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GELZBETONINIU ELEKTROS STULPU GAMYBOS TECHNOLOGUA IR
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Jonas Beleska

SANTRAUKA

Sio darbo tikslas yra suprojektuoti gelzbetoniniy elektros stulpy gamybos
technologing linija. Ji projektuojama 2 ha sklypo plote. Sklypas yra pasirinktas Kauno rajone
Neveronyse. Per metus Si gamykla pagamina 10 433 m3 Siy gaminiy. Gaminiai yra skirtingy
matmeny. [lgis biina nuo 9000 mm iki 13000 mm. Darbe aptariama gamykla gamino
pasirinktinai tik vienos markés produkcija, t.y. S110-34,3. Gaminys yra skirtas elektros linijy
laidams laikyti.

GelZzbetoniniai elektros stulpai gaminami stendiniu gamybos biidu. Visos linijos
jrengimai suderinti vieno tipo stulpui formuoti ir transportuoti (marké S110-34,3). Irengimai
i8déstomi taip, kad buty iSnaudojamas visas gamyklos uzimamas plotas. Joje iSdéstomi
gaminiy formos, tiltiniai kranai, veZimeliai gaminiams bei armattiry karkasams transportuoti.

Taip pat apskaiCiuotos reikalingos sgnaudos Siems gelzbetoniniams stulpams
apskaiciuoti. Be to apskaiciuota ir visa sgmata projektuojamai gamyklai pastatyti. Galiausiai

nustatoma formuojamo gaminio kaing jskaitant ir pastato kaing.

ReikSminiai Zodziai: gelzbetonis, stendiné gamybos linija, elektros stulpai, sgnaudos,

ilgaamziskumas.
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Master final work
Reinforced Concrete ElectricityPillar Technology of Production and Application

Jonas Beleska

SUMMARY

The aim of this work is to project the production‘s technological line of electric poles
from ferroconcrete. This line is projecting in the industrial building which is 2 ha. During one
year this factory can produce 10 433 m® of these products. All products are preparing different
type of dimensions. Length could be from 9000 mm until 13000 mm. Mine factory is
preparing just one mark which is S110-34,3. Production is designed for keeping electric lines
wires.

Electric poles from ferroconcrete are producing production‘s method which is
assembly-line and aggregatic. All devices of lines are concerted for modeling and transporting
one type of pole (mark is S110-34,3). Devices are put that all factory‘s engaged area would be
used. There is put forms of products, overhead crane, trolley for transporting all producs and
carcass of armature.

Furthermore there is calculated necessary inputs for calculating these poles of
ferroconcrete. Also there is calculated all estimate for producing a building which is
projectiong. In the end there is identified the price of formative product including the price of
building.

Significant words: ferroconcrete, assembly and aggregatic line of production, electric

poles, inputs, longevity.



JVADAS

Siame baigiamajame projekte yra sudaryta gel’betoniniy elektros stulpy
technologijos linija ir organizavimas. Visas baigiamasis darbas suskirstytas i septynias
sudedamasias dalis: statinio statybos teisinj reglamentg, architektiiros, konstrukcing, gaminiy
gamybos technologing, organizacing ir ekonoming, darbo saugos dalis ir tiriamaja dalj.

Pirmoje dalyje trumpai buvo aptarti statybos reglamentai ir dokumentai kuriuos
privalu gauti norint, pradéti statybas ir jas sékmingai vykdyti. ApraSomi statinio esminiai
reikalavimai, leidimo statyti ir griauti statinius iSdavimo tvarka, statiniy pripaZinimo
tinkamais naudoti tvarka, taip pat analizuojama, kaip vykdoma technin¢ priezitira.

Architekturingje dalyje iSnagrinéti pagrindiniai architektiiriniai elementai ir jy
kostrukciniai sprendimai (sienos, stogas, durys, langai, grindys). Pastato aukstis 11,0 m, ilgis
140,4 m, plotis 18,4 m.

Konstrukcingje dalyje pasirinktas atsitiktinis pamatas, kurio parametrai buvo
apskaiciuoti ir pagal gautus duomenis parinkti pamato matmenys. Taip pat buvo apskaiciuota
visa tenkanti apkrova pamatui nuo nuolatiniy ir laikinyjy apkrovy. Buvo apskai¢iuotas
reikiamas armatiiros kiekis.

Placiau iSnagrinétos gamybos technologiné ir organizacinés dalys. Technologinéje
dalyje aptariami tokie klausimai: betono miSinio sudéties kiekis, gamybinis pajégumas,
zaliavy ir produkcijos kiekis. Organizacingje dalyje nagrinéjama jrengimy eksploatacija,
apskaiGiuojami kastai. Sioje dalyje suderinami visi jrengimai taip, kad gelZbetoniniy elektros
stulpy gamyba biity kuo nasesné. Nubraizytos jrengimy ciklogramos, i§ kuriy matyti, kaip
juda jrengimai kol gaminama viena g/b stulpy forma. Be to numatomi pooperaciniai procesai,
kuriy metu tikrinami gaminiy atitikties reikalavimai. Pazymétina, kad apskai¢iuojamas
numatomo gamybos pastato sgmata pagal sustambintus normatyvus. Galiausiai nustatoma

galutiné pagaminto produkto kaina.



1.GAMINIO NORMINIAI DOKUMENTAI

1.INORMATYVINIU STATYBOS DOKUMENTU SISTEMA

Statybos teisés Saltinis — tai kompetentingos institucijos nustatyta tvarka priimtas

teisés aktas, kuris jtvirtina teisés normas, reguliuojancias visuomeninius santykius statybos

srityje

Pagal teising galig statybos teisés Saltiniai gali buti skirstomi:

1) LR konstitucija ir konstituciniai aktai;

2) Istatymai;

3) Poistatyminiai norminiai teisés aktai.

Normatyviniy techniniy statybos dokumenty sistema sudaro: [1]

1. Statybos techniniai reglamentai
2. Standartas

3. Statybos taisykles

4. Techniniai jvertinimai
5

Metodiniai nurodymai, rekomendacijos

Projektuojama gamykla gamina g/b elektros perdavimo atramas. Norint jas

pagaminti reikalingos pagrindinés Zaliavos. Kiekviena medZiaga turi savo standarta. Be

standartiniy ir kvalifikuoty medZziagy nebiity galima pagaminti elektros perdavimo stulpo,

kuris atitikty keliamus reikalavimus bandymo metu. (Bandymai atliekami lenkiant

laboratorijoje).

Pagrindiniy medZiagy standartai yra tokie:

1.

2
3
4.
5

zvirgzdo skalda 4/16 (LST EN 112620:2003+A1:2008),
smélis 0/4 (LST EN 12620:2003A1:2008),

vanduo betonui (LST EN 1008:2005),
portlandcementas (LST EN 197-1)

Armattra (LST 1512.1:1998)

Gelzbetoninéms konstrukcijoms turi biiti naudojami priedai, neagresyviis armattiros

atzvilgiu. Kalcio chlorido ir kiti chloro turintys priedai negali buti dedami j gelZbetonj ir }

betona su metalinémis jdétinémis detalémis, nes tai skatinty metalo korozijg. Naudojami



ImaiSiniai turi atitikti Sivos reikalavimus: LST EN 934-2:2009 ,,Betono, statybinio ir
injekcinio skiedinio jmaiSiniai priedai. 2 dalis. Betono jmaiSiniai priedai. Apibréztys,
reikalavimai, atitiktis, Zenklinimas ir etikeCiy tvirtinimas® standarte nustatytus reikalavimus.
LST L ENV 197-1:2000 ,,Cementas. Sudétis, techniniai reikalavimai ir atitikties pozymiai. 1

dalis. [prastiniai cementai®.

2. ARCHITEKTURINE DALIS
2.1 BENDRIEJI DUOMENYS

Sklypas, kuriame statomas pramoninis pastatas, — netaisiklingos geometrinés formos.
Sklypo plotas 2ha. Gamyklos uZimamas plotas 2510 m?. Prie statinio Siaurés rytuose
prijungtas betono mazgas ir stambaus ir smulkaus uzpildy bunkeriai. Taip pat prie gamybinio
pastato pietryCiy puséje yra prijungtas dviejy aukSty pastatas, pirmas aukstas priklauso
darbininkams, kuriame yra valgomieji, dusai, tuoletai ir persiregimo riibinés. Antras aukstas
priklauso administracijai. Vakariné sklypo dalis skirta produkcijos sandéliavimo aikstelei.
Didzioji sklypo teritorija apzeldinta, kitg laisva dalj sudaro asfaltuotas kelias ir takai grjsti
betoninémis trinkelémis.

Sklypa riboja dvi gatvés: Neveroniy ir Keramiky. Pastarojoje pravestos Visos
inzinerinés sistemos, t.y. $ildymas, vandentiekis, nuotekos, elektros tinklai.

Gamybinio pastato karkasas — misrus. Surenkami pamatai ir kolonos gelzbetoniai, 0
stogg sudaro metalinés santvaros. Gamykla suprojektuota dviejy tarpsniu, pirmas tarpsnis
121,5m ilgio, antras pasuktas 48° kampu, kurio ilgis 26,4. Karkasg sudaro standziai | pamatg
itvirtintos 400x400 kolonos. Metalinés santvaros tarpusavyje jungiamos plieniais C formos

loviais. Kolony zingsnis iSilgai pastato - 6 m. Pastato aukstis yra 11,0 m.

2.2. PASTATO KONSTRUKCIJOS IR ELEMENTAI

2.2.1. Pamatai

Pramoniniam pastatui projektuojami g/b surenkami pamatai. Pamatg sudaro pamato
plokste. Sie pamatai montuojami po laikanéiy kolony atrémimo vietomis. Gruntas —
priemolis. Todél pamatai gilinami j 1 m gylj nuo Zemés pavirSiaus, kol atremiami | kieta
pagrinda.

Irengus pamatus, ant jy virSaus svarbu jrengti gera hidroizoliacija, jog biity

sustabdytas kapiliarinis drégmés kilimas per pamatus ] sienas. Hidroizoliacijai jrengti



naudojama kar$ta mastika ir ruloniné bituminé danga. Ant pamato pilama karSta mastika ir ant

jos dedama ruloniné danga. Irengus pamatus, juose turi biiti paliktos angos vandentiekio ir

nuoteky jvadams. Sienai apsaugoti nuo drégmés montuojama betoniné nuogrinda.

2.2.2. Grindys ant grunto

Pagrindinés astuonios dalys, kurios sudaro
projektuotas grindis yra Sios: [2]
1. Grindy danga, d=8-14mm
. Klijy sluoksnis, d=2-5mm
. Armuotas iSlyginamasis sluoksnis, d>70mm

. Grindy Sildomo vamzdynas

. PAROC GRS 20, d=100mm

2
3
4
5. Skiriamasis sluoksnis
6
7. Drenuojamas sluoksnis d>80mm
8

. Ant grunto supilama ir sutankinama 400 mm storio skalda

Sio tipo grindys naudojamos gamybinés paskirties

pastate.

2.2.3.Isorinés sienos

Pagrindinés septynios dalys, kurios sudaro
projektuotas sienas yra §ios: [2]
1. Vidaus apdaila — profiliuotos skardos lakstas
2. Org ir garus izoliuojantis sluoksnis PAROC XMV
020 bas
3. Z profilis
4. PAROC extra/PAROC extra plus, d=200mm
5. PAROC Cortex/PAROC WAB 10t, d=3mm/d=30mm
6. Védinamas oro tarpas/Omega profiliuotis, d>30mm

7. ISorés apdaila-fasadinés plokstés PICTURA

\/ \ / \ \/ \ / \
/\\/}\%\ \\ \/\ / \/\ o \ \/\\/ \

2.1 pav. Grindy vaizdas.
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2.2 pav. Sieny vaizdas



2.2.4. Stogas

2.3 pav. Stogo vaizdas

Pagrindinés devynios dalys, kurios sudaro projektuojama stogg yra Sios: [2]
. PAROC ROS 30, d=160mm
. PAROC ROC 50, d=40mm arba PAROC ROB 60-PAROC ROB 80, d=20mm
. Hidroizoliaciné stogo danga su papildomais sluoksniais
. llaja (min nuolydis 6°)
. Sildymo kabeliai
. Org ir garus izoliuojantis PAROC XMV 020 bas
. PAROC ROB 60/PAROC ROB 80, d=20mm

. Tvirtinimo elementas

O© 00O N O »n B~ W N B

. Profiliuotas skardos paklotas

2.2.5. Durys, vartai ir langai

Projektuojame pastate yra jstatytos dviejy riiSiy durys ir dviejy risiy vartai. Durys
yra: vieny dury 0,9x2,0m ir dviejy dury 1,8x2,0m. Vartai: 3,0x3,0m ir 5,0x3,0m. Didesni
vartai reikalingi i§veZti gaminamg produkcijg i§ cecho j produkcijos sandéliavimo vieta.
Langai gamybiniame pastate yra dviejy rasiy. Dideli langai 23500x2000 ir mazesni 1000
x4000.

Pirmos riiSies langai yra jstatomi neviename lygyje. Vaizda ziiiréti bréziniy antrame

lape.

2.2.6. Védinimas

Védinimas patalpose ir pagrindiniame ceche reikalingas tam, kad buty pasalinamas
panaudotas oras ir tuo paciu pakeiiamas lauko oru. Kartu su §iuo procesu, kuomet tai
reikalinga ar bitina, oras yra filtruojamas, pasSildomas ar atvésinamas, sudrékinamas ar
nusausinamas. Toks oro kaitos sudarymas uzdaroje erdvéje uztikrina: [3]

¢ O2 ore papildyma,



e CO2 koncentracijos sumazinima,

e oro terSaly pasalinima.

2.2.7. Sildymas

Gamybiniame pastate jrengiamas centrinis Sildymas. Sildymas pajungiamas tik
sezoniniu laikotarpiu, t.y. Saltuoju mety periodu, jeigu pastate temperatiira mazesné negu 20°
jjungiamas Sildymas, nesvarbu ar tai sezono metas ar ne. Gamykloje turi biiti palaikoma bent
jau 20°C temperatiira. Sildymo intensyvumas turi tenkinti higienos normy reikalavimus ir

taip pat atitikti komfortines sglygas.

2.2.8. Vandentiekis ir nuotekos

Pastato geriamojo vandentiekio jvadas yra Siaurés ryty puséje (betono mazge), nes
betono mazge yra didziausias naudojamo vandens kiekis. Ivadas pajungiamas i§ miesto
vandentiekio tinkly. Jis turi bati jgilintas zemiau jSalo zonos. Skaitiklis jrengiamas jvado
1¢jimo vietoje. Skaitiklis montuojamas ne toliau kaip 2 m nuo iSorinés pastato sienos, 0 nuo
vidinés 0,2 m. Jj sudaro vandens skaitiklis, sklendés ir vandens nuleidimo ciaupai. Pries
skaitiklj ir uz jo turi buti tiests, be kliti¢iy vamzdziy tarpai. Vamzdzio, kuriame yra skaitiklis
aSis turi buti horizontali. Vandentiekio vamzdynui naudojami specialiai tam pritaikyti

plastmasiniai vamzdziai. Kar$to $alto vamzdynai i§ cinkuoty plieniniy vamzdziy.

3. KONSTRUKCINE DALIS
3.1 BENDRI DUOMENYS

Projektuojamo pramoninio pastato statybvieté yra Kauno priemestyje. Pagal STR
2.05.04:2003 “Poveikiai ir apkrovos” pastatas priklauso I sniego apkrovos rajonui. Pastatas
yra $ildomas. Patalpos vidaus oro temperatiira yra 20°C, o santykinis oro drégnumas 60%.

Projektuojamo pastato ilgis 147,9 m, o plotis 18,4 m.

Pastatas projektuojamas 1§ miSraus karkaso. Karkasas yra gelZbetoninis su
metalinémis stogo konstrukcijomis. Pastatg sudaro dviejy tarpsniy, pirmas tarpsnis 121,5m
ilgio, antras pasuktas 48° kampu, kurio ilgis 26,4m, kuriuos sudaro vienas aukStas. Tarp
kolony Zingsnis 6m. Kolony skerspjiivis sta¢iakampis: 400mm x 400mm. Pastato aukstis
11,0m. Tarpsniai perdengti metalinémis santvaromis. Ant santvary uzdétos apkrovas laikantys

karstai valcuoti C formos loviai. Stogas yra sutapdintas ir védinamas. Stogas jrengiamas pagal



Paroc pasitilyta konstrukcija, kurig sudaro: PAROC ROS 30, d=160mm, PAROC ROS 50,
d=40mm, Hidroizoliaciné stogo danga su papildomais sluoksniais, org ir garus izoliuojantis
sluoksnis PAROC XMV 020 bas ir profiliuotas skardos paklotas. ISorés sienos yra sudarytos
pagal paroc pasitlytag konstrukcijg, kurig sudaro: vidaus apdaila- profiliuotos skardos lakstas,
org ir garus izoliuojantis sluoksnis PAROC XMV 020 bas, Z profiliuotis, PAROC extra/Paroc
extra plus, d=20mm PAROC Cortex/PAROC WAB 10t, d=3mm/d=20mm, védinamas oro
tarpas/Omega profiliuotis, iSorés apdaila- fasadinés plokstés. Pastato grindys gelzbetoninés,

Jrengtos ant grunto.
3.2. APKROVU | PAMATA SKAICIAVIMAS

1. lentelé. Apkrovos | skai¢iuojamg pamatg

Apkrova Aprovos dydis, KN

Nuolatiné apkrova:

Stogo konstrukcija 74,925
GelZbetonio ir metalo konstrukcijos 88,326
Siena 13,735
Gy=  177,0
Kintama apkrova:
Sniego apkrova 64,8
Q= 64,8

Nuolatinés apkrovos:

Stogo konstrukcija
Skaic¢iuojamg pamatg veikia stogo plotas lygus:

6-9 =54m?

Apkrova tenkanti skai¢iuojamajam pamatui nuo kiekvieno stogo konstrukcijos

sluoksnio:

1. 2 sl. Hidroizoliaciné danga, kurios 1sl. svoris yra 51kg/m?
Gr canga = (51-54,0)- 2-10 =5508N =5,508kN; (3.1)

2. Termoizoliacijos sluoksnis Paroc ROS 50, storis 40 mm. Svoris - 30kg/m?®



G =(0,04-54,0)-30-10 = 648 = 0,648kN; (3.2)

silizoll

3. Termoizoliacijos sluoksnis Paroc ROS 30, storis 160 mm. Svoris - 115kg/ m?

G =(0,16-54,0)-115-10 = 9936N = 9,936kN; (3.3)

silizol2
4. Oro ir gary izoliacijos sluoksnis PAROC XMV 020 bas, kurio 1 sl. svoris O,lkg/mz:
G, =(01-54,0)-1-10 =54N = 0,054kN; (3.4)

garo
5. Termoizoliacijos sluoksnis Paroc ROB 60, storis 20 mm. Svoris - 230kg/m?®

G =(0,02-54,0)-230-10 = 2484N = 2,484kN,; (3.5)

silizoll
6. ISlyginamasis sluoksnis, kurio storis 40mm, p=2500 kg/ms:
G = (0,04 . 54,0)- 2500 -10 =54000N = 54,000k N; (3.6)

iSyg.sl. —

7. Profiliuotos skardos paklotas, kurio sotirs 200mm. Svoris - 21,25kg/ m*:

G ot skard.pat.. = (0,2-54,0) - 21,25-10 = 2295N = 2,295k N, (3.7)
Viso tenkanti apkrova nuo stogo konstrukcijos:
Gogo = Crutdanga T Ciitinot 1 + Girizo 2 + Cgaro + Cuspest T G prot skard. pat, = 0008 + 0,648 + 9,936 +
0,054 + 2,484 + 54,000 + 2,295 = 74,925kN;
(3.8)

Metalinés konstrukcijos:
7 karstai valcuoti loviai b=20, h=40, 2,86kg/m, Mjayic=62,86=17,16 kg/m 2,
G =17,16-7-10 =1201,2N =1,201kN m. (3.9

pakloto
Metaliné santvara L=18m, svoris, 100kg/m

18

G = ?~100 -10 = 9000kN = 9KN; (3.10)

sant vara

Staciakampe kolona 400x400 i§ gamintojo ,,Betonika“ asortimento. Kolonos svoris 7,35
KN/m.
L=9,5m.

G =7,35-9,5=69,825kN; (3.11)

kolonos

1 pamatiné sija FR 57 L=5680mm, B=150mm, H= 390mm, svoris 830kg. I$ gamintojo
,.Markuciai“ asortimento.

830-10

= = 8,3kN; 3.12
pam.sija 1000 ( )

Viso tenkanti aprova nuo gelzbetoninés kolonos ir metalinés santvaros:

G =G +G +G +G =1,201+9+ 69,825 + 8,3 = 88,326k N

karkaso pakloto sant var os kolonos pam.sija



(3.13)
Siena 6,0x11,0m = 66 m?;
Fasadinés plokstes, svoris 6 kg/m?:
Qgyarga=0-66-1-10 =3960N = 3,960k N; (3.14)
Ora ir garus izoliuojantis sluoksnis, svoris - 0,1kg/m?:

Ogaro = 0.1-66-1-10 = 6,6N = 0,0066kN; (3.15)

Paroc WAB 10t, storis - 20 mm, svoris - 200kg/m?:

0,01, = 200-66-0.02-10 = 2640N = 2,640kN; (3.16)
Paroc UNS 37, storis - 175 mm, svoris - 40kg/m®:

Oior, =40-66-0.175-10 = 4620N = 4,620k N; (3.17)
Vidinis skardos lakstas, svoris 3,8 kg/m?:

Oyigskarga = 3-8-66-1-10 = 2508N = 2,508k N; (3.18)

Viso tenkanti apkrova nuo sienos:

Gaern = Fuarcn + Ao + ot + Gz + g scrca = 3,960 + 0,0066 + 2,640 + 4,620 + 2,508 = 13,735k N;
(3.19)

Sniego apkrova

Pastatas statomas Kaune, todél priklauso 1 sniego apkrovos rajonui ir
s, =L2kN/m?. Remiantis STR 2.05.04:2003 priedu 2, parenkama sniego apkrovos schema
ir koeficientas s, kurie pavaizduoti paveiksle. Sniego apkrova skai¢iuojama tik pirmuoju
variantu, kadangi stogo nuolydis nevirsija 15°. [4]

Vanantas | 1
F:

'."1l.|"\-"l.l""|.l"\ \L‘Lf\ '-..f\lf L T 'llf'1f \l/‘la’ F‘\.I"\!/".I ‘l.r"l.l.l' T W I."‘l(‘u’ f

Tada skai¢iuojamoji sniego apkrova lygi:

sy=u-C,-C,-s, =1,0-1,0-1,0-1,2=1,2kN/m? (3.20)
Cia: S, - shiego dangos ant 1m? horizontaliojo Zemés pavir$iaus svorio
charakteristiné reikSme;

M - stogo sniego apkrovos formos koeficientas;

C, - atodangos koeficientas, kurio reik§mé paparastai imama 1,0;



C, - terminis koeficientas, priklausantis nuo energijos nuostoliy per stoga ar

Kitos terminés jtakos, $iuo atveju lygus 1,0.

Skaiciuojamg pamatg veikia sniego apkrova lygi:

Quiego =12-54.0 = 64,8kN (3.21)

3.3. PAMATO JGILINIMO GYLIS

Pastato pamato jgilinimo gylis nustatomas pagal:
- Pagrindg sudaranciy grunty charakteristikas: objekto inzineriniy — geologiniy ir
hidrogeologiniy tyrin¢jimy medziagas.
- ISalo gylj.
- Vietines klimato sglygas.

Ivertinamas sezoninio jSalo gylis, kuris apskaiciuojamas:
d, =k, -d,, =11-0,873=0.960m; (3.22)
Cia: k, - pastato Siluminio rezimo jtakos koeficientas, k, =0,5, kai patalpoje 18° C;
d , - norminis jSalo gylis.

Apskai¢iuojamas norminis jSalo gylis:
d, =d, -\/M, =0,25-12.2 = 0.873m; (3.23)
d, - i8alo gylis, kurj priimame priemoliui 0,25m;
M, - nedimensinis dydis, lygus neigiamy ménésio vidutiniy temperatiiry per metus
absoliutiniy reikSmiy sumai. Kaunui priimame 12,2.

Pamatas turi biiti jgilintas ne maziau dg= 0,960 m. Su maza atsargg ir apvalinus

]giing, pasirenkame 1,000 m gylj.



3.4. PAMATO PROJEKTAVIMAS SAUGOS RIBINIAM BUVIUI

Pamatas projektuojamas saugos ribiniam buviui, todél turi biiti patikrintas pamato
laikanciojo atsparumo netekimas tiek grunto nedrenuojamom, tiek ir drenuojamom salygom.
Siuo atveju pamata veikia nuolatiné vertikali apkrova Gy =177kN, vertikali laikinoji apkrova
Qk = 64,8kN. Horizontali véjo apkrova nevertinama. Pamato betono vienetinis svoris lygus
25kN/m®,

3.4.1 Nedrenuojamo grunto s3glygomis

DA projektavimo biidas, 1 ir 2 deriniai

1 derinys

Pamato pado matmenys 1.15 x 1.15 x 0,6 m.
Veikianti nuolatiné apkrova: 177 kN ;
Veikianti laikinoji apkrova: 64,8 kN

Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmés. Derinys A1+M1+R1.

Patikimu- | Rinkiniai
mo koef. | AL M1 R1
Yo 1,35
Yo 1,5
Yeu 1,0
YRv 1,0
Pamato plokstés ir atgal supilto grunto svoris:
Goank = 1.15%-(0.4-22,2 +0.6- 25.0) = 31.581kN (3.24)

Skai¢iuojamoji apkrova:

Vy = 76 (Gy +G i) + 70Q =1.35- (177 +31.581) +15-64,8 = 378.784kN;  (3.25)

Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyije:

0y =10-22,2=22,2kN/m? (3.26)

C
Kerpamasis stiprumas nedrenuojant C,: ¢, = —% = 4 47kPa; (3.27)

Yeu L0

Skai¢iuojamasis atsparumas:

Pamato padas kvadratinés formos: S, =1+0,2(B’'/L) =12; (3.28)




Pamatas ir grunto pavirsius horizontalus: b, =1-2-a/(2+ 7) =1; nes 0=0
Jegos vertikalios: i, =10.
Ry /A'=(2+7)-cy b, -s, i, +0q, =514-c, -b, -s_ i, +0, =514-47-1,0-1,2-1,0+22,2 =
=312,096kN / m?
(3.29)

R, =(R,/A)-B-B=312,096-1.15-1.15 = 412.747kN; (3.30)

Saugos ribinio buvio salyga tenkinama:

V, =390.632 kN < R, =527.442kN.

Ry -V, 412,747 -378.784

:100% = 8.229 <10%, (3.31)
R, 412.747

R, 412.747

OFS = - 1,
Gy +Gyay +Qc 177 +31.581+ 64,8

(3.32)

2 derinys

Pamato pado matmenys 1,20 x 1,20 x 0,6 m.
Veikianti nuolatiné apkrova: 177 kN ;
Veikianti laikinoji apkrova: 64,8 kN

Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmes. Derinys A2+M2+R1.

Patikimu- | Rinkiniai
A2 M2 R1

mo koef.
YG 1,0
Y0 1,3
Yeu 14

YRyv 1,0

Pamato ploksteés ir atgal supilto grunto svoris:

G pamy =1.22+(22,2-0.4+0.6 - 25.0) = 34.387kN (3.24)

Skaiciuojamoji apkrova:

Vi =76 (G +G i) +70Q =1.0- (177 +34.387) +1.4-64.8 =302.107kN;  (3.25)




Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyije:

0y =(h, -22,2+h,-22,2)=(0.4-22,2+0.6-22,2) =22,2kN/m”* (3.26)
. . Cux 47

Kerpamasis stiprumas nedrenuojant: C,: ¢, = — :H=33.57kPa; (3.27)
Veu :

Skai¢iuojamasis atsparumas:

Pamato padas kvadratinés formos: S, =12 ;
Pamatas ir grunto pavirsius horizontalus: b, =1,0;
Jegos vertikalios: i, =10.

R, /A'=(2+7)-c, b, -5, i, +0q, =514-c, -b, -5, -i, +0, =5.14-3357-1.0-1.2-1.0+ 22,2 = 229,269kN/ m?

(3.28)
Ry =(R,/A)-B-B=229,269-1,2-1,2 =330.147kN; (3.29)
R, = 330.147 =330.147kN (3.30)
YRy 1.0
Saugos ribinio biivio salyga tenkinama:
R
V, =302.107kN < —% = 330.147kN (3.31)
YRy
Atsargos koeficiantas 8.5%
Visumings saugos koeficientas;
OFS = R, = 330.147 =1.195. (3.32)
Gy +G i T Q¢ 177+34.387 +64.8
DA2 projektavimo budas

Pamato pado matmenys 1,40 x 1,40 x 0.6 m.
Veikianti nuolatiné apkrova: 177 kN ;
Veikianti laikinoji apkrova: 64,8 kN



Naudojamy patikimumo koeficienty reik§meés. Derinys A1+M1+R2.

Patikimu- | Rinkiniali

mo koef. | Al M1 R2
Y6 1,35

Yo 1,5

Yeu 1,0

YRV 14

Pamato plokstés ir atgal supilto grunto svoris:

G omy =147 -(22,2-0,4+0,6-25,0) = 46.805kN (3.24)

pam,k T

Skai¢iuojamoiji apkrova:

Vy =76 Gy +Gani) + 7Qe =135- (177 +46.805) +15-64.8 = 399.337kN;  (3.25)

Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyje:

0y =(h, -22,2+h, -22,2)=(0.4-22,2+0.6 - 22,2) =22,2kN/ m? (3.26)
_— : Cox 47
Kerpamasis stiprumas nedrenuojant c,: ¢, = BT 47,0kPa; (3.27)
Veuw b

Skai¢iuojamasis atsparumas:

Pamato padas kvadratinés formos: S, =1,2;
Pamatas ir grunto pavirsius horizontalus: b, =1,0;
Jegos vertikalios: i, =1,0.

R, /A =(2+7)-c, b, s, i, +0, =514-C, -b, -5, -i, +0, =514-26,0-1,0-1,2-1,0+ 22,2 = 312,069kN/m?

(3.28)
Ry =(R,/A)-B-B=312,069-1,4-14 = 611.655kN; (3.29)
R, = 611.655 = 436.896kN (3.30)
YRy 14
Saugos ribinio buivio salyga tenkinama:
V, =399.337kN < R, = 436.896kN (3.31)
7/R,v

Atsargos koeficiantas 8,6%

Visuminés saugos koeficientas;



R, 436.896

OFS =G, 76, +0, 177+46805+648 = (3.92)
DA3 projektavimo biidas
Pamato pado matmenys 1,40 x 1,40 x 0.6 m.
Veikianti nuolatiné apkrova: 177 kN ;
Veikianti laikinoji apkrova: 64,8 kN
Naudojamy patikimumo koeficienty reik§més. Derinys A1+M2+R3.
Patikimu- | Rinkiniai
mo koef. | AL M2 R3
Y6 1,35
Yo 1,5
Yeu 1,4
YRv 1,0
Pamato plokstes ir atgal supilto grunto svoris:
Gk = 1,4%-(22,2-0,4+0,6- 25,0) = 46.805kN (3.24)

Skai¢iuojamoji apkrova:

Vy =76 (G +Gpan i) + 70Qc =135+ (177 +46.805) +15-64,8 = 399.337kN; (3.25)

Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyije:

g =(h, -22,2+h,-22,2) =(0.4-22,2+0.6-22,2) =22,2kN/m”* (3.26)
_— : Cox 47
Kerpamasis stiprumas nedrenuojant: C,: ¢, = :a:33,57kPa; (3.27)
j/c,u 1

Skaiciuojamasis atsparumas:

Pamato padas kvadratinés formos: S, =1,2;
Pamatas ir grunto pavirsius horizontalus: b, =1,0;
Jegos vertikalios: i, =1,0.

R, /A =(2+7)-c, b, s, i, +0, =514-¢, b, -5, -i, +0, =514-3357-1,0-1,2-1,0+ 22,2 = 229,269kN/m’

(3.28)
R, =(R,/A)-B-B=229,269-14-14 = 449.367kN; (3.29)
Ry _ 449367 _ 419 367kN (3.30)

YRy 10



Saugos ribinio buivio saglyga tenkinama:

V, =399.337kN < Ry = 449.367kN (3.31)

YRy
Atsargos koeficiantas 11,1%

Visumings saugos koeficientas;

R, 449.367

Gy + Gk +Q  177+46.805+64.8

1.557 (3.32)

2. lentelé. Skai¢iavimy nedrenuojamomis grunto saglygomis rezultatai

B'x A' vd Rd Atsarga % OFS
DAl
1 der 1,15x1,15 378,78 412,75 8,2 151
2 der 1,20x1,20 302,12 330,15 8,5 1,2
DA2 1,40x1,40 399,34 436,896 8,6 1,51
DA3 1,40x1,40 399,34 449,367 11,1 1,56

Pamato matmenys parenkami pagal nedrenuojamy saglygy DA3 biidg, kur pamato pado

matmenys 1,40 x 1,40 m, o ekvivalentinis visuminés saugos koeficientas OFS=1,56.

3.5. PAMATO NUOSEDZIO SKAICIAVIMAS

Es = 38000 kN/m3, p=0,3,
ar=0,88
us=0,5

Tamprieji nuosédziai:

s, =202, ~ 240125047 452)y68 0,003041m=304mm;  (3.33)

=B 38000
c¢ia:
G, +Q, +G
g = 2t FCun _LT7+648+46805 ) jocouzkNsm? (3.34)
B-L 1,40-1,40

Konsolidacijos sédimai:

g =S |og£ P, = AP, j; (3.35)
l+e P,

0




p, =7-h, =22,2-21=46,62kN/m?; (3.36)
h,=d, +2, =1,0+11=21m

Ap,, = %(Apt +4-Ap,, +Ap, )= %(139,51+ 4-46,93 +22,93) =58,03kN/m?; (3.37)

Naudojant metodg 2:1
g,-B-L

Ap = ; 3.38
P=B+2)-(Lr2) (3.38)
Ap, = do: 8L 125047-140-140 100 gy jim2. (3.39)
(B+z)(L+z) (140+0)-(1,40+0)
Grunto sluoksnio vidurys yra gylyje z; = 1,1 m, todél:
Ap, = B-L _ 125047-1,40-140 _ 39.20kN /m?: (3.40)
(B+z)-(L+z) (1,40+11)-(1,40+11)
Grunto sluoksnio apacia yra gylyje z; = 2.2 m, todél:
ap, = o B-L _ 125047-140-140 _1891KN /m? (3.41)
(B+2z,)-(L+2z,) (140+2.2)-(1,40+2.2)
Tuomet:
s, = C.-H og| Pe +4p, |_0315-22 (4662+5014) 0457m — 157mm
l+e, P, 1+04 46,62
(3.42)

Bendri pamato nuosédziai susideda i$ tampriyjy ir konsolidaciniy nuosédziy:
S=S¢+5.,=3,04+157 =160,04mm
Leistinas pamato nuosédis pagal EC7 Sjin=25mm [5]

ISvados: Pagal skai¢iavimus gauti pamato nuosédziai daug didesni nei leistini ir tam
itakg daro per dideli konsolidaciniai nuosédziai. Matome, kad konsolidaciniai nuosedziai
neatitinka realybés, todél jy sumazinimui reikia perskaifiuoti pamato matmenis SuU tomis

paciomis apkravomis, kurio rezultatas tenkinty atsargg iki 10%, bet sédimai biity mazesni.



3.6. PAMATO ARMAVIMAS

Kolonos:

Nuolatiné apkrova, veikianti j pamatg Gy = 177 KN;
Laikinoji apkrova veikianti j pamatg Qx = 71,8 kN;
Kolonos skerspjiivis 400 x 400 mm;

Kolona armuota 4 ® 16 mm skersmens strypais;
Armatiros plieno takumo riba f,, =500 MPa;

Gniuzdomo betono stipris f.; = 20 MPa

Pamato ploksteés:

Armatiros plieno takumo riba f,, =500MPa;

Gniuzdomo betono stipris f.;, = 20 MPa

Didziausias pamatg veikiantis lenkimo momentas:

1,40 1,40

E E
Mg, = q, E ' ) = 285,24 - = 69,88 kNm

(3.43)
g, =qqL=20374-1,40 = 285,24 kN/m (3.44)

Cia q; — reaktyvusis slégis, veikiantis pamatg (g, = % = 3919’::?

= 203,74 kN/m?)

(3.45)
Pamatas projektuojamas i§ C20/25 klasés betono ir S500 klasés armatiiros.

Betono skaiciuotinis stipris:

ot 09-1-20
fog =—= for _ =12 MPa

Ye 15 (3.46)

a — koeficientas, jvertinantis staciakampio skerspjiivio jtempiy pasiskirstymo diagrama
(xz =0,9)

acc — koeficientas, jvertinantis ilgalaikés apkrovos jtaka betono stipriui (e.. = 1)

fek — charakteristinis betono gniuzdomasis stipris (f., = 20 MPa, kai betonas C20/25)

Y. — patikimumo koeficientas (gelZzbetoniniy konstrukcijy saugos ribiniam biiviui ¥, = 1,5)



Armatiiros skai¢iuotinis stipris:

fue 500
v. 115

foa = = 435 MPa

(3.47)

fyk— charakteristiné armatiiros takumo riba (f; = 500 MPa S500 klasés armatiirai)

vs — patikimumo koeficientas (¥, = 1,15 S500 klasés armatiirai)

Tinklo apatinés armatiiros skerspjtivio ploto skai¢iavimas:
1. Darbo aukstis:
d=h—a;, =06—0,06=054m

(3.48)

ai1 — atstumas nuo elemento apacios iki tempiamos armatiiros svorio centro

(a4; = 0,06 m, priémus apsauginio betono sluoksnio aukstj S0mm.)

5 Mgy £9.88

= = = 0,014
Hgg Fog-b-d®  12.10%.1,40.0,547 '

3. Santykinis gniuzdomos zonos aukstis:

—_—

f=1-J1-2-p,=1-/1-2-0014=0,014

4. Ribinis santykinis gniuzdomos zonos aukstis:
i 0,754

$iim = . -
Toregm (D) gy (%)

w=a—0008-f,=085—-0008-12=0,754

& =0,014 < &, = 0,592 sglyga tenkinama

1. Gniuzdomos zonos aukstis:

x= &-d =0,014-054 =0,00756m

2. Reikiamas armatiiros skerspjiivio plotas:
p _fearb-x 12-1,40-0,00756
= f_}-d B 4.'35

Armatiros skerspjiivio plotas padidinamas 5%, gauname
A, =29-1,05=31cm?

= 0,00029m* = 2,9cm?

(3.49)

(3.50)

(3.51)
(3.52)

(3.53)

(3.54)

(3.55)

(3.36)



3. Strypy skaicius:
B 1,40

z 0,2

=7 =7 strypuy

Z - armatiiros i8déstymo zingsnis, priimama kas 200 mm.

4. Vieno strypo reikiamas skerspjiivio plotas:

a=2_21 aaem
= —_— = =1, e i I
n 7 (3.37)

Parenkami 7 po © 8mm skersmens strypai, kuriy skerspjavio plotas 4, = 3,52cm?

3.6.1. Inkarinés armatiiros skaic¢iavimas

Kolona prie pamato tvirtinama inkarine armatira, kurios inkaravimo ilgis

skai¢iuojamas:
lpg =@y @y ag-ag-ag 1y =1, 0, (3.58)
l,g=1-1-1-0,7-1227,5 = 859,25 mm > 368,25 mm (3.59)

ay — koeficientas, jvertinantis strypo forma (&, = 1, kai inkaruojamas tiesus gniuzdomas
strypas);

ay — koeficientas, jvertinantis apsauginj sluoksnj (&, = 1, kai inkaruojamas tiesus gniuzdomas
strypas);

az — koeficientas, jvertinantis guls¢ig skersing armatiirg (&3 = 1, kai inkaruojamas
gniuzdomas strypas);

a4 — koeficientas, jvertinantis virintiniy skersiniy strypy jtakg (ey, = 0,7);

a5 — koeficientas, jvertinantis skersinj apspaudimg (@z gniuzdomiems strypams nevertinamas);
I, — bazinis inkaravimo ilgis;

Ip min— maZziausias inkaravimo ilgis.



Bazinis inkaravimo ilgis:

d- o 16 - 435
, = —= = = 1227,5 mm
4-f,, 4-1,4175 (3.60)

d — inkarinés armattiros skersmuo (d = 16 mm);
Osd — skai¢iuotiniai armatiiros jtempiai (0.4 = f,q = 435 MPa);

fog — armatiiros ir betono salycio sankibos ribiniai jtempiai:

foa=225-my-M; forq =225-0,7-1-09 = 1,4175 MPa (3.61)

N1 — koeficientas, jvertinantis armatiiros padét] betonavimo metu ir sukibimo salygas
(ﬂl = ﬂr?)’

M2 — Koeficientas, jvertinantis strypo skersmens jtaka (; = 1, kai @ < 32 mm),

2o Forio,0s — D,'E.‘--i:..E- =09 MFQ;) (362)

fea— betono tempiamasis stipris (f,.; = > -
e

MaZziausias inkaravimo ilgis gniuzdomam stypui:

! > max{0,3-1,; 15-d, 100mm} > max{368,25;240; 100} > 368,25 mm

(3.63)

b,min

Priimamas inkaravimo ilgis 860mm.

A-18. Pamatas apkrautas centriSka jéga. Pamata veikiancig jéga sudaro nuolatiné
apkrova lygi 177,0 kN ir laikinoji apkrova kuri yra lygi 64,8 kN. Statybvietés teritorijoje
gruntas yra dvisluoksnis. Nukasus derlingo dirvozemio sluoksnj, pamato pado plokste
igilinama j 1,0m gylj. Po juo slugso kietas pastovus priemolio gruntas. Gruntinis vanduo yra
2,0m gylyje nuo Zemés pavirSiaus. Pamatas néra drékinamas gruntinio vandens. Grunto ant
kurio yra pastatytas pamatas pagrindinés charakteristikos: savitasis sunkis 22,2 kN/m?,
sankabumas c,=47 kPa, vidinés trinties kampas ¢=40° poringumo koeficientas e=0,4,

deformacijy modulis E=38000 kPa, skai¢iuojamasis stiprumas R, =400kPa.

Pamatas buvo projektuojamas saugos ribiniam biiviui ir tikrinamas pamato laikanciojo
atsparumo netekimas nedrenuojamomis ir drenuojamomis salygomis DA-1, DA-2, DA-3
biidais, parenkant pamato matmenis tokius, kad ekvivalentinis visuminés saugos koeficientas
bity didziausias. Siuo atveju pamato plokités matmenys buvo parinkti pagal
nedrenuojamomis salygomis DA-3 projektavimo biido skaiiavimus. Pamato plokstés

matmenys 1,40 x1,40 x 0,6m , kai ekvivalentinis visuminés saugos koeficientas OFS =1.56 .



Pamato ploksté projektuojama i§ C20/25 klasés betono. Ploks§té armuojama abiem kryptimis
apacioje ir virSuje kas 200mm Zingsniu i§déstytais S500 klasés rumbuotais armatiiros strypais,

apacioje © 8 skersmens, o virSuje ¢ 10.

Kiekviena kriptimi dedama po 7 armaturos strypus. Apsauginis betono sluoksnis 54mm. Po
plokste daromas 100mm silpno betono pasluoksnis.
Kolona yra prailginama tiek, kad siekty pamato plokstés virSuting plokstuma, t.y. 400mm, ir

su pamatu tvirtinama 4 S500 klasés ¢l6mm inkarinémis armatiiromis, inkaravimo ilgis

860mm, kurie jbetonuoti j pamato plokste, ir sandiira uzbetonuojama. Viso j pamato plokste

sudedama ~21 kg armatiiros.

4. TECHNOLOGIJOS DALIS
4.1 GAMINIO CHARAKTERISTIKOS

Gelzbetonio atramy gamybos padalinyje Kaune gaminami S110-34,3 stulpai yra
naudojami (0,38-10)kV jtampos elektros perdavimo ir apSvietimo linijoms statyti ir
remontuoti. Stulpai tinkami yra naudoti I-IV véjo spaudimo ir apsalo rajonuose, dujy terpéje
su neagresyvia jtaka g/b konstrukcijoms, gruntuose ir gruntiniuose vandenyse, silpna ir
vidutinio agresyvumo jtaka g/b konstrukcijoms.

Siame projekte yra suprojektuoto vienos markés stulpas, kuris yra pavaizduotas

4.1 pav.

4.1 pav. S110-34,3 markes stulpo vaizdas



Stulpy pagrindiniai iSmatavimai:

B4

y
| 1 | B3-170mm
N x| 717 X
I ‘T | ‘\ B4-185mm
‘y H2-280mm
y
B1-185mm 1
X7777‘77‘77X
B2-175mm :
ly

H1

H1-165mm M

4.2 BETONO SUDETIES PROJEKTAVIMAS

Projektuojamas betono misinys :

C35/45-F100-S2-16

Betono stiprumo klasé: C35/45

Sal¢io atsparumo klasé: F100

Cemento stiprumo klasé: CEM 425 N

Smélis: fr. 0/4, Wgn= 4.0%, Wisn= 0,8%, (0,7...0,9%), psm = 2650 kg/m®,

Zvirgido skalda: fr. 4/16, Ws=3,0%, W= 0,8%, (0,2...0,5%), pp = 1600 kg/ms, pst = 2650
kg/m?

Oras misinyje: 4%

Superplastiklio efektyvumas: PL = 0,9

Betono misinio skai¢iavimas:

Apskaifiuojamas reikiamas kontrolinis betono stipris Ry, kuris priklauso nuo

projektuojamos betono klasés C35/45



c 45
= 56,5 (MPa)

R, = =
Pk, (1—202=v) 0,95(1— 2,02 =0,08) (4.1)

Cia: v - stiprio variacijos koeficientas, kurj misinio projektavimo stadijoje rekomenduojama

priimti v = 0,08;
kr— stiprio redukcijos koeficientas, kai bandiniai (100x100x100) k,=0,95.

Apskaifiuojamas cemento aktyvumas Rc, kuris priklauso nuo cemento stiprio klasés
CEM 42,5 N:

_ CEM — 42,5 42,5—25
= —

= = 45,87 (MPa)
1—»*v  1—32=0.04 (4.2)

Cia: - koeficientas, priklausantis nuo priimamo patikimumo ir bandyty cemento iméiy
skaiciaus, priimama bandiniy skaiCius, kai n=20, »=3,20;

v - stiprio variacijos koeficientas, kuris nustatomas pagal CEM > 42,5, v=0.04;

Vandens/ cemento (V/C) santykio parinkimas:

V ir C — atitinkamai vandens ir cemento kiekis kg/m3 betono misinio;

Ky — koeficientas, jvertinantis kietéjimo salygas, Ki=1,0 (Sutinimo kamera, kai t<60 °C);
Ko — koeficientas, jvertinantis oro sutankintame betono misinyje jtaka: kai oro kiekis 5%,
Ko=1,0

Ky — koeficientas, jvertinantis uzpildo atmainos jtaka, K,=1.06 ( i§ grafiko)

PASTABA: Grafikas pateiktas priede.

R, 56,5
u= = =1,23
R, 4587 (4.3)
R, 56,5
= = 1,13
K, K KR, 1-1,09-1-4587 (4.4)

Parenkamas reikiamas vandens ir cemento santykis V/C (is grafiko) :
PASTABA: Grafikas pateiktas priede.
V/C=0,42 (4.5)

Parenkamas reikiamas vandens kiekis V:
Betono miSinio slankumas priklauso nuo vandens kiekio miSinyje. Reikiamas

vandens kiekis betono misinyje parenkamas pagal nomograma.
V=205 (I)



Reikiamas vandens kiekis priklauso nuo misinio projektinio slankumo SL ir

stambiojo uzpildo atmainos.

Apskai¢inojamas reikiamas cemento Kiekis C:

= 488,1 (kg/m®) (4.6)

W 205
C=—=
v/C 0,42

Superplastiklio skaic¢iavimas V,;:

Kadangi naudojamas plastiklis, vandens kiekis Vy apskai¢iuojamas jvertinant plastiklio
efektyvuma PL:

V,, = V-PL¥ =V -y/PL? = 205-,/0,9% = 175 (I/m°) (4.7)

e

Patikriname betono miSinyje susidarantj cementinés teslos kiekj Ci, kuris neturi virSyti
325 (I/m%)

C.=_—+V="""74175= 3094 (Im’) “9
_ vV _ 175 _ 3
C=3c = o ~ 4167 (kg/m°) (49)

Cia: qc- cemento daleliy tankis, g = 3.1 (g/cm®)
309,4 (I/m?) < 325 (I/m?) — salyga tenkinama.

Stambaus uzpildo kiekio skai¢iavimas:

Apskaifiuojamas stambaus uzpildo tu§tymétumas:

1000(1 — @) 1000(1 — 0,04) .
= = 940,2 (kg/m")
T K _10004_1000 m4-25?5-1ﬂﬂﬂ_klﬂﬂﬂ
BT o Py 1600 2650 (4.10)

S5t=

Cia: @,- oro dalis, sutankintame betono misinyje;

Peep I Poe - atitinkamai stambaus uZzpildo piltinis tankis ir daleliy tankis;

T — laisvai supilto stambaus uZpildo tustymétumas.
1600

p
T=1-—F=1———

¥

Pe 2650 (4.11)
Kperp — laisvai supilto stambiojo uZzpildo tuStymiy pripildymo skiediniu koeficientas pagal
monograma.

PASTABA: Grafikas pateiktas priede.



Smulkaus uzZpildo kiekio skaic¢iavimas:

Sp=[—0) = (£ +Z+ =) oo = |1 - 0,09) - (

Po Pt 1000

783,9

(kg/m’)

Apskaiciuojamas plastiklio kiekis:
_ 216,7-0.22 3

B,=—0p =175 (I/m?)

Apskaiciuota betono miSinio sudétis :
C=416,7 (kg/m°)

Su= 783,9 (kg/m°)

S= 940,2 (kg/m?)

Py= 1,75 (I/m%)

V=175 (kg/m°)

Qumis=2317,55 (kg/m®)

4.2.1 Gaminio Zaliavos

216,7 540,2 175 _

3100 + 2650 + ll}l}D)J 12650 =
(4.12)
(4.13)

Betonas — tai dirbtinis akmuo, gaunamas kieté¢jant riSamyjy medZziagy (cemento),

uzpildo (stambaus bei smulkaus) ir vandens mi$iniui. Betono miSinio sumai§ymo procesas
vyksta automatiniu rézimu. Operatoriui jvedus betono miSinio sudéties projekto numerj ir

kiekj, jvyksta paleidimo komanda. Valdiklis patikrina miSinio davinius, patikrina ar néra

kritiniy avariniy praneSimy ir jei néra, pradeda sverti medziagas. IS karto gali sverti | keturias

svarstykles, kurios priskirtos skirtingoms betono komponenty riSims Pirmiausia yra
sveriamas smulkus uzpildas ir tuo paciu automatiSskai matuojamas drégnumas drégnomacio

pagalba. Jvertinus drégmeés kiekj, papildomai pasveriamas smeélio kiekis. Stambiis uzpildai

sveriami taip pat jvertinus jy drégme, kuri nustatoma laboratoriniais bandymais (gautos

drégmés verté jraSomos j kompiutering laikmeng). Pasvertos inertinés medziagos patenka ant

transporterio, kurio pagalba jos supilamos } kauSinj keltuvg. KauSiniu keltuvu sudozuotos

inertinés medziagos pakeliamos ir supilamos j maisykle HPGM 3000 [6]

Betono sudétinés dalys:

1. Cementas

2. Uzpildai: stambus uzpildas (zvirgzdo skalda), smulkus uzpildas (smélis)

3. Vanduo
4. Priedai



1. Cementas. Cementas — smulkiy milteliy pavidalo riSamoji medZziaga, kuri
susimai$ius su vandeniu pradeda kietéti. Sukietéjusi ir jgavusi maksimaly stipruma,
nepraranda savo mechaniniy ir fizikiniy savybiy tiek ore, tiek vandenyje.

Pagrindinés zaliavos cementui gaminti yra kalcitinés uolienos, kuriose vyrauja CaO
(kreida, klintis) ir molis, kurio sudétyje yra SiO2, Al203, Fe203. Karjere iSgauta klintis
trupinama, malama. Naudojant $lapigjj gamybos biidg, klinties miltai (75 %) ir molis (25 %)
sumaiSomi vandens terpéje. Naudojant sausgji gamybos buda, klinties miltai sumaiSomi su
molio miltais. Klinties ir molio miSinys patenka ] sukamagsias krosnis, kuriose 1450 °C
karstyje susiformuoja dirbtinis mineralas klinkeris, kuris staigiai atauSinamas. Gaminant
klinkerj Slapiuoju biidu, Silumos sgnaudos siekia 50006700 kJ/kg, o sausuoju biidu — 3100—
4400 kJ/kg, 1 aplinka iSsiskiria daug CO2 — 0,9-0,5 kg/kg klinkerio. Klinkerj sudaro tokie
oksidai: CaO — 63-66 %, SiO2 — 21-24 %, Al203 — 4-8 %, Fe203 — 2-4 %. Degimo metu
Sie oksidai susijungia j keturis pagrindinius mineralus:

- trikalcio silikatg, vadinama alitu (litos — graiky kalba akmuo) 3Ca0O+Si02 (C3YS),
- dikalcio silikata, vadinamg belitu 2Ca0+Si02 (C2S),

- trikalcio aliuminatg 3CaO+A1203 (C3A),

- tetrakalcio aliumoferitg 4CaO+<A1203+Fe203 (C4AF). [6]

2. Uzpildai. Betono mi$iniui pagaminti naudojami smulkieji uzpildai (smélis), ir
stambieji uzpildai (zvirgzdo skalda).

Sméliu vadinama biri natiirali arba dirbtiné akmens medZiaga, sudaryta i§ 0,14 - 5 mm
dydzio daleliy. | cementin] betong paprastai dedamas suklasifikuotas ir iSplautas gamtinis
smelis. Tinkamiausi yra pirminiai sméliai (t.y. like dul¢jimo vietoje), kadangi jy dalelés yra
kampuotesnés ir turi SiurkStesnj pavirS$iy. Tai padeda geriau sukibti su cementu, ir gautas
betonas biina stipresnis. Granuliometrinéje smélio sudétyje turi biiti maZai molingyjy ir
organinés kilmés priemaiSy. Antrinio (pernesto i§ diil¢jimo vietos) smelio daleliy pavirSius
btina nuzulintas, lygus, todé¢l blogesnis sukibimo su cementiniu akmeniu betonas su tokiais
sméliais visada btina silpnesnis.

GelZbetoniniy stulpy gamyboje naudojamas stambus uZpildas Zvirgzdo skalda.
Stambieji uzpildai tokie, kaip skalda, yra vertinami dél jy formos ( kuo daugiau briauny, tuo
geresnis sankabumas su cemento bei smulkiojo uzpildo dalelémis). Todé¢l zvirgzdas, kurio
dalelés biina apskritos, ploksc¢ios, pailgos, o pavirSius nuzulintas, yra maziau naudojami.
Stambis uzpildai turi atitikti standarty granuliometrinés sudéties, Svarumo, stiprumo,

atsparumo $alciui ir kitus reikalavimus. [6]



3. Vanduo. Vanduo skirtas betono misinio ruoSimui taip pat ir kietéjancio betono
laistymui turi biiti Svarus, be priemaiSy kurios galéty kenkti betono kietéjimui ar galéty
sumazinti betono gaminio mechanines savybes. Betono miSinio ruoSimui geriausiai tinka
geriamasis vandentiekio vanduo ar Svarus, neuzterstas upiy, eZzery vanduo, jiry vanduo, jeigu
jame iStirpusiy drusky kiekis yra nedidesnis uz norminius, nes vanduo su per dideliu
druskingumu. [6]

4. Priedai. Norint iSgauti geras betono skiedinio savybes, | miSinj dedama jvairiy
priedy, kurie pagreitina arba sulétina betono misinio riSimasi, padaro jj plastiSkesnj, pagreitina
kietéjima, padidina stipruma, nepralaiduma vandeniui ir atsparuma Salc¢iui. Parinkus tinkamus
priedus ir jy kiekj, galima keisti ir derinti betono ypatybes. Tai rodo, kad betonas yra viena
universaliausiy statybiniy medziagy, kuriai galima suteikti reikalingy savybiy: gana smarkiai
keisti stipruma, tankj, Silumines ypatybes, vandens jgérj ir kita. [6]

GelZzbetoninéms konstrukcijoms turi biiti naudojami priedai, neagresyvis armatiros
atzvilgiu. Kalcio chlorido ir kiti chloro turintys priedai negali buti dedami i gelzbetonj ir }
betong su metalinémis jdétinémis detalémis, nes tai skatinty metalo korozija. Naudojami
ImaiSiniai turi atitikti Sivos reikalavimus: LST EN 934-2:2009 ,,Betono, statybinio ir
injekcinio skiedinio jmaiSiniai priedai. 2 dalis. Betono jmaiSiniai priedai. Apibréztys,
reikalavimai, atitiktis, zenklinimas ir etikeCiy tvirtinimas* standarte nustatytus reikalavimus.
LST L ENV 197-1:2000 ,,Cementas. Sudétis, techniniai reikalavimai ir atitikties pozymiai. 1
dalis. Jprastiniai cementai®. [6]

Superplastikliy ir plastikliy pavyzdziai:

STACHEMENT_2050 - superplastiklis polikarboksilaty pagrindu. Pasizymi labai
dideliu ir ilgai trunkanciu plastifikuojanciu efektu. Garantuoja greita stiprio augimg net
Zemose temperatiirose. Priedas naudojamas surenkamiesiems betoniniams elementams, i$
anksto jtemptajam gelzbetoniui. Kartu su konsistencijos stabilizatoriumi tinka savaime
besitankinantiems betonams, prekiniams betonams, lietoms grindims, transporto statiniams.
[6]

STACHEPLAST_L - plastiklis modifikuoty lignosulfonaty pagrindu. Kryptingai veikia

betono misinio kiet¢jimg. Tinka visy klasiy betonams.

Armatiira
Gelzbetonines konstrukcijos dazniausiai armuojamos liauna, daug reciau standzia,
armatiira. Liauna armatiira — tai dazniausiai plieniniai apvalaus skerspjtvio strypai, vielos ir

lynai. Kad betonas geriau sukibty su armattira, dauguma plieniniy strypy ir viely turi nelygy


http://lt.wikipedia.org/wiki/Plienas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Viela

pavirsiy, yra rumbuoti. Pavieniais strypais ir strypynais armuotoje lenkiamoje gelzbetoninéje
konstrukcijoje gali atsirasti plySiy, nes armatiiros ribinis tagsumas yra penkis SeSis kartus
didesnis negu betono. Pleis¢jancio gelzbetoninio elemento jlinkis padidéja, todél armatiira, jei
tik ant jos pateks drégmés arba kenksmingy dujy, gali pradéti rudyti. Konstrukcija nepleis¢ja,

jel armuojama jtemptaja armatiira. [6]

4.3 GAMINIU PAJEGUMU SKAICIAVIMAS

Per metus yra dirbama 252 dienas. Gamyba vyksta vieng pamaing, kurios bendra
trukmé 8 darbo valandos, taciau tikroji pamainos darbo trukmé yra 6,4 h. Gamybiniali

pajégumai pateikti 4.3 Lenteléje.

Metinis gamybos pajégumas:
P_. 10433
. .=—= = 5796 vnt.
Va 1,8 (4.14)

Cia: IQ — gaminio turis, m>

Gamybinis pajégumas per parg:

P 10 433
P, =—""= = 41,4 m°
7T, 252 (4.15)
P,, 5796
P, =——=———=23vnt
T, 252 (4.16)

Cia: T, — tikrasis metinis darbo fondas (252 dienos).

Gamybinis pajégumas per pamaing:

P =-E= = 41,4 m®

pame — T 7T T m (4.17)
P “fw 23 23 vnt

pamy n - 1 - vnt. (418)

Cia: n— pamainu skaitius

Gamybinis pajégumas per valanda:

Ppome 41,4 ;
Py, == =——=65m/h
n 6,4 (4.19)
Poome 23
P, =2 =— =36wvnt/h
i) 6,4 (4.20)

Cia: 6,4— tikroji pamainos darbo trukmeé



4.3 lentelé. Gelzbetoniniy stulpy gamybiniy pajégumy skaiciavimas:

Gaminys

G/b elektros perdavimo stulpai

Gamybos biuidas

Stendiné

Gaminio eskizas

Gaminio sluoksniai

Kai metaling forma sudaro keturi stulapai

Betono klasé C35/45
o Tris, m’ 1,8
Gaminio
charakteristika | Mas¢, (g) 4520
Armaturos
. 1120
Kiekis, g
per | M 10 433
metus | nt. 5796
3
Per | M 41,4
parg | ynt, 23
N Per m3 41,4
Gamybinis pamai
pajégumas na vnt. 23
Per m3 6.5
valan
da vnt. 3,6




Armatiros sanaudos per valanda:

P, m 3,6-112

v arm
Qarm,n 1000 1000 (t/h)

(4.21)
dia: mg,., — vieno gaminio armatiros masé kg;
Armatiiros sanaudos per pamaing:

P oy "M 23-112

_ ‘pamwv arm __ —
= = =26t
Qﬂrm,'pﬂm 1000 1000 ( j

(4.22)

Armaturos sanaudos per para:

0 :Pw-mﬂmzze.-llz:%(tj
arm.g 1000 1000 !

(4.23)

Armatiiros sgnaudos per metus:

P .-m 5796112

— v aFrm — — 649 t
Qarmm 1000 1000 )

(4.24)

Armatiiros sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

T Qarmn = (ﬂ 4- i) + 0,4 =04 (t/h)

Qﬂrm h (QE?“?‘J‘I h 100

100) (4.25)
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 2 - 7%, (priimu 5%);

Armatiiros sanaudos per pamaina, jvertinus nuostolius:

N — x 2 3
QE?"?‘J‘I_.‘,‘!JE?‘J‘I. - (Qﬂrm;przm ' 100) + Qﬂrm,*pﬂm - (2 6 - _) + 2 6= 2,?[:1‘?’1 ]

100 (4.26)

éia: x — vertinami nuostoliai, 5%;

Armatiiros sanaudos per para, jvertinus nuostolius:

. —( x]+ (26 5)+26 2.7 (m?
Qarmp = \Qarmp " 790/ T Qarmp = 100 7 (m) (4.27)

éia: x — vertinami nuostoliai, 5%;

Armatiiros sgnaudos per metus, jvertinus nuostolius:

Qn — (Q i) + Q = (649 - i) + 649 = 682 [maj
arm,m arm.m 400 Erm.am 100 (428)

¢ia: x — vertinami nuostoliai, 5%;

GelZbetoniniy gaminiy betono sanaudos

Qne = Pro ™ Viormiz = 3,6 - 1,8 = 6,48 (m?/h) (4.29)
Viiz.per = Vy — V, = 1,8 — 0,0035 = 1,8 (m%) (4.30)
dia: Vygpmz — vienam betono gaminiul tenkanti mifinio turiné dalis mg;

IL — gaminio turis mgq;



Betonio miSinio tiiris per pamaina:
Qoamt = Poamp * Voermz = 23 - 1,8 = 41,4 (m®)
Betonio miSinio turis per para:

Qe = Poy* Vigrmiz = 23 1,8 = 41,4 (m%)
Betonio miSinio tiiris per metus:

Qe =P, Voo = 5796 1,8 = 10 433 (m®)
Betono miSinio sudétis:

C=416,7 (kg/m°)

Su= 783,9 (kg/m°)

Si= 940,2 (kg/m®)

P,= 1,75 (I/m°)

V=175 (kg/m°)

Qmis=2317,55 (kg/m°)

Cemento sanaudos:

_C-Q, 4167648 27 (¢/h
Qcemn = i000 1000 @ (t/h)

Vandens sanaudos:

V-Q,. 175-6,48
QL‘E?‘!d_.h = =

1000 1000

= 1,1 (tikst. 1/h)

Plastiklio sgnaudos:

Quiases =P Qe = 1,75- 6,48 = 11,3 (kg/h)

Stambiojo uzpildo sanaudos:

St-Q,, 940,2-6,48
= = =38 (m*/h
ek p 1600 (m*/h)

Dt

dia: pp, o, — Stambiojo uzpildo piltinis tankis kg Jm?;

Smulkiojo uzpildo sanaudos:

Sm-Q,, 7839648

Csmn = = = 3,2 (m*/h)
™ P em 1600

dia: Py om — Smulkiojo uzpilde piltinis tankis k g/m?;

Betono miSinio sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

oz = (o -i]+q =(54a-i)+54s=55(m3fh3

¢ia: x — vertinami nuostoliai, 1%;

(4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)

(4.35)

(4.36)

(4.37)

(4.38)

(4.39)



Cemento sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

x 2
Qeomn = (Qﬁ.m 1nn)+qﬂﬂmh (z 7- H)+ 2,7 =28 (t/h)

(4.40)
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 2%;
Vandens sanaudos per valanda, ivertinus nuostolius:
X 1
Quana,n = (and,h 100) + Quanan = (1 1 H) +1,1 =11 (takst. I/h) (4.41)
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 1%;
Plastiklio sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:
X 1
Q;:asr,h = (Qp:usr,h 100}"‘ Qprast.n (11 3 H) + 11,3 =115 (kg/h) (4.42)
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 1%;
Stambaus uZpildo sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:
3
Qsen = (Qgrh 100)""@5::: —(35 _)+35 3.9 (mafh] (4.43)
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 3%;
Smulkaus uzpildo sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:
3
Qemp = {Q_‘-‘m,h 100) T Qsmp = (3 2- H) +32=33 (m /h) (4.44)
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 3%;
Betono miSinio sanaudos per pamaing, jvertinus nuostolius:
Qame = (Qoame ") + Came = (41 4 i) +41,4 = 41,8 (m®)
100 100 (4.45)
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 1%;
Cemento sanaudos per pamaing:
Qeempam = Ceomn - 64 =27 6,4 =17,3 (1) (4.46)
Cemento sanaudos per pamaina, jvertinus nuostolius:
Qamam = (Qeempam ") + Ceampam = (1? 3. i) 1173 =176 ()
100 100 (4.47)
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 2%;
Vandens sanaudos per pamaina:
Quand.pam = Quana,n * 6:4 = 11 6,4 = 7,3 (tikst. I) (4.48)

Vandens sanaudos per pamaing, jvertinus nuostolius:

x 1 _
Qz?and;przm = (Qyﬁnd,‘pﬁm ) 100) + Qz,r.znri pam (? 3- H) +7,3=173 (tukst. E’:]
(4.49)



¢ia: x — vertinami nuostoliai, 1%;
Plastiklio sanaudos per pamaing:
Qr, = Quiaeen 64 =113 6,4 =726 (kg)

plastpam

Plastiklio sanaudos per pamaing, jvertinus nuostolius:

(4.50)

x 1
ngmmﬂm = (Qg:as:,pam . ﬁ) + Qﬂmmﬂm = (?2 G- T) + 72,6 =73,3(kg)

¢ia: x — vertinami nuostoliai, 1%;
Stambaus uZpildo sanaudos per pamaing:

Q_f.'mmm = Q_f.'rJh ‘64 =38-64=244 (maj

Stambaus uZpildo sanaudos per pamaina, jvertinus nuostolius:

x 3
Q-?rmrzm = (ngﬂm . 100) + Qs pam (24,4 —) + 24,4 =251 (ma:]

100
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 3%;
Smulkaus uzpildo sanaudos per pamaing:

Q_‘-'m;przm = Q_'-',‘m,h -64=32-64=203 (ma:']

Smulkaus uZpildo sanaudos per pamaina, jvertinus nuostolius:

x 3
Q_?m;;::fzm = (Q_'?mmnm . ﬁ) + Qs pam = (ED 3- T) +20,3= 209 [maj

éia: x — vertinami nuostoliai, 3%;

Betono miSinio sanaudos per para, jvertinus nuostolius:
Q2 = (Qe - )+Q = 414i+414 41,8 (m%)
e PE 100 P 10 '

éia: x — vertinami nuostoliai, 1%;
Cemento sanaudos per parg:
chm.*p = Qcam,’prxm n= 11'3 1= 1'?’3' (t:]

Cemento sanaudos per para, jvertinus nuostolius:

x 2
QGEI?‘J‘L.?.:I = (Qggm-p 100) + Qcﬂm,'p (1? 3 H) + 1? 3 1?_,6 (t:]

¢ia: x — vertinami nuostoliai, 2%;
Vandens sanaudos per para:

Quand,p = Quand pam T = 7,3 -1 = 7,3 (tukst. D)

(4.51)

(4.52)

(4.53)

(4.54)

(4.55)

(4.56)

(4.57)

(4.58)

(4.59)



Vandens sanaudos per para, ivertinus nuostolius:

x 1 _
QLEME B (Qz,rznri B 100) + Quzmi o (? 3- H) +73=73 [tukst. lj

¢ia: x — vertinami nuostoliai, 1%;
Plastiklio saqnaudos per para:
Q‘p!ﬂst,‘p = Q‘p!ﬂst,‘pﬂm = ?2’6 1= ?2’6 (kgj

Plastiklio sanaudos per para, jvertinus nuostolius:

x 1
Qiese = (Qotases 100} + Qprase.n (?z 6 o= )+ 72,6 = 73,3 (kg)

¢ia: x — vertinami nuostoliai, 1%;
Stambaus uZpildo sanaudos per parg:
Qsep = Qsepam * 1 = 244+ 1 = 24,4(m?)

Stambaus uzpildo sanaudos per para, jvertinus nuostolius:

3
+ Qsep = (24 4- —) + 24,4 = 25,1 (m%)

Q. = (s m

B 100)
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 3%;
Smulkaus uZpildo sanaudos per para:

Qsmp = @smpam ' =20,3-1=20,3 (m?)

Smulkaus uZpildo sanaudos per para, jvertinus nuostolius:
mn = )+ 20,3 - i +20,3 = 2,9 (m®
Q_‘.‘m;p - Q_‘.‘m - 100 Q_'.‘m fp 10 . [m :]

éia: x — vertinami nuostoliai, 3%;

Betono miSinio sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:
n — * 1 — 3
Qe = [er : mﬂ]ﬂ,}mr = (10433 - ) +10 433 =10 537 (m’)

éia: x — vertinami nuostoliai, 1%;
Cemento sanaudos per metus:
Qeomm = Qeamp - 252 =17,3-252 = 4 355 (1)

Cemento sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:
— X 2 ~

¢ia: x — vertinami nuostoliai, 2%;
Vandens sanaudos per metus:

Quandm = @uanayp - 252 = 7,3 - 252 = 1 829 (tukst. )

(4.60)

(4.61)

(4.62)

(4.63)

(4.64)

(4.65)

(4.66)

(4.67)

(4.68)

(4.69)

(4.70)



Vandens sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:

x 1 _
Qz?rznd,m = (Qyﬂnd,m ﬁ) + Quﬂnd,m = (1 829 ﬁ) +1829= 1847 [mk‘gt' lj

(4.71)
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 1%;
Plastiklio sanaudos per metus:
Qptastom = @piast,p - 252 = 72,6 - 252 = 18 289 (kg) 4.72)

Plastiklio sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:

x 1
Q;!Est,m = (Q’p!ﬂst,m ﬁ) + Q’p!&sr,m = (18 289- ﬁ) +18 289 =18 472 (kg]

(4.73)
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 1%;
Stambaus uZpildo sanaudos per metus:
Qsem = Qoep* 252 = 24,4252 = 6 141 (m®) (4.74)
Stambaus uZpildo sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:
Qo = (Qsem ") + Qs = (6 141-i) +6141= 6325 (m?)
100 100 (4.75)
¢ia: x — vertinami nuostoliai, 3%;
Smulkaus uZpildo sanaudos per metus:
Qsmm = Qsmp 252 = 20,3 - 252 = 5 120(m?) (4.76)
Smulkaus uzpildo sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:
Qmm = [ng : i} + Qsmm = (5 120 i) +5120= 5274 (m?)
100 100 (4.77)

éia: x — vertinami nuostoliai, 3%;



11 lentelé. Medziagu sanaudos gelZbetoniniy stulpy:

Sanaudos KASETES (4 stulpai)

MedZiaga Valandg, | Pamaing, | Parg, | Metus,
h pam p m

Betono misinys, Be nuostoliy 6,5 41,4 41,4 10433

m? Su 1% nuostoliais 6,5 41,8 41,8 10537
Cementas, Be nuostoliy 2,7 17,3 17,3 4355
t Su 2% nuostoliais 2,8 17,6 17,6 4442

Vanduo, tikst. Be nuostoliy 1,1 7,3 7,3 1829
1(kg) Su 1% nuostoliais 1,1 7,3 7,3 1847

Stamb. uZpil., Be nuostoliy 3,8 24,4 24,4 6141
m> Su 3% nuostoliais 3,9 25,1 25,1 6325

Smulk. uzpil., Be nuostoliy 3,2 20,3 20,3 5120
m> Su 3% nuostoliais 3,3 20,9 20,9 5274

Plastiklis (superplas), Be nuostoliy 11,3 72,6 72,6 18298

kg Su 1% nuostoliais 11,5 73,3 73,3 18472
Armatdra, Be nuostoliy 0,4 2,6 2,6 649
t Su 2-7% nuostoliais 0,4 2,7 2,7 682




4.4, GAMYBOS PROCESO TECHNOLOGINES SCHEMOS APRASYMAS

PASTABA. Gamybos technologiné schema pateikta priede
Formy paruosimas

Formos iSvalomos ir sutepamos. Stulpy isformavimas poste formoes, formy

krastai ir atitvaros bei armatiiros atramos kruopsciai iSvalomos grandikliu ar Sepeciu. Apie
pastebétus formy defektus, pranesti GAGV, GAG MT ar KKSI. ISvalyti forma ir jdéklai
tolygiai su purkStuvu sutepami tepalu. Perteklinis tepalas paSalinamas Sepeciu arba medziagos

atliekomis. [7]

T s s
1l e el e

4.5 pav. Metaliné g/b stulpy forma, 4vnt.

Armatiiros gaminiy paruosimas

Armatiira paduodama j armatiros gamybos linija. Armatiira kranu paduodama j

armatliros gaminiy gamybos linija. Armatira prikabinama stropais ir kranu perkeliama nuo
vezimelio iki karpymo stakliy.

Armatiiros strypai sukarpomi. Darbo armatiiros paruosy ilgiai: S110-1=11350mm.

Stulpy armavimui naudojama AtV klasés jtempiamoji armatiira pagal 10884-81 ir 5781-82.

Ant jtempiamosios armatiiros uzspaudziamos poverzlés. Atstumas tarp formos

atramy: S110-1=11240mm. Formuojant ankerines galvutes ant strypy, pakatinimo
temperatira 950-1100°C. Kiekvienai naujai armatiiros partijai reikia paruosti bandinius
apspaudimo stiprumui nustatyti. Stiprumas turi biiti ne mazesnis kaip tos pacios klasés
armatiiros strypy stiprumas.

Suvirinami _armatiros tinklai. Tinklai suvirinami kontaktiniu badu pagal

geometrinius matmenis, duotus DGB leistini tinklo nukrypimai: ilgio+-15mm, plo¢io +-
10mm, zingsnio +-10mm.

Sulenkiami armatiiros tinklai. Armatiiros tinklai sulenkiami tiksliai pagal DGB

duotos iSmatavimus. Leistinas nukrypimas sulenktam tinklui -10mm. Neleistinas i$ilginiy ir

skersiniy strypy jstryZumas.



Paruo§iama armatira tinkleliams, sankaboms, iZzeminimo laidininkams ir

pakélimo kilpoms. Tinkleliai ir sankabos gaminami i$ 4(5) Vrl klasés vielos pagal LST EN

10080. Karpomy strypy ilgis turi atitikti DGB duotiems ilgiams. [Zeminimo laidininkai ir
kilpos gaminamos i8 lygios karstai valcuoto S240 klasés plieno.

Sulenkiami jzeminimo laidininkai, sankabos ir pakélimo kilpos. IZeminimo

laidininkai, sankabos ir pakélimo kilpos turi biiti sulenkti tiksliai pagal DGB. VirSutiniai
1zeminimo laidininkai su plokstele paruosiami cinkavimui, kuris atlickamas kitoje jmonéje.
[7]

Gaminio formavimas

Sudedami armatiiros gaminiai. | formg projektin¢je padétyje sudedami apatiniai

tinklai ir sankabos. Ant tinklo sudedami plastmasiniai fiksatoriai. Du armatiiros strypai
pakaitinami kaitinimo stende ir sudedami i formas. Strypy pakaitinimo temperatira: ne
daugiau 400°C atV ir ne daugiau 450C atV ir ne daugiau 450°C AtV

Betono paklojimas ir sutankinimas. Prie§ pradedant pilti betono misinj j forma,

biitina dar kartg patikrinti ar néra nutrikusiy ir nejsitempusiy strypy, ar pakankami betono
apsauginiai sluoksniai. [sitikinus jog vibracinis stalas ir kiti darbui reikalingi jrengimai
tvarkingi, radija rySiu uzsakomas reikiamos klasés reikalingas betono misinio kiekis. Betong
pradéti pilti nuo stulpo plongalio ir tolygiai paskleisti visoje formoje. Tankinama ant
vibrostalo po betono misinio uzpylimo.

Atviri pavirSiai uzlyginami. Baigus tankinti betona, uzlyginti matomus gaminio

pavirsius lygiai su formos krastais. Negali likti betono ant formos kraSty pertvary.

Sudedamos kélimo kilpos. Kélimo kilpy aukstis <70mm.

Stulpo dalinis zenklinimas. [8]

Stulpy kietinimas

Siltuoju mety laiku gaminiai kietinami natiiraliu baidu, i§laikant nustatyti trukme,
(kad gauti apspaudziamajj betono stipri), apsaugojant nuo dziiivimo laistant ar uzdengiant (,
ceche-plévele). [8]

Stulpy iSformavimas

ISimant 1§ formos, stulpai turi biiti sujudinami, laibgal; pakeliant ne auksc¢iau kaip
25cm nuo formos virSaus. Keliant neleistini stulpy sulauzymai, kraSty betono nuskilimai.
Jeigu gaminami blogai iSsiformuoja, forma po gaminiy iSformavimo biitina apzitréti ir, esant

buitinumui, atiduoti remontui. ISformuotus stulpus déti ant mediniy padékly, kuriystoris turi



biiti ne mazesnis kaip 90mm. ISformavimo metu sulauzyti ar su jskilimais stulpai turi buti

priskirti neatitik¢iai ir surasytas neatitikties aktas. [8]

4.5. TECHNOLOGINES LINIJOS SKAICIAVIMAS

4.5.1. Stendinés linijos skaiCiavimas

G/b stulpy stendinés gamybos biidu technologiné linija gali buti sudaryta i$ Siy
gamybos procesy operacijy:

1. armaturos atleidimas ir pjaustymas

2. formy ardymas ir gaminio iSémimas

3. formy valymas

4. armatiiros iSklojimas ir jtempimas

5. gaminio formavimas

Stendinés technologinés linijos metinis gamybinis pajégumas Py, m®, skai¢iuojamas

pagal formule:
V,-m, T 1,8-23-252
p =4 = M- =10 433 m*
Tos 1 (4.78)

cia: V; — formuojamo gaminio tiris, m®
m_, — formy skaiCius stending¢je linijoje
T,, — metinis darbo laiko fondas dienomis (252 paros)

T,.- stendinés linijos apyvartos trukmeé 1

Stendinei linijai reikalingy formy skaicius m_, bus:

P.. Ty, 10 433-1
m,, = = = 23 vnt.
I; T, 1,8-252 (4.79)

Nustacius reikiamg stendy skaiciy, reikia pridéti dar vieng papildoma stenda, nes darbo dienos

pradzioje vienas stendas turi biiti laisvas, taigi viso 24 vnt.

Cemento sandélis

Reikalingas sandéliuvojamas cemento kiekis:
Q. C-n-k, 10433-04167-7-1,04
elsand) = TR T T 252-0,934 St
k" Rz : (4.80)

=

m

,¢1a: @, — betono paruosimo cecho metinis gamybinis pajégumas, m;



C— cemento sanaudos, reikalingos paruoiti vienam m® betono misinio, t;

N —norminé cemento atsarga dienomis (n = 6);

ki — koeficientas, jvertinantis iSkraunamo cemento galimus nuostolius (k; = 1,04);
Tk — skaiCiuojamasis darbo dieny skai¢ius metuose;

k, — technologiniy jrenginiy i$naudojimo koeficientas (k, = 0,943).

Cemento sandélio talpa:
mc,»sand} 134,467 3
VI’.‘I:SE.E'.Id:I = ) = =101 m
Pe 1330 (4.81)

Reikalingas siloso tiris:

Uc(sand} 101
Vsilusn:u = k = 1+1 = 50,05 m®
3 (4.82)

k5 — cemento sandéliy kiekis;

V = 50,5 m® priimam 2 silosus, kurie talpins po 45 m® Siloso matmenys R-3 m, H-7,2 m.

UZpildy sandéliai
Stambaus uZpildo sandélio talpa:
Viesana) = @p "7 = 25,1 6 = 150,6 (M) (4.83)
,¢1a: Qpst — stambaus uzpildo sanaudos per dieng ar pamaing (jskaitant nuostolius), t ;

n — normin¢ uzpildy atsarga sandélyje, dienomis;

Smulkaus uzpildo (smélio) sandélio talpa:

VS‘?‘J‘I':S'E?‘!&'} = Q_'?mm n= Zu’g 6= 125’4 ma (484)

,Cia: Qs , — smulkaus uzpildo (smélio) sanaudos per diena ar pamaing (jskaitant nuostolius),
t

n — norming uZpildy atsarga sandélyje, paromis;

Reikalingas stambaus uZpildo sandéliy kiekis K:

V. 1506
K, = stisand) _ = 3.8 = 4 sandeliail
Vsrznri 39’5 (485)

¢ia: V,,.s — vieno sandélio turis, m3; 3,5x4,5x2,5=39,5 me



Reikalingas smulkaus uzpildo sandéliy kiekis K_,,,:

v 1254
K, =— sand) _ = 3,2 = 3 sandeliai
IV,

Fand 3915 (486)

¢ia: V,,,.z — vieno sandélio turis, mS; 3,5x4,5x2,5=39,5 m?

Armatiiros sandélis

Sandélio plotas:

S, = (&4‘ 3‘*‘“—“") keon=(2E4+22).3.25-1,3=1756 =180 (M)  (4.87)
Or Gpak 1.2 3.z
¢ia: Qy — armatiirinio plieno ritiniuose kiekis parai, t;
Qst — armatiirinio plieno paketuose Kiekis parai, t;
gr — sandéliavimo normos (gr = 1,2 t/mz);
Qs — sandéliavimo normos (st = 3,2 t/m?);

k — koeficientas, jvertinantis sandélio panaudojimg (k = 3);

N — armatiiros sandéliavimo dieny skaicius.

Sandéliuojamo armatirinio plieno Kiekis:

Q — @arm,m . k = 649
& et T " 0,8-252
[EM &/ »

-1,02-20 = 69 (1) (4.88)
¢ia: Qarm, m — armatiiros sgnaudos per metus, t;

Kiz» — metinis technologiniy jrenginiy iSnaudojimo koeficientas (k;;, = 0,8);

ki — koeficientas, jvertinantis armatiiros nuostolius (k, = 1,02);

n — darbo dieny skaicius, kuriam sandéliuojama armatiira (20...25).

Produkcijos sandélis

Gaminiy produkcijos sandélio plotas:
P tkik, 92-14-1,5-17 .
5,= = = 1825 = 1840 (m~)
A 1.8 (4.89)

¢ia: Ppy — gaminiy atveZzamy ] sandélj per parg kiekis, m?;

ts — gaminiy sandéliavimo trukmeé, paromis (10...14);

k, — koeficientas, kuriuo jvertinamas didesnis sandélio plotas, reikalingas takams jrengti
(ke =1,5);

ko — koeficientas, kuriuo jvertinamas didesnis sandélio plotas, reikalingas kranui jrengti
(tiltiniam kranui k, = 1,3);

gn — sandélio 1 m? plote laikomas norminis gaminiy kiekis, m* (g, = 0,5).



Priimam sandélio plota 1840 (m?)

Betono miSiniy paruosSimo cecho skaiciavimai

MaiSytuvo naSumas:

Qr. 10 537 2
p, = kyky=———-11-1,1 =79 (m*/h)
T, T © 252-64 (4.90)

™

¢ia: Qr:t — cecho gamybinis pajégumas per metus, m?;
Tm — metinis darbo laiko fondas dienomis (T, = 252 paros);
T — darbo valandy skai¢ius pamainoje;
k; — betono misinio pareikalavimo netolygumo koeficientas ( ky = 1,1);

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

Vieno betono maisinio ruosimo ciklo trukmé:

t,=t,+t, +t =15+ 150+ 30 =195 (s) (4.91)

¢ia: t, — komponenty padavimo ir jpilimo } maiSytuva trukme, s;
tm — komponenty sumaiSymo trukmé, s;

ti — miSinio i$pylimo i§ maiSytuvo trukmeé, s.

MaiSymuy skaicius per valanda:

3600 3600
n= =——=18,5

195 (4.92)

Vieno ciklinio betono maiSytuvo na§umas:

V,-n-f 2250-18,5- 0,69 .
N = = = 28,72 (m®/h)
1000 1000

(4.93)
¢ia: Vi, — maiSytuvo talpa, 1;
n — maiSymy skaicius per valanda;

J — betono misinio iSeigos koeficientas (f = 0,7)

Reikalingas maiSytuvy skaicius:
F, 7,58

w

N 2872 (4.94)

Priimam, kad maiSytuvas bus 1.

&a: Py — pamainos betono pareikalavimas, m%/h.



4.5.2 Pagalbiniy cechy ir gamybiniy bary aprasymas
Cemento sandélis
I gamykla cementg atvezame palaidg, specialiu autotransportu, kuris turi biti
sertifikuotas. Turi biiti tiekéjo deklaracija. Cementa sandéliuojame metaliniuose cilindro
formos silosuose. Jy parametrai: skersmuo d = 3, m; aukstis h = 7,2 m (su atramomis); tiris V
= 45 m?; Reikalingas vienas silosas ir vienas papildomas tokiy paciy matmeny silosas
atsargai. IS silosy pneumatiniu transporteriu transportuojame cementg ] betono miSiniy
paruo$imo cecha. Cia cementas tickiamas j tarpinius bunkerius, o i3 jy j dozatorius.
Cemento sand¢liavimui yra keliami reikalavimai:
e Silosuose atskirai pagal atmainas. Apsaugoti nuo drégmes, pasaliniy tersaly.;
¢ Naujai atvezta cementg reikia sandéliuoti atskirai, kol neatlikti laboratoriniai tyrimai;
Vienas tokiy paciy matmeny: skersmuo d = 3, m; aukstis h = 7,2 m (su atramomis);
tiris V = 45 m® reikalingas mikro uZpildams. Pavyzdziui gb stulpus galima gaminti jmaicius j

betono sudéti pelenus.

UZpildy sandéliai

Uzpildai yra saugomi atvirose betonuotose bunkeriuose. Uzpildai yra atvezami
Krovininiais savivarciais.

Sandelis susideda i§ vienos aikStelés. Trijose jy laikoma smulkiis uZpildai t. y.
smelis, o kitose keturiuose stambis uzpildai. Smulkaus uzpildo aikstelés tiiris 3x39,5 m? o
stambaus uZpildo aiksteliy taris 4x39,5 m°.

Uzpildai 1§ sandélio j betono mazgo bunkerius pakraunami krautuvu. Smélis taip

pat turi biiti sertifikuotas ir turi buiti pateikta tiekéjo deklaracija.

Armatiros sandélis

Armatiira laikoma uZdaruose sausose patalpose, ji yra atskirta nuo pagrindinio
gamybinio cecho.. Laikoma armatiira neturi uzsitersti ar radyti.

Naudojama armatiira yra vientisa ir ] gamyklag atsivezame autoveZiméliu.

Sandéliuojamas plotas - 180 m%.



Produkcijos sandélis
Visa pagaminta produkcija sandéliuojama lauke. Pagaminta produkcija i§ gamybos
cecho ] sandé¢lj transportuojama autovezimeliu. Tarp gaminiy dedami mediniai 80x80 mm

skerspjuvio tarpikliai.4.2 pav. Reikiamas produkcijos sandélio plotas - 1840 m?.

Mediniai tarpikliai A
80x80mm

...................

Mediniai tarpikliai
80x80mm

80

Medinis padéklas
150x150mm

150

KSR PSR PSS RS PSR IS //E//E//\ N Y O Y O N O U

4.2 pav. stulpy sandéliavimo schema

4.6. GAMYKLOS KOKYBES KONTROLE

Kokybés kontrolé - tai gaminiy tikrinimas, ar jy kokybés rodikliai atitinka nustatytus
reikalavimus. Surenkamo gelZbetonio gamyboje daugiausia démesio yra skiriama gatavos
produkcijos kokybei. Svarbiausias rodiklis surenkamo gelzbetonio gaminio kokybei nustatyti
yra techninis lygis. [vertinant techninj lygj, rekomenduojama taikyti tokius kokybés rodiklius:
tiksliné paskirtis, patikimumas, konstruktyvumas, remontuojamumas, ergonomiskumas,
estetiniai rodikliai, transportabilumas.[9]

Biidingi gelzbetoniniy gaminiy defektai:

» Nuokrypiai nuo projektiniy matmeny;
Netikslus apsauginiy betono sluoksniy storis;
Idétiniy detaliy poslinkiai;

Mazesnis uZ projektinj betono stiprumas;

YV V VYV V

Nelygus gaminiy pavirsius;
» lvairis plysiai.
Pagal statybos techninj reglamentg STR 2.01.01(1):2005 ,,Esminis statinio
reikalavimas. Mechaninis atsparumas ir pastovumas“ paruosti reikalavimus medZziagoms,

naudojamoms jvairaus pobtidzio gaminio gamybai.



5. GAMYBOS ORGANIZAVIMO IR EKONOMIKOS DALIS
5.1 PAGRINDINES GAMINIO IR IRENGIMU CHARAKTERISTIKOS

Darby organizavimo dalis daroma vienam gaminiui, t.y. gelzbetoniniam elektros

stulpui S110-34,3.

11000

5.1 pav. S110-34,3 markés stulpo vaizdas

5.1 lentelé. Pagrindinés gaminio charakteristikos

Charakteristika Matavimo vienetai Dydis
Masé t 1,13
Betono klasé C35/45
Betono tiris m? 0,45
Gaminio tairis m? 0,45
5.2 lentelé. Pagrindinés jrengimy charakteristikos
Pavadinimas Operacijy tipas Pagrindinés technines Matmerjys_, mm _
charakteristikos aukstis ilgis plotis
Maksimalus medziagy
Maisykle TPZ Betono misinio pak.rOVImas 2250./369()'/.'59.;
2950 maigymas sutankl.nto betono kiekis (iseiga) - - -
150 I; variklio galingumas 55
kW,
Betono misinio TIkrovos kiekis 2250/3600 1/kg;
. tran§portaV|mo Betono misinio bunkerio tlul‘ls 244_2 I; greitis O- 1343 2530 2055
jrenginys Conflex | transportavimas 2,8 m/s; posvyrio kampas
E9-2800 6°(10,5%)
k'?(ftf\?aos Conflex | Betono misinio | Tkrovos kiekis 2250/3600 kg | 1350 | 1500 | 1500
E9-2500 klojimas bunkerio tiris 36000 I;
Kélimo galia iki 10 t.
Tarpasinis  atstumas  24m.
Tiltinis kranas Tiltinis kranas | Kranai pagaminti i§ valcuoty 10200 24000 | 1000
profilio sijy arba sija suvirinta
dézinio profilio.
T Galingumas-7,5Kw, greitis
Vggzechs Stuplpy v=31,gm/min, alimo galia 300 8000 | 3000
transpotravimas 20tony.




Stulpy metalinés

formos. S110- | Stulpy gamybai | 4 gaminiai formoje. 400 12000 | 1000
34,3
Poverzliy Presavimo budu - 1000 1100 | 200
uzspaudimo poverzlés
staklés uzspaudziamos
ant tempiamos
armaturos

PASTABA. Operacijy trukmiy grafikas pateiktas brézinyje

5.2 TECHNINIAI REIKALAVIMAI IR POOPERACINE GAMYBOS KONTROLE

Pagal statybos techninj reglamenta STR 2.01.01(1):2005 ,, Esminis statinio

reikalavimas, Mechaninis atsparumas ir pastovumas‘ sudarau medziagy reikalavimus. [9]

Betono sudétinés dalys:

CEMENTAS (portlandcementas):

reagavimas su sulfatu, Sarmy kiekis.

UZPILDAI (Smélis, Zvirgzdo skalda):

Sarmy ir uzpildy reakcija, granuliometriné sudétis, Svarumas, didziausias stambiojo

uzpildo daleliy dydis negali virSyti 1/3 gaminio maziausio matmens.

VANDUO:

neriigStus, sulfaty kiekis, Svarumas.

PRIEDAI (superplastikliai):

silicio kiekis, sulfatai, chloridai, riigsties kiekis.




Medziaguy

Transportavimas,

pavadinimas, Reikalavimai medZiagoms e e
sandéliavimas
ND
1 2 3
portlandcementis Transportuojant ir
Iprastinis sudétinis portlandcementis sandéliuojant cementa, biitina
cementas Slakinis cementas Jji apsaugoti nuo drégmés,
LST EN 197-1 Su krovinio dokumentu pasaliniy terSaly, gedimo.
(vaztarasciu ar PVM sgskaita) | Sandéliuojant negalima
turi buti gauta CE etiketé. ESD | sumaisyti tarpusavyje
gauti kartg per metus. skirtingy atmainy cementy.
Cementas turi biiti sertifikuotas
Stambus Frakcijos 4/16, uzpildas turi Transportuojant ir
uzpildas biiti sertifikuotas, turéti CE. sandéliuojant uzpilda bitina

LST EN 12620

Su krovinio dokumentu
(vaztara$¢iu ar PVM saskaita )
turi biiti gauta CE etiketé.
Eksploataciniy savybiy
deklaracija gauti kartg per
metus.

ji apsaugoti nuo pasaliniy
terSaly, nesumaiSyti su kity
rusiy medziagomis ar kita
frakcija.

Smulkus
uzpildas
LST EN 12620

Frakcijos 0/4, smelis turi biiti
sertifikuotas, turéti CE Zenklg.
Su krovinio dokumentu
(vaztarastis ar PVM sgskaita )
turi buiti gauta CE etiketé.
ESD gauti karta per metus.

Transportuojant ir
sandéliuojant smelj bitina ji
apsaugoti nuo  pasaliniy
terSaly, nesumaiSyti su kity
rusiy medziagomis ar Kkita
frakcija.

Vanduo - I vandentiekj neturi patekti

LST EN 1008 nuoteky su kenksmingomis
priemaiSomis.

Priedai Betono plastikliali, Sandariai uzdarytoje taroje,

LST EN 934-2 Superplastikliai, Org saugoti nuo Salcio ir saulés

jtraukiantys priedai,
Priessaltiniai priedai, RiSimosi
létikliai. Turi biiti tiekejo
deklaracija.

kaitros. Statinés po 200 kg
arba konteineriai po 1000 kg

Stulpai Zenklinami nenuplaunamais dazais, jskaitomai uzraSomas gaminio Zymuo,
Jmonés pagaminusios gaminj prekés Zenklas, pagaminimo vieta, techninés kontrolés Zyma,
mase.

Gamintojo garantijos. Gamintojas garantuoja gaminio kokybg¢ laikydamasis priimty
standarty ir nustatyty gaminio techniniy normy. Gaminio garantinis laikotarpis 25 metai per

kurj gamintojas atsako uz gaminio techning bukle.



5.3 TECHNOLOGINIO REZIMO CHARAKTERISTIKOS

Operacijy trukmiy grafike technologinis procesas suskaidytas j atskiras operacijas,

nurodant jy atlikimo eiliskuma ir trukme. Cia taip pat pateiktos elementaraus ciklo trukmeés,

darbininky ir jrengimy uzimtumas. Technologiniy operacijy trukmés priimtos atsizvelgiant |

gamybos linijos taktg ir darbinius jrenginiy greicius.

60

60

r=—-k :£-4-1:67,07 min;

T

¢ia: T — linijos darbo tempas (vnt/h);

k; — gaminiy skai¢ius vienoje formoje.

(5.95)

5.4 GAMYBOS KASTU SKAICIAVIMAS G/B STULPAMS

Elektros energijos, vandens ir tepalo pareikalavimas 1 m* gaminiui pateikti 5.3 lenteléje.

5.3 lentelé. Pareikalavimas 1 m® gaminiui

Enereiios s Kiekis 1 m* Energijos vieneto
CTElos rus gaminiui pagaminti kaina, EUR
Elektros

energija, KW/h 35 0.19

Vanduo, m® 0,26 1,56
Tepalas, kg 2,4 2,896

Visy gamybos darbuotojy atlyginimai pateikti 5.4 lenteléje.

5.4 lentelé. Pagrindiniy imonés darbuotojy atlyginimai

Pareigybés

Pagrindiniai darbuotojai:
Gamybos vadovas V (1)

Operatorius 11 5)
1 Kranininkas @
1 Betonuotojas 11 (1)

Armatirininkas IV 3)
Pagalbiniai darbuotojai
Valytoja Nr.1

Valytoja Nr.2

Pagalbinis darbuotojas Nr.1
Pagalbinis darbuotojas Nr.2
Pagalbinis darbuotojas Nr.3

Mato Atlyginimas
vienet nimas
as ménesio mety

Eur 797,50 9569,97
Eur 574,61 6895,27
Eur 574,61 6895,27
Eur 650,14 7801,67
Eur 650,14 7801,67
Eur 2317 2780,35
Eur 2317 2780,35
Eur 29541 3544,95
Eur 29541 3544,95
Eur 29541 3544,95




Pagalbinis darbuotojas Nr.4 Eur 29541 3544,95

Pagalbinis darbuotojas Nr.5 Eur 29541 3544,95
Administracija

Generalinis direktorius Eur 1013,7 12164,04
Prekybos direktorius Eur 753,01 9036,14
Buhalteré Eur 347,54 4170,53
Vadybininkas Eur 399,68 4796,11
Administratoré - sekretoré Eur 231,7 2780,35
Viso Eur 9223,82 110685,82

Gelzbetoniniy elektros stulpy kasty samata skaiciuota, kai metinis gamybos nasumas
yra 10433 m*/metus. Samata pateikta 5.5 lenteléje. [10]
PASTABA. Gb elektros stulpy kasty samata (5.5 lentelé¢) pateikta priede.

5.5 GAMYBOS LINIJOS PAGRINDINIAI TECHNINIAI EKONOMINIAI
RODIKLIAI

5.6 lentelé. Pagrindiniai techniniai ekonominiai rodikliai

ﬁl'! Rodikliy pavadinimai Matavimai Reik§mé
1 | Gamybinis plotas m? 2510
Metinis jmonés nasumas
2 a) produkcijos apimtis m*/vnt 10433 /5796
b) produkcijos apimtis EUR 1151 839,08
3 Pagrindiniut dirbanciyjy m. 23
skaicius
I8dirbis
4 a) produkcijos apimtis m*/zm. 453,61
b) piniginé israiska EUR/zm. 50 079,96
Gaminio savikaina
5 a) vieneto EUR/vnt. 198,73
b) metinis EUR 1151 839,08
Pelnas:
6 a) vieneto EUR 12,17
b) metinis EUR 70 508,34
7 | Gamybos rentabilumas % >8 (%)

Paaiskéja, kad metinis gamybos pelnas yra 70 508,34 EUR. [11]



5.6 PRAMONINIO PASTATO BENDRI DUOMENYS

Sklypas, kuriame statomas pramoninis pastatas, — netaisiklingos staciakampés
formos 2 ha. Gamyklos uzstatytas plotas 2510 m?. Prie statinio Siaurés ryty pusés prijungtas
betono mazgas. Taip pat yra uzpildy sandelys, kuriame laikomi smélis ir Zvirgzdo skalda.
Sklypo pietvakariy puséje pastatytas 2 auksty administracinis pastatas. Siaurés vakary sklypo
dalyje pastatyta produkcijos sandéliavimo aikstelé. Sargo postas yra dvejuose sklypo pusése.
Didzioji sklypo teritorija asfaltuota, o takai gristi betoninémis trinkelémis. Likusi dalis
apzeldinta zole.

Sklypa riboja dvi gatvés: Keramiky ir Neveroniy. Pastarojoje pravestos Visos
inzinerinés sistemos, t.y. Sildymas, vandentiekis, nuotekos, elektros tinklai.

Gamybinio pastato karkasas misrus — gelzbetoninés kolonos ir metaliné santvara.
Gamykla suprojektuota dviejy tarpsniu, pirmas tarpsnis 121,5m ilgio, antras pasuktas 48°
kampu, kurio ilgis 26,4. Karkasg sudaro standziai j pamatg tvirtinamos kolonos. Metalinés
santvaros tarpusavyje jungiamos plieniais C formos loviais. Kolony zingsnis iSilgai pastato - 6

m. Pastato aukstis yra 11 m.

5.7 LOKALINE SAMATOS SKAICIAVIMAS

Lokaliné samata pateikta antrame priede. Samata buvo atlika su moderne ir
Siuolaikine programa ,,Samata Expert*

Suskaiciavus lokaling samatg. Pastato verté gaunama 1 013 381,03 EUR.

Padalinus gamyklos metinj pelng 1S statinio statybos iSlaidy gaunamas gamyklos
atsiperkamumas. Gamyklos pastatas atsipirks per 14 mety ir 4 ménesius.

Gamyklos 1m? kaina lygi 403,74 EUR

5.8 RESURSU POREIKIU ZINIARASTIS

Resursy poreikis buvo sudaromas pagal gelZbetoniniy elektros stulpy gamyklos
statybos poreikius. Jie suvedami j samatos skaiiavimo programg ,,Samata Expert”. Gauti
rezultatai pateikti priede.

PASTABA. ISpléstiné samata ir 5.8 lentelé resursy poreikio ZiniaraStis pateikta

priede.



6.DARBY SAUGA IR APLINKOS SAUGA

6.1 STATYBINIU MEDZIAGU IR PASTATU SUSKIRSTYMAS DEGUMO
POZIURIU

Priklausomai nuo pastato paskirties ir gaisro grésmeés, pastatai priskiriami Sioms
pastaty grupéms:P.1 pastatai, skirti zmonéms gyventi (biiti) nuolat arba laikinai; P.2 statiniai,
skirti masiniam lankytojy srautui su nustatytu viety skai¢iumi lankytojams; P.3 pastatai,
kuriuose lankytojy skai¢ius didesnis negu aptarnaujancio personalo; P.4 pastatai, kuriuose
zmonés biina konkreciu paros metu; P.5 kitos paskirties pastatai. Projektuojamas pastatas
atitinka P.5 pastaty grupei, nes tai gamybos pastatas. Pastatai taip pat priskiriami gaisro
apkrovy kategorijoms, kurios pateiktos 6.1 lentel¢je.

6.1 lentelé. Pastaty gaisro apkrovos kategorijos

Gaisro Gaisro apkrovos
apkrovos tankis MJ/m?
kategorija

1 daugiau kaip 1200
2 nuo 600 iki 1200
3 iki 600

Statiniai, statiniy gaisriniai skyriai, atsizvelgiant j jy gaisro apkrovos kategorijas ir
jiems statyti panaudoty konstrukcijy atsparumg ugniai, skirstomi j I, II, III atsparumo ugniai

laipsnio statinius bei gaisrinius skyrius (6.2 lentelé).

6.2 lentelé. Pasaty atsparumo ugniai laipsniai

Statinio elementy atsparumas ugniai, ne mazesnis kaip
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i C3 Nenormuojama




6.2 PAVOJINGU STATYBOS ZONU APSAUGA

Sprendziant mechanizmy iSdéstymo statybos aiksteléje klausimus, reikia numatyti
pavojingas zonas, kuriose yra nuolat veikianciy arba galin¢iy atsirasti pavojingy gamybos
veiksniy. Pavojingos zonos turi biiti pazymétos nustatytos formos jspéjamaisiais Zenklais ir
uzraSais. Zonos, kuriose visg laikg yra pavojingy gamybos veiksniy, tai zonos po tomis
vietomis, kur darbai vykdomi didesniame kaip 1,3 m aukstyje ir kur darbo vietos neaptvertos;
statybos masiny ir mechanizmy veikimo zonos. Nuolatinés ir potencialiai pavojingos zonos
turi buti aptvertos aptvarais, atitinkancCiais standarto reikalavimus, tai yra 1,2 m auksc¢io
apsauginiais signaliniais aptvarais. Jeigu kroviniai kilnojami kranais, tai pavojingy zony ribos
bus strelés veikimo spindulys plius 7 m. Pavojinga zona yra erdvé po elektros laidais. Jos
ribos yra vertikali jy projekcija plius 1,5 m j abi puses, kai jtampa iki 1kV. Jeigu gruntas
kasamas ekskavatoriais, tai pavojinga zona yra ekskavatoriais, pavojinga zona yra
ekskavatoriaus veikimo spindulys plius 5m. Statomo pastato perimetru reikia numatyti bent 5
m plocio pavojingg zong statiniams iki 20 m auks¢io, 7 m — statiniams iki 20- 70 m auks¢io.

[12]
6.3 DARBO HIGIENA BEI GAMYBINES BUITIS
Darbo salygos ir darbuotojy sveikata labai priklauso nuo supancios aplinkos

(mikroklimato, uzterStumo dulkémis, triuk§mo, ap$vietimo) bei kity parametry. [13]

6.3 lentelé Esminiai higieniniai darbovieciy reikalavimai

Parametrai Reikalavimai

Uzdaryjy darbo viety ir | Uzdarose patalpose turi biiti pakankamai §viezio oro, o aki veikia dirbtiné védinimo
gamybos aiksteliy sistema. Ji turi biiti paminéta darbo reglamente. Védinimo ir kondicionavimo sistemos

védinimas neturi sukelti diskomfortg (skersvéjo).

Priklausomai nuo darbo metody temperatiira darbo vietose turi biiti tinkama Zmonéms;
Temperatiira Poilsio, bud¢jimo, sanitarinése, valgyklos ir medicinos punkto patalpose, temperatiira

turi atitikti specialiyjy patalpy naudojimo reikalavimus;

Darbo vietos turi biiti kuo ilgiau apSvieCiamos natiiralia Sviesa ir apripintos
pakankamu dirbtiniu ap§vietimu;
Natiiralus ir dirbtinis | ApSvietimo jrenginiai neturi kelti pavojaus;
apsSvietimas Pavojingos darbo vietos turi biiti apriipintos avariniu apSvietimu;
Apsvietimas turi uZztikrinti pakankama kontrasta tarp ekrano (pvz. kompiuterio) ir

toliau esanciy jrenginiy

Irengiant darbo vietg reikia atsizvelgti, kad triukSmas neblaskyty arba netrukdyty

kalbéti.

TriukSmas




6.4 VIBRACIJA IR VIBRACINE LIGA

Vibracijg vadiname masiny konstrukcijy pasikartojantj judesj apie pusiausvyros padét].
D¢l vibracijos atsiranda oro slégio pulsacija, akustiné banga. Slégio pulsacija veikia ausies
bugnelj. Garsas, triuk§mas — vibracijos pasekmé. Vibracija nepageidautinas reiskinys masiny
konstrukcijoms. Dél to atsiranda dinaminés apkrovos. Vibracija ir triukSmas kenkia Zzmogaus
sveikatai. 1995 metais 54% susirgimy susij¢ su vibracija. Vibracija ir triukSmas veikia
Zmogaus nervy sistemg. Vibraciné liga: pazeidziama centriné nervy sistema, i$sivysto
hipertonija (padidintas kraujospudis), Sirdies ir kraujagysliy pakitimai (susiauré¢jimai ir pan.).

D¢l vibracijos atsiranda stuburo iSkrypimai, sgnariy problemos. [12]

6.5. SAUGA DARBE IR VISUOMENES SVEIKATOS SAUGA

Darbuotojui  pazeidusiam $ios instrukcijos reikalavimus taikoma Lietuvos
Respublikos numatyta drausminé, materialin¢, administraciné atsakomyb¢, priklausomai nuo
pazeidimo pobiidzio ir padariniy. Dirbti leidziama nejaunesniam kaip 18 mety betonuotojui,
pasitikrinusiam sveikatg, apmokytam ir turin¢iam darbo jgudziy, iSklausiusiam jvadinj darby
saugos instruktazg ir instruktaza darbo vietoje. Be to, darbininkai periodiskai instruktuojami
papildomai.

Darbo vietos ceche organizuotos taip, kad darbininkai darbus galéty atlikti saugiai,
naudodami maziausiai fizinés jégos. Darbo vietos tinkamai apSviestos, praé¢jimai
suprojektuoti pagal normos reikalavimus, neapkrauti nereikalingais daiktais ir jrankiais.
Pavojingos zonos pazymétos jsp€jamaisiais zenklais.

Kiekvienas darbininkas apriipinamas asmeninés apsaugos priemonémis: specialia
avalyne, drabuziais, pirStinémis, Salmais, ausinémis, respiratoriais.

Gamybos cechas kiek jmanoma yra apsaugotas nuo cemento ir uzpildy sukelty

dulkiy. Taip pat visose patalpose yra jrengta natiirali ventiliacija. [12]



6. TIRIAMOJO DARBO DALIS
6.1 IVADAS

Betonas tai dirbtinis akmuo. Jis gaunamas kietéjant riSamyjy medziagy (cemento),
stambaus/smulkaus uzpildo (smélio, Zvyro) ir vandens misiniui. Betonas turi biiti pakankamai
stiprus, kad biity galima naudoti kaip pagrinding statybing medziaga, gerai sukibti su armatira
ir pakankamai tankus.

Projektuojamy betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy betonas turi atitikti LST EN
206-1:2002 reikalavimus. Atsizvelgiant | projektuojamy konstrukcijy paskirtj ir darbo
salygas, nurodomi pagrindiniai betono rodikliai:

. Betono gniuzdomojo stiprio klasés C (normaliojo ir sunkiojo

betono) arba LC (lengvojo betono);

J Betono atsparumo $al¢iui marké F;
° Betono nelaidumo vandeniui marké W;
o Lengvojo betono tankio klasé D.

Siame tyriamajame darbe pagrindinis uzdavinys issiaidkinti dviejy betono risiy
galimybes Saldymo metode. | gerus rezultatus susideda nemazai faktoriy. Betonui sumaisyti
turi biti tiksliai pasvertos ir kruopsciai parinktos atitinkamos medziagos. Gerg betono misinj
garantuoja naudojamos Siuolaikinés maiSyklés. Nagrinéjama bus dviejy skirtingy miSiniy
betono kubeliai. I-mg sudétj sudarys standartiniai uzpildy kiekiai ir plastikliy kiekiai, kurie
bus pateikti kitame skyriuje. Il-tra sudétis issiskirs tuo, kad 20% cemento kiekio pakeis
pelenai. Po $io tyrimo turés buti atliktas gniuzydo tyrimas. Taip pat kontroliniai bandyniai bus

iSbandomi po gniuzdymo presu. Visi gauti duomenys bus pateikti tolimesnéje darbo dalyje.

6.2 LITERATUROS APZVALGA

6.2.1 Betono irimo procesai, veikiant cikliSkam uZsaldymui ir atSildymui

O. Copuraglu ir E. Schlangen (Copuraglu et. al. 2008), nagrinéjo pavirSiaus
sugadinimg esant druskos poveikiui teigia, kad skirtingai nuo procesy aiSkinimo vykstant
paprastam Saldymui tyrinéti ir aiSkinti Saldymo procesus esant druskos poveikiui yra labai

sunku dél cheminiy ir fizikiniy mechanizmy. PavyzdZiui, esant druskos poveikiui pavirSiaus



gadinimui ir vykstant Saldymui apsiribojant vien tik kompiuteriniais bandymais yra
nepakankamas, nes nesuteikia i§samaus reiskinio suvokimo. [23]

Vadinasi skirtingi procesai ir priezastys jtakoja betono matricos ilgaamziSkumo
maz¢jimg esant Sal¢io poveikiui vidinéje betono struktiiroje ir ilgaamziSkumo maz¢jima dél
leda tirpdanciy drusky tirpaly poveikio. Vykstant betono atskilin¢jimui dél leda tirpdanciy
drusky tirpaly poveikio beveik visada stebimas sluoksninis betono atskilingjimas ir joks
ilgaamziSkumo sumazéjimas nevyksta, jeigu tirpalo sluoksnis ant pavirSiaus yra labai
minimalus. Druskos tirpalo koncentracija ant pavirSiaus yra Zymiai svarbesnis faktorius
betono ilgaamziskumui negu druskos koncentracija vidinése oro porose esanciame tirpale.
Cementiniame akmenyje esancios poros pagal forma, dydj ir prigimtj gali buti skirstomos i
tris grupes: kapiliarinés poros, gelio poros ir oro poros A. Seikinas teigia, kad cemento
akmens poringumas kinta didé¢jant cemento hidratacijos laipsniui a. Kapiliarinés poros betone
atsiranda visiSkai iSgaravus vandens pertekliui, nes gaminant betono misinj, reikiamoms
betono misiniy technologinéms savybéms gauti vandens imama daugiau nei jo reikia
cheminéms reakcijoms, vykstancios cemento akmens kietéjimo metu. Didéjant cemento
akmens hidratacijos laipsniui, kapiliarinés poras uzpildo hidratacijos proceso junginiai,
susidar¢ hidratacijos metu (C-S-H, CH, AF, AF;). Gelio poros — tai tustumos
tebermoritiniame gelyje tarp Sio gelio dispersinés fazés (intarpy) daleliy. Jy dydis yra 1 — 3
nm arba tik 10 karty didesnés uz vandens molekules, o jy tiiris visais cemento matricos

kietéjimo etapais yra ne mazesnis kaip 28 % bendrojo gelio tario. [24]
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Cemento hidratacijos laipsnis a

1.7 pav. Cementinio akmens bendrojo ( Pc.), kapiliarinio (Py) ir gelio (Pg) poringumy

priklausomybé nuo hidratacijos laipsnio o

Oro poros yra stambiausios. Oro poros yra uzdaros, oro pory forma artima sferai,
dydis svyruoja nuo 50 iki 300 pm, jy dydis susidaro maisant betono misinius. H. Romberg

(Romberg 1978) [25] pateikia tokius duomenis apie pory dydzius ir tirius sukietéjusiojo



riSiklio matricoje esant beveik visiskai cemento hidratacijai. (Romberg 1978) savo darbe sako,
kad po mety kietéjimo, buvus V/C = 0,4 gelio poros sudaro 26 % , o kapiliarinés poros — apie
10 % cementinio akmens tiirio. Sie dydZiai artimi P. Mehta ir P. Monteiro pasitilytai daleliy
dydziy schemai (Mehta et. al. 1993). [26] Pagal E. M. Gartner (Gartner et. al. 2002) visiSkai
hidratavegs cementinis akmuo sudarytas i§ kalcio hidrosilikaty ir kalcio hidrosulfaliuminaty
submikroskopiniy kristaly, kalcio hidroksido kristaly ir oro pory. [27]

IS pateikto 1.8 paveikslo matyti, kad esant betonui vandeniu jsotintoje biisenoje ir
vidinéje betono struktiiroje uzsalimo metu vykstant susitraukimo procesams, vanduo esantis
poruose ir kapiliaruose juda link ,struktiirinio ledo® (susiformavusio ledo struktiiros)
susikaupimo viety, t. y. link oro pory su uz§alandiu vandeniu. Sj procesa G. Litvan (Litvan
1972a, Litvan 1972b, Litvan 1973a) savo atliktais tyrimais aiSkina tuo, kad vanduo
kapiliarinése porose negali uzsalti. Kaip teigia autorius, vandens uzSalimas salygotas vandens
judéjimu ir dzitvimu, kas veikiant daugkartiniams vandens uzsaldymo ir atSildymo ciklams

sukelia betono vidinés struktiiros btiklés pablogéjima. [28]

Kapiliariné pora \

Ledas

Vanduo

1.8 pav. Uzsalancio vandens traukimosi schema riSiklio matricoje esant

nepakankamam vandens jsotinimo laipsniui

6.2.2 Peleny jtaka betonui, ilgaamziSkumas

Betonas, tai labai pladiai naudojama statybiné medziaga. Siais laikais statyboje
naudojama jvairiy betono tipy. Betono platy naudojimg parodo palyginti nedidelé kaina dél
vietiniy uzpildy. Jy taris siekia iki 80% betono turio (Gailius). [29] Taip pat galimybé
gaminiams, konstrukcijoms suteikti jvairias formas, savybiy jvairové, mechanizuota,
automatizuota gamybos, suklojimo, tankinimo technologija. Betono struktiira, tai jj
sudaranc¢iy komponenty daleliy forma, dydis, i$sidéstymas ir rySiai tarp jy (Deltuva 2001).
[30] Tyréjai i§ Malaizijos (Ban, Ramli 2011) nustaté keletg svarbiy veiksniy, kurie turi didelj
poveikj kokybiniam medienos atliecky peleny panaudojimui. [31] Norint suzinoti peleny
panaudojimo galimybes bitina iStirti, pavyzdziui peleny chemine sudétj, granuliometring
sudétj, drégnuma ir daugel;j kity parametry. Visi Sie veiksniai yra priklausomi nuo medienos

deginimo temperatiiros, krosnies tipo to pacio medZio tipo nuo, kuriy ir priklauso peleny



tinkamumas antriniam panaudojimui. Buvo nustatyta, jog peleny daleliy pavir§iaus plotas yra
didesnis uz cemento daleliy pavirSiaus plota, dél peleny daleliy akytumo. Elektroniniu
mikroskopu buvo atlikta peleny analizé. Gauti rezultatai parodé, kad vyraujantys komponentai
yra silicio dioksidas, kalcio, magnio ir aliuminio junginiai. Atlikus tyrimus tyréjai nustaté, kad
peleny kiekis ir kokybé priklauso nuo keletos veiksniy:

J Degimo temperatiiros

. Medzio riisies ir deginimo technologijos.

Peleny dalelés paprastai yra stambesnés lyginant su paprastu portlandcemenciu.

Taciau savitasis pavirSius yra didesnis dél jy akytos formos, pakeitus dalj porlandcemencio
pelenais betonas turi ilgesnj pirminj ir galutinj kietéjimo laikg ir maZesnj Siluminj plétimasi.
MiSiniams su pelenais reikalingas didesnis vandens kiekis jam paruosti, norint gauti panasiy
parametry misinj peleny panaudojimas vietoje protlandcemenciy sumazina betono mechaninj
stipr] (spaudimima, lenkimg ir tempimg). Tacdiau portlandcemencio pakeitimas pelenais iki
10% bedro poveikio betonui visiskai nesudaro ir gali buti naudojamas, su minimaliais jo
savybiy nuokrypiais. Betonas su pelenais kaip daliniy portlandcemencio pakaitalu turi
atsparumg korozijai nuo monoriigStiniy tirpaly lyginant su paprastu portlandcemenciu.
Portlandcemencio pakeitimas pelenais iki 25% neturi neigiamo poveikio betono atsparumui
chloridams. Be to naudojant 20% peleny ir 80% anglies peleny zymiai padidéja betono
atsparumas chloridams. Pakeitus dalj portlandcemencio pelenais sumazéja betono

susitraukimas jam kietéjant.

6.3 TYRIMAS

Betono kubeliy atsparumas Sal¢iui nustatomas ore arba spec. Saldytuve Saldant
vandeniu ir natrio sulfaty tirpale(95%+5% Na,SOy). Prisotintus betono bandinius ir po to juos
atSildant ore arba tame paciame spec. Saldytuve. Betono atsparumo $al¢iui marké (F) yra
atsparumo Salc¢iui bandymo cikly skaicius, po kuriy bandiniai pradeda irti, bet jy stipris
gniuzdant sumazéja ne daugiau kaip 5%. Betono atsparumas SalCiui nustatomas, jeigu
gaminami gaminiai ar konstrukcijos eksploatavimo metu bus cikliskai veikiami neigiamos
temperattiros ir drégmés. Projektuojama gamykla, kaip tik tokias statybines konstrukcijas ir
gamina. Gelzbetonio atramy gamykla gamina gelZbetoninius elektros perdavimo stulpus,
kurie naudojami gryname ore ir yra veikiami nuo -30°C iki +30 °C oro temperatiiros. Pagal

standartus buvo naudojamos 100x100x100, betono kubeliams formuoti, metalinés formos.



Forma suskirstyta | keturias dalis, bendras formos ilgis 410mm. Taip vienu metu galima
pagaminti keturis bandinius, taip taupant betono miinj sanaudas ir gamybos laika. Sio
tiriamojo projekto metu buvo naudojamos du panaSis, bet ir Siek tiek skirtingi betono
miSiniai. Pirmajg sudét] sudaré jprastiniai komponentai, smelis, stambus uzpildas, cementas,
vanduo ir superplastiklis. Antroji sudetis iSsikyré tuo, kad vietoj 20% cemento kiekio buvo

pakeista i pelenus. Tyrimo rezultatai ir apraSymai bus pateikta tolimesnéje dalyje.

6.4 TYRIMU METODIKOS IR NAUDOJAMOS MEDZIAGOS

Atsparumo S$al¢iui bandymui naudojami bandiniai yra betono kubai, kuriy dydis
priklauso nuo uzpildo daleliy dydzio: jeigu stambiausios naudojamos uzpildo dalelés nevirsija
20mm, tai tokiu atvéju formos gali biiti naudojamos tokiy matmeny (100x100x100mm). Jeigu
stambiausios uzpildo dalelés yra iki 40mm dydzio — naudojami bandiniai (150x150x150mm).
Tiriamojo projekto metu buvo naudojamos tokios medziagos: zvirgzdo skalda 4/16 (LST EN
112620:2003+A1:2008), smelis 0/4 (LST EN 12620:2003A1:2008), vanduo (LST EN
1008:2003), portlandcementas (LST EN 197-1). Cementas, stambus ir smulkus uzpildas turi
biti sertifikuotas. Taip pat buvo naudojamas superplastiklis, kuris pagerina sukietéjusio
betono kokybe. Pelenai buvo naudojami tam, kad biity galima palyginti standartiska betono
misinj ir 20% cementg pakeitus pelenais. Kokia reakcija vyksta vienu ir kitu misiniu Saldymo
metodo ir gniuzdymo bandyme?

Saldymo kamera, kurioje galima palaikyti nuo -25 iki +25 °C temperatiirg.
Svarstyklés, kurios turi butinai rodyti 0,01% tiksluma, norint tiriamajj atlikti kuo tiksliau ir
nepriekaistingiau. Bandiniy formos naudojamos metalinés. Vieng formg sudaro 4 bandiniai. I§
Viso buvo naudotos penkios tokios formos.

Cementas fizikinés ir mechaninés, cheminés savybés bei mineraliné sudétis;

1 lentelé. CEM 142,5 N fizikinés ir mechaninés, cheminés savybés bei mineraliné sudétis

Savybeés CEM1425N
Savitasis pavirsius, m°/kg 360
Daleliy tankis, kg/m® 3110
Piltinis tankis, kg/m> 1240
Normalaus tirStumo tesla, % 24,2
RiSimosi pradzia, min 172
Risimosi pabaiga, min 230
Gniuzdymo stipris po 2 pary, MPa 26,2
Gniuzdymo stipris po 7 pary, MPa -
Gniuzdymo stipris po 28 pary, MPa 50,2
Kaitmenys, masés % 2,81




Netirpmenys, mases % 0,88
Kalcio sulfatas, iSreikstas SO3 Kiekiu, % 2,89
Chloridai, % 0,002
Sarmai, skaiCiuojant Na,O ekvivalentu, masés %|0,84

Mineraliné sudétis, %

CsS 61,5
CoS 10,0
CiA 7,4

C.AF 10,5

Smelis ir jo fizikings ir cheminés savybés;

2 lentelé. Smélio 0/4 fizikinés ir cheminé savybés

Savybés Verté
Granuliometriné sudétis (kategorija) Gg 85
Piltinis tankis, kg/m® 1505
Daleliy tankis, kg/m® 2650
Svarumas, smulkeliy jvertinimas, masés % 0,86

Chloridai, masés % 0,001
Sarminis reaktingumas, masés % 1,56

Gamintojas deklaruoja savo gaminamos produkcijos kokybés rodiklius pagal
standarte nurodytas kategorijas ir garantuoja, kad uzpildai atitinka standartg. GelZbetonio
gamintojas turi sugebéti racionaliai pasirinkti tokius uzpildus, kad maziausiomis sgnaudomis
pagaminty reikiamos kokybés gaminius. Gamintojas turi kreipti démes;j ] tai, kad produkto
kokybé yra svarbiausias rodiklis.

Betonui tinkamiausias uzpildas yra skalda. Tai lemia daleliy pavirSiaus pobudis.
Siurksti skalda su cemento akmeniu sukimba geriau negu Zzvirgzdas. Gelzbetoniniy stulpy
gamyboje naudojama 4/16 frakcijos granitin¢ skalda. Piltinis tankis 1450 kg/m?, daleliy tankis
2700 kg/m?.

UZpildai dazniausiai sandéliuojami netoli formavimo cecho, po atviru dangumi
esanciuose sandéliuose. Turi biiti pasiriipinta, kad uZpildai nesusimaiSytu vienas su kitu ar
kitomis medziagomis. Uzpildai i§ karjery i sandéliavimo vietas atveZami krovininiais

sunkvezimiais.

3 lentelé. Granitiné skalda fr. 4/16 fizikinés ir mechaninés savybés

Savybés Verté
Granuliometriné sudétis (kategorija) Gc 90/15
Piltinis tankis, kg/m> 1394
Daleliy tankis, kg/m® 2750
Svarumas, masés % 0,29
Daleliy formos rodiklis SI, masés % 11,0




Daleliy formos rodiklis FI, masés % 7,0

Atsparumas dévéjimuisi MDE, masés % 5,6
Atsparumas suirimui LA, masés % 17,9
Atsparumas smiigiams SZ, masés % 18,0

Atsparumas Saldymui ir atSildymui (naudojant MS|0,60
tirpalg), %

Vandens jmirkis, masés % 0,42

6.5 BETONO MODIFIKAVIMO JTAKA JO ATSPARUMUI, VEIKIANT PAVIRSIUS
LEDA TIRPDANCIY DRUSKUY TIRPALAIS IR ESANT SALCIO POVEIKIUI

6.5.1 Betono sudétys ir savybés

Tyrime norint iStirti betong, kuris veikiamas $al¢io druskos tirpaluose visy pirmg buvo
sumaiSyti 2 sudéciy betono misiniai su cementu ir superplastiklio priedu. Kaip buvo minéta,
antra sudétis II B 20% cemento buvo pakeista j pelenus. Sudétis su portlandcemenciu buvo
tiriama bei naudojama palyginimui kaip kontrolin¢ sudétis. Saldymo terpéms imti leda
tirpdan¢iy, naudojamy slidumui keliuose mazinti, techniniy drusky tirpalai — 5 % natrio
chlorido. Kontroliniai bandyniai, buvo laikomi be druskos pasirinktoje, paprasto geriamo
vandens, terpé¢je. Po 28 pary kietinimo buvo nustatytas bandiniy gniuzdymo stipris. Po 56
uzSaldymo ir atSildymo cikly, laikant bandinius Saldymo kameroje vienos riiSies terpéje ir
temperattirai bandinio pavirSiuje vienos paros bégyje kintant nuo — 25 °C iki 25 °C , nebuvo
nustatytos bandiniy gniuzdymo stipris, santykinis deformacijy ir masés, nes betono bandiniai
nesutrup¢jo iki tokio lygio, kad biity galima nutraukti Saldymo/ Sildymo ciklus. Betono

misiniy sudétys pateiktos 5.1 lent., o betono miSinio savybes pateiktos 5.2 lenteléje.

2.1 lentelé. Betono miSiniy sudétys

Sudetie Cementas, kg Stambus uzpildas, Smélis Priedali, kg
S kg Vanduo
syméji- | CEM 142,5 fr. 074, kg | V€
mas N fr. 4/16 kg Pelenai
IB 417 941 783 - 175 0,45
1B 333 941 784 84 175 0,45




2.2 lentelé. Betono miSiniy savybés

Sudéties Oro kiekis
zyméjim | Slankumas, mm Tankis, kg/m® sutankintame betono
as misinyje, %

IB 50 234,8 4
1B 80 234,6 4

Susisteminus visus bandinius galime pateikti tiek I B tiek II B sudeciy tankiy lentele.

Skirtingas betono misinio tankio vertes galima paaiSkinti skirtingu oro kiekiu sutankintame

betono misinyje ir skirtingu betono miSinio slankumu. Bandiniy tankis kinta nuo 231,9 iki

237,1 kg/m®

2.1 pav. Betono a) tankis ir b) tankio standartinis nuokrypis po 28 pary kietinimo
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2.2 pav. Betono a) gniuzdymo stipris ir b) gniuzdymo stiprio standartinis nuokrypis po 28
pary kietinimo

Matome nezenklius, bet matomus skirtimus, tarp pirmos sudéties ir antros sudéties,
gniuzdymo diagramoje. Vidutinis skirtumas tarp abiejy sudéciy yra mazdaug 15 Mpa.
Standartinis nuokrypis matome, kad nevirsija normalios ribos. | B — 3,62Mpa, Il — 3,52Mpa.

Taip pat buvo apskaiciuotas variacijos koeficiantas. Skai¢iavimai pateikti apacioje.

Reikiamas stipris gniuzdant: f, =45MPa
I B sudétis. Vidurkis:

35

z fcmss

f =1T=70,89 MPa

cm9
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I B sudétis. Standartinis nuokrypis:

35 —_
Z(fcm _fcm )2
s _+3 4 35
9 (9-1

=3,52 Mpa

I B sudétis. Variacijos koeficiantas:

S
V, =—2-=0,05

cm9

Il B sudétis. Vidurkis:

35

Z fcm35

=1 5 =55,11 MPa

Il B sudétis. Standartinis nuokrypis:

35 —
z(fcml N fcm35)2
S, =1
9 -1

=3,62 Mpa

Il B sudétis. Variacijos koeficiantas:

S
V, = —2-=0,07

cm9

Tyrimo metu buvo darytos betono kubeliy I B ir II B gniuzdymo nuotraukos, kurios
pateikos apacioje. Prie§ betono stiprio matavimus buvo iSmatuoti kubeliy matmenys, svoris ir

apskaiCiuotas tiris.

Tyrimo metu naudotos Sios medziagos:
1. Svarstyklés 0,0 g tikslumas.

2. Slankmatis.
3. Gniuzdymo presas ,,Toni Technik*
Susisteminus visy bandiniy svorius ir apskai¢iuotus tiirius galime gauti vidutiniy

dydziy I B ir II B lentelé.

2.3 lentelé. I B ir II B svoriy ir tiiriy vidurkis.

Sudéties Vid. svoris, kg Vid. taris, m®
Zyméjimas

1B 2,45 0,0104

1B 2,38 0,0101




6.6 BETONO SU PORTLANDCEMENCIU ATSPARUMAS SALCIUI IR LEDA
TIRPDANCIU DRUSKU POVEIKIUI

Kontrolinés betono bandiniy sudéties (I B sudétis), eksperimentinio tyrimo rezultatai
parode, kad 5 % NaySO4 leda tirpdanciy drusky tirpalai labiausiai jtakoja Sios sudéties betona,
esant ilgalaikiam uzSaldymui ir atSildymui. Nustatyta, kad prie§ Saldyma vidutiné gniuzdymo
stiprio vert¢ buvo 70,89 MPa (standartinis nuokrypis 6=3,52 MPa). Po Saldymo cikly
pakartoti gniuzdymo dar nebuvo verta, nes betonas pakankamai nesuiro po 56 cikly. (II B
sudetis), eksperimentinio tyrimo rezultatai parodé, kad 5 % Na,SO, leda tirpdanciy drusky
tirpalai labiausiai jtakoja Sios sudéties betong, esant ilgalaikiam uzSaldymui ir atSildymui.
Nustatyta, kad prie§ Saldyma vidutiné gniuzdymo stiprio verté¢ buvo 55,11 MPa (standartinis
nuokrypis 6=3,62 MPa). Po Saldymo cikly pakartoti gniuzdymo dar nebuvo verta, nes betonas
pakankamai nesuiro po 56 cikly.

Norint atlikti $aldymo metodg reikia kubus pjauti per puse, nes Na,SOy tirpale bus
mirkomi perpjautas pavirsius.

Tiriamojo projekto metu buvo naudojamas Na,SO, tirpalas. Buvo padaryta 5%
koncentracija. 95% H,0 ir 5% Na,;SO4

I atskirus indus buvo jdéta po du kiekvienos sudéties bandinius.

Bandiniai buvo laikomi istisus 56 ciklus spec. Saldytuve, kuriame temperatiira kinta
nuo -25 iki +250C. Apacioje pateikiama I B ir II B miSiniy filtry masé ir betono nuostoliy

mase.

2.4 lentelé. I B miSinio pateikti masés nuostoliai

I B sudétis Ciklai
7 14 21 28 35 42 49 56
Balandziol | Balandzio | Geguzés | Geguzés | Geguzé | Geguzés | Geguzés | Birzelio
8d 25d 2d 9d s 16d 23d 30d 6d
Filtras, g. 0,27 0,26 0,26 0,25 0,47 0,49 0,46 0,83
Filtras+
mases 0,36 0,42 0,48 0,69 3,29 4,51 5,1 6,2
nuostoliai,
g.
Masés
nuostzoliai, 0,09 0,016 0,022 0,044 0,282 0,402 0,464 0,537
kg/m




w

S

Masés nuostoliai, kg/m2
(R W

[y

Sverimai

2.8 pav. Masés nuostoliy grafikas ( I B)

2.5 lentelé. II B miSinio pateikti masés nuostoliai

11 sudétis Ciklai
7 14 21 28 35 42 49 56
Balandziol8 | Balandzi | Geguzé | Geguzé | Geguzé | Geguzé | Geguzé | Birzeli
d 0 25d s2d s 9d s 16d s 23d s 30d 0 6d
Filtras, g. 0,29 0,23 0,23 0,24 0,24 0,38 0,45 0,82
Filtras+ masés 0,35 0,35 038 | 086 08 | 312 | 4,01 51
nuostoliai, g.
g’[ases nuostoliai, 0,006 0,012 0,015 | 0,062 | 0062 | 0274 | 0356 | 0428
42 4,28
4 P i
E 35 A’*
.“"'h. r
2 3 /
g, /2,74
2 /
o 2
2 /
o
w 1,5
g /
= /
0,5 0,06 0,12 y Q.62
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Sverimai

2.9 pav. Masés nuostoliy grafikas ( IT B)
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Masés nuostoliai, kg/m?
W

S

~
\
I

\

Sverimai

2.10 pav. Palyginamasis masés nuostoliy grafikas.

Aiskiai galima matyti, kad iki ketvirto sverimo, kai jau buvo praéje 28 ciklai masés
nuostoliai buvo tolygs ir labai panasiis. Taciau pragjus dar 7 ciklams penkto sverimo nebuvo
verta daryti II B mi$inio bandyniui, nes nebuvo pakankamai nutrupéjimy, tuo tarpu I B
miSinio bandiniai parod¢, kad gali trupéti ir buvo sveremi. Visi lik¢ sverimai buvo padaryti be
pertrauky. Pasiekus 56 cikly dieng buvo pasverti paskutiniai nutrupéjimai. Tiriamasis ties Sia
vieta buvo nutraukas ir bus pratestas po tryjy ménesiy. Kadangi abiejy miSiniy pavirSiai
Na,SO, tirpale iSliko beveik nepazeisti. Galima daryti tarping iSvada, kad betonas buvo labai
geral sumaiSytas ir atitinkamai parinktos visos medziagos, nors Saldymo biidas buvo labai
agresyvus.

PASTABA. Visi bandinio paveikslai, pries bandyma ir po jo yra pateikti priede.
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ISVADOS

Konstrukciné dalis:

1. Iverting visas apkrovas tenkanciam pamatui A-18, apskai¢iavome jo matmenis,

kurie atrodo taip 1,40x1,40x1x0,6m. Parinkta apatiné S500 klasés ¢10 mm skersmens
armatira ir virSuté S500 klasés ¢8 mm skersmens armatira. Kolona inkaruota taip pat S500
klasés, o armatiiros skersmuo lygi 4x ¢16 mm.

Technologiné dalis:

1.G/b stulpy gamybai buvo pasirinktas Stendinis gamybos budas. Ir atlikus visus
skai¢iavimus pagrindiniai duomenys atrodo taip:
*Technologinés linijos metinis naSumas lygus 10 433,0 m*/metus.
*Per metus turima pagaminti 5 796 g/b elektros perdavimo stulpy (marké S110-
34,3).

Organizaciné ir ekonominé dalis:

1.Gamybos ir orgnizavimo dalyje nustatyta vienos markés (S110-34,3) g/b stulpy
gamybos ritmo trukmé, kuri yra (69,66min)

2.Apskaiciuota vieno stulpo pardavimo kaina 198,73 EUR/vnt + PVM

3.Apskaiciuota gamyklos kaina, kuri yra 1 013 381,03 EUR. Ji atsipirks per 14 mety
ir 4 ménesius, nustacius metinj g/b stulpy pelna, kuris yra 70 508,4 EUR.

Tiriamoiji dalis:

1.Tyrimas parod¢, kad 20% pakeitus cementg | pelenus gaunamas mazesnis stipris
gniuzdant. I B sudétis vidutinis stipris gniuzdant buvo apskaiciuotas 70,89Mpa, o II B sudétis
(20% peleny) 55,11MPa. Ar tai tokia didelé jtaka padaré pelenai, reikty labiau jsigilinti  §j
tyrima.

2.Bandiniai buvo laikomi 56 ciklus spec. saldytuve kuriame temperattira kinta nuo -
25 iki +25°C.

3.Bandymas buvo nutraukas. Numatyty rezultaty néra, nes betono perpjautas
pavirsius iSliko dalinai toks pat, kaip ir buvo pries 56 ciklus.

4 Priliminariis rezultatai rodo, kad I B sudétis nubir¢jo daugiau (Max mases
nuostoliai sieké 5,37kg/m2) , o II B sudéties (Masés nuostoliai 4,28kg/m2)

5.Atliktas agresyvaus Saldymo metodo tyrimas rodo, kad naudojant 20% pelenus

pakeitus cementu, didelés ir blogos jtakos betonui nedaro.
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Cementas Stambus uzpildas Smulkus uzpildas Priedas
CEM425 irgzdo skalda sméll . 04 Vanduo (pastii)
fr.4116
Svorinis \nemmu mediiagq sverimas. Svorinis Svorinis
dozavimas Svorinis dozavimas dozavimas dozavimas

Tarpinis bunkeris

Misinio mai§ymas

Betono miinio transportavimas
‘ Metalinés formos iSardymas H Metalings formos paruogimas %

‘Metalmésformosiévalymas ‘ ‘ Armatlros paruosimas ‘
‘ Metalinés formos sutepimas ‘ ‘ Karpomi/virinamiarrnatﬂrossirypai‘

| |

‘ Sudedami amatros gaminiai H Transportavimas | kaitino posta ‘

Betono midinio paklojimas

Tankinimas

Forma uzdengiama plévele

Stulpai iSkeliami ant vézimélio

Jtempty strupy nupjovimas

Privirinamas {Zeminimas

Stulpy paskutins Zenklinimas

Stuly i§vezimas | sandélj

4.4 pav. Gelzbetoniniy stulpu stendinés gamybos biido technologijos schema



5.5 lentelé. GelZbetoniniy elektros stulpy kasty samata

eil.nr  pavadinimas

1 pagr.medziagos

cementas

stamb.uzpildas
smulk.uzpildas
armatura
plastiklis
is viso
2 pagalbines
medz
3 sandeliavimo
isld.
4 kuras ir
energija
5 dujos

vanduo:
nekanalizuotas
kanalizuotas
tepalas
Pagrindinis
darbo
uzmoketis

Papildomas
darbo
uzmoketis

6 Socialinis darbo
uzmoketis

7 irengimu
islaikymo ir
eksplotavimo
islaidos

8 irengimu
nusidevejimas
9 1m3 gaminio
savikaina
ceche(1-9)

matavimo
vnt.

m3
m3

kg

m3
kwh

Gamybos kainos per metus

1m3 gaminio
gamybos kaina

kiekis

4442,01

6325,47
5273,92
681,61
18472,00

5% pagr.medz.

8% pagr.medz.

480000
1400000

10000
12000
16000

8% pagr.darbo

uzmok.

31% pagr.darbo

uzmok.

20% pagr.medz.

2% pagr.medz.

vnt.kaina
be pvm

115,486
11,730
4,634

536,156

1,752

0,371
0,130

0,507
1,060
2,896

suma,EUR

512989,89

74195,30
24438,92
365449,40
32366,66
1009440,18
50472,01

2589,33

177942,54
182460,61

5068,35
12720,11
46339,20

110685,82

8854,87

34312,60

201888,04

20188,80

2872402,64

kiekis,1m3

0,111
0,158
0,132
0,017
0,462

suma,
EUR

12,825

1,855
0,611
9,136
0,809
25,236
1,262

2,019

3,206

0,256

0,994

5,847

0,585

39,404




10

11

12

13

14

15

16

bendrosios
gamyklos
islaidos

negamybines
islaidos
1m3 gaminio
visa kaina(10-
12)
gaminio
savikaina
gamybos ceche

pardavimo
kaina
pardavimo
kaina su pvm
1m3 gaminio
pardavimo
kaina su pvm

100%
pagr.darbo
uzmok.

20%10p.

13p. Padauginus
is gam. Turio

ne maziau kaip
8% pelno

15p.+21%pvm

16p. Padalijus is
gam.turio

110685,82

574480,53

3557568,99

3,206

16,638

59,248

106,647

115,178

139,366

77,425




5.8 lentelé resursy poreikio Ziniarastis

Eilés y Mato —
NI Darby apraSymas vnt. Darby kiekis
1 2 3 4
Zemés darbai
1 — - :
Augalmlo sluoksnio nustumimas, grunto 100m? 4,52
kasimas
Pamatai
2 ; ;
Pamaty jrengimas m?3 2744
G/b pamaty sijy montavimas m?3 68,5
Karkaso surinkimas
3 a/b kolona m? 100,4
Metaliné santvara t 30,5
Sutapdinto stogo su prilydoma bitumine 1007 2575
danga.
Pastato vidaus iSorés darbai
ISorés sienos, apsiltinta 100 mm storio
izoliacija, aptaisant iSor¢ fasadinémis m? 3220
plokstémis
4 e _ m?
Silikatiniy bloky miiras (340x180x198mm) 67,48
Aliuminio durys m* 28,35
Pakelimo vartai su el. Pavara (3000x3000) vnt. 3
Plastiko langai m° 196,8
Durys miiro sienose m? 3,78
5 Apdailos darbai
Vidaus pavirsiy labai geras dazymas | 100m? 1,11
Lauko darbai
Pravg_zm'OJ amosios dalies jrengimas su 100m?2 52.79
6 borditirais
Takeliy jrengimas i$ betoniniy plyteliy 100m? 4,65
Medziy sodinimas vnt. 31
Vejos jrengimas 100m? 2,35
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2.5 pav. Perpjauti I B ir II B kubeliai. Kiekvieno miSinio po du bandinius.

2.6 pav. Natrio sulfatas
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2.7 pav. l;;mé}ktl, 1 B sudéties perpjauti bandiniai, i Na2SO4 tirpalg.
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2.11 pav. Masés nuostoliai ant filtriuky.
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Palyginimui paveiksluose parodome prie$ Saldymo metoda perpjauty kubeliuy

vaizdai ir po.

PRIES (I B)
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PRIES (11 B)
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2. pav. Cemento tiirinis dozatorius ,,GASUS*
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4. pav. Ozinis kranas

Pastaba: Projektuojamoje gamykloje ozinis kranas vazinéja ant abejy iskelty bégiy.
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PJUVIS A-A Mastelis 1:200
Detalé “C"
+11.000 ﬁ,\l +11.000
+10.030 +10.030
Detalé "B" +6.500 7
- = +5'200:” = = - = = - = = r‘g—&,
e E : : N/ E E E E = : N7 : : : st
2 i i I i i I i i I I 3800 ] I I I
s Hplin -] HliEslinRjin=iimniin - i HnlimElin
. | . L ] " 1 6 T
-0.200 — ‘ R G s e = , . 0 003 F L 7 oo —— &—_0J +1.350
-1.000 Detale “A” E;;Jnj:rafsojamas
6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
114000 18000

KTU Statybos ir
Grupé . — MAGISTRO BAIGIAMASIS DARBA
1 Architektaros fakultetas GISTRO BAIGIAMASIS S
SSM-5 S\;:ji:?: EJJ::;GVT'C‘ZS B Gelzbetoniniy elektros perdavimo linijy atramy,
o} orsul. V‘_Paukétys gamybos technologija

Konsult. Laida
Konsult. Fasadas 20-1; Pirmo auksto planas; Pjavis B-B
Konsult. 0

Pretapas | Statybiniy medziagy katedra Lapas | Lapy

BMD | LT -51367 Studenty 48, Kaunas 2016-BMD-SM 2 | 6




SITUACIJOS PLANAS Mastelis 1:5000

Eksplikacija SKLYPO PLANAS Mastelis 1:1000 k
STV
Eil. Nr. Pavadinimas 5t
1 Projektuojama gamykla o
2 Administracinis pastatas %-917453.92 +-965750.80 S
3 G/b stulpy sandélys y-265938.04 y-307511:08
- x-1102427.77 x-1114772.05 z
4 Sargo budelé .
= — 1 y-180259.08 y-193769.81 .
5 Masiny stovéjimo aikstelé 93 515
6 Uzpildy kelimo jrenginys 900004.0 \ | 1050000.0 @ 1200000.0
T~ .~ X- . X- . X- .
; (B;t:]re‘?]tg":i'lgfa;na'symo Mmazgas y-2 g 1 \ y-260000.04i7 Ko, C‘i’y-zaoooo.o
- — K x-1023641.84 % x-831090.96
9 Uzpildy bunkeria x-989234.13 - y-228795.48 y-228795.48
10 | Sklypo ribos y-180259.08 R 7
11 | Ozinis kranas X?gig‘;ﬁj
12 | Sklypo tvora yisaoes. ]
Sklypo techniniai rodikliai 2 o=
[Fg v Y T=
. .. . m ® Te %
Eil. Nr. Pavadinimas Mat. vnt |Kiekis 3 N x-1128356.70
vS Kb y-181359.44
2 Vaziuojamosios dalies kelio plotas m? |5279 - =
- . g ~
3 Apzeldintas plotas m? |235 @ S
4 Sklypo uzstatytas plotas m’> |2510 S 1]
5 Uzstatymo tankumas % 21.7 o 1
Eksplikacija 6 Masiny stovéjimo vietos vnt. | 32 @ " %
Eil. Nr. Pavadinimas o /I S ST T ™ 1
_ Sutartinis zymeéjimas RN RN R NI NI il
1 Sklypas su projektuojama gamykla L e e
2 Gyvenamas kvartalas Zyméjimas Pavadinimas RN RNENS . _ < 831120.78
L — R IO y-139294 46
Sutartinis zymejimas Projektuojamas pastatas ODLTRANREERI
Administracinis pastatas T T e
. o = AR N RN X-000p00: x-1200000.0
Zyméjimas Pavadinimas vora AR NI AN Ty 140000. y-110000.0
—— ——| Sklypo ribos RN (e T
W Projektuojamos gamyklos sklypo plotas ® Medziai [ ,}jv',:*.:.:.j{f,i: .........
> | Projektuojama gamykla (o .. ] Veja R ;}',1".1,:«}}'; 1111 x-935130.91 227 982
— Kiti statiniai \ 4 Jvaziavimas/|éjimas ~',~'.: iy 'f,f.i RO y-139296.40  y 989234.13 B
Miskuotos vietotés/ ApZzeldinimas Trinkelés AROYAVARBRNENNNE y-162060.02 I Al
Greitkelio/vietinés reikSmeés keles //////// | Masiny stovéjimo aikstelé SR SODERNNANE
A EB5 x-129232.10
@ @ y-162060.02
+11.000
2
+6.000
+4.950 ~e
I VA e I I VA e I I SSS S r / I I SSS S r I I SSS S r I I SSS S rs I I VA e I I SSS S r I I SSS S rs I I VA e I +3950
+2.000 )
2000 A Tasse
+0.600 2%
-k Thr00
~0.200
® 29
+12.000
11000, o Sutartinis zyméjimas
. AV
. Zyméjimas Pavadinimas
+6.000 +6.000 Daugiasluoksnés fasa-
+4.800 - dinés plokstés
3000 I SSS S r / I I VA e I lOOOXZOOO
=1 Daugiasluoksnés fasa-
+3.000 B | dinés plokstés
1000x2000 KTU Statybos ir
. : Grupé . — MAGISTRO BAIGIAMASIS DARBAS
2ol Daugiasluoksnés fasa- "1 Architektiros fakultetas
' dinés plokstés SSM-5 [Studentas JBeleska 2016-12-15 . " o
500x1500 YRV B PAYPEERE Gelzbetoniniy, elelgrostpe;da\lnm? linijy atramy
- ‘ Betono mazgo daugia_ gd. Konsult. V.Paukstys 2016-12-15 gamy 0S techno Oglja
' sluoknés fasadinés Eonsult. Sklypo planas; Situacijos planas; Fasadas 1-20; Laida
v onsult.
plokStés pow— Fasadas A-E 0]
3 l Cemento silosas — C
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FASADAS D-A Mastelis 1:150

e A0 +12.000
Sutartinis Zyméjimas 2L
Zyméjimas Pavadinimas +10.000

Daugiasluoksnés fasa-

+11.000
A2

+8.800
A2

dinés plokstés PICTURA
1000x2000
Daugiasluoksnés fasa-
dinés plokstés PICTURA

1000x2000

Daugiasluoksnés fasa-

—
-_‘ Betono mazgo daugia- :
‘ | sluoknés fasadinés ’

dinés plokstés PICTURA +2500

500x1500

plokstés £0.200
. . Cemento silosas -

SANDELIAVIMO SCHEMA D)

Mediniai tarpikliai
80x80mm

Mediniai tarpikliai

80x80mm
o
©
. B
a N ~
f'- T Medinis padéklas 2
For o o 150x150mm o
/\\//\//\//\//\//\ \//\//\//\//\//\ /\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\ /\//\//\//\//\//\//\//\ \//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\//\ /\//\//\//\/
L2 L1 L3
L
Proceso o B i . i Darbininkai Darbo imlumas Zm. Trukmé .
I peracijos Irengimai, instrumentai arbininkai . rukmé, min 0 10 20 30 40 50 60
2 46 8 2 46 8 2 46 8 2 4 6 8 2 46 8 2 46 8 2 467
1 2 - | 4 3 6 F
Medziagy dozavimas Dozatoriai 1 Operatorius (3) 1 2x4 8 1
Betono midinio masymas Maisyklé TPZ 1125 1 Operatorius (3) 1 2x8 16 2
Betono misinio ispylimas jbetono vezimélj Maisyklé TPZ 1125 1 Operatorius (3) 1 2x2 4 3
Betono misinio N
paruofimas Betono misinio transportavimas j klotuva Tiektuvas Conflex CF 2250 1 Operatorius (3) 1 2x0,5 1 4
Betono misinio ispylimas j klotuva Tiektuvas Conflex CF 2250 2 Operatorius (3) 1 2x2 4 5
Betono misinio vezimélio grizimas Tiektuvas Conflex CF 2250 2 Operatorius (3) i 2x0,5 1 6
Klotuvo grizimas Nestandartinis 2 Operatorius (3) i 2x3 6 7 -
e - . T—— /T 3 Kranininkas 5 16 8
I%formavimas ir |Formos idformavimas iltinis kranas/Traversa 40peratorius (3) 8
formos Y _ & :
.. Formos isvalymas Gramdiklis/El. Sepetys 3 Operatorius (3) 1 8 9
paruo$imas
Formos sutepimas Tepalo purkstuvas 4 Operatorius (3) 1 5 5 10
A tu duod i tu j t t Tiltinis k Nr2 3 Kranininkas 2
rmatira paduodama j armatdros pjaustymo postg iltinis kranas Nr2. 30peratorius (3) 2x2,5 5 12
Armatiros ruosiniai gabenami jtechnologineg linijag Tiltinis kranas Nrl. 3 Kranininkas 1 4x3 12 13 - -
Transportavimas —
Gaminiyiskéli isf tisvezi ezimeéli Tiltinis k Nr1 SR 2
aminiyi$kélimas i formyantisvezimo vézimélio iltinis kranas Nrl. . 4 4 18
Formos isvezimas jsandélj Vezimélis 3 Kranininkas 1 2 2 19 .
) _ o o - o 3 Armatarininkas (3)
Sudedami armaturos gaminiai Eletroterminis armattros kaitinimo stendas . 2 2x2,5 5
2 Operatorius (3) 20
Betono klotuvo paruosimas Nestandartinis 1 Betonuotojas (3) 1 2x2 4 1
Betono misSinio paklojimas Nestandartinis 1 Betonuotojas (3) 1 2x3 6 2
Tankinimas Vibroplok§té SMZ 187 1 Betonuotojas (3) 1 2x3 6 3
Uzlyginami atviri pavirsiai Medinés trintuvés/Glaistyklé 1 Betonuotojas (3) 2 2x2 4 4 . .
Sudedamos kélimo kilpos Rankiniu badu 1 Betonuotojas (3) 1 2x1 2 5
Stulpo dalinis Zenklinimas Metaliné plokstele 1 Betonuotojas (3) 1 2x0,5 il 6
Formavimas |G/b stulpyterminis apdirbimas Plevelé 1 Betonuotojas (3) 1 72 12 7
Jtempty strypy nupjovimas elektrolankiniu biadu Elektrolankinis suvirinimo aparatas 3 Armatiarininkas (3) | 1 4 4 8
Privirinimas jZeminimas STORGALYJE Suvirinimo aparatas 3 Armatirininkas (3)| 1 2 2 9
Privirinimas jzeminimas PLONGALYIJE Suvirinimo aparatas 3 Armatarininkas (3) | 1 2 2 10 .
laku Teptukas 3 Armatirininkas (3) [ 1 2 2 11 .
PLONGALIO armaturos galai nudazomi pilku
- . Teptukas _ 1 2 2
antikoroziniu gruntu 3 Armatdrininkas (3) 12
Glaistu uZtaisomos poros ir nutripéjimai, praslifuojama |Teptukas/mentelé 3 Armatarininkas (3) | 1 8 8 13 -
Stulpo paskutinis zenklinimas (KKS) Identifikavimo zenklas/lipdukas 3 Armatarininkas (3) | 1 1, 1 14 I
Armatdros strypai sukarpomi Armaturos karpymo staklés/tiltinis kranas 1 Armatdrininkas (3) | 1 8 8 15 -
Paruo$iama armatira tinkleliams, sankaboms, A tiros k o stakia 1 10 10
rmatdros karpymo staklés oo
jizZeminimo laidininkams ir pakélimo kilpoms i 1 Armatdrininkas (3) 16
Afmavimas Ant jtempiamosios armatlros uzs paudziamos poverzlés |PoverzliyuZspaudimo aparatas/Ruleté/Slankmatis |1 Armatarininkas (3)| 1 8 8 17
Sulenkiami jzeminimo laidininkai, sankabos ir Kilpy lenkimo staklés 2 Armatirininkas (3) | 1 10 10 18
Sulenkiami armatiiros tinklai Tinkly lenkimo staklés 2 Armatirininkas (3) | 1 10 10 19
Suvirinami armatdros tinklai Kontaktinio suvirinimo aparatas 2 Armatarininkas (3) | 1 20 20 20
Betono biSinio paruosimas 40/0,56
Isformavimas ir formos paruo$imas 21/0,31

Elementaraus ciklo trukmé Transportavimas 23/0,32
Formavimas 67/0,99
Armavimas 66/0,98
1 Operatorius (3) 29/0,4
2 Operatorius (3) 42/0,58
Darbininky ir jrengimy uZimtumas el 45/0,62
Armatdrininkas (3) 66,5/0,92
Betonuotojas (3) 23/0,32
Kranas Nr.1 20/0,28

PASTABOS:

1. STROPAVIMAS:

1.1. Gaminiai perkialemi traversa, kuri prikabinta prie krano kablio.

1.2. Naudojama traversa, kuria vienu metu perkeliami 8 gaminiai.

1.3. Traversos keliamoji galia turi bati didesné nei keliamy gaminiy mase,
kuri yra nurodyta gaminio etiketéje.

2. SANDELIAVIMAS:

2.1. Gaminiai sandéliuojami ant tvirto, sutankinto ir lygaus pagrindo.
Stulpai rietuvése dedami 8-iomis eilémis po 16 vienety kiekvienoje

2.2. Sausi mediniai padéklai 150x150mm ir tarpikliai 80x8mm dedami
lenteléje nurodytais atstumais nuo gaminio galo. Mediniai padéklai
ir tarpikliai turi bati sudéti vienoje vertikaléje.

2.3. Vienodo tipo b/b stulpai sandéliuojami vienoje rietuvéje.

2.4. Tarp dviejy gaminiy rietuviy rekomenduojama palikti 1m tarpg

Stulpy techninés charakteristikos

Gaminio Gaminio | Gaminio | Atstumas tarp tarpikliy, mm | Atstumai tarp
marke ilgis L,mm| masé, t/vnt L1 L2 L3 kilpy Lmax, mm
S110-34.3| 11 000 1.13 6300 1900 2800 6500

(A) STROPAVIMO SCHEMA SANDELYJE

Krano kablys

Traversa

L

Guminiai intarpai

Krano kablys

Traversa

[ ST T

Gaminiai

Cementas
CEM1425N

Svorinis
dozavimas

Stambus uzpildas Smulkus uzpildas
zvirgzdo skalda smeélis 0/4
fr. 4/16

Inertiniy medZiagy sveérimas.
Svorinis dozavimas

Vanduo

Svorinis
dozavimas

Bendrastatybiniy darby kainy diagrama

% Eur/min.
A

Priedas
(plastiklis)

Svorinis
dozavimas

Tarpinis bunkeris

Misinio maiSymas

Betono misinio transportavimas

Metalinés formos iSardymas

Metalinés formos paruosimas

Metalinés formos iSvalymas

Armatdros paruoSimas

Metalinés formos sutepimas

Karpomi/virinami armataros strypai

Sudedami armatiros gaminiai

Transportavimas j kaitino postg

Betono misinio paklojimas

Tankinimas

Forma uZdengiama plévele

Stulpai iSkeliami ant vézimélio

Jtempty strupy nupjovimas

Privirinamas jZeminimas

Stulpy paskutins zenklinimas

Stuly iSvezimas j sandél;j

GAMYBOS PROCESO TECHNOLOGINE SCHEMA

1,0

0,75

0,5

0,25

€1 013 381,03

€ 405 352,41

Gamyklos kaina

Jrenginiy kaina

GAMYBINE LINIJOS TECHNINIAI IR

EKONOMINIAI RODIKL

Al

Eil. Nr. | Rodikliy pavadinimas Matavimo ReikSmé
vienetai
1 Gamybinis plotas m’ 2510
2 Metinis jmonés pajégumas:
a) produkcijos apimtis m° /vnt. 10433/5796
b) produkcijos apimtis Eur 1 151 839,08
3 Pagrindiniy dirbanciyjy skai€ius | Zmonés 23
4 ISdirbis:
a) produkcijos apimtis m°’ Zmogui 453,61
b) piniginé iSraiSka eurai Zzmogui | 50 079,96
S Gaminio savikaina:
a) vieneto Eur 198,73
b) metine Eur 1 151 839,08
6 Pelnas:
a) vieneto Eur 12,17
b) metinis Eur 70 508,34
7 Gamybos rentabilumas % >8
8 Gamyklos 1m’kaina Eur/m’ 523,47
KTU Statybos ir
Grupé : — MAGISTRO BAIGIAMASIS DARBAS
"1 Architektros fakultetas
SSM-5 S\j“je“tas EJJ'Be'eé'fa 22121 Gelzbetoniniy elektros perdavimo linijy atramy,
P BT B gamybos technologija ir panaudijimas
ss. Konsult. 0. Vilianiene Fasadas E-A; Sandéliavimo schema; Stropavimo schema; Laida
Konsult. Operacijy trukmiy grafikas; Gamybos proceso technologiné
Konsult. schema; Gamybinés linijos techniniai ir ekonominiai rodikliai 0
Pretapas | Statybiniy medziagy katedra Lapas | Lapy
BMD | LT -51367 Studenty 48, Kaunas 2016-BMD-SM 316
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6000
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Patalpy eksplikacija

Eil. Nr.

Pavadinimas

Plotas,

Technologinés linijos cechas

1900

Armaturos pjaustymo cechas

210

Armaturos sandeélys

180

Poilsio kambarys

46

G WIN(F

Laboratorija

84

1200

4000

Viso:

2000
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2420

8000

4000
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2000
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PIRMO AUKSTO PLANAS Mastelis 1:200
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4000

| 4000
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900
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29650
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6000
4000
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4000
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18
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L2

TECHNOLOGINES LINIJOS CIKLOGRAMA

L8

54

60

66

18 8L

90

96 102 108

114

121

129

135 141

147

Jrengimy specifikacija

Pozicija

Pavadinimas ir techninés charakteristikos

Zymuo

(tipas,markeé)

Kiekis

Pozicija

Pavadinimas ir techninés charakteristikos

Zymuo
(tipas,markeé)

Kiekis

Pozicija

Pavadinimas ir techninés charakteristikos

Zymuo  |Kiekis

(tipas,markeé)

Betono vezimélis

E9 - 2800

Armatdros pjaustymo stendas

9.

Produkcijos iSveZimo vezZimélis

6274C 2

Betono klotuvas

E9 - 2500

Armatdros iSvezimo vezimélis

6274C

10.

Vibroplokste

VPG 23

Armatuaros jtempimo stendai/jrenginiai

Armataros padavimo dvisijis kranas

11.

VibroaikStelé

SMZ187 23

B Wi e

Armataros smulkiy darby stendas

ook |-

®© Njo O

Dvisijis tiltinis kranas

e

12.

Stulpy metalinés formos

S110-34,3 23

Sutartinis zyméjimas

Zymeéjimas

Pavadinimas

Ritmas, 62 min.

Dvisijis tiltinis kranas Nr.1

Dvisijis armaturos kranas Nr.2

Betono klotuvas

Betono vezimeélis

Grupé

KTU Statybos ir

Architektdros fakultetas

MAGISTRO BAIGIAMASIS DARBAS

SSM-5

Studentas

J.Beleska

2015-05-06

Vadovas

E.Janavicius

gd.

Konsult.

V.Paukstys

Gelzbetoniniy elektros perdavimo linijy atramy

gamybos technologija ir panaudojimas

Konsult.

Konsult.

Konsult.

Pirmo auksto planas; Technologinés linijos ciklograma

Laida

0]
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DETALE "B"

7

74

S

Detalés specifikacija

Pozicija Pavadinimas

1 Vidaus apdaila - profiliuotas skardos lakstas

2 Org ir garus izoliuojantis sluoksnis PAROC
XMV 020 bas

3 Z profilis

4 PAROC extra / PAROC extra plus, d=200mm

5 PAROC Cortex / PAROC WAB 10t, d=3mm /
d=200mm

6 Védinamas oro tarpas / Omega profiliuotis,
d>30mm

7 ISorés apdaila - fasadinés plokstés

DETALE "A"

RGORGOR

3N 3N 3N 3N

J
R ZRRZOKR K%%%‘*
N e N N o e N o e o o N o N o N N N N /N /N NS

K

Z

/\\\//;\\\//;\\\/ SEEEEEERK
A A A A A A A A AP

Z

LR,

Z Z Z Z Z Z Z

PJUVIS B-B Mastelis 1:75

+12.000
N2

+10.000
N2

+4.600

-0.200

-1.200

Jrenginiy specifikacija Patalpy eksplikacija X )
KR TR R TIR AT
Pozicija | Pavadinimas ir techninés charakteristkos| ~ Zymuo  |Kiekis Eil. Nr. Pavadinimas Plotas, ' ' ' l 1 1 1 3
(tipas,marke) m 3
1. |UZpildy bunkeris - 4 1 | Darbuotojy kabinetas 10 10.600 @
2. UZpildy juostiniai transporteriai - 1
3. Betono miSinio transportavimo vezimélis | - 1
4. UZpildy priemimo kausiné talpa - 1
5. Betono misinio maisyklé HPGM 3000 | 1 I,
6. Betono miSinio iSpiltuvas - 1 8200
7. | Cemento/ mikro uZpildo sandéliai - 3 '
5
1 7/
7 5.400
XXXXX J/ (XXé 6 ‘
- 2.800
2
7 2.600
0.000
RORRLRERIRRRRR, RRRURATZLRRLRLRLLLRRRRRR R
[ _ -
DETALE "C"
@ Detalés specifikacija
Detalés SpeCIflkaCUa Pozicija Pavadinimas
~ N M < n © ~ (0] (o2}
Pozicija Pavadinimas
I | [T T 1 1\ o 1 PAROCROSBO,di160mm
1 | Grindy danga, d=8-14mm e S ! 4\ 2 Egg%% /R S:R?édgggrgg Zr—bgoTnAn?OC
2 Klijy sluoksnis, d=2-5mm L
3 Armuotas iSlyginamasis sluoksnis, d>70mm : 3 H|dr0|qulg0|ne stogo danga su papildomais
4 Grindy Sildymo vamzdynas I u Slu.oksnllals .
— : - 4 Jlaja (min nuolydis 6°)
5 Skiriamasis sluoksnis : é'ljd <ab IY _
6 |PAROC GRS 20, d=100mm raymo kabelal____ .
Z Drenuojamas sluoksnis, d>80mm 6 Org ir garus izoliuojantis sluoksnis PAROC
8 Sutankintas gruntas XMV 020 bas

STROPAVIMO SCHEMA ISKELIANT IS FORMOS

Traversa

Krano kablys !

Pakélimo kilpos

Krano kablys

Traversa

Guminiai intarpai

Gaminiai

Gaminiai

Stulpy techninés charakteristikos

Gaminio Gaminio | Gaminio | Atstumai tarp
marké ilgis L,mm| mase, t/vnt | kilpy Lmax, mm
S110-34.3| 11 000 1.13 6500
PASTABOS:

1. STROPAVIMAS:
1.1. Gaminiai perkialemi traversa, kuri prikabinta prie krano kablio.

1.2. Naudojama traversa, kuria vienu metu galima perkelti 2 gaminius.

PAROC ROB 60/ PAROC ROB 80, d=20mm

®

Tvirtinimo elementas

9 Profiliuotas skardos paklotas

METALINES FORMOS VAIZDAS

|tempti armaturos strypai

/51000, LxL strypai

Metaliné forma D

E
er ‘5 —ﬁrt
Lform
-
PJUVIS C-C PJUVIS D-D |tempti armatlros strypai
$1000, 4xk4 strypai
1 ] UMMM
g |fempti armaturos sfrypai , Bform |
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PAMATAS Mastelis 1:20

ARMATUROS TINKLAS Mastelis 1:20

AT-2

BENDROJI DALIS

Gelzbetonio stulpai gaminami iS sunkaus betono su i$ anksto jtempta armatdra.

Stulpainaudojami 0,38-10 kV jtampos elektros linijose, bei gatviy apSvietimo tinkluose.

Stulpai gali bati naudojami linijose, kuriuose gruntas neagresyvus, I-IV véjo slégio ir apSalo rajonuose.
STULPY GABENIMAS IR LAIKYMAS

Gabenimas ir laikymas turi atlikti LST EN 12843 reikalavimus. Stulpus galima kelti tik uz montavimo Kilpy
Stulpy veZimo transporto priemonés privalo turéti specialig jrangg stulpy tvirtinimui, kurie uzZtikrinty saugy
jy gabenima.

| automobilius kraunama apacioje padedant ant padékly, o tarp eiliy dedant tarpiklius. Kraunama ne
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auksciau automobilio borty. Sandéliuojama horizontalioje padétyje sudedant juos pagal Zymenis
vienodais galais. Rietuviy aukstis ne daugiau kaip trys metrai. Rietuvés apatiné eilé dedama ant padekly,
kurie turi bati padéti ant tvirtos dirbtinés dangos arba ant iSlyginto grunto. Rietuvése tarp eiliy dedami
tarpikliai, kurie turi bati 20mm storesni nei kélimo kilpy aukstis. Tarpikliai turi bati sudéti vertikaliai vienas.
virs kito greta kélimo kilpy.

STULPY MONTAVIMAS

Stulpai naudojami atramy, numatyty elektros linijy atramy albumuose, montavimui. Atramos turi bati
montuojamos specialiais mechanizmais, stulpus kabinant kélimo stropais lenteléje nurodytose zonose.
Stulpai turi bati jgilinami atramy albumuose nurodytu gyliu. Stulpy tempti Zemés pavirSiumi negalima.
Stulpai turi bati montuojami ir demontuojami pagal "Saugos taisykliy eksploatuojant elektros jrenginius”,
bei atramy montavimo ir demontavimo technologiniy korteliy reikalavimus.

STULPY EKSPLOTAVIMAS

Stulpai turi batieksploatuojami pagal "Elektriniy ir tinkly techninio eksploatavimo tasykliy" ir "0,38-10 kV
jtampos skirstomyjy elektros tinkly eksploatavimo reglamento " reikalavimus.

JTEMPIAMOS ARMATUROS PARUOSIMAS. ARMATUROS JTEMPIMAS.

Armataros strypai jkaitinami eletroterminiu badu jrenginiu 096A su automatiniu jtampos iSjungéju.
Armatdros strypai su suformuotomis anketinémis galvutémis ant galy kranu perkeliami prie katinimo
jrenginio.

Sudéjus apatinius tinklus, renkomis po du vienodo skersmens strypus déti j elektroterminj pakaitinimo
jrenginj. Turi bati uztikrintas standus kontakty uzspaudimas su armattra A 800, A :1000. Jjungus srove,
kaitinami apie 10-15s, strypai jkaista iki t<400 °C. Strypams jkaitus ir galiniam iSjungéjui iSjungus srove,
strypus tuoj pat jstatyti j formg tarp inkariniy atramy. Strypus perkelti j formg kuo grei€iau, kad strypai
neatausty ir nesutrumpéty. Jkaitinus strypus imti su pirstinémis uz Salty strypo galy. Sudéjus j formg
apatinius strypus, sudéti formos galines ploksteles, tada sudéti likusius du virSutinius jkaitintus armatdros
strypus, sudéti virSutinius tinkliukus bei apkabéles ir uzlankstyti jy galus.

kurie turi bati padéti ant tvirtos dirbtinés dangos arba ant iSlyginto grunto. Rietuvése tarp eiliy dedami
tarpikliai, kurie turi bati 20mm storesni nei kélimo kilpy aukstis. Tarpikliai turi bati sudéti vertikaliai vienas.

Stulpo armatdros jtempimui duomenys

Gaminio tipas Darbo armatra Atsumas, mm A A Q, Jtempimo
Klasé @, |Kiekis| Tarp Tarp mm | nuokrypiai,| kg/cm’|jéga, T
LST EN| 10884 | mm |vnt |formos poverzliy mm
atramyL,| |,
S110-34.3 S1000 |A1000] 10 4 11240 11200 | 40 2 6800 53
' S800 |A-800 | 12 4 11240 11212 | 28 : 2 4700 5,4
Jtemptos armatiiros pailgéjimas skaiCiuojamas:
K-Q+P
L,= Qs L,
Eprad
Q, - duotosiSankstinés armatdros jtempimas;
P - leistinasiSankstinio armatiros jtempimo nukrypimas nuo duotojo;
K - koef., nusakantis plieno tamprumo plastines savybes;
E ...~ pradinis tamprumo modulis
L, - atstumas tarp formos iSorés atramy.
Stulpy geometriniai iSmatavimai ir techninés charakteristikos
Eil.| Gaminio marké | Geometriniai iSmatavimai mm Gaminio Stiprumas |Sukimas |Keélimo zona |]gilinimas
N Taris|Masé | kN kNm montavimo |ne maziau,
: L | BLl|B2|B3|[B4| H1[ H2| m’ | t metu,m  |m
S110-34.3
1 | S110-34.3-2s 11 000|{185(175|170|185(165|280(0.45 {1.13 | 7.0...7.8 |8.32...9.18 5.9 2.0
S110-34.3-2s-2s

2s-dvi skylés oro kabeliy kabinimui; 2s-2s- keturios skylés oro kabeliy kabinimui.
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