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Patvirtinu, kad mano, Dovydo Pakalnio, baigiamasis projektas tema ,,Akyto betono
blokeliy gamybos technologija“ yra parasytas visiSkai savarankiskai ir visi pateikti duomenys
ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saziningai. Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota
nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy $altiniy, visos Kity $altiniy tiesioginés ir netiesioginés
citatos nurodytos literattiros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j darbg
niekam nesu mokeéjes.

AS suprantu, kad 1SaiSkéjus nesgZiningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos,

remiantis Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.
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KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
STATYBOS IR ARCHITEKTUROS FAKULTETAS
STATYBINIU MEDZIAGU KATDRA
Magistro baigiamasis darbas
AKYTO BETONO BLOKELIU GAMYBOS TECHNOLOGIJA

Dovdas Pakalnis

SANTRAUKA

Magistro baigiamojo darbo tikslas yra suprojektuoti akyto betono blokeliy
gamybos technologing linijg. Technologiné linija projektuojama 4140 m2 pramoniniame
pastate .Ji projektuojama 3,75 ha sklypo plote. Sklypas yra pasirinktas Kauno rajone. Per
metus $i gamykla pagamina 30618 m3 $iy gaminiy. Projektuojami gaminiai turi
technogeniniy metalo dumblo atlieky. Projektuojami akyto betono blokeliai yra 600 mm ilgio,
300 mm plocio, 200 mm aukscio. Darbe aptariama gamykla gamino pasirinktinai tik vienos
markés produkcija, AAC 600-300-200. Akyto betono blokeliai skirti pastaty laikanc¢ioms ir
save laikan¢ioms lauko ir vidinéms sienoms.

Akyto betono blokeliai yra gaminami konvejeriniu bidu. Visos linijos jrengimai
suderinti vieno tipo akyto betono blokeliams formuoti ir transportuoti (marke AAC 600-300-
200). Jrengimai yra iSdéstomi taip, kad visas gamyklos plotas biity efektyviai iSnaudojamas.
Joje isdéstomos formavimo masinos, smélio maliinas, Slamo baseinas, skersavezés,

iSformavimo masinos, vertikalaus ir

skersinio pjaustymo masinos, autoklavai, mobiliis veZimeliai skirti transportuoti
suformuotus gaminius,
Taip pat apskaiCiuotos reikalingos sanaudos akyto betono blokeliams pagaminti.
Apskaiciuota visa sgmata projektuojamai gamyklai pastatyti. Galiausiai nustatoma

formuojamo gaminio kaing jskaitant ir pastato kaing.
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ReikSminiai Zodziai: akyto betono blokeliai, konvejeriné linija, technogeninés metalo

dumblo atliekos.

KAUNAS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
Faculty of Civil Engineering and Architecture

Department of Building Materials

Master final work

Aerated concrete block production technology
Dovydas Pakalnis

SUMMARY

The aim of this master‘s final work is to project the production‘s technological line
of aerated concrete block. Technological line is installed in industrial building of 4207,36 m?
of area . This line is projected in 3,75 ha size plot. The plot area is chosen in Kaunas region.
Anual plant output of the product is 30618 m2. Projected products contains technogenic metal
sludge waste. The projected aerated concrete block dimensions are 600 mm in leght, 300mm
in witdth, 200 mm in height. The discussed plant opted for one type of production marked as
AAC 600-300-200.

Aerated concrete blocks are made in conveyor produncion line. All production
equipment is tuned up to produce and transport one type of aerated concrete blocks (marked
as AAC 600-300-200). The equipment is placed in mind to effectively use the area of the
plant. It outlines the making machine, sand mill, sludge pool, transportation troleys,
disassembly machines, vertical and cross-cutting machines, autoclaves, mobile carts for
transporting the formed products.

Furthermore necessary calculations of product cost for aerated concrete blocks are
made. The estimate of the projected plant is done. Finaly the product cost and the cost of the

plant is set.

Key words: Aerated concrete block, conveyor- line, technogenic metal sludge waste.
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IVADAS

Siame baigiamajame projekte yra sudaryta akyto betono blokeliy technologijos linija
ir organizavimas. Visas baigiamasis darbas yra suskirstytas j septynias sudedamasias dalis:
statinio statybos teisinj reglamenta, architektiiros, konstrukcine, gaminiy gamybos
technologing, organizacing ir ekonomine, darbo saugos dalis ir tiriamaja dalj.

Pirmoje dalyje paminéti taikomi statybos reglamentai ir dokumentai kuriais
remiamasi statant ir vykdant statybas.

Architektiirinéje dalyje nudodomii kostrukciniai sprendimai (sienos, stogas, durys,
langai, grindys). Pastato ilgis 138,4 m, plotis 30,4 m, aukstis 13,2 m.

Konstrukcingje dalyje pasirinkta viena kolona, kurios matmenys ir naudojamos
medziagos buvo apskaiciuotos remiantis statybos techniniu reglamentu.

Teoriskai remiantis laboratoriniais darbais ir statybiniy dirbiniy gamybos imoniy
projektavimo nurodymais iSnagrinétos gamybos technologiné ir organizacinés dalys.
Technologingje dalyje sprendziama ; akyto betono miSinio sudéties (pagal laboratorinius
nurodymus) kiekis, gamybinis pajégumas, zaliavy ir produkcijos kiekis. Organizacingje dalyje
nagrinéjama reikalingas darbuotojy kiekis, irengimy eksploatacija, apskaic¢iuojami kastai
tenkantys gamybos proceso islaikymui. Buvo siekiama apskaiéiuoti optimalius gamybos
kaStus. Buvo nubraizytos jrengimy ciklogramos nurodancios gamybos operacijy trukme
irenginiy ir darbuotojy panaudojimo keoficientus. Buvo apskaiciuota projektuojamos
gamyklos pastato sagmata remiantis sustambintais normatyvais. Galiausiai nustatoma galutiné

pagaminto produkto kaina.
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1. GAMINIO NORMINIAI DOKUMENTAI

Normatyviniy [2] techniniy statybos dokumenty sistema sudaro:
e Statybos techniniai reglamentai
e Standartas
e Statybos taisyklés
e Techniniai jvertinimai
e Metodiniai nurodymai, rekomendacijos
Magistro darbe projektuojamoje gamykloje gaminami akyto betono blokeliai. Norint
pagaminti §iuos blokelius reikalingos Zaliavos ir jy apdorojimo procesai. Zaliavy paruo§imas,
panaudojimas ir bandymai turi standartus atitinkanc¢ius Europinius standartus zymimus EC
zenklinimu, leidzian¢ius gaminius eksplotuoti ir pardavinéti Europos sajungos $alyse. Zaliavy
ir gaminiy kokybés bandymai atliekami laboratorijoje esancioje projektuojamoje gamykloje.
Pagrindiniy naudojamy zaliavy standartai yra tokie:
1. Smélis [3] (LST 1273:2009)
2. Kalkeés [3] (LST EN 459-1:2010)
3. Vanduo [5] (LST EN 1008:2005)
4. Parafinizuota aliuminio pudra [6] (LST EN 771-4:2003)
5. Technogeninés atliekos

Parduodant gaminiy akyto betono stipris gniuzdant turi atitikti LST EN 679:2006

»Autoklavinio akytbetonio gniuZdomojo stiprio nustatymas”, LST EN 1351:2000 -

»Autoklavinio akytojo betono stiprio lenkiant nustatymas”, LST EN 1353:2000-

»Autoklavinio akytojo betono drégnio nustatymas,, LST EN 15304:2007- ,,Autoklavinio

akytojo betono atsparumo $al¢iui nustatymas”, LST EN 772-10:2002- ,,Miiro gaminiy

bandymo metodai. 10 dalis. Silikatiniy ir autoklavinio akytojo betono miiro gaminiy drégnio

nustatymas”, LST EN 680:2000- ,,Autoklavinio akytojo betono susitraukimo dziiistant

nustatymas”.
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2. ARCHITEKTURINE DALIS

2.1 Bendrieji duomenys

Statybos vieta — Kauno rajonas. Projektuojamas pramoninis, statiakampio formos
pastatas — akyto betono blokeliy gamykla. Projektuojamas pastatas — ilgis 138,4 m, plotis 30,4
m, aukstis 13,5 m, gelzbetoniniy ir metaliniy konstrukcijy pastatas. Pramoniniame pastate
yra laboratorija, buitinés darbuotojy patalpos, kuriose yra dusai, tualetai, persirengimo
rubinés, valgomieji. Prie pramonionio pastato vakarinéje dalyje yra katiliné, kurioje
gaminamas technologinis garas autoklavams. Siaurinéje pastato dalyje yra rampa skirta
sméliui kartu su kalkiy ir technogeniniy atlieky silosais.

Vakaringje sklypo puséje yra sandéliavimo aikstelé gaminiams ir administracinis
pastatas. Administracinis pastatas yra vieno auksto. Jame yra tualetai, virtuvele, laisvalaikio
kambarys, pasitarimy kambarys, kabinetai administracijos darbuotojams, generaliniam
direktoriui. Administraciniame pastate jrengti du jéjimai. Administracinio pastato iSor¢je yra
stovéjimo aikstelé su vietomis neigaliesiems. Prie gamyklos teritorijos varty yra apsaugos
postas. Didzioji sklypo teritorija yra asfaltuota, o takai gristi betoninémis trinkelémis. Sklypo
teritorija, kurioje nevykdomi technologiniai procesai yra apzeldinta.

Sklypas ribojasi su Erdvés gatve ir UAB ,,Baltic post®. | gamykla atvesti
vendentiekio, nuoteky ir elektros tinklai. Gamyklos ir administracinio pastato Sildymas

tiekiamas i8 katilinés esanc¢ios prie pramoninio pastato.

2.2 Pastato konstrukciniai elementai

2.2.1 Pamatai

Pastato pamatai — gelZzbetoniniai seklieji. Jie sudaryti i§ pado kuris yra kvadratinés
formos (1600x1600 mm) ir 300 mm aukscio bei pagrindinio pamaty lizdo (1000x1000x900
mm).VirSutiné pamaty altitudé -0.150 m, o apatiné -1.350 m Uzdéta pamatiné sija, ant kurios
statosi nelaikancios daugiasluoksnés sienos. Pamatiné sija remiasi ant betoniniy stulpeliy,
kurie statosi ant pamato pado. Pamatinés sijos virSutiné altitudé yra grindy lygyje. Pamaty
apacios altitudé — 1350mm Zemiau grindy lygio. Pamatai statomi iSkastoje duobe¢je, kuri

pastacius pamatg, uZpilama gruntu ir sutanknama
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2.2.2 Sienos

[Sorinés sienos — daugiasluoksnés sienos. Montuojant tokias sienas, maz¢ja pastato

masé, statybos darby sgnaudos. Tokios sienos taikomos pusiau Sildomiems pramoniniams

pastatams ir sandéliams. IStisinis apsaugos nuo véjo sluoksnis ant statramsciy sumazina

Siluminiy tilteliy poveik] ir pagerina Siluming varzg.

Gaminio specifikacija pagagl paroc [7]:

Metalo lakstai

Oro/ gary uztvara

Atraming¢ konstrukcija: gelzbetonio karkasas
PAROC WAB 10t

Védinamas oro tarpas

Metalo lakstai

Gerai sumontuotos daugiasluoksnés iSorés sienos atitinka visus atitvary rodiklius.

Jos atsparios atmosferos veiksniams, nepraleidZia drégmés, atlaiko savo mase, véjo slégj yra

atsparios jvairiems net ir agresyviems poveikiams.

Daugiasluoksnés sienos atvezamos 1§ gamyklos, kur jos surinkinéjamos. Statybos

aiksSteléje lieka jas tik sumontuoti. Sienos iSorinis pavirSius lakstiné skarda, kuri yra

nudaZoma dél korozijos poveikio.

2.2.3 Stogas

Stogo konstukcija parenkama is paroc katalogo [8]

Stogo konstrukcija:

Hidroizoliaciné — bitumin¢ stogo danga;
PAROC ROB 80PAROC ROS 30g;
Stogo termoizoliacinis sluoksnis PAROC ROS 30g;

Org ir garus izoliuojantis sluoksnis;
Stogo termoizoliacinis sluoksnis PAROC ROB 80
PAROC ROBS0;

Profiliuotas skardos paklotas

15



2.2.4 Grindys

Grindys - monolitinés betoninés grindys armuotos vienu tinklu Tai vidutinio
sunkumo eksploatavimo salygy pramoninés grindys. Sis tipas priskiriamas grindims su
tenkancia apytiksle taskine apkrova iki 100 kN. Mano parinktos grindys yral50 mm storio su
viengubu tinklo armavimu betoninés grindys. Naudojamas betonas ne mazesnés kaip C25/30

klasés. Armatiiros tinklai turi biiti klojami ne ar¢iau kaip per 50 mm nuo plokstés pavirSiaus.

2.2.5 Kolonos

Kolonos yra gelzbetoninés, kurios matmenys 10000x400x400mm. Kolonos yra

igilinamos 600mm j pamato lizda, Naudojant krang kolona yra istatoma ir uzmonolitinama.

2.2.6 Langai,durys, vartai, apSvietimas

Atsparts drégmei, sandartis Silumos ir garso poveikiui, gerai praleidziantys natiiralig
Sviesa. Vienkamerinis stiklo paketas baltuose plastikiniuose rémuose. Langy mechanizme
numatomas jy varstymas dviem kryptimis, kas leidZia lango atvérimo dydj reguliuoti ir
fiksuoti reikiama padétimi. Langai atidaromi ne visi. Pastato apSvietimas dirbtinis ir natiiralus.

Langy matmenys: 3000x1500

Varty matmenys: 3000x3000mm.

Durys dviejy tipy aliuminés (900x2100mm ir 1800x2100mm).

InZineriné jranga

Sildymas — autonominis,

Védinimas — natiiralus,

Vandentiekio ir kanalizacijos tinklai prijungti prie miesto magistraliniy tinkly.

Elektra prijungiama prie miesto elektros tinkly.

Atvestos rysio linijos komunikavimui.
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2.3 Pastato Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas (Stogo konstrukcijos).

Atitvaros visuminé $iluminé varza:

Rt = Rsi + Rs + Rse, m?-K/W; (2.1)
Pagal STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika® 1.1 lentele [9]:
Rsi — atitvaros vidinio pavirSiaus $iluminé varza lygi 0,17 m2-K/W;:
Rse — atitvaros iSorinio pavirSiaus Siluminé varza lygi 0,04 m2-K/W.

Rs — atitvaros sluoksniy suminé Siluminé, m2-K/W;

Pirmasis sluoksnis —bituminé¢ danga, priimama $ilumos laidumo koeficiento verté 4
ds=1,0 W/(m-K), storis 8 mm. Sluoksnio Siluminé varza:
R, :/‘:—1 01088 =0,008m*-K /W ;
.7 (2.2)
Antrasis sluoksnis — 20 mm storio $ilumos izoliacija i§ mineralinés vatos, kurios
2 dec =0,034 W/(m2K).
Antrojo sluoksnio mineralinés vatos Siluminé varza:

zzﬂ 0,02 ——— =0,59m*-K /W ; (2.3)
Ay 0,034

Treciasis sluoksnis — 160 mm storio Silumos izoliacija i§ mineralinés vatos, kurio
A gec =0,037 W/(m-K).

R =be_ 016 4 momekiw: (2.4)
A 0,037

Ketvirtas sluoksnis — garo izoliacija (politileniné plévelé) priimama kaip plonas
sluoksnis prispaustas prie vieno i§ konstrukcijos pavirsiy

R4=0,02 m?-K/W (2.5)

Penktasis sluoksnis — 20 mm storio §ilumos izoliacija i§ mineralinés vatos, kurios 4
dec =0,034 W/(m?K)

Penkto sluoksnio mineralinés vatos Silumin¢ varza:

R =$=%=0,59m2+</w; (2.6)
Ay 0,034

Stogo konstrukcijos suming Siluming varza:
Re= R1+R2 +R3 +Rs +Rs=5.528m%-K/W; (2.7)

Visuminé $iluminé varza:
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Rt = Rst+Rs +Rsc =5.738m?2-K/W; (2.8)

Apskai¢iuojamas Silumos perdavimo koeficientas:

U=—=-—"=019m>K/W; (2.9)

Apskaiéiuotas stogo $ilumos perdavimo koeficientas U=0,19 W/(m?-K) Pagal

,,paroc* isleistus duomenis Un=0,20 W/(m?-K).
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3. KONSTRUKCINE DALIS

3.1 Bendrieji duomenys

Suprojektuoto pastato karkasas misrus — gelzbetonio ir metalo. | skai¢iuojamaja
kolong i$ virSaus remiasi metaliné 30 metry ilgio santvara. Pastate montuojamos
gelzbetoninés 400 x 400 mm skersmens kolonos. Kolony zingsnis standartinis 6 m. Kolonoms
gaminti naudojamas C20/25 klasés betonas, kurio skaiciuotinis gniuzdomasis stipris f ¢ = 12
MPa, skai¢iuotinis tempiamasis stipris f ¢td = 0,9 MPa, tamprumo modulis Ecm= 30000 MPa.
Darbe apskaiciuota kolona yra asiy susikirtime ,,B-10. Pastato stogo danga sudaryta i§
profiliuotos skardos laksty, kurie tvirtinasi ant ilginiy profiliy UPN220. Ilginiai ant santvaros
virsutings juostos tvirtinasi kas 3 m. Trijy sluoksniy Silumos izoliacijos: apatinio sluoksnio
izoliacijai naudojama PAROC ROB 80 [10] - storis 20 mm, PAROC ROS 30 - storis 160 mm,
virSutinio sluoksnio PAROC ROB 80 - storis 20 mm. Tarp izoliacijos sluoksniy jrengiama oro
ir garo izoliacija Imm. VirSus padengiamas 2 sl. ruloninés dangos Smm. Parapetas

apdengiamas skardos lakstais. Pagal apkrovas apskaiciuotas reikalingas kolonos armavimas.

3.2 Apkrovy skai¢iavimas

3.2.1 Kintamy apkrovy skai¢iavimas

IS gaminiy techniniy katalogy yra parenkamos medZiagos, bei konstrukcijos kurios
tenkina pastatui keliamus techninius reikalavimus. Pateikiamos skai¢iuojamosios schemos ir

apkrovos. Skai¢iuojamoji kolona yra B-10 asiy susikirtime.

Kolong veikianéiy apkrovy ploto skai¢iavimas:
S=A-B (3.1)

¢ia S — stogo plotas, kuris veikia kolong;

A — stogo plocio, veikiancio kolong, matmuo;

B — stogo ilgio, veikianc¢io kolong, matmuo;

S=6-15=90 m?

Charakteristinés sniego apkrovos skai¢iavimas kolonai:

Sniego apkrova imama priklausomai nuo Lietuvos sniego apkrovos rajono (pagal
STR 2.05.04:2003 [11] ,,Poveikiai ir apkrovos‘‘). Skai¢iuojamas pastatas bus Kaune, todél

19



jam tenka I sniego apkrovos rajonas. Sniego apkrovos i stogo horizontaligja projekcija dydis
skai¢iuojamas pagal formule:
Si= pi - Ce-Ct - Sk (3.2

Cia: sk - sniego dangos ant 1 m? horizontaliojo Zemés pavirSiaus svorio
charakteristiné reikSmeé,

Ce - atodangos koeficientas, kurio reikSm¢ paprastai imama = 1,0

Ct - terminis koeficientas, priklausantis nuo energijos nuostoliy per stogg. = 1.0

i - stogo profilio koeficientas i =1.0 pagal STR 2.05.04:2003 [11]

Sk - sniego dangos ant 1 m? horizontaliojo Zemés pavirSiaus svorio charakteristiné
reikSmeé, sk =1,2 kPa.

Normin¢ sniego apkrova:

s,=14-C.-C,-s, =10-10-10-12 =12 <N
m

2

Sniego apkrova veikianti kolona:

Q =S, -A=12-90 =108kN (3.3)

3.2.2 Véjo apkrovos skai¢iavimas

Kauno raj. Ramuéiuose , remiantis STR 2.05.04:2003 [1] ,,Poveikiai ir apkrovos‘‘, 3
prieda vietové yra priskiriama prie pirmojo véjo greigio rajono. Siame rajone priskiriama
pagrinding ataskaitiné véjo reikSmeé yra:

Vref 0=24m/s.

V¢jo greicio ataskaitiné reikSmeé:

Wme = Qref * C(Z) -Ce (3.4)

Cia: ce — 1Sorinio slégio aerodinaminis koeficientas lygus 0,8;

c(z) — koeficientas, priklausantis nuo vietovés reljefo tipo ir auks¢io nuo zemés
pavirsius;

Qref — VEjO atskaitinis slégis:

Vref = CDIR - CTEM * CALT * Vref, 0= 1-1:1-24= 24 m/s (3.5
¢ia: Cpir , CTEM, CaLT - krypties , laikotarpio ir aukscio virs jiiros lygio koeficientai,
paprastai lygis 1,0;

Vref, 0 — V€jo grei€io pagrinding atskaitiné reikSme, nustatoma pagal véjo rajona.

Ataskaitinio véjo slégio skaiCiavimas:
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Oref = p/2-V2ret = 1,25/2 - 242 = 360N/m? = 0,36 kKN/m? (3.6)

Cia: vref — ataskaitinis véjo greitis;

p — oro tankis, lygus 1,25 kg/m?;

Surandame koeficientus kuriy pagalba jvertinsime v¢jo slégio pokytj dél pastato
aukscio, iSorinio slégio aerodinaminius koeficientus bei gauti slégio j iSorinj pastato pavirsiy
dedamasias.

I$ STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos‘‘, 4 priedo, 1 lent. [11] IS jos mes
randame mums labiausiai tinkancig véjo apkrovos schema. Taip pat iSrenkame priesvéjinj ir
pave¢jinj aerodinaminius koeficientus.

Ce= +0,8 — priesvéjinis aerodinaminis koeficientas;

Ce= —0,6 — pav¢jinis aerodinaminis koeficientas.

ReikSmingiausias variantas mano projektuojamai kolonai yra prieSvéjinis
aerodinaminis koeficientas, dél to kad tik Sis koeficientas veikia projektuojama kolona.

Surandame poveikio koeficientus, kurie priklauso nuo pastato aukscio:

c(z)=c(10) = 0,65 — poveikio koeficientas 10 m. aukstyje;

Vidutinis vé&jo slégis i iSoring plokStuma, skai¢iavimas:

Priesve¢jiné dalis:

Wme 10 = Qref - ¢(2) Ce = 0,36 - 0,65 -0,8 = 0,187 KN/m?; (3.7)

Reéma veikianti linijiné véjo apkrova:

Qw10 = Wme 10°Sz = 0,187-6,0-103=1,122 kN/m; (3.8)

Pavéjine dalis:

Wme 10 = Qref + ¢(2) +Ce = 0,36 - 0,65 -(-0,6) = -0,140 KN/m?;

Reéma veikianti linijiné véjo apkrova:

0w 10 = Wme 10-Sz = -0,14-6,0-103=-0,84 KN/m;

3.1 lent. Stogo denginio apkrovos skai¢iavimas kolonai:

- Storis, | Tankis PIOtP Apkrova, Stogo Apkrova ant santvaros
Pavadinimas 3 | mase, 2 plotas, e
m kg/m ka/m2 kN/m 5 vir§utinés juostos kN/m
g/m m
Hidroizoliaciné —
bituminé stogo 0,005 - 5 0,049 0,049*6= 0,294
danga
Stogo
termoizoliacinis 230 0,02*%230%9,81 o
sluoksnis 0,02 i /1000 = 0,045 0,045%6=0,27
PAROC ROB 80
Stogo
termoizoliacinis 1 2%
sluoksnis 016 | 125 | G 0,204%6= 1,224
PAROC ROS '
309
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Org ir garus -
izoliuojantis | 0001 | - 01 | 019811000 | 5, 0,001#6= 0,006
. =0,001
sluoksnis
Stogo
termoizoliacinis 0,02*230*9,81 .n
sluoksnis 0,02 170 i /1000=0,045 0,045%6 = 0,27
PAROC ROB 80
Loviniy profiliy 24,63*9,81/10 a
apkrova 24,63 00=0,242 0,242*6=1,452
Stogo skardinis i 6*9,81/1000= .
paklotas 0,2 6 0,058 0,058*6 =0,348
Y Ggrogo =3,864
Apkrova i kolong nuo stogo savojo svorio:
G, = ZGstogo. -1/2=3864-30/2=57,96kN (3.9)

1. Metaliné santvara 30 m ilgio, kurios masé 3000 kg. Skai¢iuojama kolong veikia pusé
santvaros mases.
Gsantv=3000 - 0,5 . 9,81 :14,715kN,

3.3 Kolonos skai¢iavimas

Skai¢iuojamos kolonos skerspjiivio matmenys yra 0,4 x0,4m, h=10 m, jos mas¢
Gkolonos=h*b*a* pret=10,00*0,4*0,4*25=40 kN (3.10)

Sumin¢ charakteristiné apkrova j projektuojama kolona, nuo savojo konstrukcijy
svorio:

Ged=GstogotGsantarvos + Gkolonos (3.11)

Ged=57,96+14,715+40=112,675

3.4 Derinys nuo nuolatiniy ir kintamyjuy poveikiy:

Gniuzdomoni asiné jéga:

Ned=(Gstogo+Gsantarvos + Grolonos) 7 +Qsniego” 7
=112,675-1,35+108-1,3=152,111+140,4=292,51 1kN (3.12)

Med=Qwyq'1-1/2=1,122-1,3-10-10/2=72,93kNm;

Q=0kN;

Derinys nuo nuolatiniy poveikiy:

NEd:(Gstogo+Gsantarvos + Gkolonos)' Ve =] 12,6751,35:152,1 11 kN MEd:OkNm
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3.5 Kolonos armavimas iSilgine armatiira

Naudingasis kolonos skerspjiivio aukstis:

d =h-d; =0,4-0,04 = 0,36 m; (3.13)
Cia: h — kolonos skerspjivio aukstis

h1 — apsauginis betono sluoksnis

Betono skaiCiuotinis stipris gniuzdant:

fo = @ Qo fy—" =09-1,0- 2% = 15MPa (3.14)

(o
¢ia: @=0,9, ac=1,0 — koeficientai, fcx=25MPa — charakteristinis betono stipris gniuzdant,
y=1,5 - patikimumo koeficientas.

e0=Mea/Neg=72,93/292,511=0,249m (3.15)

Skaiciuojant ekscentriSkai gniuzdomuosius elementus reikia atsizvelgti ] atsitiktinj
ekscentriciteta ea, kurio negalima skaic¢iavimo metu numatyti. Todél bet kokiu atveju eo
priimamas ne mazesnis kaip:

1/30 elemento skerspjiivio aukscio;

Mqy, = Mg, + N, 9% 72,030 + 202,511 230 =004 _ 119 7318 m (3.16)
My =Meyy + Neg) d_Taz 04152011 20700 _ o shinm: (3.17)
M g 24,34
=1+ 5 1415 _12< g, =1+ B=1+1=2
?, B Mo, 11973 ?, B (3.18)
lo=0,7-1=0,7-10 = 7m (3.19)
5, =200 e s —05-0010 001, =05-0,01%% _001.12 =
h 04 ' h 300
0,933

Priimam o, = 0,623, pirmam priartéjimui priimam p;=0,01

23

(3.20)



5
a, =2 =210 _ger.
E,, 3-10

Cia: E,_ armatiros takumo modulis;
Eem betono takumo modulis.

a . T . .
¢ - koeficientas jvertinantis armatiiros ir betono santykj
Kolonos skerspjiivio inercijos momentas centro atzvilgiu:

_bh® 04043

— . 10-3m4 — . 1084
1 1 2.133-107°m 21,33 -10°mm

I

Armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas kolonos centro atzvilgiu:

d-a, 360 — 40

2
Iszpl-b-d( ] =0,01-400-360(

Salyginé iSilginé kritiné jéga:

Ncrit:6’4.2ECrn I_C 0,11 +O,1 +ae|s =
I »,\ 01+,

0

_ 6,4-3-10° {21,33-108

! 0L . 01]+667-36.86-10° | = 2719 kN.
7000 12

0,1+0,623

Apskaic¢iuojamas koeficientas n:

1 1
= = = 1,121 .
g L Ney , 292511
N 2719

Ekscentricitetas e

d-a, 360 — 40

=249 -1121 + = 446,60 mm.

e=¢, -+

Tuomet:

2
J =36,86-10° mm*;

(3.21)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)
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N
o Neg 292511

- - = 0,169;
f,-b-d 12-400-360

Ne,-€ 292511 -249

" pd? 12.400.3607 T
cd

(04

Randamas santykinis ribinis gniuzdomos zonos aukstis
o=a-0,008-f,=085-0,008-12 = 0,754,

@ 0,754

Siim = =
14 Tumfq @) 4 4341, 0754
o 11 500 11

=0,592

sclim

(3.26)

(3.27)

(3.28)

(3.29)

Kadangi o, =0,169< &, = 0,592 armatiiros plotus As1 = As2 apskaic¢iuojam pagal (5.28)

formulg:
= Ne :292511 =60,93mm > 2-40 =80mm,;
fq-b 12-400
X
NEd-e—fcd-b-x-(d—E)
A=A, = -

fscd ’ (d - dz)
60,93

292,511-10° - 446,6 —12 - 400 - 60,93 - (360 -

= 2 j:246,1mm2;

435 - (360 — 40)

(3.30)

Pastaba. Toliau armatiiros plotas nebeskai¢iuojamas priartéjimo budu, keiciant

18ilginio armavimo koeficienta, nes apskai€iuotas reikalingas armatiiros plotas yra mazZesnis

uz konstrukciskai reikalingg minimaly armavimag. Todé¢l armatiira priimama konstruktyviai.

Parenku Asi =As2 =402 mm? (2 & 16).

Taip pat skersiné armatiira parenkama konstruktyviai: minimalus skersmuo pagal

i8ilging darbing armatiirg (J 16) yra & 5 S500 klasés, o atstumas tarp skersiniy strypy:

$s=20-d=20-16 =320mm.

Atstumas parenkamas s=300mm (imamas ne daugiau kolonos mazesnés krastings).

3.2 lent. Armatiiros specifikacija
Armatiira lgis, Kiekis, Bendras Vieno Bendra Vlsq
- Skersmuo, . o metro . mase,
Pozicija Klasé mm vnt ilgis, m . mas¢, kg
mm maseé, kg kg
1 16 S500 9960 4 40 1,580 99,85 1081
2 5 S500 0,360 160 57,6 0,144 8,29 '
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4. TECHNOLOGIJOS DALIS

4.1 Gaminio charakteristika ir Zaliavos

Akyto betono blokeliy paskirtis or panaudojimo sritys. Si technologiné kortelé
paruosta akyto betono blokeliams gaminti. Akyto betono blokeliai skirti pastaty laikanc¢ioms
ir save laikancioms lauko ir vidinéms sienoms, pertvaroms mazaaukstéje gyvenamyjy namy
statyboje arba kaip karkasiniy konstrukcijy uzpildomosios sienos. Apsaugojus nuo drégmes,
1§ akyto betono blokeliy galima statyti poZemines pastato sienas.

Formuojami vieno tipo gaminiai:

e |lgis 600 mm;
e Plotis 300 mm;
e Aukstis 200mm.
Formavimo laikas viena minute, pagal LST EN 771-4:2011 ,,Miiro gaminiy

techniniai reikalavimai. 4 dalis[12]. Autoklavinio akytojo betono miiro gaminiai”, leistini $ie
blokeliy nukrypimai nuokrypimai:

4.1 lent. Leistini matmeny nuokrypiai

Rodikliai _ .Lelfivz.laml nuokrypiai, mm. _
Auksciausia riisis 1 rasis

Ilgio/plocio +3 5

Formos iskraipymas (diagonaliniy ilgiy +
: +4 +6

skirtumas)

Krasty ir briauny kreivumas +3 5
Kampy nudauzymo dydis 10 20
Briauny numusimo ( ne daugiau dviejy) 10 20

Siame darbe aprasomas vieno tipo akyto betono blokelis. Jis pavaizduotas 4.1 pav

S
°<,,>®

600 mm $

4.1 pav. Akyto betono blokelis
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Akyto betono blokeliai vientisos konstrukcijos nearmuoti. Aktyto betono blokeliai
gaminami konverjerine technologija specialiai jiems skirtais jrengimais. Visa jranga yra
i8déstyta projektuojamoje akyto betono blokeliy gamykloje. Joje yra smélio malunas, akyto
betono maisyklé, tarpiniai( smélio, kalkiy, technogeniniy atlieky, bunkeriai), parafinizuotos
aliuminio pudros talpykla, tiltiniai kranai su formu i§formavimo masinomis, kaupo nuémimo
ir formy pjaustymo jrenginiai, valymo ir tepimo jranga, autoklavai.

Siame darbe projektuoju vienos riisies akyto betono blokelius. Siu gaminiy
pagrindinés charakteristikos;

Gaminio marké — AAC 600-300-200

[Smatavimai:

llgis; 600 mm;

Plotis; 300 mm;

Aukstis; 200mm.

Gaminio mase¢; 9.75 kg.

Zaliavos naudojamos akyto betono blokeliy gamybai: smélis, kalkés, vanduo,
aliuminio pudra, technogeninés atliekos.

Saugos rekalavimai. Gaminiy transportavimas, sandéliavimo biidai ir tvarka turi buti
nurodyti jmonés techniniuose dokumentuose, bei darbo saugos taisyklése. Vibracijos lygis
darbo vietose turi atitikti HN 51:2003 [13] —,,Visga zmogaus kiina veikianti vibracija:
didziausias leidziamas dydis ir matavimo reikalavimai darbo vietose* pagal standarto leistina
riba. Triuk§mo lygis neturi virSyti pagla HN 33:2001[14] ,,Akustinis triuk§mas. Leidziami
lygiai gyvenamojoje patalpoje ir darbo aplinkoje* leidziama triuk§mo lygj. Darbo vietos
apSvietimas pagal HN 98:2014 [15] ,,Nataralus ir dirbtinis darbo viety apSvietimas. Apsvietos
ribnings vertés ir bendrieji matavimo reikalavimai® privalo biiti tatkomas pagal nustatytus
reikalavimus.

Zenklinimas. Ant kiekvienos paletés su akyto betono blokeliais paketo §ononio
pavirSiaus Zymima:

e Gamintojas;

e Gamintojo pavadinimas;
e Gamyklos adresas ;

e Gamybos vieta;

e Vienety skaicius;
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e Vieneto masés;

e Formavimo data;

e Gaminiy identiSkumas (komercinis pavadinimas);
e Gaminio standarto Zymuo;

e Techninés dokumentacijos pozicijos numeris.

Zenklinimas vyksta priklijuojant atspary atmosferos poveikiui popieriaus lapa,
kuriame suraSomas visa zenklinimo informacija ir reikalaujami rekvizitai.

Gaminiai gabenami pagal darbo bréziné ir leistinus standarto reikalavimus.
Transportuojami su autotechnika, sandéliuojami statant trimis aukstais. Sandéliuojami taip,
kad matytusi zZenklinimas. Praé¢jimai ir pravaziavimai privalo atitikti statybos norma saugos
reikalavimus.

4.2 Gaminio sudéties projektavimas

Akytas betonas tai yra dirbtinis akmuo, kuriame vienodai pasiskir¢iusios poros
gaunamas parinkus racionaly kalkiy, smélio, vandens, aliuminio pudros ir technogeniniy
atlieky kiekj. Gamybos ceche bus gaminami akyto betono blokeliai konvejeriniu bidu.
Skai¢iavimai atlikti remiantis laboratoriniu darbu [16].

Smelio smulkumas turi biiti toks, kad sieneliy storis tarp tustumy biity apie 5—

8 kartus didesnis uz vidutinj smélio griiddeliy skersmenj pagal formulg:

3] w 3, 50
15% [142,7x— 15% [142,7%—
Sem = 10 - L =88,24m?/k (4.1)

3 2160 1 3 2160 1
W 50
2700—p*(1+2,7*100) 2700—650*(1+2,7*100)

¢ia: W- vandens kiekis dujy betono miSiniui paruosti. Pradinis vandens kiekis
priimamas 45-50%;

p-akyto betono tankis, p=650 kg/m3.

Nustacius malto smelio savitajj pavirsiy, apskaic¢iuojamas reikalingas negesinty
kalkiy CaO kiekis pagal 4.1 formule. Kalkiy kiekis miSinyje turi buti toks, kad pusfabrikatis

jgauty pakankamag stiprj, esant atitinkamam akytojo betono tankiui:

Ay =2,8%3/S, = 2.8+3/88,24 = 12.46% (4.2)
Patiksliname, ar pasirinktas vandens kiekis formavimo miSiniui yra optimalus pagal

formulg:
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326.44

062*Ak+1 5*S—+11 _0,62+12,46+1,5+ = +11
W= T T 0742226 0,,3264% =34.19% (43)
0 7+m—o 04+ -2 T 0,04+
cia: S0 — kalkiy ir smélio formavimo miSinio savitasis pavir§ius po

kalkiy CaO pasigesinimo, apskai¢iuojamas pagal formule:
A 12.46
So=(1=25) x5, +20 % 4, = (1 22) + 88.24 + 20 + 12.46 = 326,44 m? /kg (4.4)
Kai zinomas reikalingas vandens kiekis formavimo mi$iniui paruosti,

apskaiciuojamas dujodario Al pudros kiekis pagal formule:

100—(34+W)+L 100—(34+34.19)+-22%
Al = 100 1000 = 0,29 kg /m3 (4.5)
100K gl 100%0.8+1,4 '
Cia: |0 — dujodario (aliuminio pudros) pory iseigos koeficientas, 10 = 1,4 m3/kg;

Kd — dujodario i$naudojimo koeficientas, k = 0,7+0,9;
pm — misinio tankis, kg/m3;

W — vandens kiekis misinyje, ml.

Apskai¢iuojami reikalingi medziagy kiekiai 1 m3 akytojo betono.

Kalkiy (CaO) kiekis (k) apskai¢iuojamas pagal formule:

—095*p*——095*650*1246

92,63 kg
(4.6)

¢ia: A0 — kalkiy aktyvumas, %);
A — kalkiy kiekis, kg;

pm — misinio tankis, kg/m3.

Malto smélio kiekis (Sm) apskai¢iuojamas pagal formulg:
Sm=095%p—K =0,95*650—92.63 =524.87 kg (4.7)
Vandens kiekis yra apskai¢iuojamas pagal formule:

34.19

—095*p*——095*650 T—21112kg (4.8)
Reikalingas technogeniniy atlikeky kiekis keic¢iant sméli atliekomis 1%
T=S, *——52487*——525kg 4.9

Galutinis reikalingas smélio kiekis.

S, =Sm—T =524,87 — 525 = 519,62 kg (4.10)
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4.2 lent. Akyto betono 1m3 sudétis, kai maiSyklés tiris 2 m3

Medziagos Medziagos kiekiai, kg
1m3 akyto betono 1 mai$yklés mai§ymui
Kalkés 92,63 277,89
Smélis 519,62 1558,86
Vanduo 211,12 633,36
Al pudra 0,29 0,87
Te_chnogenlnes 5,25 15,75
atliekos

Norint gauti i§sipiitusios masés kaupa vir§ formos, reikia gautus medziagy kiekius
padidinti 10%. D¢l to ruoSiant skiedinj susidaro medziagy nuostoliai. D¢l Sios priezasties

medziagy kiekis padidinamas 15%.

4.3 lent. Akyto betono 1m3 sudétis, kai maiSyklés tiiris 2 m3

Medziagos kiekiai, kg

Medziagos ] ) )
1m?® akyto betono 1 maisyklés maiSymui

Kalkés 106,52 319,57

Smélis 597,56 1792,69

Vanduo 242,79 728,36

Al pudra 0,33 1,00

Te_chnogemnes 6,04 18,11

atliekos

4.3 Gaminiy pajégumy skaiciavimas
Metuose dirbama 252 dienas. Paroje dirbama viena pamaina. Vienos pamainos laikas

6.4 val. Darbo naSumas per metus 30000 m®. Technologinés linijos pajégumai nurodyti 4.3

lentelejé[17].
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4.3 lent. Technologinés linijos pajégumai

Gaminys

Akyto betono blokelis

Gamybos budas

Konvejerinis

Gaminio eskizas

Gaminio
charakteristika

Stiprio klasé

15

Bendras blokelio tiiris, m®

Vgam.bendr' =0,036

Ilgaamziskumas pagal
atsparumo S$alciui kategorija

F1(35 cikly)

Masé¢, (kg) Mgam. = 23,4
m? Pt = 30000
Per metus it P - 833333
m? Pt =119,05
Per parg
Gamybinis pajégumas vnt. Ppv = 7000
m? Ppamt =119,05
Per pamaing
vnt. Ppamv = 7937
m® Pne = 19,39
Per valanda — P = 1004

Taip pat skai¢iuojamos medZiagy sagnaudos. Rezultatai pateikti 4.4 lentel¢je.

4.4 lent. Medziagy sanaudos

) Medziagy kiekiai
Medziagos
Per 1valandg | Per parg | Per metus
Be nuostoliy 2,07 12,68 3195,74
Kalkés, t -
Su nuostolias (3%) | 2,13 13,06 3291,61
) Be nuostoliy 11,59 71,14 17926,89
Smélis, t -
Su nuostolias (3%) | 11,93 73,27 18464,70
Be nuostoliy 4,71 28,90 7283,64
Vanduo, tukst. 1 -
Su nuostolias (5%) | 4,94 30,35 7647,82
L Be nuostoliy 6,47 39,70 10005,00
Aliuminio pudra, kg -
Su nuostolias (2%) | 6,60 40,50 10205,10
. . Be nuostoliy 0,12 0,72 181,13
Technogeninés atliekos, t -
Su nuostolias (1%) | 0,12 0,73 182,94

Skai¢iavimuose priimti sekantys medziagy nuostoliai: kalkiy -3%, smélio -3%,

vandens -5%, aliuminio pudros -2%, technogeniniy atlieky -1%
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4.4 Gamybos proceso technologinés schemos aprasymas

Technogeninés Smélis Kalkeés Vanduo Aliumino pudra
atliekos
v v v I !
Svorinis Svorinis Reaktorius Turinis L .
dozatorius dozatorius dozatorius Svorinis dozatorius
! v v I
Tarpinis Rutulinis Svorinis
bunkeris malunas dozatorius Deparafinizatorius
v v
Slamo Tarpinis
baseinas bunkeris
v
Tarpinis
bunkeris

\ 4

v Vv

Akyto betono
maisykle

Brandinimas

A A

\4

A

v

Borty
nuemimas

Masyvo formavimas

$

Borty valymas ir
tepimas
A

\ 4

Kaupo
nuémimas

v

Gaminiy
supjaustymas

v

Autoklavinis
kietinimas

v

Gaminiy
atskirimas

v

Gaminiy
pakavimas

4.2 pav. Gamybos proceso technologinés linijos schema
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Konvejerinis gamybos[17] budas — tai toks gaminimo budas, kai operacijos,
atliekamos judancio konvejerio postuose. Siai technologinei linijai biidingos nuosekliai
iSdéstyotos darbo vietos, j kurias tam tikru ritmu tiekiamos formos. Nuo posto prie posto
gaminiai transportuojami béginiais vezimeliais.

Smelis sandéliuojamas atvirose aikstelése. Atvezamas us savivarciais. Tada
supilamas j duobe. Po duobe yra juostinis transporteris, kur smélis transportuojamas j
gamykla, kuriame yra sumalamas smélio maliine drégnu biidu.Sumaltas mélis
transportuojamas smélio Slamo siurbliais j Slamo talpyklas, kuriose neperstojamai yra
maiSomas. Po to smélio §lamas pumpuojamas j tarpinj cilindro formus bunkerj su svoriniu
dozatoriumi, kuriame pasveriamas reikalingas smélio §lamo kiekis ir iSmatuojama drégmé
pagal kuria automatiskai parenkamas vandens kiekis miSiniui. I$ tarpinio bunkerio smélis
savitakiu teka j maiSyklg.

Kalkés transportuojamos specialiomis masinomis, kuriomis yra atveZamos j gamybos
cechg. Iskraunamos auks$o slégio siurbliais j kalkiy silosa. I$ kurio kalkés véliau paduodamos j
gesinimo reaktorius. Gesinimo reaktoriuje kalkés nugesinamos tiekiant karSo oro garus.
Nugesintos kalkeés transportuojamos j kalkiy tarpinj bunkerj su svoriniu dozatoriumi, i§ kurio
pasvertas kiekis paduodamas j maiSykle.

Aliuminio pudra laikoma talpoje esancioje vir§ maisyklés. Joje svoriniais dozatoriais
pasveriamas parafinizuotos pudros kiekis, kuris yra tiekiamas i deparafinizatoriy.
Deparafinizatoriuje aliuminio pudra maiSoma su vandens turin¢iy Sarmu dazniausiai muilu.
Taip pudra deparafinizuojama ir savitakiy supilama j maiSyklg.

Technogeninés atliekos laitkomos sausuose silosuose, transportuojamos srieginiais
transporteriais. | talpa su svoriniu dozatoriumi. AutomatiSkai pasvertas technogeniniy metalo
dumblo atlieky kiekis transportuojamas j akyto betono maisykle.

Sumaisytas akyto betono miSinys supilamas | metaline forma, kuri prie§ formavima
yra sutepama, formy tepimo poste. Suformuota forma bégiais tranpostuojama brandinimui.
Gaminiai brandinami tris valandas. Po trijy valandy akytas betonas pasiekia pirminj stipruma.
Tada begiais forma transportuojamg i iSformavimo posta panaudojant skersaveze.
ISformavimo poste forma paverciama 90 laipsniy kampu ir i§formuojama plienin¢ forma, kuri
keliaujg 1 formy valymo ir sutepimo postg, o subrandintas akyto betono masyvas bégiais
transportuojamas j kaupo nuémimo, ir pjaustymo postus. Atliekos nubirejusios pjaustant po
kaupo nuémimo ir pjaustymo postais nukrenta po minétais postais esancia atlieky perdirbimo

aparatu, kur atliekos yra maiSomos su vandeniy, §is miSinys pasiekes reikiama skystuma

33



kranu padedami grupavimo vezimélio ant kurio sudedami trys supjaustyti formy rinkiniai.
Sugrupavus pakankama vezimeéliy kieki reikalinga uzpildyti vienam autoklavui. Vezimeéliai
bégiais transportuojami j autoklava. Autoklave 15 valandy bandiniai kietinami 175 laipsniy
temperatiiroje. Bandiniai kietinami izoterminémis sglygomis. Sukietinti ir atvesinti akyto
betono blokeliai bégiais transportuojami j iSgrupavima, kur nuo autoklavo grupavimo
vezimélio nuimama viena forma iSkeliama ant bégiy kuriais forma grizta atgal | pradzig formy
sujungimui, o sukietéje gaminiai j pakavimo postg. Atskirti blokeliai manipuliatoriumi
nukeliami ant mediniy padékly sudéjus dvi eiles gaminiai yra suglaudziami pakavimui,
gaminiai ant padékly grandininiy transporteriu keliauja j pakavimo posta. Pakavimo poste
gaminiai supakuojami atmosferai atsparia plévele. Tada ant supakuoty gaminiy uzlipinamas
lapas su zenklinimu. Supakuoti gaminiai automobiliniy keltuvu sandélivojami gamykloje

vieng parg. Atvése gaminiai kitg diena transportuojami j lauke nesancig sandéliavimo aikstelg.
4.5 Technologinés linijos skai¢iavimas

Cecho su autoklavais metinis gamybos pajégumas Paut, m®, apskai¢iuojamas:

Paue =Vyg*asb* Ny * Ty * kppip = 2,7 %3 %5 %3 %252 % 1 = 30618 m3 (4.11)
Cia: Vg — gaminio tiiris vienoje formoje, m3;

a — formy skaicius viename vagong¢lyje;

b — vagonéliy skaiius viename autoklave;

Na — autoklavy skaicius;

Tm — autoklavy metinis darbo fondas (paromis)

Kprip — autoklavinio jkrovimy ir iSkrovimy skaicius per parg apskaiciuojamas :

_ 24xkq _ 24%1,25 _

prip = T, 15

k 2; (4.12)

¢ia; Ta — vagonéliy su gaminiais pakrovimo ir iSkrovimo laikas jskaitant gaminiy
Sutinimo laika, val.;
k1 — koeficientas, jvertinantis laiko nuostolius dél autoklavy pertrauky ir prastovy
(nustatomas 1§ ciklogramos).
Reikiamas vagonéliy skai¢ius Nv, vnt., apskaic¢iuojamas;
2+Pgyt 2+30618

N, = = = 15; (4.13)

VT qaTmrkpriptks  8,1%252%251,05

Cia : 2 — koeficientas jvertinantis vagonéliy skai¢iy gaminiy formavimo ir iSardymo

vietose;

34



( — viename vagonélyje esantis gaminiy tiiris, m?;
k> — koeficientas, jvertinantis remontuojamy vagonéliy skai¢iy (ko= 1,05).
Reikalingas formy skaic¢ius Nt

Ny =1,25% N, *a* k, = Np = 1,25 x 15 x 3 % 1,05 = 59.0625; (4.14)
¢ia: 1,25 — koeficientas, jvertinantis formy skaiciy, esantj iSardymo vietoje
a — formy skaicius viename vagonélyje;

Ny — vagonéliy skaicius

4.6 Kietinimas

Projektuojamoje gamykloje kietinimas vykdomas autoklavuose. Autoklavai yra
igilinti 0,6m nuo grindy 0,000 altitudés. Karsti vandens garai yra tiekiami i§ katilinés
automatizuota garu tiekimo sistema j autoklava. Programa uztikrina gaminiy kietinima
izoterminémis sglygomis ir apsaugg nuo galimy sprogimo susidarius dideliam slégiui.
Automatizuota sistema uztikrina apsaugg esant slégio perkrovoms isleidziant gara per

sléginius vintilius.

4.7 Pagalbiniy cechy ir gaminiy bary skai¢iavimas

4.7.1 Akyto betono misinio paruosimo cechas

MaiSytuvo nasumas:

Qn =

TQmT . kl . k2
sk * (4.15)

¢ia:  Qm — metinis betono poreikis (imamas su nuostoliais), ms;
Tsk — darbo dieny skaicius metuose (252 paros);
T — darbo valandy skaicius pamainoje (6,4 val);
k1 — akyto betono misinio pareikalavimo koeficientas (priimu 1,4);

k2 — naSumo atsargos koeficientas (priimu 1,2).

3
Q=18 1 412-3180"
252-6,4 h

Vieno akyto betono maiSymo ruoSimo trukme:

to =ty +tm +§ (4.16)

¢ia: tp — komponenty padavimo j maisykle trukmé (priimu 1 min);
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tm — komponenty sumaiSymo trukmée (priimu 2 min);
ti — miSinio iSpylimo i§ maisSyklés trukmé (priimu 1 min).

tc =1+2+1=4min

MaiSymy skaicius per valanda:

n= @ =15vnt
4

Vieno ciklinio betono maiSytuvo nasumas:

N :Vm.n.ﬂ
1000

¢ia: Vm —maiSytuvo talpa (priimu 2400 1);
B _ betono misinio iSeigos koeficientas (priimu 0,95).
Parenku maiSykl¢ HLS70. Tada:

. . 3
_24015.095 _, ,me
1000 h

N

Reikalingy maiSytuvy skaicius:

_3B o 9unt
34,2

Priimu, kad gamybai reikalinga viena akyto betono maisyklé.

4.7.2 Kalkiuy siloso talpos skai¢iavimas

Kalkiy siloso talpa apskaiciuoju:

_Qu-K-n-k

Mk
Tsk 'kZ

¢ia: Qmt— akyto betono gamybos cecho metinis gamybos pajégumas, m?;

K — kalkiy sagnaudos 1m?* akyto betono misinio, t;

n — normin¢ kalkiy atsarga dienomis (priimu 6);

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)
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k1 — koeficientas, kuriuo jvertinami galimi cemento nuostoliai iSkraunant
(priimu 1,01);
k2 — koeficientas jvertinantis technologiniy jrengimy iSnaudojimg (priimu 0,94);

Tsk — darbo dieny skai¢ius metuose (priimu 254).

Tada:
V.= 30000 - 0,106 -6-1,01 8109
252 -0,94 t
Cemento sandélio talpa:
Ve = V_C
Pep (4.21)

gia: Foo - kalkiy piltinis tankis (priimu 1000 kg/m3).

=B g1 o

c

Cemento sandélio aukstis:

h= Ve
712 (4.22)
¢ia: r— cemento silosinés spindulys (priimu 2 m).
L
314 .2

Priimu silosinés aukstj 6,5 m ir 2 m spindul;.
4.7.3 Smélio uzpildo sandélio talpa ir plotas

Smélio sandélio talpos skai¢iavimas:
\ :Qp,sm'n (4.23)
¢ia: Qp,sm — smélio poreikis per parg su nuostoliais, m?;
N — normin¢ smelio atsarga dienomis (priimu 6).

V =7327-6=439,62 5

Smélio sandé¢lio plotas:

sV
H *10 (4.24)

¢ia: H — smelio kruvos aukstis (priimu 3m);

37



| 439,62
3*10

Projektuoju viena smelio aikstele, kurios plotis 10m ir ilgis yra 15 m.

S =14,654

4.7.4 Technogeniniy atlieky siloso talpos skai¢iavimas

technogeniniy siloso talpa apskaiciuoju:
M, = thfT ‘n
sk (4.25)
¢ia: Qmt— akyto betono gamybos cecho metinis gamybos pajégumas, m?;
t — technogeniniy atlieky sagnaudos 1m? akyto betono misinio, t;
n —normin¢ kalkiy atsarga dienomis (priimu 6);
Tsk — darbo dieny skai¢ius metuose (priimu 254).
Tada:

V. - 30000 -0,008 -6 _571
252 t

Technogeniniy atlieky siloso talpa:
Ve = V_C
Pep (4.26)

gia: P technogeniniy atlieky piltinis tankis (priimu 3000 kg/m3).

V.= % =1903m?3

C

Technogeniniy atlieky siloso aukstis:

Ve

712 (4.27)

h=

¢ia: r— cemento silosinés spindulys (priimu 0,6 m).

1,903

314060 o8M

Priimu silosinés aukstj 1,7 m.
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4.7.5 Produkcijos sandélio skaifiavimas

Produkcijos sandélio ploto skaiCiavimas:
_ Qn-tgky ok
An (4.28)

¢ia: Qn — gamybos nasumas per parg, m?;

Fs

ts — gaminiy sandéliavimo trukmeé paromis (priimu 14 pary);

k1 — koeficientas jvertinantis sandélio plotg takams jrengti (priimu 1,5);

k> — koeficientas jvertinantis sandélio plotg, tam tikram kranui (priimu 1,5);
On — gaminiy sandéliavimo normos gaminiams (priimu 1,8 m*/m?).

r :120-11-1,5-1,5

] = 2100m?
18

Projektuoju produkcijos aikstele, kurios plotis 40, o ilgis 50 m.
4.7.6 Transporteriai
Smélis sandéliuojamos bunkeriuose, véliau autotransportu supilamos j duobe su

ardynais esan¢ia gamybos cecho iSoréje. Sios medziagos transportuojamos juostiniais

transporteriais.

Juostinio transporterio naSumas:
Q=36xf*xvxp=36+x011xB?*xvxp (4.29)
Cia: F-skerspjivio plotas, m2;
B - juostos plotis, m;
V - juostos judéjimo greitis, v=0.6 m/s;
p - medziagy piltinis tankis kg/m®.

Juostos plotis sméliui transportuoti:

Bom = [ = (s = 059m (430

0.32%0.11%V% g 0.32%0.11%0,6%¥1650

Cia: Qnsm-smélio kiekis, t/val;

V- juostos judéjimo greitis, v=0.6 m/s;

psm- smelio piltinis tankis, psm=1650 kg/m3.

Nusistatoma kad juostos plotis sméliui transportuoti yra Bsm=0.6m

Smelio juostinio transporterio naSumas:

Q =3.6%0.11%0.62 0,6 x 1650 = 141.134 —. (4.31)
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4.7.7 Smélio malitinas

Rutuliniame smélio maliine smélis malamas $lapiuoju budu[16], véliau smélio Slamo
siurbliais sumalta masé pumpuojama j smélio §slamo baseing.

Apskaiciuojamas rutulinio maltino nasumas:

Q, _40*Km q*67*V*\/— f (4.32)

1000

Cia: K- medziagos susimalimo koeficientas, Km=0,65;
g-koeficientas, jvertinantis sumalimo smulkuma, q=1;
V- vidinis maliino taris m?;

D- vidinis maliino diametras, D=2.5 m;

Gm- galima malimo kiino masé¢ Gm=24.75 t

n- sumalimo efektyvumo koeficientas, malant $lapiy buidy n-1,06.

Maliino turis paskaifiuojamas:

* 2* * *
= TR _ 32556 _ 99 437 m3 (4.33)

4 4

Rutulinio maltino naSumas:

_40%0,65
" 1000

48.57
29.437

*1%6,7 % 29,437 /2,5 * *1,06 = 14.17 t/h

Kadangi reikia sumalti 11,93 t/h, tai buvo pasirinktas 1 maltinas sméliui .
4.7.8 Autoklavai

Metinis autoklavo nasumas [16]:

A
Cia: Ea- gaminiy tiiris autoklave, m3;
Ta- autoklavinio apdorojimo ciklo trukmé su autoklavo pakrovimu ir iSkrovimu, h;
Tw- metinis autoklavo darbo fondas, h;
Ki- koeficientas, jvertinantis nuostolius yra 0,975-0,99.
Paskai¢iuojamas gaminiy tiiris autoklave:

Ey=V,* K4 =132,69 x 0,454 = 57,05 m3 (4.35)
Cia Va- autoklavo darbinis taris, Va=132,69 m3
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Ka- autoklavo uzpildymo koeficientas KA=0,43

Autoklavinio apdorojimo ciklo trukme:

Cia: Tk- autoklavinio apdorojimo trukmé masyvus supjaustant pries kietinima
Ta=14h
Tp- autoklavo pakrovimo ir iskrovimo laikas Tp= 1h (kai autoklavas dvipusis);

Metinis autoklavo darbo fondas:

Ty = T * Ky = Ky * K5 =2016%0,95%0,95%*2=3638,88  (4.37)

Cia: T- metinis darbo laikas, T=Ng*Np*T, =252*8=2016

K1- autoklavo i§naudojimo koeficientas, K1=0,95;

K2- technloginés linijos paruoSimo darbui keoficientas K2=0.95;
Ks- pamainos laiko iSnaudojimo koeficientas, K3=2.

Taigi metinis vieno autoklavo gamybos naSumas:
57,05
47 15

Paskaiciuojamas reikalingas autoklavy kiekis gamykloje;

* 3638,88 * 0,99 = 13701,47 m3

€ =30 _59 (4.38)

T Qa4 1370147
Priimame 4, nes vienas, vienas autoklavas laikomas, darby rotacijai, atsirandanciai

del autoklavy priezitros.
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5. GAMYBOS ORGANIZAVIMO IR EKONOMIKOS DALIS

5.1 Pagrindinés gaminio ir jrengimy charakteristikos

Darbo organizavimo dalys daroma vieno tipo gaminiui, tai yra akyto betono blokeliui su
technogeninémis atliekomis.

5.1 lent. Pagrindinés gaminio charakteristikos

Charakteristika Matavimo vienetai Dydis
Masé t 0,65
Gaminio tiris m3 1
Atsparumas Sal¢iui Ciklai 35
5.2 lentelé. Pagrindinés jrengimy charakteristikos
Pavadinimas Overaciiy tinas Pagrindinés techninés Matmenys, mm
P Ju tp charakteristikos aukstis ilgis plotis
y Maksimalus medziagy
Maisyklé HLS 70 m’?‘slzltg EEE;Z(I)E:S pakrovimas 2000/26001/kg; - - -
Y galingumas 60 kW;
Autoklavai (4 vnt) Akyto betono Tkrovos kiekis 44 mé I/kg; . 20260 | R 2900
kietinimas '
Forma ‘f\kyto betono Tkrovos kiekis 2,7 mé; 1350 1500 | 1500
ormavimas
Formu ardvm Pagrindo plokstes
orTiu ardymo atskirimas nuo - 4,650 3700 | 2100
masina
formos
.- Formy - .
Skersavezés (4 vnt) transportavimas Variklio galia5 kW 400 3700 2000
Tiltiniai kranai su Formy perkelimas Keliamoji galia 4 t 5650 3700 | 2100
keltuvais (2)vnt ant vezimeéliy
e . Gaminiy nukélimas
Tiltinis kranai su nuo grupavimo 4500 3700 | 2100
keltuvais (1)vnt P
vezimélio

Operacijy trukmiy grafikas pateiktas brezinyje.

5.2Technologinio rezimo charaktristikos

Operacijy trukmiy grafike technologinis procesas suskaidytas j atskiras operacijas,

nurodant jy atlikimo eiliskuma ir trukme. Cia taip pat pateiktos elementaraus ciklo trukmés,
darbininky ir jrengimy uzimtumas. Technologiniy operacijy trukmes priimtos atsizvelgiant j

gamybos linijos ritma:

Srautinés linijos taktg (ritmg) apskaic¢iuoju:
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60

r:?*kl*kz

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

lenteléje.

ki — gaminiy skaicius formoje.

60

r=—-1*2=16min .

5.4 Gamybos kasty skaic¢iavimas akyto betono blokeliy gamybai

71

5.3 lent. Pareikalavimas 1 m® gaminiui

k2 — vienu metu i kietinimo kameras transportuojamy formy skaicius

Elektros energijos, vandens ir tepalo pareikalavimas 1 m® gaminiui pateikti 5.3

Enereiios riisis Kiekis 1 m3 Energijos vieneto
&l gaminiui pagaminti | kaina, EUR

Elektros

energija, KW/h 35 0,21

Vanduo, m3 0,26 1,58

Tepalas, kg 2,4 2,9

Visy gamybos darbuotojy atlyginimai yra pateikti 5.4 lenteléje.

5.4 lenteléje. Darbuotojy lentelé su atlyginimais

Atlyginimas
Pareigybés mato vienetas | ménesio mety
Pagrindiniai darbuotojai :
1 Operatorius (I11) Eur 650,14 7801,67
1 Operatorius (I11) Eur 650,14 7801,67
2 Operatorius (1) Eur 650,14 7801,67
1 Auto transporto vairuotojas (1) | Eur 574,61 6895,27
2 Auto transporto vairuotojas (1) | Eur 574,61 6895,27
Pagalbiniai darbuotojai:
Valytoja (1) Eur 231,7 2780,35
1 Pagalbinis darbuotojas (1) Eur 295,41 3544,95
2 Pagalbinis darbuotojas () Eur 295,41 3544,95
3 Pagalbinis darbuotojas (1) Eur 295,41 3544,95

(5.1)
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4 Pagalbinis darbuotojas (1) Eur 295,41 3544,95
Administracija:

Generalinis direktorius Eur 1013,7 12164
Prekybos direktorius Eur 753,01 9036,14
Buhalteré Eur 347,54 4170,53
Vadyhbininkas Eur 399,68 4796,11
Administratoré - sekretoré Eur 231,7 2780,35
Viso: Eur 7258,61 87102,8

5.5 Gamybos linijos pagrindiniai techniniai ekonominiai rodikliai

5.5 lent. Pagrindiniai techniniai ekonominiai rodikliai

Gamybos kainos per metus

1 m2 gaminio gamybos

kaina
Eil.nr Pavadinimas Maf/?]\:'mo ?(/z;]itria Suma
Kiekis be Suma, EUR | Kiekis,1m3 EUR
pvm
Pagr.
medzZiagos:
Kalkés t 3291,61 300 987482,12 0,111 33,315
0 Smélis m3 18464,7 4,634 | 85563,93 0,132 0,611
Al pudra kg 10205,1 4.5 45922 95 0,017 0,077
Technologinés t 182,94 0 0 0.462 0
atliekos
IS viso: 1118969 34,003
1 Pagalbinés Eur 5% 5594845 1,7
medziagos pagr.medz.
5 Sapvde.llawmo Eur 8% ) 0 2.72
iSlaidos pagr.medz.
3 Kuras ir
energija
Mazutas m3 480000 0,371 | 177942,54
Elektra kwh 1400000 0,13 | 182460,61
4 Vanduo:
Nekanalizuotas m3 1911,9555 | 0,507 969,05
Kanalizuotas m3 2294.3466 1,06 2432,03
Tepalas kg 30000 2,896 | 86886,01
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Pagrindinis

darbo Eur - 85924 2,489
uzmoketis
Papildomas 8%
darbo Eur pagr.darbo 6873,92 0,199
uzmoketis uzmokestis
Socialinis 31%
5 darbo Eur pagr.darbo 26636,44 0,771
uzmoketis uzmokestis
Jrengimy
5 : 0
6 islaikymo ir Eur 20% 2237938 6,482
eksplotavimo pagr.medz.
iSlaidos
i 0
7 Irengimy Eur 2% 22379,38 0,648
nusidevejimas pagr.medz.
1m?3 gaminio
8 savikaina Eur - 3110184,22 49,012
ceche(1-9)
Bendrosios 100%
9 gamyklos Eur pagr.darbo 85924 2,489
islaidos uzmokestis
10 | Negamybines Eur 20%10p. 622036,84 18,015
iSlaidos
1 m3 gaminio
11 visa kaina (10- Eur - 3818145,07 69,516
12)
Gaminio 13p.
12 savikaina Eur Pa_dauglnus 69516
gamybos is gam.
ceche Tario
Pardavimo Ne maziau
13 Kai Eur kaip 8% 75,077
aina
pelno
14 P_ardawmo Eur 15p.+21% 90,843
kaina su pvm pvm
1m?3 gaminio 16p.
15 pardavimo Eur Padalijus iS 33,645
kaina su pvm gaminiotdrio
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5.5 Gamybos linijos pagrindiniai techniniai ekonominiai rodikliai

5.6 lent. Pagrindiniai techniniai ekonominiai rodikliai

Elrl.. Rodikliu pavadinimai Matavimai Reiksme
1 Gamybinis plotas m? 4207,36
Metinis jmonés pajégumas:
2 a)Produkcijos apimtis m3 30618
b)Produkcijos apimtis EUR 1142185,81
3 Pagrindiniqvqirbanéiqjq Jmones 9
skaicius
4 ISdirbis:
a) Produkcijos apimtis | m® zmogui 3827,25
b) Piniginé israiska Bural 144577323
zmogui
5 Gaminio savikaina:
a) Vieneto m3,EUR 50,00
b) Metiné EUR 1530900,00
6 Pelnas:
a)Vieneto EUR 12,14
b)Metinis EUR 371794,37
7 Gamybos rentabilumas % z/z

Metinis gamyklos pelnas siekia 371794,37 Euro

5.6 Pramoninio pastato bendri duomenys

Sklypas, kuriame yra suprojektuota akyto betono blokeliy gamykla yra staciakampio
kvadrato formos 3,75 ha plote. Gamyklos uZstatytas plotas yra 4207,36 m? Rytinéje gamyklos
puséje yra smélio sandélys ir sargo postas. Siaurés vakary sklypo dalyje pastatyti kalkiy ir
technogeniniy atlieky silosai, kartu stovi rampa smelio iSpylimui ir rampa technologinéms
aplinkoms su kaus$iniu elevatoriumi. Didzioji sklypo dalis yra asfaltuota ir grista plytelémis.

Sklypas ribojasi su Erdvés gatve, Kaune Ramuciuose. | pastata atvestos elektros,
nuoteky ir vandentiekio linijos. Gamyklos stogas dvislaitis su 3 laipsniy nuolydziu. Karkasas
misrus. Kolonos gelzbetoninés 400x400 mm, santvara plieniné 30 m. ilgio ir 3 m. aukcio.

Kolony zingsnis isilgai pastato — 6 metrai. Pastato aukstis 13,5 m.
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5.7 Lokaliné samatos skaiiavimas

Lokalin¢ samata yra pateikiama pirmame priede. Samatg yra atlikta naudojantis
»Samata expert* programa. Suskaiciavus lokaling samatg pastato bendrastatybiniai darbai
kainavo 2305650,16 Euro neiskaitant jrengimy kainos. Atiszvelgiant j pelng statybos kaina su

jrengimais atsipirkty per 8,6 mety.

5.8 Resursy poreikiy Ziniarastis

Resursy poreikis buvo sudaromas projektuojan akyto betono blokeliy gamykla. Gauti

duomenys suvedami j samatos programg. Gauti rezultatai pateikti pirmame priede

5.8 lent. resursy poreikio Ziniarastis

1 Darby aprasymas Mato vnt. Darby kiekis
1 2 3 4
1 Zemés darbai
Augalinio sluoksnio nustumimas, grunto 100m? 5584
kasimas
5 Pamatai
Pamaty jrengimas m?3 76,8
G/b pamaty sijy montavimas m?3 19,70
Karkaso surinkimas
3 g/b kolona m3 85,96
Metaliné santvara t 72
Dvislai¢io stogo bituminé danga 100m2 42,07
Pastato vidaus iSorés darbai
Sieninés surenkamos plokstés m? 4254,15
4 Murinés sienos m? 23
Aliuminio durys m? 26,46
Pakelimo vartai su el. Pavara (3000x3000) vnt. 4
Plastiko langai m? 328,5
Durys sienose m? 13,23
5 Apdailos darbai
Vidaus pavir$iy labai geras dazymas | 100m2 | 33,6
Lauko darbai
Pravg_zmpjamosms dalies jrengimas su 100m? 202
6 borditirais
Takeliy jrengimas i$ betoniniy plyteliy 100m? 8,50
Medziy sodinimas vnt. 34
Vejos jrengimas 100m? 106

Apskaiciavus §iuos duomenis buvo sudaryta sustambinta pastato lokaliné samata. (1 priedas).
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6. DARBO SAUGA IR APLINKOSAUGA
6.1 Darby sauga

Kiekvienas gamybos ceche dirbantis darbuotojas pries pirmg kartg pradedant darbus
turi iSklausyti darbo saugos, sveikatos apsaugos ir aplinkosaugos instruktazus bei parasu
patvirtinti, kad laikysis darbo gamykloje taisykliy. Sie instruktazai gali biiti pakartoti
pasikeitus gamybos biidui, technologinei linijai ar esant atnaujintiems saugos reikalavimams.
Besimokantiems darbininkams savarankiskai dirbti neleidziama, jie turi dirbti su patyrusiy
priezitira. Lankytojai prie§ lankymasj turi iSklausyti sutrumpintg taisykliy versija. Visi
gamykloje vykdomi darbai turi biiti organizuojami taip, kad darbuotojai darbus galéty atlikti
pirmiausiai saugiai (nepazeidziant darbo jrangos ir paciy darbuotojy sveikatos), o tuomet —
kokybiskai.

Darbo vietose naudojamos darbo priemonés turi atitikti darbuotojy saugos ir
sveikatos apsaugos reikalavimus. Darbininkai privalo biti apriipinti patogia darbo apranga,
avalyne, Salmais bei kitomis apsaugos priemonémis ir turi biiti tinkamai apmokyti atlikti
jiems paskirtus darbus ir kaip operuoti darbo masinomis bei mechanizmais, prisilaikant visy
saugaus darbo reikalavimy, nesukeliant pavojaus savo ir kity dirban¢iyjy sveikatai.
Darbuotojai turi tausoti jiems i1§duotus darbo drabuzius, darbo avalyne, naudoti individualias
ir kolektyvines saugos priemones, tausoti ir naudoti pagal paskirti darbo jrankius bei
mechanizmus, pranesti apie jvykusius gedimus, traumas, tikslingai ar nustatyta tvarka tikrinti
sveikatg. Pasaliniams asmenims ir neblaiviems darbuotojams biiti gamybos cechuose ar
buitinése patalpose draudziama.

Darbdavys privalo darbuotojus apriipinti patalpomis, kurios turi biiti jrengtos pagal
esminius statinio higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos reikalavimus[18] (pagal STR
2.01.01(3):1999) bei ES direktyva 89/106/EEC. Projektuojamoje gamykloje numatomos
vietos pirmosios medicinos pagalbos vaistinélei, gaisro gesinimo jrangai ir buitinés bei
persirengimo patalpos. Geriamasis vanduo tiekiamas ] sanitarines ir buitines patalpas.

Gamybos cecho darbo vietos turi biiti §varios, tvarkingos, neuzgriistos nereikalingais
daiktais ir jranga bei gerai apSviestos, kad darbuotojams nekelty diskomforto. Numatomas
natiiralus patalpy apSvietimas dieng ir papildomas dirbtinis, dienos Sviesos lempomis.
Gamybos cechy ir betono miSinio ruoSimo mazgo patalpos turi biiti jrengtos su natiiralia arba
dirbtine ventiliacija, kad patalpos biity védinamos. Taip pat gamybos patalpos turi biiti

Sildomos ir turi biiti pasirtipinta optimalios darbo temperatiiros palaikymu. Rekomenduojama
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patalpy oro temperatiira $altuoju metu +20° C, karstuoju metu ne aukstesné nei +27° C, 0 oro

judéjimo greitis neturi virSyti 0,15 m/s.

6.2 Aplinkos apsauga

Aplinkos apsauga — tai aplinkos saugojimas nuo fizinio, cheminio, biologinio ir
kitokio neigiamo poveikio ar pasekmiy, atsirandanéiy jgyvendinant planus ir programas,
vykdant iikine veiklg ar naudojant gamtos iSteklius. ES 89/106/EEC direktyvoje iSdéstyti
reikalavimai nagrin¢jami penkiais aspektais: vidineé aplinka, vandens tiekimu, nuoteky

Salinimu, kietyjy atlieky Salinimu ir iSoriné aplinka.

6.2.1 Atliekos

Gamybos ir darbo metu susidariusios atlieckos metamos | specialiai pritaikytus
atitinkamai atlieky riiSiai konteinerius pagal Atlieky tvarkymo taisyklése nustatyty
reikalavimus. Atliekos saugomos gamyklos teritorijoje iki jy i§vezimo ir tinkamo utilizavimo.
Gamybos atliekos saugomos ne ilgiau kaip 3 ménesius nuo jy susidarymo dienos. Atliekos
privalo biti riSiuojamos ir metamos | skirtingus konteinerius. Buitinés atliekos saugomos

atskirtame konteineryje. Atliekos reguliariai iSveZamos.

6.2.2 Triuk§mas

Triuk$mo poveikio mazinimui siiloma naudoti jranga su maziausiomis triukSmo
charakteristikomis. Pagal projektuojamos gamyklos vietg darbas gali vykti ir naktimis,

kadangi aplinkui arti gamyklos néra gyvenvieciy.

6.2.3 Vanduo

Gamybos ir darbo metu panaudotas kanalizuojamas vanduo isleidZziamas j miesto
nuoteky tinklus. Tac¢iau draudziama isleisti nuotekas: kuriose gali biiti daikty ar medziagy,
galin¢iy uzkimsti arba sugadinti nuoteky surinkimo sistemas; sukelti gaisrg ar sprogima;
pakenkti nuoteky valymo jrenginius aptarnaujanciy darbuotojy sveikatai arba kitaip galin¢iy

trikdyti normaly nuoteky valymo jrenginiy darba.
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Apsisaugant nuo galimo tepaly iStekéjimo gamybos metu numatoma jrengti tepaly
surinkimo sistema ir priemong¢s, komplektuojamos prie gaisro apsaugos priemoniy — tepala

sugerian¢ios medziagos, pjuvenos ar panasios priemongs.
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7. TIRTAMASIS DARBAS
7.1 IVADAS
7.1.1 Aiskinamoji dalis

Akytas autoklavinis betonas yra gaminys, kuriame didziaja mineraling sudétj sudaro
kalcio hidrosilikatai. Dazniausiai[19] gaminamas i$ kalkiy arba cemento, smélio, vandens ir
dujodaro. Tai yra lengvasvoris betonas, ekologiska, perdirbama medziaga, gamybos proceso
mety nei$skiria pavojingy gary ar dujy. Sio betono gaminiai pasizymi puikia §ilumine izoliacija,
yra naudojami laikangiosioms ir pertvarinéms sienoms. Siame darbe tam kad utilizuoti atlickas
ir atpiginti akyto autoklavinio betono zaliavy kaing j pradiniy medziagy sudétj buvo idétos
technogenines atliekas, metalo dumblo atliekos. Panaudojant technogenines atliekas biity
iSspresta viena didziausiy pasauliniy problemy - tai kenksmingy zaliavy panaudojimas
statybiniy medziagy gamyboje. Ankstesniuose moksliniuose darbuose norint suteikti akytam
betonui specifines savybes buvo sitilomos tokios technogeninés medziagos: lakieji pelenai [20]
, Slakas, vario apdorojimo atliekos su aukStakrosniy $laku [21]. ISnagrinéjus moksling literatiira,
nustatyta, jog akytas betonas dél priedy keicia savo fizikines ir mechanines savybes, kaip
elektromagnetiné izoliacija, ar terminis atsparumas[22].

J. Alexanderson[23] teigia, kad pagrindinés mechaninés akyto betono savybés priklauso
nuo pory susidarymo ir jy charakteristiky.

Klaipédos laivy remonte pradingje metaly paruoSimo gamyboje susidaro juodyjy metaly
daleliy dulkiy. Metalo pjovimo atliekos, susidaro metalg pjaunant plazma. Kadangi metalo
pjovimas vyksta po vandeniu, tai i§lydyto metalo oksidacija vyksta vandenyje ir j aplinkos ora
i§siskiria zymiai maZesnis kenksmingy medZiagy kiekis. Tac¢iau voniose be metaly Slaky dar
susidaro metalo pjovimo masiny i$skiriamos dumblo atliekos. Minétos metalo dumblo atliekos
iki Siol neutilizuojamos, bet kaupiamos sgvartynuose. Panaudojus metalo dumblg buvo
pagamintas naujas lengvasvoris akytas betonas Tokiu budu Sis betonas turi galimybg iSspresti

atlieky utilizavimo problema.
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7.1.2 Reikalavimai keliami akytam betonui

Akyto betono tyrimy rezultatai parodo, kad kei¢iant akyto betono sudétj galima kontroliuoti
jo struktiira, stipruma fizikines ir mechanines savybes. Akyta betona apibiidina jo

mechanings, fizikinés ir chemingés savybés.

7.1.3 Fizikinés savybés

e Kapiliarumas- veikiant pavir§iniams jtempimams drégmés judéjimo principas.

e Drégnumas- bandinyje esantis vandens kiekis

e Tamprumas- skaitiné reikSmé lygi medziagos tiirio masei.

e Turio masé- dydis lygus naturalaus biivio medziagos tiirio skaitinei masei.

e Poringumas, aktyvumas medziagos turio uzpildymas poromis laipsnis
(bedimencinis arba procentinis %).

e Vandens jgeriamumas- bandinio geba islaikyti vandenj savyje jj sugeriant.

e Dzilivimas- medziagos savyb¢ jo porose esancia drégme atiduoti aplinkai.

e Laidumas vandeniui- medziagos savybé¢ praleisti vanden] esant slégimui.

e Atsparumas Sal¢iui- prisotinta vandeniu medziagos savyb¢ atlaikyti
daugkartinj iSilimg ir atSalimg.

e Cheminis atsparumas- savybé atlaikyti rig§¢iy, Sarmy, dujy, vandenyje
iStirpusiy drusky ir kity cheminiy medziagy poveik].

e IlgaamziSkumas ir senéjimas- savyb¢ atlaikyti atmosferinj ir kitokj poveikj
eksploatacijos metu.

e Senéjimas- savybé veikiant apkrovoms medziagos vidaus strukturos kitimas.

e Akustinés savybés- garso sugerimas ir jo izoliavimas.
7.1.4 Cheminés savybés
Chemines[24] savybes ir procesus akytame betone nuliamia naudojami dujodarai.
Pagal chemines reakcijos tipa dujodarai skirstomi j:

e Reaguojancius su dispersinio misinio sudétinémis dalimis- kalcio hidroksidu:
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2Al + 3Ca(OH)2 + 6H20 —3Ca0 - Al,O3 + 6H,0+ 3H271

Issiskirdamas vandenilis, anglies dvideginis ir deguonis iSpucia akytojo betono tesla.

Tam pasiekti, naudojami aliuminio milteliai, nes juos technologiskai naudoti paprasc¢iausia.

7.1.5 Mechaninés savybés

e Stiprumas- (giuzdant, tempiant, lenkiant).

e Kietumas- savybé priesintis kietesnés medziagos poveikiui.

e Dilumas- atsparumas veikian¢ioms trinties apkrovoms.

e Nusidévejimas- medziagos irimas veikint smiiginéms ar trinties jégomes,
atskirai arba kartu.

e Atsparumas smiigiams- savybé prieSintis smiiginéms apkrovoms.

e Tamprumas- savybé nuémus apkrova atgauti pirminius matmenis.

e PlastiSkumas- savybé

e veikiant apkrovai netrikingjant keisti formg, o nuémus apkrova, islaikyti

prading forma

7.2 Ekperimentinis tyrimas

Tiriamojo darbo uzduotis buvo atlikti eksperimentinj tyrimg - pagaminti ir iSbandyti
skirtingos sudéties akyto betono blokelius su technogeniniu, ekologiskai agresyviu, metalo
dumblu gautu i§ laivy gamyklos Klaipédoje. Akyto betono bandiniai buvo gaminami
plieninése formose, kuriy vidiniai matmenys 100x100x100mm. Kietinti autoklave ir tyrti

laboratorijoje.

7.3 Akyto betono miSiniui naudojamos medzZiagos

7.3.1 Smélis

Akytyjy betony gamybai naudojamas smélis, kuris atitinka LST 1273:2009 standartg.
Naudojamas smélis turi biiti kvarcinis. Kvarco turi buti ne maziau kaip 60%. Mazesniy kaip
0,05mm dydzio dulkiy, dumblo ir molingy daleliy turi buti iki 7%. Smélyje negali biiti

akmeny, organiniy ir neorganiniy priemaisy. Kvarco dalelés bina apvalios. Sumaltas smélis,
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kurio griudeliai tampa astriabriauniai, su nelygiu pavirSiumi, Zymiai geriau sureaguoja su

kalkémis. Sumalto smélio reakcijos produkty sankabumas padidéja.

7.1 pav. Sumaltas kvarcinis smélis S=3000 cm?/g

7.3.2 Technogeninés atliekos

Technogeniés dumblo atliekos yra parodytos 7.2 pav. Technogeniés dumblo atliekos
yra rudos spalvos, btina labai drégnos, nes jos gamykloje sukaupiamos vandens baseine.
Gautos atliekos i§dziovinamos. Siame darbe naudojamos gamybinés atlickos buvo
isdziovintos prie 105 °C temperatiiros. Véliau sutrintos rankiniu bidu. Piltinis technogeniniy
medZiagy tankis siekia 3000 kg/m®. Pagrindinés cheminés medZiagos technogeniniame

dumble, Fe, FeO, Fe203, Fe304. Daleliy dydis nevirsija 2mm

7.2 pav. Metalo atlieky dumblas
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7.3.3 Orinés kalkés

Kalkeés- pagrindin¢ silikatiniy gaminiy riSamoji medziaga. Kalkés pagal kietéjimo
biidg skirstomos j orines ir hidraulines. Salyje daugiausiai naudojamos orinés kalkés, nes

hidraulinés kalkés negaminamos, nors tai pigesné riSamoji medziaga uz portlancementi.
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7.3 pav. Negesintos orinés kalkés (CaO, Ax=80%)

Orinés kalkes yra oriné riSamoji medZiaga, gaunama 1§ mazai uzterSty karbonatiniy
uolieny, kuriose molio priemaisos sudaro ne daugiau kaip 8%. Gaminant orines kalkes
karbonatinés uolienos iSdeginamos iki kuo didesnio karbonaty disociacijos laipsnio (kuo
didesnio CaO kiekio). Orinés kalkés kietéja ore arba aukstesnéje temperattroje ir neturi
hidrauliniy savybiy, tod¢l jos nekietéja vandenyje.

Orinés kalkés gaminamos i$ klinties, kreidos, dolomitinés klinties ir dolomity. Pagal
iSorinj vaizdag jos yra skirstomos j: gabalines negesintas, milteliy pavidalo, maltas negesintas,
pagasintos | miltelius, kalkiy teslg arba kalkiy piena.

Kalkiy gesinimosi trukme apibiidina laikas nuo kalkiy milteliy uzmaiSymo vandeniu
pradzios iki to momento, kai temperatiira pakyla iki maksimalios. Pagal gesinimosi trukme
kalkés skirstomos j:

Greitai besigesinancias (<8 min);

VidutiniSku grei¢iu besigesinancios (<25 min);

Leétai besigesinancias (>25 min).

Naudotos greitai besigesinancios kalkés (CaO), kuriy aktyvumas Ax=80%.
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7.3.4 Vanduo

Vandens normatyvai aprasyti LST EN 1008:2005. Silikato betonui gaminti vandeniui
keliami techniniai reikalavimai:

Vandenyje susidaranéiy istirpusiu sulfaty- SO4? gali biiti ne daugiau kaip 2000 mg/I;

Vandens oksidacija ne didesné kaip 15 mg/l;

Vandens pH turi buti ne mazesnis kaip4 ir ne didesnis kaip 12,5;

Organiniy pavirSiaus aktyviyjy medziagy bei fenolio vandenyje neturi biiti daugiau
kaip 10mg/I;

Kity zalingy jmaiSu cukraus , fosfaty nitraty, $vino, cinko, dazanc¢iy priemaisy;

Vandenyje negali biiti naftos produkty plévelés, riebaly , aliejaus, kity panasiy
medziagy;

Vandenyje negali biiti jokiu priemaiSy, kurios trukdyty ristis kietéti riSamajai
medziagai, taip pat priemaiSy, kurios mazina betono stiprumg ir atsparumg Salciui.

Panaudoto vandens ph=7,2 , pamatuotas TDH-3 matuokliu.

7.3.5 Parafinizuota aliuminio pudra

Dujy betonui gaminti dazniausiai naudojamas dujodaris yra aliuminio miletliai.
Jiems reaguojant su kalcio hidroksidu i$siskiria vandenilis.Tai pla¢iausiai taikomas cheminis
biidas, nes } miSin;j iterpus reaktyviy medziagy, kurios sureaguoja su misinio komponentais
18siskiria dujos, ir pakankamo klampumo dispersinis miSinys iSsipucia dél dujy burbuléliy
keliamy jégy. Jeigu miSinio tirnties jégy suma yra didesné uz dujy burbulélio keliamajg jéga,
miSinys tampa akytas.Akytojo betono gamybiai bus naudojama aliuminio pudra, turi tenkinti
standarto LST EN 771-4:2003 reikalavimus. Aliuminio pudra j gamykla tiekiama
parafinizuota (padengta plonu apsauginiu pavir§iumi- parafinu. Taip uztikrinamas saugumas

nuo sprogumo nes Al pudra yra sprogi.

56



7.4.pav Parafinizuota aliuminio pudra

Reaguojant Al ir Ca(OH)2 susidarys smulkus vandenilio dujy burbulélis, kuris
klampig mase veikia plastiskai, tol kol dujy burbulélio slégio jéga tampa didesné uz masés
ribinius Slyties jtempius. Kai dujy burbulélio slégio jega virsija ribinius $lyties jtempius akyto
betono masé i$sipucia. Dujy burbuléliai baigia susidaryti, kai visi Al milteliy griideliai
sureaguoja su kalcio hidroksidu. Vykstant technologiniam puitimuisi (vandenilio dujy
burbuléliy susidarymo procese) masés klampis turi biiti pakankamas ir atitikti plastiSkojo
sytiprio augimo spartg. PrieSingu atveju, dujos i$sivers i$ masés bus ardoma jau susidariusi
makrostruktira.

7.3 MiSinio paruoSimas
Pagal medziagy (kalkiy, smélio, vandens, aliuminio pudros, ir technogeniniy atlieky)

santykius,vienam bandiniui pagaminti, buvo apskaiciuoti medziagy kiekiai akyto betono

blokeliams su (0% 1%, 5%) technogeniniy dumblo priemaiSomis.

7.1 lent. Technogeniniy atlieku kiekiai.

. . S Technogeninés
Misinys Tec hnog?m.mq Kalkés, Smélis,kg | Vanduo, | Aliuminio metalo
atlieku kiekis, % | kg pudra, kg .
atliekos,kg
1 0 0,198 0,676 0,437 0,0016 0
2 1 0,199 0,670 0,438 0,0017 0,006
4 5 0,201 0,643 0,440 0,0019 0,033

Naudojant cilindring kolbag buvo pripiltas reikiamas vandens kiekis.

ISmatuotas

vandens kiekis buvo pasildomas ant elektrinés kaitlentés neleidziant vandeniui uzvirti.

Kalkés, smélis, aliuminio pudra ir metalo dumblas buvo pasvertos elektroninémis

svarstyklémis Aliuminio pudra buvo deparafinizuota Sarmy. Kalkés, smélis ir metalo dumblas
buvo sumaiSomi sausai. SumaiSius sausai buvo jpilamas $iltas vanduo, j §i miSinj galiausiai

buvo supilama deparafinizuota aliuminio pudra.
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7.5.pav Medziagy maiSymo indas

7.4 Bandiniy formavimas

Tyrimams atlikti i$ cementinés masés buvo suformuoti bandiniai (vidiniai matmenys
100x100x100 mm). Siekiant pagaminti tiksliy matmeny bandinius, jy formavimui naudotos
plieninés formos. MiSinio maiSymas buvo atlickamas rankiniu budu. Taip vieno maiSymo metu
buvo uZpildoma viena forma. Buvo formuojami 8 bandiniai Bandiniai kietejo naturaliomis

salygomis 12 valandy véliau buvo kietinami autoklavu.

7.5 pav. Suformuoti miSiniai.
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7.5 Bandiniy kietinimas

Akyto betono gaminiai buvo kietinami autoclave 12 valandy. Izoterminémis salygomis
bandiniai kietéjo 175 °C temperaturoje. Visas procesas buvo valdomas automatizuota
programa. Dvi valandas palaipsniui buvo keliama temperatiira véliau astuonias buvo

kietinama, galiausiai sukietéje bandiniai buvo vésinami taip pat dvi valandas.

7.6 pav. Autoklavas

7.6 Akyto betono bandymai

7.6.1 Rentgenografiné analizé

Rentgenografiné analizé - tai medZziagy tyrimas rentgeno spinduliais. Rentgeno
spinduliai - tai elektromagnetinis spinduliavimas, atsiradgs rentgeno vamzdZiuose susidiirus
aukstosios jtampos veikiamiems greitiesiems elektronams su metaliniu antikatodu. Siy
elektromagnetiniy virpesiy bangy ilgis 1072 - 10 ?A.

Kristaliniy medziagy tyrimas rentgeno spinduliais remiasi tuo, kad atstumai tarp
atomy kristalinése gardelése ir rentgeno spinduliy bangy ilgis yra tos pacios eilés dydziai.
Krentant j kristalg rentgeno spinduliy pluostui, vyksta jy difrakcija, t.y. kiekvienas gardelés
atomas, ] kurj patenka spindulys, tampa antrinés sferinés bangos Saltiniu. Spinduliy difrakcijos
nuo atomy plokStumy tyrimas ir yra rentgenografinés analizés esmé.

Atomai kristalinéje gardeléje iSsidést¢ vienodai erdvéje orientuotose plokStumose.
TarpplokStuminiai atstumai yra pagrindinés kristaliniy medZziagy struktiirinés charakteristikos.
Rentgenografiné analizé remiasi Vulfo ir Brego lygtimi, kuri nusako priklausomybe tarp
rentgeno spindulio kritimo ir atspindZzio kampo Q , jo bangos ilgio A bei tarpplokStuminio

atstumo d:
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nxA=2dxsin Q (7.2)

Cia: n - sveikasis skai¢ius (1, 2, 3 ir t.t.), vadinamas spektro arba atspindZio eilés numeriu.

Jei §i lygybé tenkinama, atsispindéje rentgeno spinduliy pluosteliai uzregistruojami
rentgeno aparatu.

Rentgeno spinduliy atspindzio intensyvumas (difrakcinis vaizdas) priklauso nuo
sistemos atomy tankio ir nuo to, kaip smarkiai Sie atomai iSsklaido rentgeno spindulius. Tiksly
monochromatinj difrakcinj vaizdg galima gauti Siais biidais:

e kristalg nukreipiamas ne lygiagretus, bet besiskaidantis skirtingais kampais |
kristalo pavirsiy krintanc¢iy spinduliy pluostelis;

e kristalas, 1 kurj krinta lygiagretus spinduliy pluostelis, sukamas tol, kol jis
uzims tokig padétj, kada jvyksta difrakcija;

e vietoje vieno besisukancio kristalo naudojami kristaliniai milteliai,
susidedantys i§ daugybés jvairiai orientuoty kristaly. Tarp jy visada bus tokiy
kristaly, i kuriuos patekes rentgeno spindulys atsispindés ir bus uzregistruotas
rentgeno aparatu.

Kokybinés rentgenofazinés analizés tikslas - nustatyti, kokios kristalinés fazés yra
tiriamoje medziagoje. Kiekvienas kristalinis junginys pasizymi specifiskais, tik jam biidingais
difrakciniais maksimumais (linijomis) ir jy intensyvumu. Kristaliniy junginiy etalonines
rentgenogramas galima rasti Zinynuose.

Junginiai identifikuojami lyginant eksperimentiSkai gautas tarpploks$tuminiy atstumy
(d) reikSmes ir linijy intensyvumg (I) su etaloninémis rentgenogramomis. Pirmiausiai
identifikuojamos 2-3 intensyviausios linijos. Zinynuose randami junginiai, kuriuose §ios linijos
yra. Tada patikrinamos visos Kkitos ne tokios intensyvios linijos. Jeigu ir jos sutampa, tai
junginys nustatytas teisingai. Analizuojama tol, kol visos rentgenogramoje esancios linijos
priskiriamos atitinkamiems junginiams.

Kiekybiné rentgenografiné analizé skirta atskiry junginiy kiekiui miSiniuose nustatyti.
Ji remiasi difrakciniy maksimumy (atspindziy) intensyvumo priklausomybe nuo junginio
procentinio kiekio misinyje. Didéjant vieno ar kito junginio kiekiui miSinyje, didéja jo
atspindziy intensyvumas.

Rentgenografine analize galima:

e kokybiskai ir kiekybiskai iStirti mineraling bei fazing medziagy sudéti

(rentgenofaziné analiz¢);
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e nustatyti kristaliniy medziagy struktiirg - elementarios gardelés matmenis bei
tipg kristalo simetrija atomy koordinates erdvéje ( rentgenostruktiiriné
analizeé);

e nustatyti kietyjy tirpaly tipg dispersiniy sistemy daleliy dydj ir orientacija
medziagy tekstiirg tankj, terminio plétimosi koeficienta dangy storj, vidinius
gaminiy defektus, medziagy elgseng esant zemoms ir aukStoms

temperatiiroms bei dideliems ir maziems slégiams ir kt.

7.6.2 Bandiniy tankio nustatymas

Nustatant skirtingy betono sudéciy suformuoty bandiniy tankius iSmatuojami jy
gabaritai (ilgis, plotis, aukstis), kuriuos sudauginus gaunamas tiiris pagal Lietuvoje galiojantj
standartg LST EN 12390-7 (2009) (sudéties ir betono bandymai. Septinta dalis. Sukietéjusio
betono tankis). Suformuoti bandiniai buvo dZiovinami elektrinéje dziovykloje, o bandiniu
tankis buvo nustatomas sveriant betono kubelius, randama jy mas¢. Bandiniy tankiai

skaiCiuojami pagal 7.2 formule.
m
p:VS,kg/m3, kur (7.2)

p - tankis, kg/m?;
mM;s - sauso bandinio masé kg;

V - bandinio tiris, m®

7.6.3 Stiprio gniuZdant nustatymas

LST EN 12390-3:2001 standarte nurodomas betono bandiniy stiprio gniuzdant
nustatymo metodas.

Bandiniai gniuzdomi iki suirimo bandymo maSina, atitinkan¢ia EN 12390-4.
UZzraSoma didziausia bandinio atlaikoma apkrova ir apskai¢iuojamas betono stipris gniuzdant.

Bandinys turi biiti kubas, cilindras arba kernas, atitinkantis EN 12350-1, EN 12390-
1, EN 12390-2 arba EN 12504-1 reikalavimus. Suzaloti bandiniai arba labai tuStyméti bandiniai
neturi biiti bandomi.

Iki bandinio padéjimo j bandymo masing nuo jo pavirSiaus nuSluostoma pertekline
drégmé. Svariai nusluostomi visi mainos atraminiai pavir§iai ir nuo bandinio pavirsiaus

pasSalinami laisvi griideliai arba pasalinés medziagos, kad biit] sglytis su masinos plokS§témis.
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Tarp bandymo masinos ploks¢iy ir bandinio nededami jokie intarpai, iSskyrus
pagalbines plokstes arba tarpo reguliavimo blokus. Kubiniai bandiniai padedami taip, kad
apkrova veikty statmenai formavimo kryp¢iai. Bandinio centras turi sutapti su apatinés plokstés
centru £+ 1 % nurodyto kubo krastinés arba nurodyto cilindro skersmens dydZio tikslumu. Jeigu
naudojamos pagalbinés plokstés, jos turi biiti priglaudziamos prie bandinio vir§utinio ir apatinio
pavirsiy.

Parenkamas pastovus apkrovos didinimo nuo 0,2 M Pa/s (N/mm? « s) iki 1,0 MPa/s
(N/mm? « s) greitis. Apkrova bandiniui perduodama be smiigiy ir nepertraukiamai didinama
parinktu pastoviu + 10 % greiciu tol, kol toliau nedidéja.

Netinkamo suirimo priezastis gali biiti: nepakankamas atidumas bandant, ypac jdedant
bandinj ; bandymo masing arba dél bandymo masinos sugedimo.

Stipris gniuzdant yra apskaiciuojamas pagal lygtj:

f.=F/A N/mm? (7.3)

Cia: fc - stipris gniuzdant megapaskaliais (niutonais kvadratiniam milimetrui);
F- didziausia ardomoji apkrova niutonais;
A - bandinio skerspjiivio plotas kvadratiniais milimetrais (mm?), kurj veikia gniuzdymo jéga,
apskaiciuojamas i§ bandinio nurodyto dydzio arba i§ bandinio matmeny matavimo.

Bandiniai buvo bandomi naudojant elektrinj presg ,,Toni Technik 2020”. aparatas
pateiktas 7.7 paveikslélyje.

7.7 pav. Elektrinis presas ,,Toni Technik 2020 ”. gniuzdymo bandymui

Bandiniai bandomi buvo gniuzdomi po 24 valandy sukietinus akyto betono blokelius

autoklave. Atliekant gniuzdymo bandyma jéga buvo keliama 0,1 MPa/s.
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7.7 Tyrimo rezultatai ju aptarimas

7.7.1 Akyto betono bandiniy tankio ir stiprios nustatymas

Bandiniy masés buvo matuojamos bandinius i§dziovinus tam tikrg laikg. Pagal gautus
duomenis buvo apskai¢iuojami tankiai. . Bandiniai buvo bandomi 24 valandy po autoklavinio
kietinimo, kada bandiniai buvo galutinai iSdZiovinti orasausémis sglygomis Duomenis buvo

suskirstyti pagal priedo kiekj, gauti rezultatai pateikti 7.2 lenteléje.

7.2 lent. Gauti tankio ir gniuzdomojo stiprio vidurkiai

Bandinio | Technogeniniy Tankis, | Stipris,
Nr. atlieky kiekis, % | kg/m® | MPa

1 0 351,4 |0,311
2 1 354,9 10,285
3 5 371.2 |0.146

IS 3 lentelés matyti, kad didéjant technogeniniy atlieky kiekiui bandiniy tankis didéja.
Tai reiskia, kad didinant technogeniniy atlieky kiekj miSinyje, misinys sunkéja, kas rodo

teigiamus rezultatus norint pakeisti lengva miSinj i sunkesni, turintj didesnj tanki.

7.7.3 Akyto betono rentgenografiné analizé

Rentgenografiné analizé atlikta difraktometru DRON-6. Naudota: CuK g
spinduliuoté, Ni filtras, detektoriaus judéjimo zingsnis — 0,02°, intensyvumo matavimo trukmé
zingsnyje — 0,5 s, anodiné jtampa Ua = 30 kV, srovés stiprumas | =20 mA. Difrakcinés kreivés
buvo papildomai uzrasytos 2 - 70° 2@kampy intervale, naudojant ploks¢iag galinj grafito
monochromatoriy (d =0,355 nm) ir matuojant intensyvumag zingsnyje r = 1 s. Bangy ilgiai
svyravo . Zemiau pateikiamos trys rentgenogramos gautos atliekant §j bandyma. Tai bandiniy

su 0;1 ir 5% technogeniniy metalo dublo atlieky rentgenogramos.
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sant. vn

Intensyvum

Nl Uu { h&w

0 10 20

7.8 pav. Akyto betono bandiniy rentgenogramos. Zymenys: CH — portlanditas (Ca(OH),) CC — kalcitas
(CaCO0:s), Q — kvarcas (SiO»), K — kalcio hidrosilikatas Ca, H - hercinitas (Feogs2 Alo.118) (Al1.gs2 Feo.118) Oa

Remiantis retgenografiniais tyrimais (7.8 pav.) galima teigti kad tirtuose bandiniuose
vyrauja portlanditas, kalcitas, kvarcas, ir pusiau Kristalinis hidratacijos naujadaras kalcio
hidrosilikatas C-S-H (I). Pridéjus j bandinius metalo dumblo atlieky $alia jau minéty junginiy
galima identifikuoti ir hercinita. Fizikiniai-mechaniniai autoklavinio akyto betono su
agresyvios technogeninés atliekos priedu bandymai parodé pakankamas stiprumines savybes,
kas leidzia teigti, kad metalo dumblo atliekos priedas gali biiti panaudotas $ioje technologijoje,

tuo paciu sprendziant aktualig regioning agresyviy atlieky utilizavimo problema.

7.7.4 Optinis tyrimas

Buvo atliktas akyto betono blokeliy optinis tyrimas, kurio metu buvo fotografuotas
blokelis didinant 300 karty. Skirtingas metalo dumblo kiekis Iémé skirtingg bandinio struktira.
Atliekant optinj bandiniy tyrimg buvo naudotas optinis mikroskopas ,,Nikon Eclipse e-200*.

7.9 pav. Akyto betono bandinys su 0% priemaisy
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7.11pav. Akyto etono b;adinys su 5% priemaisy

Atliekant bandyma buvo pastebéta, kad bandiniai turintys metalo atlieky lé¢iau puciasi.
Palyginus (7.11 pav.) nuotraukas matoma, kad didinant metalo dumblo kiekj bandiniuose pory
struktiira pakito, tas nulémé mazZesnj gniuzdomajj stiprj. Nuotraukose matomas metalinis
spindesys atsirades dél metalo dumblo. Akyto betono savybés priklauso nuo pory

mikrostruktiros, priklausancios nuo riSamosios medziagos, dujodaro ir kietinimo btido.
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ISVADOS

Konstrukciné dalis:

1. Apskaiciavus apkrovas tenkancias kolonai B2 Buvo parinktas kolonos
armavimas. Parinkta i8ilginé armatiira S500 klasés 16mm storio. Skersiné
armatyra S500 klasés Smm storio

Technologiné dalis:

2. Suprojektuota gamykla galinti per metus pagaminti 30618m? akyto betono
blokeliy su technogeninémis atlieckomis. Kurios mark¢ AAC 600-300-200.

Organizaciné ir ekonominé dalis:

3. Nustatytas gamybos ritmas, jis lygus 16 minuéiy.

4. Apskaiciuota lokaliné samata parodé, kad gamyklos statybos kaina, be jrengimy
siekia 230650,16 eury.

5. Pastatas atsipirkty per 8,6 metus.

6. Metinis gamyklos pelnas siekia 371794,37 eury

Tiriamojo darbo dalis:

7. Remiantis rentgenografine analize galima daryti prielaida, kad didesnis
technogeniniy atlieky kiekis 1émé mazesnj CSH(I) kristaliSkumo laispnj.

8. Atlikus bandiniy opting analiz¢ matomi bandiniy strukttros skirtumai. Didesnis
technogeniniy atlieky kiekis (5%) nulémé netaisyklingos formos poras, kurios
itakojo gniuzdomojo stiprio mazéjima nuo 0,311 MPa iki 0,146 MPa.

9. Atlikus tyrimg i$sprendZziama ekologiSkai agresyviy technogeniniy atlieky
utilizavimo problema, parenkant mazesnj technogeniniy atlieky kiekj gaminiuose
(1%).

10. Sis tyrimas buvo pristatytas konferencijoje ,,Statyba ir architektiira“ ir

publikuotas konferencijai dedikuotame leidinyje.
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10

Kauno akyto betono gamykla,
Erdvés g., Kaunas

Kauno akyto betono gamykla,
Erdvés g., Kaunas
Bendrastatybiniai darbai

Darbo pavadinimas

Skyrius

Grunto iSlyginimas mechanizuotai
pagal nurodytas atZymas

Statybinés masinos traktoriy iki 59 kW
(80 AG) galingumo bazéje
Mechanizuotas grunto kasimas,
suverdiant j sankasa

Darbo jéga su vidutine kategorija 3,00

Statyb. masinos ekskavat. (0.5 kub.m
kauso talpos) bazéje

Grunto kasimas rankiniu biidu
Darbo jéga su vidutine kategorija 2,50

Mechanizuotas grunto kasimas,
pakraunant ir veZant grunta 5 km
atstumu bei darbas savartoie
Darbo jéga su vidutine kategorija 3,00

Statyb. masinos ekskavat. (0.5 kub.m
kauso talpos) bazéje

Statybinés masinos traktoriy iki 132
kW (180 AG) galingumo bazéje
Autogreideriai iki 66 kW (90 AG)
Krovininés automasinos iki 8.5 t
Vezant grunta daugiau arba maZiau
kaip 5 km atstumu, uz kiekviena
kilometra pridéti arba atimti
Krovininés automasinos iki 8.5 t
Mechanizuotas tran$éjy ir pamaty
uzpylimas, perstumant, palaistant ir
sutankinant grunta

Darbo jéga su vidutine kategorija 3,00

Statybinés masinos traktoriy iki 59 kW
(80 AG) galingumo bazéie
Statybos masinos automobilio bazéje

Mazosios mechanizacijos priemonés
su vidaus degimo varikliais
I§ viso uZ skyriy

Skyrius
Monolitiniai gelZbetonio pamatai
Darbo jéga su vidutine kategorija 3,30

Pjautiné miSko medZiaga

Armatiira

Betono misiniai

Vinys

Autokranai iki 10 t kélimo galios

Kiti smulkiis mechanizmai
Surenkamos gelZbetonio pamaty
sijos

Darbo jéga su vidutine kategorija 3,50

Ilgi gelZzbetonio gaminiai
Betono misSiniai

Autokranai iki 10 t kélimo galios
I3 viso uz skyriuy

Skyrius

Surenkamos gelZbetonio kolonos,
kai montuojamos j pamatus

Darbo jéga su vidutine kategorija 3,6
Karkasiniai gaminiai

Betono misiniai

Viksriniai kranai

Lengvujy pastaty metalinio karkaso
jrengimas

Darbo jéga su vidutine kategorija 4,50

Metalinés konstrukcijos
Suvirinimo elektrodai
Tvirtinimo detalés

Kodas

Mat. vnt

Zemés darbai

F1-1-6

48070

F1-1-1

10300

48020

F1-2-1
10250

F1-1-2

10300
48020
48080
48160

48325
F1-1-3

48325

F1-1-4

10300

48070

48320

48379

100 m3

mas. val.

100 m3

zm. val.

mas. val.

m3
zm. val.

100 m3

zm. val.

mas. val.

mas. val.

mas. val.

mas. val.
100 m3

mas. val.

100 m3

zm. val.

mas. val.

mas. val.

mas. val.

Zemés darbai

Pamatai
F6-2-1
10330

440
10

320
950
48130
48382
F7-2-16

10350

110

320
48130
Pamatai

m3
zm. val.

kub.m
t
kub.m
t
mas. val.
mas. val.
m3

zm. val.

kub.m
kub.m
mas. val.

Karkaso surinkimas

F7-2-12

10360
120
320
48120
F9-6

10450
60

920
940

m3

zm. val.
kub.m
kub.m
mas. val.
t

zm. val.

Norma

2,8

14

3.4

=
~

16,7
21
14

52

11,4

0,05
0,06
1,015
0,001
0,39
0,25

75

0,046
0,72

54
1
0,12
0,79

25,8
1,004

0,0017
0,0082

Lokaliné samataNr.
Sudaryta 2016.03 kainy lygiu.

I5 viso uf

Kaina

77,34
27,620
120,89

4,870

33,55

13,35
4,450

610,79

4,870
33,55
38,03

34,59
28,47
48,40

28,470
209,58

4,870
27,62
23,84

7,09

188,17
5,020

192,07
632,82
72,37
940,04
22,69
0,48
635,65

5,140

577,43
72,37
22,69

595,68

5,210
533,98
72,37
31,5
1723,28

5,660
1454,53

1939,23
1924,14

Kiekis

5584

15635,2

12,692
1,596
1,064

3,952

76,8
875,52

3,84
4,608
77,952
0,0768
29,952
19,2
19,7

147,75

19,7
0,9062
14,184

85,96

464,184
85,96
10,3152
67,9084
72

1857,6
72,288

0,12528
0,5904

2305 650,16 € |

Suma

431844,22
431844,22
1233,05
69,54
1163,51

17,36
17,36

9345,12

149,02
2104,59
314,2

243,44
6533,87
59,53

59,53
159,28

61,81
44,08
25,37
28,02

442658,56

1445111
4395,11

737,55
2916,03
5641,39

72,2
679,61
9,22
12522,22

759,44

11375,37
65,58
321,83
26973,33

51204,94

2418,4
45900,92
746,51
2139,11
124076,25

10514,02
105145,06

242,95
1136,01

Darbas

69,54

69,54

17,36
17,36
149,02

149,02

61,81

61,81

297,73

439511
439511

759,44

759,44

5154,55

2418,40

24184

10514,02

10514,02

Medziagos | Mechanizmai

0,00

0,00

0,00

0,00

9367,17

737,55
2916,03
5641,39

72,2

11440,95

11375,37
65,58

20808,12

46647,43

45900,92
746,51

106524,02

105145,06
242,95
1136,01

431844,22
431844,22

1163,51

1163,51

2104,59
3142
243,44

6533,87
59,53

59,53
97,47

44,08
25,37
28,02

442360,83

688,83

679,61
9,22
321,83

321,83
1010,66

2139,11

2139,11
7038,21
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12

13

14

15

16

Darbo pavadinimas

Autokranai iki 10 t kélimo galios
Autokranai iki 16 t kélimo galios
MazZosios mechanizacijos priemonés
su elektros varikliais

Plieno rysiai ir spyriai (gruntuojant
ir dazant du kartus)

Darbo jéga su vidutine kategorija 4,50

Metalinés konstrukcijos

Emaliniai ir alkidiniai dazai

Gruntas

Suvirinimo elektrodai

Tvirtinimo detales

Viksriniai kranai

Mazosios mechanizacijos priemonés
su elektros varikliais

Sutapdinto stogo su prilydoma
bitumine danga, Siltinant mineral.
vatos pl., jrengimas ant profiliuoto
plieninio pakloto

Darbo jéga su vidutine kategorija 3,20

Prilydomosios bituminés stogy dangos

Pleévelés, kartonai (garo, hidro, véjo,
garso ir kt. izoliac.)

Apkrovas laikan¢ios mineralinés vatos
izoliacinés plokstes

Kietos mineralinés vatos plokstés
plokstiems stogams

Mirvinés (su jsukamu varztu) SDF-K
8x260

Keltuvai, montaziniai lop$iai

Kiti smulkiis mechanizmai

I8 viso uz skyriu

Skyrius

ISorés sieny, apSiltinty 100 mm
storio izoliacija, irengimas,
aptaisant iSore ir vidy profiliuotais
lak3tais

Darbo jéga su vidutine kategorija 3,50

Garo izoliaciné plévelé 'Alu Reflex'
Difuzine plévelé 'Tyvek HD-Soft'
Universalios izoliacinés mineralinés
vatos plokstés ir dembliai

Plieninés stogy ir sieny dangos

Z profiliai 1.2/100

U profiliai 1.2/100

Apdailos lenkti profiliai (ZN)
Tvirtinimo detalés

Autokranai iki 10 t kélimo galios

Kiti smulkiis mechanizmai
Silikatiniy bloky (340x180x198mm)
180 mm storio miiras (pertvaros),
naudoijant kliius

Darbo jéga su vidutine kategorija 3,30

Silikatiniai blokai ARKO M18,
340x180x198mm

Misiniai silikatiniy bloky marijimui
'Mira-5010'

Bokstiniai kranai, kai strélés siekis iki
30m

Aliuminio durys (m2 bloko)

Darbo jéga su vidutine kategorija 4,00

Aliuminio durys

Hermetikai sandarinimui

Tvirtinimo kai$¢iai SDF-K 10x80
Segmentiniy pakeliamy varty
3000x3000 mm (standartinio
pakilimo) su virviniu kélimo jtaisu
irengimas

Darbo jéga su vidutine kategorija 4,50

Rakinama spyna vartams
Apsiltinti pakeliamieji segment. garazy

vartai (pl.-3000mm, aukstis-3000mm)

Kiti smulktis mechanizmai

Kodas
48130
48140
48380
F9-2
10450
60
791
792
920
940
48120
48380

F12-1-7

10320
580
625
756
759
965_46

48180
48382

Mat. vnt

mas. val.
mas. val.
mas. val.

zm. val.

- -

mas. val.
mas. val.

100 m2

zm. val.
takst.kv.
m
takst.kv.
m
kub.m
kub.m

vnt.

mas. val.
mas. val.

Karkaso surinkimas

Norma
0,21

31
25

30

0,0075
0,004
0,004

0,02

10,5

Pastato vidaus iSorés darbai

F9-8-2

10350

625 150
625 38
750

8

80 24
80 26
80 _34
940
48130
48382
F8-1-24

10330

288_13

3633

48095

F10-4-7
10400

105
825

965 15
F9-14-2

10450

418 11
418 2

48382

m2

Zm. val.
kv.m
kv.m
kub.m

kv.m
m

m
m
t
mas. val.
mas. val.
m3
zm. val.
vnt.
kg
mas. val.

m2
zm. val.

kv.m

vnt.
vnt.

zm. val.

vnt.
vnt.

mas. val.

21
1,05

1,05
0,105

1.2
0,15
0,9
0,001
0,19
0,4

45

83

16,6

0,44

7,6

3,6

Kaina
22,69
27,73

2,81

1827,38

5,660
1454,53
5181,09
3052,38
1939,23
1924,14

31,5
2,81

4 411,59

4,940
5120,73
688,34
91,69

132,39

53,16

5,140

0,51
0,83
31,06

10,38
3,82
3,62
5,98

1924,14

22,69

0,48
108,02

5,020

0,9

0,19

17,22

291,85
5,500

267,8
4,77

0,31
827,56

5,660

50,93
731,89

0,48

Kiekis
15,12
2232

180
15

45
15

0,01125
0,006
0,006

0,03
45
6

42,07

6310,5
10,0968
4,6277
824,572
86,6642
21035

441,735
1262,1

4254,15

8933,715

4466,858
4466,858
446,6858

8508,3
5104,98
638,1225
3828,735
4,25415
808,2885
1701,66
23

103,5

1909

381,8

10,12

26,46
105,84

26,46
4,4982

105,84
4

30,4

14,4

Suma

343,07
6189,34
505,8
2741,07
254,7
21818
58,29
18,31
11,64
57,72
141,75
16,86

185595,39

31173,87
51702,99

3185,43
75605,01
11473,47
10307,15

1541,66

605,81
363617,65

226144,41

45919,3

2278,1
3707,49
13874,06

88316,15
19501,02
2310
22895,84
8185,58
18340,07
816,8
2484,48

519,57

1718,1

72,54

174,27

7722,38
582,12

7085,99
21,46

32,81
3310,25

172,06

203,72
2927,56

6,91

Darbas

254,70

254,7

31173,87

31173,87

44360,99

45919,30

45919,3

519,57

519,57

582,12
582,12

172,06

172,06

Medziagos Mechanizmai

23217,76

21818
58,29
18,31
11,64
57,72

152274,05

51702,99

3185,43
75605,01
11473,47

10307,15

307773,26

161068,24

2278,1
3707,49
13874,06

88316,15
19501,02
2310
22895,84
8185,58

1790,64

1718,1

72,54

7140,26

7085,99
21,46
32,81

3131,28

203,72
2927,56

343,07
6189,34
505,8

158,61

141,75
16,86

2147,47

1541,66
605,81
11483,40

19156,87

18340,07
816,8
174,27

6,91
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18

19

20

21

22

23

24

Darbo pavadinimas

Plastiko langai varstomi su

palangémis (m2 bloko)

Darbo jéga su vidutine kategorija 4,00

Plastiko langai (3-jy kam., vienos

dalies, varstomi)

Laminuotos MDP ir PVC palangés

Hermetikai sandarinimui

Tvirtinimo kai§¢iai SDF-K 10x140
Durys miiro sienose be spynos (m2

bloko)

Darbo jéga su vidutine kategorija 3,80

Kitos durys
Hermetikai sandarinimui

Tvirtinimo kai$¢iai SDF-K 10x140
Keltuvai, montaziniai lopSiai

IS viso uz skyriy

Skyrius

Vidaus pavirsiy labai geras daZzymas
emulsiniais daZais, paruoSiant

pavirsiu dazvmui

Darbo jéga su vidutine kategorija 3,30

Svitrinis popierius
Emulsiniai dazai
Glaistai

I8 viso uz skyriu

Skyrius

Betoniniy bordiary (150x300 mm)
irengimas ant betono pagrindo
Darbo jéga su vidutine kategorija 3,00

Saligatviy plytelés, borditirai

Betono miSiniai

Cemento ir smélio skiediniai

Autokrautuvai

PravazZiuojamy kiemy Scm
vienasluoksné asfaltbetonio danga,
17cm dolomitinés skaldos pagrindas
ir 20cm smélio sluoksnis

Darbo jéga su vidutine kategorija 2,90

Asfalt. viensluoksniy dangy miSiniai

AC 16 PD

Pjautiné miSko medZziaga
Dolomito skalda
Statybinis smélis

Statybinés masinos traktoriy iki 132
kW (180 AG) galingumo bazéje
Autogreideriai iki 66 KW (90 AG)

Pneumovolai 16 t
Plentvoliai 5 t
Plentvoliai 10 t

Plentvoliai 16 t ir sunkesni
Statybos masinos automobilio bazéje

Laistymo masinos

Asfalto klotuvai iki 500 t/h
Scm storio betoniniy plyteliy

Saligatvio jrengimas

Darbo jéga su vidutine kategorija 2,50

Saligatviy plytelés, borditrai
Cemento ir smélio skiediniai

Statybinis smélis
Plentvoliai 5 t
Autokrautuvai

Statybos masinos automobilio bazéje

Mazosios mechanizacijos priemonés
su vidaus degimo varikliais
Sodinimo viety lapuo¢iy medZiy
sodinukams paruo$. rank. biadu IT

ar.neliestame grunte

Darbo jéga su vidutine kategorija 2,00

Lapuodiy medZiy-sodinuky
sodinimas j 0,7x0,7m duobes
Darbo jéga su vidutine kategorija 4,25

Kodas
F10-3-6

10400
379

656
825
965 18
F10-4-1

10380

410
825
965 18
48180

Mat. vnt
m2

zm. val.

kv.m

m
|
vnt.
m2

zm. val.

kv.m
|
vnt.
mas. val.

Norma

35

0,8
0,16

21

1
0,17
3
0,09

Pastato vidaus iSorés darbai

Apdailos darbai

F15-4-8 100 m2
10330 Zm. val.
607 kv.m
800 t
820 t
Apdailos darbai
Lauko darbai

F27-1-1 100 m
10300 Zm. val.
255 kub.m
320 kub.m
350 kub.m
48315 mas. val.
F27-5-3 100 m2
10290 Zm. val.
330_29 t
440 kub.m
880 kub.m
910 kub.m
48080 mas. val.
48160 mas. val.
48278 mas. val.
48280 mas. val.
48281 mas. val.
48283 mas. val.
48320 mas. val.
48362 mas. val.
48368 mas. val.
F27-2-1 100 m2
10250 Zm. val.
255 kub.m
350 kub.m
910 kub.m
48280 mas. val.
48315 mas. val.
48320 mas. val.
48379 mas. val.
N48-157 10 vnt.
10200 Zm. val.
N48-288 10 vnt.
10425 Zm. val.

0,04
0,08

43
55
0,06
0,5

9,2
12,12

0,0017
22,92
22
0,24

0,66
0,53
0,95
2
0,5
0,05

0,62
0,16

72

5
0,08
15,7

13
0,82
0,21

2,8

85

54

Kaina
90,99
5,500
64,51

5,64
4,77
0,65
58,03
5,340
43,74
4,77

0,65
3,49

561,07

5,020
3,06

3443,68
784,32

145112
4,870
156,92
72,37
57,03

29,05
1921,36

4,100
481,13

5,580

Kiekis
3285

1149,75
328,5

262,8
52,56
985,5
13,23

27,783

13,23
2,2491
39,69
1,1907

2352

100,8
1,344
2,688

4,52
334,48

19,436
24,86
0,2712
2,26
202

1858,4
2448,24

0,3434
462984
4444
48,48

133,32
107,06
1919
404
101
10,1

125,24
32,32
85

612

28,9
3.4

18,36

Suma
29888,65

6323,63
21191,54

1482,19
250,71
640,58
767,73

148,36

578,68
10,73

25,8

4,16
270317,90

18852,05

11807,04

308,45
4628,31
2108,25

18852,05

6559,06
1628,92

3049,9
1799,12
15,47
65,65
388114,62

8883,15
162465,21

65,96
116718,27
56394,36
1843,69

4611,54
4677,45
5659,13
14661,16
4765,18
240,78

3729,65
3399,09
11864,39
27234
6669,1
38,78
1693,48
325,86
202,48
42,55
168,74

118,49

118,49
1635,85

102,45

Darbas

6323,63  23565,02
6323,63

21191,54

1482,19

250,71

640,58

148,36 615,21
148,36

578,68

10,73

25,8

53665,04 197310,65

11807,04 7045,01
11807,04

308,45

4628,31

2108,25

11807,04 7045,01

1628,92 4864,49
1628,92

3049,9

1799,12

15,47

8883,15 335643,80
8883,15

162465,21

65,96

116718,27

56394,36

2723,40 8401,36
27234

6669,1

38,78

1693,48

118,49 0,00
118,49

102,45 1533,40
102,45

Medziagos Mechanizmai

0,00

4,16

4,16
19342,21

0,00

65,65
43587,67

1843,69

4611,54
4677,45
5659,13
14661,16
4765,18
240,78

3729,65
3399,09
739,63

325,86
202,48
42,55

168,74



UAB "Oro parametrai*
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Darbo pavadinimas Kodas Mat. vnt | Norma
Kartys ir basliai mediniai spygliuvo¢iy 534011 m3 2,25
Spagatas 810025 kg 0,05

Vejos mazy ploty atnaujinimas, R16-115 100 m2
papildant 10 cm augalinio grunto

sluoksniu

Darbo jéga su vidutine kategorija 1,60 110160 zm. val. 35,2
Gruntas augalinis 573019 m3 10
Zoliy séklos daugiametés 970004 kg 2
IS viso uZ skyriu Lauko darbai

I8 viso #1

Kiti darbo uzmokes¢io priskaitymai
Papildomy medziagy verté
Papildomy mechanizmy verté
Soc. draudimas

IS viso #2 (iSlaidos statinio statybos darbams)
Statybvietés iSlaidos

IS viso #3 (tiesioginés iSlaidos)
Indeksas

Po indeksacijos i$ viso
Pridétines islaidos
Pelnas

IS viso #4 (su netiesioginémis iSlaidomis)
PVM

IS viso #5 (kaina su PVM)

Sudaré:

Kaina

200
20
368,64

3,920

22,4
3,33

Kiekis
7,65
0,17
1,06

37,312

10,6
2,12

Suma

1530
3,4
390,76

146,26

237,44

7,06
408683,17
1531102,66 €
10 311,04 €

26 508,74 €

15 557,70 €

43 123,87 €
1626 604,01 €
146 394,36 €
1772 998,37 €

1772 998,37 €
41759,72 €
90 737,91 €

1 905 496,00 €

400 154,16 €

2305 650,16 €

Darbas

146,26

146,26

13602,67
128888,02
8,0%

30,98%
182322,93
9,00%
198731,99
1,00
198731,99
30,00%
5,0%
252516,30
21%
305544,72

Medziagos Mechanizmai

1530
3,4
244,50

237,44
7,06
350687,55
883624,59

3,0%

910133,33
9,00%
992045,33
1,00
992045,33

5,0%
1041647,60
21%
1260393,60

44392,95
518590,05

3,0%

534147,75
9,00%
582221,05
1,00
582221,05

5,0%
611332,10
21%
739711,84
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OPERACIJY TRUKMIY G

RAFIKAS

Proceso elementai Operacijos Jrengimai, instrumentai Darbininkai Darbo imlumas | Trukm Trukmes, min.
peracy gimal, Profesija, kategorija sk| mmin. |emin|] 1 | 2 ] [ 4 | 5 | 6 | 7 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16
1 2 3 4 5 6 7 8
MedzZiagy dozavimas Svoriniai tdriniai dozatoriai 1 Operatorius (3) 1 2x4 2
Akyto betono misinio paruosimas Akyto betono misinio maiSymas Maisykle 1 Operatorius (3) 1 1x4 1
Betono misinio ipylimas j forma Maisykle 1 Operatorius (3) 1 2x4 1
Suformuoto masyvo transportavimas j brandinimo kamerg Skersavezé Nr.1 1 Operatorius (3) 1 2,5x4 25
Formos su masyvu transportavimas j isformavimo jrenginj Skersaveze Nr.2 2 Operatorius (3) 1 1x4 1
Formos i§formasvimas ir sujungimas su idvalyta iorine forma |I§formavimo kranas 2 Operatorius (3) 1 2,5x4 25
Masyvo kaupo nuémimas Kaupo nuémimo jrenginys 2 Operatorius (3) 1 0,5x4 0.5
Gaminiy iSilginis pjaustymas ISilginio pjaustymo jrenginys 2 Operatorius (3) 1 0,5x4 0.5
Formavimas ir transportavimas Gaminiy skersinis pjaustymas Skersinio pjaustymo jrenginys 2 Operatorius (3) 1 0,5x4 0.5
Gaminiy frezavimas Frezavimo jrenginys 2 Operatorius (3) 1 0,5x4 0.5
Gaminiy pavertimas ir grupavimas ant autoklavo vezimelio Grupavimo kranas 2 Operatorius (3) 1 1,5x4 15
Vezimeliy transportavimas j autoklavg Skersavezé Nr. 3 2 Operatorius (3) 1 2x2 2
Vezimeéliy transportavimas i$ autoklavo j gaminiy atskyrimg  |Skersaveze Nr. 4 2 Operatorius (3) 1 1x3,5 1
Gaminiy tarpusavio atskyrimas grupavimas ant EPAL padéklo| Atskyrimo masina, kranas 2 Operatorius (3) 1 3x3 3
Kokybés tikrinimas - 1Pagalbinis darbuotojas (3) 1 1x3,5 1
Gaminiy suspaudimas Suspaudimo mas$ina 2 Operatorius (3) 1 0,16x2 0.16
Akyto betono blokeliy paruoSimas sandeliavimui | Gaminiy pakavimas Gaminiy supakavimo jrenginys 2 Operatorius (3) 1 0,5x2,5 0.5
Gaminiy Zenklinimas Rankinis 2 Pagalbinis darbuotojas (1) 1 0,5x2,5 0.5
Gaminiy transportavimas j trumpalaikj sandéliavimo plota Auto krautuvas 1 Auto transporto vairuotojas (3) 1 4*35 3.5
Valvmas ir tepimas Apatines formos valymas Tranportinés formos valymo masina 2 Operatorius (3) 1 2x2,5 2
y P Naujai suformuoty formy valymas ir tepimas Formy tepimo ir valymo masina 2 Operatorius (3) 1 3x4,75 3
Akyto betono misinio paruoSimas 16/0,99
Elementaraus ciklo trakme Formavimas ir transportavimas 16/0,99
Akyto betono blokeliy paruosimas sandeliavimui 16/0,87
Valymas ir tepimas 16/0,68
1 Operatorius (3) 16/0,99
2 Operatorius (3) 16/0,87
Darbininky ir jrenginiy uzimtumas 1 Pagalbinis darbuotojas (3) 3/0,19
2 Pagalbinis darbuotojas (1) 1/0,06
1 Auto transporto vairuotojas (3) 14/0,87
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ISILGINIS KOLONOS PJUVIS
MASTELIS 1:10
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ARMATUROS SPECIFIKACIJA
Pozicija Armatira ligis, mm | Kiekis, vnt | Bendras ilgis, | Vieno metro masé, |Bendra Visa
Skersmuo,mm | Klasé m kg masé, kg | masé, kg
1 16 S500 9960 4 40 1,58 99,85 108,1
2 5 S500 0,36 160 57,6 0,144 8,29

ISILGINIS KOLONOS ARMAVIMAS
MASTELIS 1:10

NUOLATINES APKROVOS SCHEMA

qw=4,355
N=40 kN kN/m N=40 kN
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PAGRINDINIAI TECHNOLOGINIAI IR EKONOMINIAI RODIKLIAI

SKERSINIS KOLONOS PJUVIS

MASTELIS 1:10
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SKERSINIS KOLONOS ARMAVIMAS
MASTELIS 1:10
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GAMINIO GAMYBOS ISLAIDY SUVESTINE

Eil.nr Pavadinimas Matavimo vnt. Gamybos kainos per metus 1'm3 gaminio gamybos kaina
Kiekis Vnt. kaina Suma, EUR | Kiekis,1m3 Suma, EUR
be pvm
0 Pagr. medZiagos:
Kalkés t 3291.61 300 987482.12 0.111 33.315
Smélis m3 18464.7 4.634 85563.93 0.132 0.611
Al pudra kg 10205.1 45 45922.95 0.017 0.077
Technologinés atliekos t 182.94 0 0 0.462 0
IS viso: 1118969 34.003
1 Pagalbinés medZiagos Eur 5% pagr.medzZ. 55948.45 1.7
2 Sandeliavimo iSlaidos Eur 8% pagr.medz. 0 2.72
3 Kuras ir energija
4 Mazutas m3 480000 0.371 177942.54
Elektra kwh 1400000 0.13 182460.61
Vanduo:
Nekanalizuotas m3 1911.9555 0.507 969.05
Kanalizuotas m3 2294.3466 1.06 2432.03
Tepalas kg 30000 2.896 86886.01
Pagrindinis darbo Eur 85924 2.489
uzmoketis
Papildomas darbo Eur 8% pagr.darbo 6873.92 0.199
uzmoketis uzmokestis
5 Socialinis darbo Eur 31% pagr.darbo 26636.44 0.771
uzmoketis uzmokestis
6 Jrengimy islaikymo ir Eur 20% pagr.medz. 223793.8 6.482
eksplotavimo i8laidos
7 Jrengimy nusidevejimas Eur 2% pagr.medzZ. 22379.38 0.648
8 1m3 gaminio savikaina Eur 3110184.2 49.012
ceche(1-9)
9 Bendrosios gamyklos Eur 100% pagr.darbo 85924 2.489
islaidos uzmokestis
10 Negamybinés iSlaidos Eur 20%10p. 622036.84 18.015
1 1'm3 gaminio visa kaina Eur 3818145.1 69.516
(10-12)
12 Gaminio savikaina Eur 13p. Padauginus is 69.516
gamybos ceche gam. Turio
13 Pardavimo kaina Eur Ne maZiau kaip 8% 75.077
pelno
14 Pardavimo kaina su pvm Eur 15p.+21% pvm 90.843
15 1m3 gaminio pardavimo Eur 16p. Padalijus i$ 33.646
kaina su pvm gaminiotdrio

Eil. NR. Rodikliu pavadinimai Matavimai Reiksme
1 Gamybinis plotas m2 420736
Metinis jmonés pajegumas:
2 alProdukcijos apimtis m3 30618
b)Produkcijos apimtis EUR 1142186
3 Pagrindiniy dirbanciyjy skaicius 7monés 9
b ISdirbis:
al Produkcijos apimtis m3 Zmogui 3821,25
b) Piniginé israiska Eurai zmogui 1427132
5 Gaminio savikaina:
a) Vieneto m3,EUR 50
b)  Metiné EUR 1530900
b Pelnas:
a)Vieneto EUR 12,1
b)Metinis EUR 31194 4
i Gamybos renfabilumas % >8%

SNIEGO APKROVOS SCHEMA

qw=1,2
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VEJO APKROVOS SCHEMA

kN/m

GAMINIO SCHEMA MASTELIS 1:100

600 mm

Pastabos:

1. Armatira virinta kontaktiniu budu;

qw=0,840
kN/m

2. Kolonai naudojamas C 20/25 klasés pagal aplinkos salygas XC2 betonas.
3. I8ilging armatiirg sudaro 4 plieniniai strymai, kuriy skersmuo ¥=16 mm;

4. Skersing armatiirg sudaro 30 x 4 plieniniai strypai, kuriy skersmuo @=5 mm;
5. I8ilginés armatiiros plieno klasé¢ S500, skersinés - S500;
6. Ant kolonos virSaus gamybos metu jrengiama 20 mm storio metalin¢ plokstelé
metalinei santvarai pritvirtinti.

KTU Statybos ir
Grupé : ~ MAGISTRINIO BAIGIAMASIS DARBAS
"1 Architektdros fakultetas

SSM-5 | Studentas D. Pakalnis 2016-12-19
Vadovas |  V.Sasnauskas Akyto betono blokeliy gamybos technologija
Konsult. R. Bistrickaité
Konsult. O. Vilianiené 18ilginis kolonos pjavis, Skersinis kolonos pjavis, ISilginis kolonos Armavimas, Laida
Konsult. V. Paukstys Skersinis kolonos armavimas, Nuolatinés apkrovos, Véjo apkrova, Sniego apkrova,
Konsult. Pagrindiniai technologiniai ir ekonominiai rodikliai, Medziagy kastai O
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