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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro darbe tiriama skydiniy namy skirtingy perdangy konstrukcijy
stiprumas.

Baigiamajj magistro darbg sudaro trys pagrindinés dalys. Pirmojoje dalyje pateikiama
skydiniy-karkasiniy namy raida pasaulyje, jy privalumai ir konstrukcijos. Antrojoje dalyje
pateikiama tryjy perdangy laikanc¢iyjy konstrukcijy elementai ir paklotas, kurie bus tiriami.
Treciojoje dalyje skai¢iuojama konstrukcijy laikanciosios sgvybés, pateikiami skaiciavimo grafikai
ir rezultatai.

Tiriamajame darbe buvo istirta tryjy skirtingy perdangy laikanc¢iyjy konstrukcijy laikomoji
galia ir jlinkis keiciant sijy ilgj, bei tikrinama drégmei atsparios plokstés laikomoji galia ir jlinkis.
Apskaiciuota perdangy pagaminimo sgnaudos bei kaina, parinktas optimalus variantas naudojantis

SAW metodu.



Dragiinas, Arnas. Research of Strength of the Structural Elements of Prefabricated Houses.:
Master final work / Supervisor Doc. Saulius Susinskas, Kaunas University of Technology,
Panevezys Technology and business faculty, department of Technology.

Research area and field: construction
Key words: panel-frame houses, floor, beam, flooring, wooden structure.
Paneveézys, 2017. 52 p.

SUMMARY

In final master degree | research prefabricated houses of different overlays constructions
strength.

The master thesis consist of three main parts. The first part includes panel-frame houses
developments in the world, their advantages and constructions. The second part includes three
overlays bearing structural elements and flooring that will be investigated. The third part includes
calculated structures bearing features, charts and calculation results are being made for those
calculations.

In thesis it was researched three different overlays bearing structurea bearing capacity and
deflection by changing the lenght of the beams, as well as tested moisture-resistant panels bearing
capacity and deflection. The estimated overlays of production labor costs as well as price, using

SAW method the optimal variant was selected.
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IVADAS

Zmonés ruofiantys statyti nama domisi apie naujas statybas ir jy konstrukcijas, stebi rinkos
pokycius, kad iSsirinkty optimaly variantg statyboms. Populiar¢jant mediniams karkasiniams
pastatams Lietuvoje vis daugiau Zzmoniy pasirenka med;j vietoje miiro. Kei¢iant sunky mirg j medinj
ir lengva karkasa yra kuriama ekologiska ir sveika gyvenamoji aplinka, taip pat lengvéja ir
konstrukcijos.

Karkasiniai namai statomi statybvietéje surenkant medinj karkasa. Skydiniai-karkasiniai
namai gaminami gamyklose. Skydy elementai dazniausiai jau biina su daline lauko apdaila, langais
bei lauko durimis. | statybviete skydai atvezami sunkvezimiais i§ kuriy dazniausiai ir montuojami
atvezti elementai. Dazniausiai namas montuojamas su teleskopiniu kranu. Svarbiausias privalumas
— greita namo statyba.

DaZnai zmonés blogai pasirinkdami medinés perdangos konstrukcija pastebi, kad po tam

tikro eksploatacijos laiko perdanga jlinko ir jlinkis yra pastebimas.

Darbo tikslas: istirti trijy skirtingy perdangy laikanciyjy konstrukcijy stipruma, nustatyti
darbo sgnaudas reikalingas pagaminti perdangoms, bei kaing, keiciant sijy atstuma, tarpatramj bei
tikrinant pakloto stiprumg. Perdangoms naudojamos medinés sijos, metalinés IPE sijos ir ,,STEICO
Joist“ dvitéjinio profilio sijos, paklotui naudojama ,,DURELIS®“ plokstés. Nustatyti, kuri i§
laikan¢iyjy konstrukcijy yra racionaliausia stiprumo, darbo sgnaudy ir kainos atzvilgiu.

Darbo uzdaviniai:

IStirti medinés sijos stipruma.

IStirti metalinés dvitéjinés IPE sijos stipruma.
IStirti medinés dvitéjinés sijos stipruma.
Apskaiciuoti pakloto stipruma.

Nustatyti perdangy pagaminimo darbo sgnaudas.
Apskaiciuoti perdangy kaing.

N o a ~ w e

Parinkti optimaly perdangos varianta taikant SAW metoda.
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1. SKYDINIU-KARKASINIU NAMU RAIDA PASAULYJE IR JU
PRIVALUMAI

1.1.  Skydiniy-karkasiniy namy raida pasaulyje

Archeologiniai kasingjimai rodo, kad jau pries 3—4 tikst. mety skirtingose Europos dalyse
zmonés renté¢ medinius namus. Rentimo technika buvo gana skirtinga ir atspind¢jo tuometines
tradicijas, kultirg bei atskiry regiony amaty iSsivystymo lygj [1].

1833 m. architektas A. Teiloras iSrado racionalig ir ekonomiskg statybos sistema, kurig
pavadino ,,oriniu karkasu®. Ji pradéta naudoti Naujojoje Anglijoje. Naujoji konstrukcija pasizyméjo
lengvumu ir paprastumu. Joje vietoje masyviy mediniy tasy, sujungty didelémis jungtimis, pradéti
naudoti mazo skerspjiivio tankiai sustatyti taseliai, sujungti medinémis lentomis. Jungtims buvo
naudojamos vinys. Namg su ,,0riniu karkasu“ galéjo sukalti vidutinés kvalifikacijos darbuotojas per
savaite [2].

Mediniai-skydiniai namai yra karkasiniy namy atSaka, atsiradusi XX amziuje. Po II
pasaulinio karo Sis gamybos biidas pradéjo plisti itin sparciai. Jau keletag deSimtmeciy gamyklose
pagaminty namy statyba yra populiariausia statybos technologija pasaulyje. Pavyzdziui, Jungtinése
Amerikos Valstijose 90 % namy pastatyti i§ medinio karkaso. Svedijoje 80 %, Skotijoje 48 % namy
yra mediniai. [6]

1935 m. prasidéjo mediniy skydiniy namy statyba Siaurés Amerikoje, kai grupé inZinieriy
paskaiciavo, kad medinio rémo apsiuvimas medZio droZliy plokste galéty perimti dalj konstrukcijai
tenkandiy apkrovy. Sis namo sienos modelis ibandytas statant namus, kurie bidavo nuolat stebimi
daugiau kaip trisdeSimt mety. Net ir po 40 mety, atlikus pirmyjy pastatyty skydiniy namy apzitra,
pastebéta, kad tokio namo sienos neprarado savo laikanciyjy savybiy [22].

Siekiant sutaupyti darbo jéga ir pagreitinti statyby tempa, pradéta atskiry sieny, perdangy,
stogy elementy gamyba gamyklose. Statybos aikstel¢je reikédavo tik sumontuoti namg i§ Siy
elementy. Ypac svarbu buvo tai, kad tokius namus galéjo nesunkiai surinkti ir zemos kvalifikacijos
darbuotojai [22].

Skydinio-karkasinio tipo namy gamyba Europoje pradéta plétoti pries 50 mety. Pirmas toks
namas Europoje 1931 m. suprojektuotas architekto V. Gropiuso vienos vokieciy firmos uzsakymu.
Jj pasirenka vis daugiau Zmoniy jvairiose pasaulio 3alyse, taip pat ir Lietuvoje. Sis statybos biidas
atpazjstamas kaip ekonomiskas, draugiskas aplinkai, su mazais eksplotacijos kaStais. Modernios
architekttirinés tendencijos, naujos statybinés medziagos ir technologijos suteikia vis daugiau ir

daugiau galimybiy gaminti surenkamus namus [5].
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IStobuléjus technologijai, visi skydiniy namy elementai projektuojami specialiomis
kompiuterinémis programomis, kurios uztikrina gaminiy tikslumg ir sklandy montavimg. Ceche
atliekama kiekvieno elemento kokybés kontrolé. Kadangi sienos gaminamos horizontalioje padétyje
ir spaudziamos presais, namas eksplotacijos metu nesideformuoja. Dél gamybos proceso uzdarose
patalpose bei maksimaliai sutrumpinto statybos laiko namo S§ilumos izoliavimo bei stiprumo
savybés yra apsaugomos nuo neigiamo aplinkos poveikio, ir tai uztikrina skydiniy namy
ilgaamziskuma [6].

Siuolaikiniai mediniai skydiniai namai griauna nusistovéjusias tradicijas. Dauguma skydiniy
namy ekonomiSkumo ir ekologiSkumo pozitriu lenkia ragstinius bei mirinius namus. Naujausi
skydiniai-karkasiniai namai meta i$8tkj klaidingam pozitriui j trumpa namo eksplotavimo trukme,
gaisrines savybes ar Silumines charakteristikas. Skydiniy namy gamyba — tai vienas i$ spar¢iausiai
tobul¢janciy statybos procesy Siomis dienomis. Naujos medziagos, technologijos bei specialisty
darbas kardinaliai pakeité tradicinj medinj namg, kuris tampa XXI amziaus statybos lyderiu [6].

Si pazangi statybos technologija jsitvirtino dél paprasto ir greito statybos biido bei

ekologiSkumo.

1.2. Skydiniy — karkasiniy namy privalumai

Statant bet kurig karkasinio namo rii§j, karkasinius ar skydinius, galiausiai gaunamas beveik
identiSkas rezultatas. Skirtumas yra gamybos technologijoje — skydiniams namams skirti namo
elementai yra specialiai pagaminami gamyklose ir tuomet atvezami ] statybviete. Taip darbo laikas
statybvietéje sutrumpéja, nes skydai biina su daline apdaila, todél lieka atlikti nedaug su sienomis
sisijusiy darby. Tai aktualu ir dél oro sglygy [13].

Skydiniy-karkasiniy namy privalumai lyginant su klasikiniais plytiniais namais:

e Sumazintas konstrukcijos svoris (karkasiniai namai 5 - 6 kartus lengvesni uz mirinius);

e HermetiSkumas;

e Patvarumas;

e Palyginti trumpas statybos laikas;

e Galimybe¢ statybos darbus atlikti ir Saltuoju mety periodu;

e Auksti medinio surenkamo namo eksploataciniai rodikliai (energijos taupymas,
ekologiskumas);

e Lengvai prieinamos medZziagos;

e Architektiirinés iSraiskos galimybé;

e Nereikalingi didieji statyby mechanizmai;

e Karkasinis namas — lengvas, tad jam reikia pigesniy pamaty nei vykdant maring statyba;
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e D¢l karkasinio namo sienos sandaros namas biina netgi Siltesnis nei daugelio kity
konstrukcijy namy. Sienos storis nedidelis, tad sutaupoma namo gyvenamojo ploto ir pinigy
namo statybai;

e Geras kainos ir kokybés santykis (1 m? statyba yra pigesné 1,3 karto, nei rastinio namo, 1,7
karto nei namo i§ putbetonio ir 2,5 karto, nei plyty miro, jei laikysime, kad Silumos varza
vienoda), o namas sumontuojamas sklype labai greitai — per 4-6 dienas. Prie§ tai namo
gamyba gamykloje uztrunka tik 3—4 savaites (atsizvelgiant ] namo dydj bei auksty skaiciy);

e Vidaus komunikacijos (vandentickis, kanalizacija, S$ildymo sistema) — pasléptos sieny
viduje;

e Technologija sudaro salygas sukurti idealiai lygius grindy, sieny ir luby pavirSius, todél
lengviau atlikti kokybiska patalpy apdailg;

e Fasady iSvaizdai pagyvinti galime naudoti pacias jvairiausias medZiagas;

e Karkasinius namus lengva remontuoti ir rekonstruoti;

e Statant karkasinius namus, lengvai galima keisti namy iSplanavima nedidinant sagnaudy ir
samatos;

e Karkasiniai namai yra ekologiskesni nei miriniai, nes atsisakius sieny i§ inertiniy medziagy,

galima sveikiau gyventi [11].

1.3. Skydiniy — karkasiniy namy konstrukcijos

Straipsnio autoré nagrin¢ja naujy mediniy konstrukcijy sprendimy taikymo galimybes
Lietuvoje. Taikymas vertinamas pagal esminius pastato reikalavimus. Buvo atlikta dviejy
gyvenamyjy namy konstrukcijas veikian¢iy apkrovy analizé. Vertinama galimybé esamas
gelZbetonines ir miirines konstrukcijas keisti alternatyviomis, medinémis.

D¢l mechaninio atsparumo, stabilumo ir esminiy reikalavimy perdanga, ilgesné kaip 8 m, i$
aptarty mediniy konstrukcijy yra netinkama naudoti. Pagal gaisrinés saugos esminius reikalavimus,
medinés konstrukcijos neatitinka I ir II statinio atsparumo ugniai laipsnio jei jos néra padengtos
papildomomis medziagomis. Kad atitikty garso ir Silumos izoliacijai keliamus reikalavimus turi buti

naudojamos papildomos medziagos.

1.3.1. Medinés konstrukcijos ir juy savybés

Medienos gaminiai statyboms dazniausiai daromi i§ spygliuo¢iy ir lapuociy medziy
medienos — pusies, eglés, berzo, gzuolo, liepos, buko ir kt., nes tokiy medziy kamienai tiesesni,
mediena — nedidelio tankio, lengvai apdirbama ir 1éCiau piiva, nes joje yra smalingy medziagy [4]

Mediena yra plastiska, patvari medziaga [22]. Mediena kvépuoja, pasizymi iSskirtinémis
gary bei oro pralaidumo savybémis, todél mediniai namai gali patys iSsivédinti ir tuo pat metu
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1Ssaugoti Siluma. Specialistai nustaté, kad mediena kaupia Silumg ir paprastai yra Siltesné dviem
laipsniais negu ja supantys daiktai. Be to, medienos sugebéjimas kvépuoti iki minimumo sumazina
rizikg atsirasti pelésiui ar grybeliams [3].

Mediniai elementai ir jy konstrukcijos naudojamos jvairiems pastatams ar jy dalims:
gyvenamyjy namy sienoms, perdangoms, stogams, Zemés ukio pastatams, sandéliams ir kt.
Atsiradusios klijuotos medinés konstrukcijos naudojamos visuomeniniy pastaty statyboje: sporto
saliy, prekybos pastaty ir pan. [4]

Atsizvelgiant j eksploatacijos sglygas, medinés konstrukcijos priskiriamos vienai i$ toliau
pateikty eksploatavimo klasiy. Eksploatavimo salygy klasiy sistema yra skirta nustatyti
skaiCiuotines medienos fiziniy ir mechaniniy savybiy reik§Smes esant tam tikroms aplinkos saglygoms
[16].

I eksploatavimo klasé¢ — kai buidingas drégmeés kiekis spygliuo¢iy medienoje ne
didesnis kaip 12 % esant aplinkos temperatiirai 20° C ir santykinei drégmei virSijant 65 %
tik keleta savaiCiy per metus;

IT eksploatavimo klasé — kai budingas drégmés kiekis medienoje ne daugiau 20 %
esant aplinkos temperatiirai 20° C ir santykinei virSijant 85 % tik keletg savaiciy per metus;

IIT eksploatavimo klas¢ — kai eksploatacinés salygos lemia didesnj drégmeés kieki
negu II eksploatavimo klaséje. [15].

Medines konstrukcijas netikslinga naudoti pastatams, kai patalpy drégnis didesnis kaip 95
proc., dideliy tarpatramiy plokstiems denginiams, pozeminiams statiniams. Jy negalima naudoti, kai
patalpy aplinkos temperatira biina aukstesné kaip 50 °C [22].

Pagrindiniai mediniy konstrukcijy privalumai yra Sie:

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

2. Mazas Silumos laidumas, palyginti su metalu, geltbetoniu, miiru, tod¢l medieng galima
naudoti ir laikanéiyjy bei atitvariniy konstrukcijy gamybai.

3. Cheminis atsparumas: mediena kelis kartus atsparesné daugeliui cheminiy poveikiy negu
metalas arba gelzbetonis.

4. Paprasta apdoroti, sujungti, montuoti [4].

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

1. Sausos medienos naudojimas ir apsaugojimas, kad nesudrékty statant ir eksploatuojant.

2. Projektuoti taip, kad prie mediniy elementy prieity oras ir jie gerai védintysi.

3. Siekti, kad nesusidaryty kondensatas.

4. Naudoti medieng be zieves.
14



5. Uzglaistyti medienos nelygumus ir plysius.

6. ISsikiSusias j iSor¢ medienos dalis apdoroti taip, kad nesusilaikyty ir gerai nutekéty
vanduo [4].

Siuo metu Lietuvoje vis pla¢iau naudojama $iurkstaus pavirsiaus fasady apdaila. Tai reiskia,
kad pavirSius yra neobliuotas, o specialiai pjautas po dziovinimo. Tokio tipo apdaila placiai
naudojama Skandinavijoje. Po to pradétos naudoti sudétinio skerspjiivio ir ilgio konstrukcijos, kuriy
jungtims buvo naudojami jvairis jkir¢iai, mediniai virbai, sprausteliai ir pan. Tobuléjant sujungimo
budams ir medziagoms, pavyzdziui, pradéjus klijuoti, naudoti metalinius spraustelius, pajvairéjo ne

tik mediniy konstrukcijy formos, bet ir jy naudojimo sritys [4].

1.3.2. Sieny konstrukcija

Vienas i$ svarbiausiy iSorés sienoms ir stogo skydams keliamy reikalavimy — Silumos
izoliacija. Tinkamai parinkti skydy mazgai leidzia pasiekti Siose konstrukcijose maksimalig Siuo
metu reikalaujama norming Silumos varzg [5]

Sieny konstrukcijos storj apsprendzia joms keliami Siluminiai reikalavimai. Pagal Lietuvoje
galiojancCius statybos techninius reglamentus, iSoriniy sieny $ilumos perdavimo koeficientas turi
buti ne maZesnis kaip 0,12 W/(m?xK) [21]. Izoliacijai gali bati naudojama akmens, stiklo arba
mineraliné vata, puty polistirolas, ekovata, puty poliuretanas ir kt.

Termoizoliacinés medZiagos — dazniausiai akmens, mineralinés ar stiklo vatos plokstés,
dedamos tarp medinio karkaso statrams¢iy. Kad biity iSvengta garo skverbimosi per sieng bei rasos
tasko susidarymo izoliaciniame sluoksnyje, 1§ vidinés atitvaros pusés jrengiama garo izoliacija.
Dazniausiai ji daroma i§ polietileninés plévelés. I$ pastato vidaus karkasas aptaisomas sauso gipso
plokstémis. ISoriné atitvaros pusé gali biiti apSiltinama papildomai 50 mm Silumos izoliacija. Po to
siena apkalama drégmei atsparia 12 mm OSB plokste. Ant jos arba ant izoliacinio sluoksnio
jrengiama véjo izoliacija (pvz., Tyvec Soft). Irengiant iSoring apdailg, bitina palikti oro tarpa,
uztikrinantj gerg sienos védinimg [4].

Karkasiniuose namuose izoliacija dedama ne tik iSorinése, bet ir vidinése sienose bei
pertvarose. Sios medziagos atlieka garso izoliacijos funkcijas.

Visos sieny konstrukcijoje naudojamos medziagos turi atitikti keliamus prieSgaisrinius ir
sanitarinius — higieninius reikalavimus ir turéti kokybés sertifikatus [20]

Vienas i§ savarbiausiy vidiniy pertvary ir tarpaukstiniy perdangy reikalavimy - akustinés
savybés (ore slkindancio garso izoliavimas). Imonégje naudojami vidiniy pertvary ir perdangy
tipiniai mazgai leidZia pasiekti norminius garso izoliavimo rodiklius. Vidinéms laikan¢iosioms
pertvaroms pasiekiama ne maziau kaip 52 db, vidinéms nelaikan¢ioms sienoms - ne maziau kaip 36
db [18].
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Konstrukcijoms daZniausiai naudojama C18-C24 klasés spygliuodiy mediena. Silumos ir
garso izoliacijai naudojama mineraliné vata, dalinei vidaus apdailai naudojama gipso kartono (GK)
plokstés, garo izoliacijai — garo plévelé.

ISorinés sienos — dailylentés, mediniai taseliai 45 x 45, orientuoty skiedry plokste (durelis)
t = 12 mm. Statrams¢iams dazniausiai naudojama C24 sausa kalibruota spygliuo¢iy mediena, kuriy
matmenys 45 x 145 mm, 45 x 195 mm, 45 x 245 mm, Zingsnis ¢ = 400—600 mm. Silumos
izoliacijos t = 142-242 mm, mediniai taSeliai 45 X 45 mm, mineraliné vata t = 50 mm, durelis t = 12

mm, GK ploksté t = 12 mm (Zr. 1 pav.).

1 pav. ISorinés sienos mazgas [5]: 1 — dailylentés 140x19 mm; 2 — ventiliacinis taselis
25 x 45 mm, ¢ = 600 mm; 3 — Tyvek Soft plévelé; 4 — karkasas 45 x 195 mm, ¢ = 600 mm; 5 —
mineraliné vata 200 mm; 6 — taseliai 45 x 45 mm, ¢ = 600 mm; 7 — garo plévelé; 8§ — mineraliné
vata 42 mm; 9 — 2xGKP 12,5 x 1200 x 2500 mm

Vidinés sienos — GK ploksté t = 12,5 mm, laikancioji konstrukcija — statramsciai biina
45 x 95 mm, 45 x 145 mm, ¢ = 600 mm (Zr. 2 pav.).
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2 pav. Vidinés (laikanciosios) pertvaros mazgas [5]: 1 — mineraliné vata 142 mm; 2 —
karkasas 45 x 145 mm, ¢ = 600 mm; 3 —2xGKP 12,5 x 1200 x 2500 mm

1.3.3. Grindy konstrukcija

Grindy konstrukcija priklauso nuo perdangos tipo pasirinkimo. Risio perdanga daZniausiai
biina gelzbetoniné. Grindy konstrukcija tokiu atveju gali bati labai jvairi, atsizvelgiant j pasirinkta
grindy dangg. Jeigu pasirinktas medinis perdengimas, grindy jrengimas zenkliai supaprastéja. Ant
jas laikanc¢iy elementy (sijy) kalama 22 mm drégmei atspari OSB ploksté, kuri atlieka juodgrindziy
funkcija. O ant jos dedamas iSlyginamasis sluoksnis bei pasirinkta grindy danga. Apatiné sijy dalis
tarnauja kaip lubas laikanti konstrukcija. ApSildant risio perdenginj, ypatingi Siluminiai techniniai
reikalavimai termoizoliaciniam sluoksniui néra keliami. Garo izoliacijos sluoksnj gali sudaryti tiek
specialiai panaudotos garo izoliacinés plévelés, tiek ir mazai pralaidi garui grindy danga (pvz.,
lakuotas parketas, linoleumas ir pan.) [12].

Perdangos — orientuoty skiedry ploksté su dygiu 22 mm, mediniai tasai 60/45 x
220 /200 mm, ¢ =600 mm, garso izoliacija 200 mm, mediniai taseliai 45 x 45 mm, GK ploksté

12,5 mm (Zr. 3 pav.).
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3 pav. Perdangos mazgas [5]: 1 —sija 45 x 245 mm, ¢ = 600 mm; 2 — mineraliné vata
100 mm; 3 — taSeliai 25 x 45 mm; 4 — GKP 12,5 x 1200 x 2500 mm; 5 — garo plével¢; 6 —
mineraliné vata 245 mm; 7 — durelio ploksté 22 x 610 x 2440 mm; 8 — grindy danga

1.3.4. Stogo konstrukcija

Karkasiniuose namuose ploksti stogai nenaudojami, tod¢l pagrindinis stogo dangg laikantis
elementas — mediné stogo santvara arba gegné. Ant jy kalama drégmei atspari ploksté, klojama
hidroizoliacija, klijuojama véjo izoliacija bei dedama stogo danga. Stogo dangai daZniausiai
naudojamos bituminés Cerpés arba skarda. Bituminés ¢erpés kalamos vinimis tiesiog prie pakloto.
Irengiant skardinj stoga, tam, kad skarda nesiliesty su hidroizoliacijos sluoksniu, biutina prikalti
papildomus grebéstus [14].

Apsiltinant stogus, galima panaudoti tiek plokstines, tiek ir rulonines termoizoliacijos
medziagas. Termoizoliacinio sluoksnio apacioje reikia jrengti efektyvia garo izoliacija, o virSuje
turi buti paliktas tarpas védinimui. Jeigu name yra negyvenama palépé arba joje jrengtos patalpos
naudojamos tik Siltuoju mety laikotarpiu, tikslinga apSildyti ne stoga, o palépés perdengima.
Perdengimui apsiltinti gali biiti naudojamos visos zinomos termoizoliacinés medziagos [14].

Stogas — mediniai taSeliai (horizontaliai) 45 % 45 mm, mediniai taSeliai (vertikaliai)
24 x 45 mm, difuziné plévelé, gegné 45x245 mm, Silumos izoliacija 2 x 100 + 42 mm, garo
izoliacija, mediniai taSeliai 45 x 45 mm, Silumos izoliacija 42 mm, GK ploksté t = 12,5 mm (zr. 4

pav.).
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4 pav. Stogo mazgas [5]: 1 — GKP 12,5 x 1200 x 2500 mm,; 2 — taseliai 45 x 45 mm,
¢ =400 mm; 3 — gegné 45 x 245 mm, ¢ = 600 mm; 4 — mineraliné vata 242 mm; 5 — garo plévele; 6
— mineraliné vata 42 mm; 7 — difuziné plévelé Tyvek Soft; 8 — ventiliaciniai taseliai 25 x 45 mm,

¢ =600 mm; 9 — grebéstai 45 x 45 mm, ¢ = 300 mm; 10 — stogo danga
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2.  PERDANGOS SI1JOS IR GRINDU PLOKSTES

2.1.  ,STEICO Joist*

»STEICO* grup¢ — 1§ medienos ir kanapiy gaminamy ekologiSky statybiniy medZiagy
gamintojas. ,,STEICO* produkcija gerai zinoma dél naudojamy ekologiSsky produkty bei aukstos
kokybés.

»STEICO Joist™ yra dvitéjiniy sijy sistema, naudojama stogy ir perdangy konstrukcijoms.
Jos yra lengvos, laikancios sijos nekintanciais ir stabiliais dydziais, atsparios kirpimo jégoms,
atlaiko didesnes apkrovas nei medzio masyvas, SalCio tilty sumaZzinimas. Paprastas ir greitas
montavimas, nereikalaujantis specialios jrangos.

Medinés dvitéjinés sijos susideda i§ virSutiniy bei apatiniy juosty ir sienelés. Juostos
dazniausiai daromos i§ vientisosios C24-C30 klasés medienos. Sienelé gaminama i§ klijuotos
GL20h-GL32h medienos. Sienelé gaminama 6-45 mm storio [23]. Siuo atveju sienelé yra 8 mm

storio ir klijuotos GL28h medienos.

5 pav. ,,STEICO Joist*
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N1 Z

6 pav. Dvitéjinés sijos skerspjiivis su jleistine klijuotine jungtimi. Cia: 1 — sijos juosta; 2 —

sijos sienel¢.

»STEICO Joist* medziagy parametrai [8]

1 lentelé

Medziaga Minimalus tirinis tankis p, kg/m® Silumos laidumo koeficientas A, W/(mxK)
Juosta 500 0,13
Viduriné jungiamoji dalis 900 0,18
2 lentelé
»STEICO Joist* techniniai duomenys [8]
Taso Taso ) ) Lenkimo Lenkimo
) ) Aukstis | llgis, | Svoris, ) Kirpimo jéga,
Tipas plotis | aukstis h, momento stabilumas,
H, mm m kg/m 2 s kN
b, mm mm verte, KNm | Nmm“x10
200 2,9 7,09 327 10,92
220 3,1 8,00 416 11,85
STEICO
. 45 45 240 3,2 8,92 516 12,75
Joist SJ45
300 3,7 11,74 888 15,36
360 4,2 14,01 1369 17,84
200 7-16 3,5 9,45 436 10,84
220 3,8 10,66 554 11,75
STEICO 60 45 240 3,9 11,87 687 12,64
Joist SJ60 300 4,3 15,57 1177 15,17
360 4,8 18,52 1808 17,55
400 5,0 20,45 2310 19,07
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2.2.  Metaliné sija IPE

Dvit¢jinés karSto valcavimo metalinés sijos IPE pagamintos i§ konstrukcinio (statybinio)
plieno atitinkamai standartams: DIN 1025; Euronorm 19-57 (Dimensijos); EN 10034: 1993
(Tolerancija); EN 10163-3, C (Pavirsius); STN 42 5550; CSN 42 5550; TDP: STN 42 0135.

7 pav. Dvitéjiné sija

2.3. Mediné sija

Norint apsaugoti ir pailginti medienos tarnavimo laikg reikia jg papildomai apdoroti.
Apsaugai nuo pelésio, puvimo ir kt., impregnuojama giluminiu biidu. Mediena turi biiti i§dZiovinta
iki 16-18 % drégnumo, bei kalibruota [10].

Mediné sija, kurios matmenys yra 45x245 mm, medienos riisis 1, klasé C24.

3 lentele

Vientisosios medienos C24 klasés fizikiniai ir mechaniniai charakteristiniai stipriai

Lenkimas frnk 24,0
Tempimas iSilgai pluosty fiox 14,0
Tempimas skersai pluosty fio0k 0,4
Gniuzdymas iilgai pluosty feox 21,0
Gniuzdymas skersai pluosty fe.00k 2,5
Kirpimas isilgai pluosty fuk 2,0
Vidutinis tamprumo i$ilgai pluosto modulis Eo mean 11000
Vidutinis tamprumo modulis skersai pluosto Eg0mean 370
Vidutinis §lyties modulis Grean 690

Charakteristiniy stipriy reikSmés nurodytos MPa.
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2.4. Drégmei atspari grindy ploksté ,,DURELIS*
Plokstés ,,DURELIS* yra atsparios drégmei, tvirto ir kieto pagrindo, galima naudoti vietoje
OSB ploks¢iy. Dél didelio atsparumo drégmei plokstes galima naudoti drégnose patalpose, ploksté

stabili, stipri ir yra pritaikyta tvirtinti varztais [9].
Atlikti bandymai KTU Architektiiros ir statybos institute, pamerkus j vandenj, po 24

valandy vidutinis i$brinkimas buvo 2,71 % [9].

h = (

8 pav. ,,DURELIS* grindy plostés: a) su jlaidy, iSdrozy sistema; b) lygiais krastais.

4 lentelé
,DURELIS” ploks¢iy su jlaidy ir iSdrozy sistema techniniai duomenys
Techninés charakteristikos Mato vnt. Vidutinés vertés

Storis mm 18 22 25

Tankis Kg/m® 690 680 670

Stipris lenkiant N/mm? 16,5 15,0 15,0
Tamprumo modulis N/mm? 2700 2600 2600
Vidiné sankiba N/mm? 0,65 0,60 0,60
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3. TIRIAMOJI DALIS

Analitiniuose metodiniuose bandymuose buvo tiriama trijy skirtingy perdangy konstrukcijy
laikomoji galia keiiant sijy zingsnj, kai sijy ilgiai yra 5 m, 6 m, 7 m, 8§ m ir 9 m, taip pat
analogiskai tikrinant atsparios drégmei plokstés stipruma. Darbe buvo tiriama mediné sija 45 mm
plocio ir 245 mm auks$¢io, metalinio profilio sija IPE 160, dvitéjiniy sijy sistema ,,STEICO Joist*
SJ45 200 mm aukscCio, bei drégmei atspari ploksté ,,DURELIS. Pagal gautus tyrimo rezultatus
buvo nustatyta darbo sgnaudos, reikalingos pagaminti 2,5 m plocio perdangos skydams naudojantis
samatos programa, bei apskaiciuota perdangos kaina, parinktas optimalus variantas naudojant SAW

metodu, taip pat sudaryti grafikai ir iSvados.

3.1.  Medinés sijos stiprumo skai¢iavimas
Tiriamajame darbe 5 m perdangos sijos isdéstytos kas 0,675 m, tolygiai paskirstyta apkrova
Py =15KkN/m? gegnés skaiGiuotinis ilgis ler=5 m

45

1

245

9 pav. Medinés sijos skai¢iuojamas skerspjuvis

oF
VNN ENEAENEVEN
VAN !
) lef |

M

S
e V
L

10 pav. Medinés sijos skaiciavimo schema ir jos lenkimo momenty bei skersiniy jégy

431kN  5,39kNm

diagramos
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5 lentelé

Nuolatiné perdangos apkrova su medinémis Sijomis

o Apkrovos dalinis
o Charakteringoji o Skaiéiuotiné
Pavadinimas 5 patikimumo 5
apkrova kN/m . apkrova, kN/m
koeficientas

Grindy danga, keraminés plytelés 18 kg/m* 0,180 1,35 0,243
Islyginamasis betono sluoksnis t=10 mm, 2200

s 0,220 1,35 0,297
kg/m
Durelio ploksté t=22 mm, 700 kg/m3 0,154 1,35 0,208
Sija 45%245 mm, ¢ = 600 mm, 520 kg/m® 0,086 1,35 0,116
Mineraliné vata 100 mm, 40 kg/m2 0,040 1,35 0,054
Taseliai 25x45 mm, ¢c=600 mm, 520 kg/m’ 0,012 1,35 0,016
GKP, 9 kg/m? 0,090 1,35 0,122

VISO 0,782 1,35 1,056
Skaiciuotiné apkrova apskaic¢iuojama pagal formule:
Py =94+0dq 1
p, =15+1,056=2,556 KN/m*
Tolygiai i$skirstyta apkrova tenkanti vienai sijos tiesiniam metrui apskaiiuojama pagal

formulg:

P=pyB; )
p=p,-B=2556-0,675=173kN/m

Poveikiy efektai (jrazos). SkaiCiuotiniai poveikiy efektai nuolatinei situacijai:

1) lenkimo momentas pagal formulg:

p-l]
My == 3)
2
M, :1,73 5 — 539 kNm
8
2) skersiné jéga pagal formulg:
a
Vd _ p ef
2 @
PRREEE P
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Skaiciuotinis lenkiamos vientisosios medienos stipris apskaiciuojamas pagal formulg:

fo
= - kmed ; (5)
Vm

f

m,d

¢ia: fk — charakteristinis lenkiamos vientisosios medienos stipris; y,,— dalinis koeficientas

f =ﬁ-0,65=12MPa
13

m,d
)

Skaiciuotinis kerpamos vientisosios medienos stipris apskai¢iuojamas pagal formulg:

fv,k
fv,d = kmed ; (6)

m

f,q :2—’3-0,65:1,25MPa

Pastovaus vientisinio skerspjuvio lenkiamyjy elementy stiprumas tikrinamas pagal formule:

M
Omg = W_d < fm,d ; (7)
d

¢ia: o, 4 — skai¢iuotinis lenkimo jtempis; M, — skaiCiuotinis lenkiamasis momentas; f,

— d skaiciuotinis lenkiamos vientisosios medienos stipris; W, — skaiciuotinis skerspjiivio atsparumo

momentas.
b-h’
W, = . 8
4“5 g (8)
2
W, = 0.045-0.235 _  00045m?
3
O,y = 239107 _ 11,98MPa < 12MPa
' 0,00045

Stiprumas tenkina reikalavimus.
Tikrinamas lenkiamyjy elementy kirpimo stipris pagal formulg:

Vd-SSf

ly-b ™ " ©)

Ty =
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¢ia: 7, — skaiiuotinis kirpimo jtempis; V, — skaiiuotiné skersiné jéga; S — elemento
skerspjtivio atskeliamos dalies statinis momentas apie neautraliaja asj; |, — elemento skerspjuvio

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

b-h?
S= - (10)
g = 2045 (0.249" _ 0,00034m®,
b-h?
| = o (11)
| - 0.045-(0.245° _ 0,000055m*
12
_431:10°-000034_ ) o inn 1 osmpa

Ty
0,000055- 0,045

I$vada: kirpimo stipris tenkina reikalavimus.
Dviantramés sijos jlinkis ties tarpatramio viduriu, kai elementg veikia tolygiai iSskirstyta

apkrova apskai¢iuojama pagal (12) formule, kuris neturi vir$yti ribiniy jlinkiy U :

4

L <U; (12)

0,mean . I d

5. p, -1
Ufin: il
384-E

¢ia: Eg e.n — Medienos tamprumo modelis;

_ 5.133.10° -5
" 384.11-10° - 0,055-10°3

_p _173
13 13

=0,015m

=133kN/m

k

Uu=-—=2_; (13)

0,015m < 0,02m
Sijos iSdéstomos maksimaliu zingsniu kai perdangos ilgiai yra 6 m, 7 m, 8 m, ir 9 m,
apkrova iSlieka ta pati.
Pastovaus vientisinio skerspjiivio lenkiamyjy elementy stiprumas apskaic¢iuojamas pagal (7)

formule:
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Lenkiamyjy elementy kirpimo stipris apskai¢iuojamas pagal (9) formulg:

m,d Wd m,d
V., -S

Ty = Id b < fv,d
J

Sijy jlinkiai ties tarpatramio viduriu, kai elementg veikia tolygiai i$skirstyta apkrova

apskaiciuojami pagal (12) formule, kuris neturi vir§yti ribiniy jlinkiy U , kuris apskai¢iuojamas

pagal (13) formule:
U fin <U
6 lentele
Perdangy su medinémis sijomis stiprumo duomenys
e e . Skaiciuotiniai T o
Sij l%nl]lgls, Sijy bZlIrlfsnls Jenkimo jtemiai, ikalcl.uf)tlnlai l;lSI'pl\l/lnI;O [linkis RS)_Hllllzs 51(1)1nrl;1s
' Ome<12 MPa fempiat, Tg=-, a —eo
5 0,675 11,98 0,59 0,0170 0,020
6 0,430 10,99 0,45 0,0235 0,024
7 0,275 9,56 0,33 0,0278 0,028
8 0,185 8,40 0,26 0,0319 0,032
9 0,130 7,50 0,20 0,0359 0,036

[svada: 5 m perdanga su medinémis sijomis 45x245 mm, kurios buvo i$déstytos kas 0,675

m, ir kurig veiké konstrukcijos svoris ir nuolatiné tolygiai paskirstyta apkrova, tenkina stiprumo

salyga o, =1198MPa <12MPa, kirpimo stiprio sglyga 7, =0,59MPa <1,25MPa bei ribinius

jlinkius 0,017m <0,02m, daugiau didinant atstumg yra nebetenkinama lenkimo jtempio salyga.

Maksimaliai i§dés€ius 6 m, 7 m, 8 m ir 9 m sijas lenkimo jtempiy salyga tenkinama, ta¢iau didinant

attumg tarp sijy netenkinama jlinkio salyga.

28



=&—Mediniy sijy lenkimo jtempiai =#=Ribiniai mediniy sijy lenkimo jtempiai 12 MPa

14
- 11.98
g 10 09—
g" 8 9.56 —
] 8.4
= 6 75
g
< 4
g2
0 T T T T . 1 o
5 6 7 8 9 Sljl! 1lg1s, m
11 pav. Perdangy su medinémis sijomis lenkimo jtempiy grafikas
1.4
x 12
=]
1
o
208 Mediniy sijy kirpimo
5 0.59 itempiai
g 0.6 0.45 —— Ribiné mediniy sijy
R= 0.33 irpimo j iai
5 0.4 026 " kirpimo jtempiai 1,25 MPa
= 0.2
0 T T T T 1
5 6 7 8 9 Sijy ilgis, m
12 pav. Perdangy su medinémis sijomis kirpimo jtempiy grafikas
0.04 0.0359
B Mediniy
i sijy ilinkis
=
£
-“; ® Ribinis
= mediniy
sijy 1linkis
Siju ilgis, m

13 pav. Perdangy su medinémis sijomis jlinkio grafikas
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3.2.  Metalinés sijos IPE 160 stiprumo skaiciavimas

Perdangos metalinés sijos IPE 160 isdéstyti kas 1,14 m, tolygiai paskirstyta apkrova

Py =15KN/m? IPE 160 profilio skai¢iuotinis ilgis les=5 m.

82 ;
T ’

T |
N N [

S & 5
) ,/z}

T =

14 pav. IPE 160 sijos skerspjiivis

Nuolatiné perdangos apkrova su metalinémis IPE 160 sijomis

7 lentelé

Pavadinimas

Charakteringoji

apkrova kN/m?

Apkrovos dalinis
patikimumo

koeficientas

Skaic¢iuotiné

apkrova, kN/m?

Grindy danga, keraminés plytelés 18 kg/m? 0,180 1,35 0,243
ISlyginamasis betono sluoksnis t=10 mm, 2200
kg/m? 0,220 1,35 0,297
Durelio ploksté t=22 mm, 700 kg/m3 0,154 1,35 0,208
IPE 160, ¢ = 600 mm, 15,8 kg/m 0,263 1,35 0,355
Mineraliné vata 100 mm, 40 kg/m2 0,040 1,35 0,054
Taseliai 25x45 mm, ¢=600 mm, 520 kg/m® 0,012 1,35 0,016
GKP, 9 kg/m® 0,090 1,35 0,122
VISO 0,959 1,35 1,295

Skaic¢iuotiné apkrova apskaiciuojama pagal (1) formule:

Pg =15+1,295=2,795KkN/m’
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Tolygiai iSskirstyta apkrova tenkanti vienam Sijos tiesiniam metrui apskai¢iuojama pagal (2)

formule:
p=319kN/m
Apskaiciuojamas lenkimo momentas pagal (3) formule :
19-5°
M, :3’ 95 =9,96kNm
Apskaic¢iuojama skersiné jéga pagal (4) formule:
V, = 319°5 _797kn
o
lef L
= M
prad
~
©
0)-\
o))
=5
~
M~
~ H\m
M~a

W Vv

15 pav. Metalinés sijos IPE 160 skai¢iavimo schema ir jos lenkimo momenty bei skersiniy
jégy diagramos

Saugos ribinis biivis:

Lenkiant vienoje i§ svarbiausiy plokStumy, kai tangentiniai jtempiai 7<09f_,, tuomet

stiprumas:
M d
M

<1; (14)

pl,Rd

Cia: M oy — skaiCiuojamasis skerspjuvio lenkiamasis atsparis pagal takumo ribg.

M pl,Rd :Cpl 'Wnet,min : fy,d 7c’ (15)
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¢ia: ¢, — ribotyjy plastiniy deformacijy koeficientas; W, .., — skerspjivio atsparumo

momentas; f , — skaiCiuojamasis plieno stipris pagal takumo ribg; 7. = 0,9 — elemento darbo

salygy koeficientas (zr. [17] 7.1 lentelé)
Plieno klasé¢ S275, plieno charakteristinis stipris pagal takumo ribg f, =275MPa (zr. [17]

6.5 lentelg).

Plieno skaiciuotinis stripris:

f
f,q = =215 o50Mpa;
S 11

¢ia: ¥, =11 — medziagos patikimumo koeficientas (zr. [17] 35 p.).
Plieno skai¢iuojamasis Slyties stipris apskaic¢iuojamas pagal [17] 6.3 lentele:
275 275

f.4 =058-— =0,58-——=145MPa
Y 7' m 11

A t.b  74.82
Do _ WD _74-8 =08, tuomet c,, =1,09 (zr. [17] 7.5 lentele).
A, t,h, 5-1452

Tangentiniai jtempiai apskaiciuojami pagal formule:

Vv
= ‘_’h <09f,, (16)

w
Cia: t,, — sienelés storis; h — profilio aukstis.

T= % =9,96 MPa<0,9-145=130,5MPa
Skerspjtivio skai€iuojamasis atsparis:

M i R =1,09-109-10°° - 250-10° - 0,9 = 26,73kNm
Tikrinamas stiprumas

2% _o39<1

26,73

Tikrinamas ribinis btivis pagal (12) formulg:
5-p -1y’
U= pk ef <u "
384-E-1,
gia: P, — tolygiai iSskirstytos apkrovos charakteristiné reiksmé; E — plieno tamprumo
modulis; I, — sijos inercijos momentas; u — jlinkis tarpatramio viduryje, m; U, — ribiné jlinkio

reikSmé, m.
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5.2,306-10° -5*

U= =0,011m
384.21-10".869-10°°
|
Uy = —— = > _0,025m
200 200
us urib
0,011m < 0,025m

Salyga tenkinama, sija nevirsija ribinio jlinkio.

8 lentele
Perdangy su metalinémis IPE 160 sijomis stiprumo duomenys

Sijy ilgis, | Sijy Zingsnis Stiprumas, Tangentiniai jtempiai linki Ribinis jlinkis

m b, m Mo/My o<1 +<130,5 MPa llinkis U=1/200, m

5 1,14 0,37 9,96 0,0110 0,025

6 1,14 0,54 11,95 0,0227 0,030

7 0,95 0,61 11,62 0,0349 0,035

8 0,63 0,52 8,80 0,0396 0,040

9 0,44 0,47 6,90 0,0443 0,045

1.20

1.00 L & & & i
«» 0.80 )
= 0.61 =&~ Stiprumas
S5 0.54
£ 0.60 .
S 0_37// -1
9 0.40 r

0.20

0.00 T T T T 1 .

5 6 7 8 9 Sijy ilgis, m

16 pav. Perdangos su metalinémis IPE 160 sijomis stiprumo grafikas
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140.00

5 120.00
‘= 100.00 —Tangentiniai
g ' jtempiai
=< 80.00
= %
£= 60.00 —Ribiniai
Eo 40.00 tangentiniai
S 5000 | 996 11.95 11.60 8.80 6.90 ftempial
0.00 . . i . L
5 6 7 8 9 Sijy ilgis, m
17 pav. perdangos su metalinémis IPE 160 sijomis tangentiniy jtempiy grafikas
0.045
0.045 - 0.040
0.040 ' 0.035
0.035 1 0.030
E 0.030 1 0.025
£ 0025 - 0 0 ® jlinkis
£ 0,020 m Ribinis jlinkis
=
o 0.015 - 0
0.010 -
0.005 -
0.000 . . . . -
5 6 v 8 9 iju ilgis, m

18 pav. Perdangos su metalinémis IPE 160 sijomis jlinkio grafikas

ISvada: 5 m perdanga su metalinémis sijomis IPE 160, kurios iSdéstytos kas 1,14 m, kurig
veiké konstrukcijos svoris ir nuolatiné tolygiai paskirstyta apkrova, tenkina stiprumo salyga

M, 996
M,p 2673

=0,37 <1, tangentinius jtempius 7 =9,96MPa<130,5MPa bei ribinius jlinkius

0,01Im < 0,025m. 6 m perdanga su IPE 160 sijomis taip pat iSdéstytos kas 1,14 m ir tenkina visus
reikalavimus. 5 m perdangos sijos gali bati iSdéstytos 2,6 m Zingsniu, 6 m perdangos sijos gali buti
i8déstytos 1,5 m zingsniu, taciau Zingsnis parinktas 1,14 nes paklotas netenkina lenkiamyjy jtempiy
salygos. 7 m, 8 m ir 9 m perdangos sijos tenkina reikalavimus, didinant zingsnj netenkinama jlinkio

salyga.
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3.3. Perdangos su ,,STEICO Joist*“ SJ45 dvitéjinémis sijomis stiprumo skaifiavimas
Perdangos medinés dvitéjinés ,,STEICO Joist™ SJ45 200 sijos isdéstytos kas 0,8 m, tolygiai
paskirstyta apkrova Py =15kN/m? SJ45 profilio skaiciuotinis ilgis ler=5 m.
45

1

=Sy i
b ) b o
=0 .\'L- -+
N
F.'.;ll.;*l L‘ A s
b= o
= —
o —
ol T e
Il
Ffj’f{g _'JI e
rl-”::’ il o
oy,
A Cr L -

19 pav. Medinés dvitéjinés sijos skerspjivis

9 lentelé
Nuolatiné perdangos apkrova su medinémis dvitéjinémis SJ45 sijomis

Pavadinimas Charakteringojzi Apggﬁﬁ:jﬂlms Skaiciuotiné ;

apkrova kKN/m Koeficientas apkrova, KN/m
Grindy danga, keraminés plytelés 18 kg/m? 0,180 1,35 0,243
I5lyginamasis sluoksnis t=10 mm, 2200 kg/m° 0,220 1,35 0,297
Durelio ploksté t=22 mm, 700 kg/m3 0,154 1,35 0,208
SJ45 200, ¢ = 600 mm, 2,9 kg/m 0,048 1,35 0,065
Mineraliné vata 100 mm, 40 kg/m2 0,040 1,35 0,054
Taseliai 25%45 mm, ¢=600 mm, 520 kg/m3 0,012 1,35 0,016
GKP, 9 kg/m2 0,090 1,35 0,122
VISO 0,744 1,35 1,004

Skaic¢iuotiné apkrova apskaic¢iuojama pagal (1) formule:
pq =1004 +15=2,504 KN/m?

Tolygiai isskirstyta apkrova tenkanti vienam sijos tiesiniam metrui apskaiciuojama pagal (2)
formule:

p=p,B=2504-08=200kN/m

Poveikiy efektai (jrazos). Skaiiuotiniai poveikiy efektai nuolatinei situacijai
apskaiciuojami:
1) lenkimo momentas pagal (3) formule
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2
2.

My =—5=6,26 KNm
8

2) skersiné jéga pagal (4) formule

v, =25 _5KNm

Dvitéjinio skerspjivio su fanerine sienele lenkiamojo elemento stiprumas apskai¢iuojamas

pagal (7) formule:

(o}

m,d m,g,d

Mo o
W

¢ia:o,, — skaiCiuotinis lenkimo jtempis; M, — skaiCiuotinis lenkiamasis momentas; f__

skaiCiuotinis lenkiamos klijuotosios medienos stipris (stiprumo klas¢ GL28h); W - skaiCiuotinis

skerspjiivio atsparumo momentas.

W :Wred

|
red — M ’ (17)

a'Z
¢ia: |, 4 — redukuotai fanerai skerspjiivio inercijos momentas; a, — atstumas nuo redukuotojo

W

skerspjtivio svorio centro iki apmuso virSutinés briaunos.

A —6
- = 180107 _ 450.10 me
0,004
3
Oy = &106 =139MPa <14MPa
© 450.10

Redukuotasis skerspjiivio inercijos momentas apskaiciuojamas pagal formulg:

E
pw,red — I pw. + E_ 1 (18)

pw

c¢ia: 1, — faneriniy apmusy skerspjiivio inercijos momentas; | — iSilginiy mediniy briauny

skerspjlivio inercijos momentas; E — medienos tamprumo modulis; E, - faneros tamprumo
modulis

Ipw red :1’15+£'0a68:1,80'10_6 m*
’ 116
E =E; nean =11MPa; EpW =116 MPa

Faneriniy apmuSy ir iSilginiy mediniy briauny skerspjivio inercijos momentai
apskaiCiuojami pagal (11) formule
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3
| g = 0,008-0,127 =115-10"°m*
12
3
| = 2-% =0,68-10°m*.

Sienelés kirpimo neutralioje asyje apskai¢iuojamas pagal formule:

VS,
= < f :
I t v,pw,d ?

red “w

T

(19)

¢ia: Vy — skaiCiuotiné skersin¢ jéga; S ,,— atskeliamo fanerinio apmuSo skerspjiivio statinis

momentas plokstés neutralios aSies atzvilgiu; t, — sienelés storis; |4

skerspjtvio inercijos momentas; f
stipris.

v,pw,d

__510°144.10°
1,80-10°-0,008
f 14

=—-0,6=7MPa
v, pw,d 1’2

=6,8MPa

~ 0,008-0,127

S —0,0000144m™

pw
T < f\,]pwvd

6,8MPa < 7MPa
Sienelé kirpimo jégai yra atspari.

Ilinkis, veikiant tolygiai i$skirstytai apkrovai, apskai¢iuojamas pagal (12) formule:

3 4
u= 5:19-107-5 =0,0005m
384.116-10°-1,80-10°°
Ui :L:L:O,OZm
250 250
us urib
0,0005m < 0,02m

— redukuoto medienai

skaiCiuotinis skeliamos (kerpamos) skersai luksty faneros

Sijos isdéstomos maksimaliu zingsniu kai perdangos ilgiai yra 6 m, 7 m, 8 m, ir 9 m,

apkrova islieka ta pati.

Skai¢iuojamas dvit¢jinio skerspjivio su fanerine sienele lenkiamojo elemento stiprumas

apskaiciuojamas pagal (7) formule:

(o}

m,d m,g,d

W
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Sienelés kirpimo neutralioje aSyje tikrinimas pagal (19) formule:

Vdspw

T ™ va,pw.d

red “w

Ilinkis ir ribinis jlinkis apskai¢iuojamas pagal (12) ir (13) formules:

us urib
10 lentelé
Perdangy su medinémis dvitéjinémis SJ45 sijomis stiprumo duomenys
Sijyilgis, | Sijy zingsnis | Skaiciuotiniai lenkimo Skaiciuotiniai kirpimo | .| Ribinis flinkis

m b, m jtemiai 6, <14 MPa jtempiai 1<7MPa U=1/200, m
5 0,80 13,9 6,8 0,0006 0,020
6 0,76 13,8 57 0,0009 0,024
7 0,56 13,9 4.8 0,0012 0,028
8 0,43 13,9 4,3 0,0015 0,032
9 0,34 13,9 3,8 0,0019 0,036

16

13.9 13.8 13.9 13.9 13.9
14 - - 5 o o - =¢=—Ribiniai lenkimo
jtempiai 14 MPa

12
(C
a.
2 10
s
g— 8 == Mediniy
g dvitéjiniy sijy
) 6 SJ45 lenkimo
‘E itempiai
E 4

2
O T T T T 1
5 6 7 8 9 Sijy ilgis, m

20 pav. Perdangy su medinémis dvitéjinémis SJ45 sijomis lenkimo jtempiy grafikas
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=& Mediniy

dvitéjiniy sijy
SJ45 kirpmimo

jtempiai

Kirpimo jtempiai, MPa
o

4.3 ¢ == Ribiniai kirpimo
3 3.8 jtempiai
2
1
0 T T 1
5 6 7 8 9  Sijyilgis, m

21 pav. Perdangy su medinémis dvitéjinémis SJ45 sijomis kirpimo jtempiy grafikas

0.04

0.035

0.03

0.025

0.02

Sijy jlinkis, m

0.015

0.01

0.005

NN NN N N

o

0.036

0.032

0.028

0.02

U.UZ4

B Mediniy
dvitéjiniy sijy
SJ45 jlinkis

0.0009

0.0012

0.0015

0.0019

M Ribinis sijy
ilinkis

8 9

Sijy ilgis, m

22 pav. Perdangy su medinémis dvitéjinémis SJ45 sijomis jlinkio grafikas

[svada: 5 m perdanga su dvitéjémis medinémis sijomis ,,STEICO Joist“ SJ45, kurios

iSdestytos kas 0,8 m tenkina stiprumo sglyga o, =139MPa <14MPa, kirpimo stiprio sglyga

6,8MPa < 7MPa bei ribinius jlinkius 0,0006m<0,02m. 6 m, 7 m, 8 m ir 9 m sijos tenkina

reikalavimus, didinant sijy zingsnj, sijos netenkina lenkimo jtempiy salygos, o ilinkis yra su didele

atsarga.

grafikas
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3.4. Pakloto su plokstémis ,,DURELIS stiprumo skaiiavimas

3.4.1. Perdangos su medinémis sijomis pakloto skai¢iavimas

11 lentelé
Nuolatiné paklota veikianti apkrova
Pavadinimas Charakteristiné Dalinis patikimumo | Skai¢iuojamoji
apkrova kN/m? koeficientas apkrova kN/m?
Grindy danga, keraminés plytelés 18 kg/m® 0,180 1,35 0,243
I§lyginamasis sluoksnis t=10 mm, 2200 kg/m° 0,220 1,35 0,297
Durelio ploksté t=22 mm, 690 kg/m3 0,154 1,35 0,208
Viso 0,554 1,35 0,748
/ i
| ! ! {
M

Ml

NI

23 pav. Pakloto skai¢iuojamoji schema

Skaic¢iuotiné apkrova apskaiciuojama pagal (1) formule
p, =0,748+15=2,248kN/m?
Apskai¢iuojamas lenkiamasis momentas pagal (3) formulg

_2,248-0,765

M, =0,164kNm

Imame 1 m plocio pakloto juosta. Atsparumo momentas apskai¢iuojamas pagal (8) formule:

~1-0,022

W, =80,6-10°m?

Paklotui naudojama 22 mm ,,DURELIS* plokstés, kurios charakteristinis stipris lenkimui

f.« =15MPa.

Kadangi lenkiamojo elemento aukstis yra maZesnis nei 150 mm, tai charakteristinio stiprio

reik§mé turi baiti koreguojama dauginant i§ koeficiento K, , kuris apskai¢iuojamas pagal formulg:
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150"
k, =min (Tj (20)
13
150\
k, =min (Ej el
13

f, . =15.1,47=22,05MPa

Skaiciuojamasis medienos stipris nustatomas pagal (5) formule:

P 22,05 0,25 = 4,58 MPa

m,d
]

Paklotg veikiantys jtempiai apskai¢iuojami pagal (7) formulg:

3
o= 0143—196 = 2,04MPa < 4,58MPa
80,6-10

Tikriname pakloto jlinkj pagal (12) formulg:

_ 213-15-0,675"
384-2,6-10°-0,887-10°°

=0,0014m

u, =0,0045m
0,0014 m < 0,0045 m

I$vada: pagal medinés sijos maksimaly zingsnj paklotas yra parenkamas 22 mm storio

plokstés. Plokstés tenkina jtempius o = 2,04MPa < 4,58MPa ir jlinkius — U = 0,0014m < 0,0045m .
3.4.2. Perdangos su metalinémis IPE 160 sijomis pakloto skai¢iavimas

Skaiciuotineé apkrova apskai¢iuojama pagal (1) formulg:
p, =0,748+15=2,248kN/m?
Apskai¢iuojamas lenkiamasis momentas su IPE 160 sijomis pagal (3) formule:

2,248.12°

M, =0,365kNm

Imame 1 m plocio pakloto juostg. Atsparumo momentas apskaic¢iuojamas pagal (8) formule:
2
W, = % =80,6-10°m®

Paklotui naudojama 22 mm ,,DURELIS* plokstés, kurios charakteristinis stipris lenkimui

.. =15MPa.

Skaiciuojamasis medienos stipris nustatomas pagal [16] 6.3 formule:
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fo= —25’25 .0,25 = 4,58 MPa

m,d
dl

Paklotg veikiantys lenkiamieji jtempiai apskaic¢iuojami pagal (7) formulg:

~ 0,365-10°

o= — =4,53<4,58MPa
80,6-10
Tikriname pakloto jlinkj pagal (12) formule:

4
u= M < uu
384-E -1
S 213:173-114°
384-2,6-10°-0,887-10°

=0,007m

u, =0,008m
0,007 m < 0,008 m

I$vada: pagal IPE 160 sijy maksimaly zingsnj paklotas parenkamas 22 mm storio ploksté.
Ploksté tenkina jtempius o = 4,53MPa < 4,58MPa ir jlinkis — u = 0,007m < 0,008m.

3.4.3. Perdangos su medinémis dvitéjinémis SJ45 sijomis pakloto skai¢iavimas

Skaiciuotin¢ apkrova apskai¢iuojama pagal (1) formulg:
p, =0,748+15=2,248kN/m?
Apskai¢iuojamas lenkiamasis momentas su SJ45 sijomis pagal (3) formulg

2,248-0,8?

M, =0,18kNm

Imame 1 m plocio pakloto juostg. Atsparumo momentas apskai¢iuojamas pagal (8) formule:

2
W, :% -80,6-10°m®
Paklotui naudojama 22 mm ,,DURELIS* plokstés, kurios charakteristinis stipris lenkimui

f.. =15MPa.

m,k
Paklotg veikiantys jtempiai apskai¢iuojami pagal (7) formule:

~048-10°

o= — = 2,23MPa < 5,25MPa
54-10
Tikriname pakloto jlinkj pagal (12) formulg:

B 213-1,73-1,2*
384.2,7-10°-0,486-10°°

=0,0031m

u, =0,0053m
0,0017 m < 0,0053 m
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storio

Isvada: pagal maksimaly mediniy dvitéjiniy sijy zingsnj paklotas yra parenkamas 22 mm
o =2,23MPa <4.58MPa  ir jlinkius

pl

okstés.  Plokstés

u=0,0017m < 0,0053m.

tenkina  jtempius

0.008

Perdanga su
medinémis sijomis

Perdanga su
medinémis
dvitéjinémis sijomis

Perdanga su IPE 160 Sijos su maksimaliu Zingsniu

sijomis

> 4.58
e 4
= /
=35
s 3 / == Pakloto lenkimo jtempiai
Q.
£ 25 e
2, —2.23
o 2 =204 Pakloto ribiniai lenkimo
£ . .
£ 15 jtempiai
g 1
0.5
0 T T
Perdanga su Perdanga su Perdanga su IPE 160 Sijos su maksimaliu Zingsniu
medinémis sijomis medinémis sijomis
dvitéjinémis sijomis
24 pav. Pakloto lenkimo jtempiy grafikas
0.009

H Pakloto jlinkiai

M Pakloto ribiniai jlinkiai

25 pav. Pakloto jlinkiy grafikas
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3.5.

Perdangy pagaminimo darbo sanaudos

Darbo sanaudos ir kaina buvo skai¢iuojama Samatos programa ,,Sistela”. Darby kiekiai

parinkti be apdailos ir iSlyginamojo sluoksnio dél gabenimo. Transportavimo metu dél vibracijos

dazniausiai iSlyginamasis sluoksnis sutrukingja, o plytelés atSoka nuo pagrindo. Tokie darbai

atliekami sumontavus perdangas objekte.

12 lentelé
Reikalingas laikas pagaminti perdangai, Zm./val.
Perdangos ilgis, Mediniy sijy perdangos Metaliniy dvitéjiniy sijy Mediniy dvitéjiniy sijy
m perdangos perdangos
5 23,61 21,93 25,51
6 33,90 28,57 33,32
7 45,42 33,43 42,32
8 63,01 43,84 48,83
9 80,53 52,67 55,08
90.00
80.00
70.00
T 60.00
~
§ 50.00
w
S
T 40.00
[]
o
& 30.00
20.00
10.00
0.00
5 6 7 9
Perdangos ilgis, m
B Mediniy sijy perdangos B Metaliniy dvitéjiniy sijy perdangos
= Mediniy dvitéjiniy sijy perdangos

26 pav. Perdangy pagaminimo laikas, kai perdangas gamina 1 zmogus
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13 lentelé

Perdangy kainos, €
Perdangos ilgis, Mediniy sijy perdangos Metaliniy dvitéjiniy sijy Mediniy dvitéjiniy sijy
m perdangos perdangos
5 350,42 462,32 452,13
6 483,19 562,59 572,19
7 660,27 627,38 734,83
8 938,19 936,49 902,19
9 1251,19 1288,98 1153,92
1,400 1,154
1,289 1,251

1,200

1,000

800

600

400

Perdangos kaina, €

200

5 6 7 8 9

Perdangy ilgis, m

B Metaliniy dvitéjiniy sijy perdangos ® Mediniy dvitéjiniy sijy perdangos

B Mediniy sijy perdangos

27 pav. Perdangy kainos
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3.6. Optimalaus varianto parinkimas naudojant saw metoda

SAW - Simple Additive Weighting (MacCrimmon, 1968) metodas yra geriausiai zinomas,
vienas i$ paprastesniy ir placiausiai naudojamy daugiatikslés selektonovacijos metody. Taikant §j
metodg, iSeities duomenys yra sprendimy matrica P ir kiekvieno efektyvumo rodiklio

reik§mingumas (. Sprendziant $iuo metodu, visy reik§mingumy suma turi bati lygi vienetui [24].
g, =1; (19)
i=1

Rodikliais gali biiti: pastato statybos trukme, darbininky uzimtumo skaicius, bendrosios
darbo sgnaudos, darbo uzmokestis ir t.t.
Siuo metodu sprendZiama taip:
1. Sprendimy matrica normalizuojama — matrica perdirbama, norint suvienodinti rodikliy
dimensijas arba kitaip pakeisti jy reikSmes, nekei¢iant santykio tarp atskiry rodikliy.

Sprendimy matrica normalizuojama pagal formules:

_ X..
X = m:X , jei matrices nariai yra maksimizuojami; (20)
ij
min
v S
X = , Jei norima minimizuoti. (21)
X

ij
2. Jau normalizuotos matricos kiekvienas narys dauginamas i§ jo reikSmingumo q ir
sudedamas su Kkitais gautais alternatyvos (eilutés) nariais. Pateikiama matematiné varianty

racionalumo iSraiska:

A={Ai‘m.axzqi x_,} (22)
3. I8déliojama prioritety eiluté.

Tyriamajame darbe yra palyginta tryjy skirtingy perdangy laikanciyjy konstrukcijy jrengimo
variantai:

1. Mediniy sijy perdangos;

2. Metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdangos;

3. Mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdangos.
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14 lentelé

Sprendimy priémimo matric0s, kai perdangos yra5m, 6 m, 7 m, 8 m, 9m ilgio

Darby sanaudos, zm.

Darbo

Perdangos kaina,

val. uzmokestis, € €
5 m perdanga
Mediniy sijy perdanga 23,61 26,33 350,42
Metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdanga 21,93 23,15 462,32
Mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga 25,51 33,59 452,13
Q; efektyvumo rodiklis 0,3 min 0,1 max 0,6 min
6 m perdanga
Mediniy sijy perdanga 33,90 44,18 483,19
Metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdanga 28,57 27,73 562,59
Mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga 33,32 41,99 572,19
Q; efektyvumo rodiklis 0,3 min 0,1 max 0,6 min
7 m perdanga
Mediniy sijy perdanga 45,42 73,67 660,27
Metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdanga 33,43 32,43 627,38
Mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga 42,32 61,84 734,83
Q; efektyvumo rodiklis 0,3 min 0,1 max 0,6 min
8 m perdanga
Mediniy sijy perdanga 63,01 126,25 938,19
Metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdanga 43,84 61,73 936,49
Mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga 48,83 72,14 902,19
Qi efektyvumo rodiklis 0,3 min 0,1 max 0,6 min
9 m perdanga
Mediniy sijy perdanga 80,53 189,91 1251,19
Metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdanga 52,67 97,19 1288,98
Mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga 55,08 92,76 1153,92
Q; efektyvumo rodiklis 0,3 min 0,1 max 0,6 min
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15 lentelé

Normalizuotos sprendimy matricos ir alternatyvos, kai perdangos5m, 6 m, 7m, 8 m, 9 m

ilgio

Alternatyvos

5 m perdangos

Mediniy sijy perdanga 0,929 0,784 1 0,957
Metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdanga 1 0,689 0,758 0,824
Mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga 0,860 1 0,775 0,823
6 m perdangos
Mediniy sijy perdanga 0,843 1 1 0,953
Metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdanga 1 0,628 0,859 0,878
Mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga 0,857 0,950 0,845 0,859
7 m perdangos
Mediniy sijy perdanga 0,736 1 0,95 0,891
Metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdanga 1 0,440 1 0,944
Mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga 0,790 0,839 0,854 0,833
8 m perdangos
Mediniy sijy perdanga 0,696 1 0,962 0,886
Metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdanga 1 0,489 0,963 0,9269
Mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga 0,898 0,571 1 0,9265
9 m perdangos
Mediniy sijy perdanga 0,654 1 0,922 0,850
Metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdanga 1 0,512 0,888 0,888
Mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga 0,956 0,488 0,936 0,936
1
0.957 0.953 L
0.5 . 0.944 0,936 == Mediniy sijy
. perdanga
0.9269
9265
0.9 0.891
: 0.878 \ 886
\%.888 == Metaliniy
0.859 dvitéjiniy IPE 160
0.85 sijy perdanga
O'ffy 0.85
i 0.833
0.823
0.8 Mediniy dvitéjiniy
SJ45 sijy perdanga
0.75 T T T 1 .. . .
5 6 7 3 9 Sijy ilgis, m

28 pav. Perdangy alternatyvy diagrama
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ISVADOS

. IStyrus 5 m perdanga su medinémis sijomis 45x245 mm, kurios buvo isdéstytos kas 0,675
m, kurig veiké konstrukcijos svoris ir nuolatiné tolygiai paskirstyta apkrova, tenkina

stiprumo salyga O =11,98MPa <12MPa, kirpimo stiprio salyga
74 =0,59MPa <1,25MPa bei ribinius jlinkius 0,017m <0,02m, daugiau didinant atstuma

yra nebetenkinama lenkimo jtempiy salyga. Maksimaliai iSdés¢ius 6 m, 7 m, 8 m ir 9 m sijas
lenkimo jtempiy salyga tenkinama, taciau didinant atstumg tarp sijy netenkinama jlinkio
salyga.

. IStyrus 5 m perdangg su metalinémis sijomis IPE 160, kurios iSdéstytos kas 1,14 m, kurig
veike konstrukcijos svoris ir nuolatiné tolygiai paskirstyta apkrova, tenkina stiprumo salyga

M,

=0,37<1, tangentinius jtempius 7 =9,96MPa <1305MPa bei ribinius jlinkius
pl,Rd

0,01Im < 0,025m . 6 m perdanga su IPE 160 sijomis taip pat iSdéstytos kas 1,14 m ir tenkina
visus reikalavimus. 5 m perdangos sijos gali buti iSdéstytos 2,6 m zingsniu, 6 m perdangos
sijos gali buti iSdéstytos 1,5 m Zingsniu, taCiau zingsnis parinktas 1,14 nes paklotas
netenkina lenkiamyjy jtempiy salygos. 7 m perdangos sijos yra iSdéstomos kas 0,95 m, 8 m
— 0,63 m, 9 m - 0,44 m, daugiau didinant atstumg tarp sijy 7 m, 8 m ir 9 m perdangoms yra
netenkinama jlinkio salyga.

. IStyrus 5 m perdanga su dvitéjémis medinémis sijomis ,,STEICO Joist“ SJ45, kurios
iSdéstytos kas 0,8 m tenkina stiprumo sglyga o, =139MPa <14MPa, kirpimo stiprio
saglyga 6,8MPa < 7MPa bei ribinius jlinkius 0,0006m <0,02m. I§vada: 5 m perdanga su
dvitéjémis medinémis sijomis ,,STEICO Joist* SJ45, kurios iSdéstytos kas 0,8 m tenkina
stiprumo salyga o, =139MPa <14MPa, kirpimo stiprio sglyga 6,8MPa<7MPa bei
ribinius jlinkius 0,0006m < 0,02m. 6 m perdangos sijos maksimaliai gali buti i§déstytos kas
0,76 m; 7m —0,56 m, 8 m—0,43 m, 9 m — 0,34 m, daugiau didinant atstumg tarp sijy yra
netenkinama lenkimo jtempiy.salyga, o jlinkis yra su didelg atsarga.

. Apskaiciavus paklotg veikiancias apkrovas buvo parinktos plokstés ,,DURELIS® 22 mm
storio. Perdangos su medinémis sijomis, kuriy maksimalus zingsnis — 0,675 m, pakloto

plokstés  tenkina lenkimo  jtempius o =2,04MPa<4,58MPa  ir jlinkius -
u=0,0014m < 0,0045m ir yra su atsarga. Perdangos su IPE 160 sijomis, kuriy maksimalus
zingsnis — 1,14 m, pakloto plokstés tenkina lenkimo jtempius o = 4,53MPa < 4,58MPa ir

jlinkis — u=0,007/m <0,008m. Daugiau didintan atstumg tarp sijy ploksté netenkina
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jtempiy. Perdangos su medinémis dvitéjinémis SJ45 sijomis, kuriy maksimalus zingsnis —
0,8 m, pakloto plokstés tenkina lenkimo jtempius o =2,23MPa < 4.58MPa ir jlinkius —
u=0,0017m < 0,0053m ir turi didele atsarga.

. Dirbant vienam Zzmogui greiCiausiai pagaminamos perdangos, kurioms naudojamos
metalinés dvitéjinés IPE 160 sijos. Antra pagal greitj 5 m perdanga — mediniy sijy, tre¢ia —
mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga. Antros pagal pagaminimo laikg 6-9 m perdangos yra
mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdangos, treCios — 6-9 m perdangos yra mediniy sijy
perdangos.

Pagal gautus rezultatus, pigiausia 5 m perdanga yra mediniy sijy, kurios kaina 350 €, 6 m —
mediniy sijy perdanga, kurios kaina 483 €, 7 m — metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdanga,
kurios kaina 627 €, 8 m — mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga, kurios kaina 902 €, 9 m —
mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy perdanga, kurios kaina 1154 €.

Lyginant perdangos konstrukcijas SAW metodu buvo parinktas optimalus variantas.
Ivertinus kriterijus buvo parinkti optimaliis sprendimai: 5 m ir 6 m mediniy sijy perdangos,
7 m ir 8 m — metaliniy dvitéjiniy IPE 160 sijy perdangos, 9 m — mediniy dvitéjiniy SJ45 sijy

perdanga.

50



10.

11.

12.

13

14.

LITERATUROS SARASAS

Klasteris. Medinés statybos grupé [interaktyvus]. [Zitréta 2016-12-18] Priciga per interneta:
<http://www.klasteris.It/is.php?modulioid=309&id=1>.

Chicago tribune [interaktyvus]. [ZiGréta 2016-12-18] Prieiga per interneta:

<http://www.chicagotribune.com/bluesky/series/chicago-innovations/chi-balloon-frame-

construction-1833-innovations-bsi-series-story.html>.

Statyby ir busto gidas [interaktyvus]. [ziGréta 2016-12-18] Prieiga per interneta:
<http://It.It.allconstructions.com/portal/categories/117/1/0/1/article/2458/mitai-apie-

medinius-namus>.

Klasteris. Medinés statybos grupé [interaktyvus]. [zitréta 2016-12-18] Prieiga per internetg:
<http://www klasteris.lt/is.php?modulioid=321&id=1>.
UAB ,Kriaut¢” [interaktyvus]. [zitréta 2016-12-18]. Prieiga per internet:

<http://www.kriaute.lt/>.

Skydiniai namai [interaktyvus]. [ziGréta 2016-12-18]. Prieiga per interneta:
<http://gildera.lt/skydiniai-namai/>.

Perdangy tipai, savybés ir pasirinkimas. [interaktyvus]. [ziGiréta 2016-12-18]. Prieiga per

interneta: <http://www.supernamai.lt/perdangu_tipai_savybes_ir_pasirinkimas/>.

European technical approval ETA-06/0238 [interaktyvus]. [Zitiréta 2016-12-18]. Prieiga per

internetg:<http://www.hesora.lt/steico/sertifikatai/STEICO I-joists ETA_-
European Technical Approval - english version.pdf>.

Durelis [interaktyvus]. [zitréta 2016-12-18]. Prieiga per interneta:
<http://www.delminta.com/uploads/image/PRISEGTUKAI/PLOKSTES/Durelis-

populair.pdf>.
Statyba  jums. [interaktvus].  [ziGréta 2016-12-18] Prieciga per interneta:

<http://www.statybajums.lt/temos/mediena-gaminiai-pirtys/kalibruota-mediena>.

Vilniaus Gedimino Technikos Universitetas [interaktyvus]. [zitiréta 2016-12-18] Prieiga per

interneta: <http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=120>.
Statyba [interaktyvus]. [ZiTréta 2016-12-18] Prieiga per interneta:
<http://www.statyba.info/content/view/81/80/>.

. Karkasiniai namai [interaktyvus]. [ziGréta 2016-12-18]. Prieiga per interneta:

<http://www.manonamai.lt/daraupats/apdaila/isores-apdaila/karkasiniai-namai-siuolaikine-
muro-alternatyva.d?id=67343996>

Klasteris. Medinés statybos grupé [interaktyvus]. [ZiGréta 2016-12-18] Prieiga per interneta:
<http://www.Klasteris.It/is.php?modulioid=294&id=1>

51


http://www.klasteris.lt/is.php?modulioid=309&id=1
http://www.chicagotribune.com/bluesky/series/chicago-innovations/chi-balloon-frame-construction-1833-innovations-bsi-series-story.html
http://www.chicagotribune.com/bluesky/series/chicago-innovations/chi-balloon-frame-construction-1833-innovations-bsi-series-story.html
http://lt.lt.allconstructions.com/portal/categories/117/1/0/1/article/2458/mitai-apie-medinius-namus
http://lt.lt.allconstructions.com/portal/categories/117/1/0/1/article/2458/mitai-apie-medinius-namus
http://www.klasteris.lt/is.php?modulioid=321&id=1
http://www.kriaute.lt/
http://gildera.lt/skydiniai-namai/
http://www.supernamai.lt/perdangu_tipai_savybes_ir_pasirinkimas/
http://www.hesora.lt/steico/sertifikatai/STEICO_I-joists_ETA_-_European_Technical_Approval_-_english_version.pdf
http://www.hesora.lt/steico/sertifikatai/STEICO_I-joists_ETA_-_European_Technical_Approval_-_english_version.pdf
http://www.delminta.com/uploads/image/PRISEGTUKAI/PLOKSTES/Durelis-populair.pdf
http://www.delminta.com/uploads/image/PRISEGTUKAI/PLOKSTES/Durelis-populair.pdf
http://www.statybajums.lt/temos/mediena-gaminiai-pirtys/kalibruota-mediena
http://iti.vgtu.lt/imitacijosmain/Showobjektas.aspx?objid=120
http://www.statyba.info/content/view/81/80/
http://www.manonamai.lt/daraupats/apdaila/isores-apdaila/karkasiniai-namai-siuolaikine-muro-alternatyva.d?id=67343996
http://www.manonamai.lt/daraupats/apdaila/isores-apdaila/karkasiniai-namai-siuolaikine-muro-alternatyva.d?id=67343996
http://www.klasteris.lt/is.php?modulioid=294&id=1

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.

25.

26.

ST 121895674.205.01.05:2012 Mediniy konstrukcijy jrengimas

STR 2.05.07:2005. Mediniy konstrukcijy projektavimas.

STR 2.05.08:2005. Plieniniy konstrukcijy projektavimas. Pagrindinés nuostatos.

STR 2.01.07:2003. Pastaty vidaus ir iSorés aplinkos apsauga nuo triukSmo.

STR 2.05.04:2003. Poveikiai ir apkrovos.

STR 2.01.01(3):1999 Esminiai statinio reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos apsauga.
STR 2.01.02:2016 Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas.
Mitrifanovas E. Mediniy skydiniy karkasiniy namy rinkos analizé Lietuvoje. Magistro
darbas. SU - Siauliai 2009.

J.Porteous. Wood Composites: Composite section I-beams [interaktyvus]. [zitréta 2016-12-
18]. Prieiga per interneta:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9781782424543000093>.

Simanavic¢ien¢ R., Quantitative multicriteria decision making methods application problems.
11-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,,Mokslas — Lietuvos ateitis* straipsniy
rinkinys. VGTU Vilnius 2008. 101-107 p.

Parvickaité K. Mediniy konstrukcijy naujy sprendiniy taikymo Lietuvoje galimyés. 14-0si0s
Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,,Mokslas — Lietuvos ateitis* straipsniy
rinkinys. VGTU Vilnius 2011. 85-90 p.

Dragiinas A. Skydiniy namy konstrukcijy ir jy apkrovy analizé. Technologijy ir verslo
aktualijos — 2016, praneSimy medziaga, Lietuva, Panevézys, 2016 balandzio 15. 81-87 p.

52


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9781782424543000093

