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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe suprojektuotas gamybinés — administracinés paskirties
pastatas, numatytas statyti Taikos pr. 116B, Kaune. Tai yra gamybos paskirties ypatingas
statinys, priskiriamas negyvenamyjy pastaty grupei. Konstrukcijos suprojektuotos taip, jog
tenkinty Siuolaikinius funkcinius, architektirinius - estetinius, techninius, ekonominius ir
gamtosaugos reikalavimus.

Suprojektuoti du variantai, kai kranas ant plieniniy kolony gemiy ir kai kranas ant
plieninés santvaros apatinés juostos. Pasirinktas gamybos ir montavimo pozZiiriu
ekonomiskesnis variantas. Kitos darbe suprojektuotos konstrukcijos tai gelzbetoniné perdangos

ploksté, pokraniné sija ir pamatas..

Porutyté, Vika. Master’s thesis in Structural Part Project of manufacturing —
administrative building / supervisor assoc. prof. Mindaugas Augonis. The Faculty of Civil
Engineering and Architecture, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Construction

Key words: factory, truss, undercrane beam, column, economic comparison.

Kaunas, 2017. 136 p.

SUMMARY

In the Master’s degree final work load bearing structures are designed for manufacturing
— administrative building. Building supposed to be built on Taikos pr. 116B, Kaunas. It is an
industrial purpose building assigned to a group of non-residential buildings. Structures are
designed to meet the modern functional, architecture-aesthetic, technical, economic and
environmental requirements.

Two different frame versions (with crane on column corbel and crane on truss lower
profile). The best version is selected in terms of economic effectiveness in production and
assembly. Another designed structures are reinforced concrete slab, undercrane beam and pile

foundation.
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IVADAS

Magistro baigiamasis darbas yra sudarytas i§ 6 daliy: statinio statybos teisinio
reglamentavimo ir teisiniy salygy, architekturinés, konstrukcinés, technologinés, ekonominés
bei darbo saugos ir aplinkosaugos daliy.

Teisin¢je dalyje iSvardinti Lietuvos Respublikos statybos techniniai reglamentai,
higieninés normos ir kiti galiojantys normatyviniai dokumentai, kuriais remiantis buvo atliktas
statybos projektas ir jo architektiiros, konstrukeijy, technologijy projekto dalys.

Architekturingje dalyje aprasomi statinio architektiiriniai sprendimai, statybai
naudojamos konstrukcijos. Apskai¢iuojama stogo Silumos perdavimo koeficiento verte, gautas
rezultatas palyginamas su norminiais reikalavimais.

Konstrukcingje dalyje suprojektuojamos ir apaskai¢iuojamos, nustatomos pastato
konstrukcijos. Sioms konstrukcijoms sudaromos skaigiuojamosios schemos, nustatomos
apkrovos, apskaiciuojamos veikiancios jrazos, parenkami reikalingi skerspjiiviai, konstruojami
mazgai, parenkama armatiira.

Ekonomingje dalyje aprasoma lokalinés samatos sudarymo tvarka ir principai.
Kompiuterine samaty skai¢iavimo programa ,Sistela" palyginami du plieniniy rémy
ekonominiai variantai. Prieduose pateikiamos lokali $iy konstrukcijy gaminimo ir montavimo
samatos .

Technologinéje dalyje apraSomas statinio konstrukcijos (santvaros) montavimas,
parenkamas kranas jos montavimui, sudaromas darby atlikimo kalendorinis grafikas.

Darbo saugos ir aplinkosaugos dalyje vadovaujantis statybos techniniais reglamentais,
numatanciais esminius projektuojamam statiniui keliamus reikalavimus higienos, sveikatos,
apsaugos, aplinkosaugos srityse, apraSomi bitini Silumos, apSvietimo, oro kokybés, oro
drégnumo bei triukSmo reikalavimai. Nurodomi geriamo ir buitinio vandens tiekimo biidai,
reikalavimai jy kokybei, i nuotekoms Salinti. ApraSomi kietyjy atlieky Salinimo, iSorés aplinkos

tvarkymo ir gamtos apsaugos reikalavimai.
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1. STATYBOS REGLAMENTAVIMO IR TEISES SALYGOS

Dirbtuviy su administracinés paskirties patalpomis, esan¢iomis Taikos pr. 116B, Kaune,
pastato statybos projektas ir jo architektuiros, konstrukceijy, technologijy projekto dalys atliktos
remiantis:

- statybos techniniais reglamentais;

- kitais galiojanciais normatyviniais dokumentais.

STATYBOS RUSIS. Vadovaujantis STR 01.01.08:2002 ,,Statinio statybos ragys®,
statybos riisis yra: naujo statinio statyba.

STATINIO PASKIRTIS. Gamybos, pramonés pastatas, remiantis ,,Gaisrinés saugos
pagrindiniais reikalavimais®, 2011 m - P.2.8 funkciné grupé (gamybos, pramonés pastatai )(,)
bei STR 1.01.09:2003 ,,Statiniy klasifikavimas pagal jy naudojimo paskirtj — VI sk.p. 8.8
(gamybos ir pramonés paskirties pastatai);

STATINIO (dalies) KATEGORIJA. Ypatingas, jeina j STR 1.01.06:2013 ,,Ypatingi
statiniai* ir nejeina j STR 1.01.07:2010 ,,Nesudétingi statiniai* sgrasg .

Privalomyjy TP rengimo dokumety bei pagrindiniy normatyviniy statybos techniniy
dokumenty, kuriais vadovaujantis parengtas TP(,) sarasas:

1) LR statybos jstatymas 1996 03 19, Nr.l — 1240, nauja redakcija 2010 10 01d.;

2) LR teritorijy planavimo jstatymas 1995 12 12,Nr.I — 1120, nauja redakcija 2004 005
01, jstatymas Nr.IX — 1962, priimtas 2004 01 15, jsigaliojes 2004 05 01.;

Organizaciniai tvarkomieji statybos techniniai reglamentai yra Sie:

1) STR 1.05.06:2010 ,,Statinio projektavimas”;

2) STR 1.01.06:2013. ,,Ypatingi statiniai‘;

3) STR 1.01.08:2002. ,,Statinio statybos risys*;

4) STR 1.01.09:2003. ,,Statiniy klasifikavimas pagal jy naudojimo paskirtj*;

5) STR 1.14.01:1999. ,,Pastaty ploty ir turiy skai¢iavimo tvarka®;
Statybos techniniy reikalavimy ir kiti reglamentai yra Sie:

1) STR 2.01.01(1):2005. ESR. Mechaninis patvarumas ir pastovumas;

2) STR 2.01.04(2):2004. ESR. Gaisrin¢ sauga. Pagrindiniai reikalavimai;
3) STR 2.01.01(3):1999. ESR. Higiena, sveikata,aplinkos apsauga;

4) STR 2.01.01(4):2008. ESR. Naudojimo sauga;

5) STR 2.01.01(5):2008. ESR. Apsauga nuo triuk§mo;

6) STR 2.01.01(6):2008. ESR. Energijos taupymas ir Silumos i§saugojimas;
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7) STR 2.02.07:2004. Gamybos jmoniy ir sandé¢liy statiniai. Pagrindiniai reikalavimai;
8) STR 2.03.02:2005. Gamybos, pramonés ir sandéliavimo statiniy sklypy tvarkymas;
9) STR 2.03.01:2001. Statiniai ir teritorijos. Reikalavimai zmoniy su negalia reikméms;
10) STR 2.05.03:2003. Statybiniy konstrukcijy projektavimo pagrindai;

11) STR 2.05.04:2003. Poveikiai ir apkrovos;

12) STR 2.05.05:2005. Betoniniy ir g/b konstrukcijy projektavimas;

13) STR 2.05.09:2005. Mediniy konstrukcijy projektavimas;

14) STR 2.05.02:2008. Statiniy konstrukcijos. Stogai;

15) STR 2.05.13:2004. Statiniy konstrukcijos. Grindys;

16) STR 2.05.20:2006. Langai ir iSorinés jéjimo durys;

17) STR 2.09.02:2005. Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas;

18) STR 2.05.01:2005. Pastaty atitvary Siluminé technika.

Higieninés normos, standartai, rekomendacijos, taisyklés:

1) HN 98:2000. Natiralus ir dirbtinis darbo viety apSvietimas. Apsviestos ribinés vertés
ir bendrieji matavimo reikalavimai;

2) STR 2.05.01:2005 1 priedas. ,,Silumos perdavimo per pastaty atitvaras skai¢iavimo

metodai®.

Papildomi dokumentai — kiti Lietuvoje galiojantys normatyvai, Vyriausybés nutarimai ir

Zinyby jsakymai.
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2. ARCHITEKTURINE DALIS

2.1 Statybos vieta ir sklypo principiniai sprendimai

Dirbutvés su administracinémis patalpomis projektuojamos teritorijoje adresu Taikos pr.
116B, Kaune. Projektuojamas objektas yra suformuotoje gamybiniy, sandéliavimo ir kitokiy
negyvenamosios paskirties statiniy teritorijoje. PrieSgaisriniai atstumai tarp pastaty iSlaikomi.
Projektuojamas pastatas B energinio naudingumo klasés.

Teritorija, kurioje atliekami projektavimo darbai, yra Lietuvos vidurio Zemumoje. Sklypo
reljefas lygus, tolygiai zeméjantis ryty, Siaurés ryty kryptimi. Auksciausia sklypo altitudé
68,35 m sklypo pietvakaringje dalyje, Zemiausia — 66,95 m sklypo Siaurés rytuose.
Didziausias auk$¢iy skirtumas sklype 1,4 m. Projektuojamo pastato sklypo plotas 2000 m?.

Sklypo uzstatymo plotas yra 850,82 m?

. Neuzstatytoje sklypo teritorijoje jrengiami
pravaziavimai ir sustojimo vietos krovininiam transportui, taip pat jrengiami takai péstiesiems.
Bendrame sklype numatyta lengvyjy automobiliy stovéjimo aikstelé su 12 stovéjimo vietomis,
1§ kuriy 2 skirtos nejgaliesiems. Likes plotas apzeldinamas. [vaziavimai | teritorija jrengiami i$
Taikos prospekto.

Sklypo teritorijoje kulttiros paveldo vertybiy ar kity valstybés saugomy gamtiniy teritorijy
néra. ArCiausiai esantis kultiiros paveldo registre jraSytas objektas - Pirmojo pasaulinio karo
Palemono — Narépy gynybiniy jtvirtinimy linijos prie Kauno tvirtovés treCia spéptuvé.
(unikalus objekto kodas 36263) Kauno m. sav., Kauno m., Taikos pr. 116L. (apie 330 m iki
fizinés apsaugos zonos).

Arciausiai esantis valstybés saugomas kultiiros paveldo objektas — Forto liekanos
(unikalus objekto kodas 26357) Kauno m. sav., Kauno m., Mariy g. (apie 1830m iki fizinés
apsaugos zonos).

Statinio kategorija: ypatingas statinys, kadangi numatomas tiltinis kranas ir pastatas yra

dideliy angy, planuojamos angos didesnés nei 12m.
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2.2 Architektiiriniai sprendimai

Projektuojamas gamybinis pastatas ilggja aSimi sklype orientuotas Siaurés ir piety
kryptimi. Pagrindinis privaziavimas i§ piety puses.

Pastatas formuojamas i$ dviejy korpusy: vieno auksto Siaurinis — dirbtuviy salés, 36,4 m
ilgio, 18,20 m plocio ir 9,5 m aukscio, dviejy auks$ty pietinis - techninés patalpos pirmame
aukste, dirbtuviy su buitinémis patalpomis antrame aukste, 29,37 m ilgio 6,4 m plocio, 6,73 m
aukscio. Stogas bendras dvislaitis. Nuolydis 8°. Pastato salyginé grindy alt. 0.000 atitinka
absoliuting. alt. 68.250 m.

Projektuojamo pastato karkasas — metaliniy kolony, metaliniy santvary, sijy ir profiliuoto
laikancio stogo pakloto. Pastato sienos projektuojamos i§ daugiasluoksniy sieniniy ploks¢iy su
akmens vatos termoizoliacija viduje prieSgaisrinése sienose ir puty polistireno izoliacija kitose
iSorinése sienose. Vidings sienos — laiptiniy — murinés 250 mm storio silikatiniy plyty mro.
Vidinés pertvaros pirmame aukste tarp sandeliy — i§ daugiasluoksniu ploks¢iy 100mm storio
su akmens vatos izoliacija viduje. Administracinio bloko sienos taip pat i§ daugiasluoksniy
ploks¢iy. IS patalpy vidaus dengtos akmens vata (50 mm storio) metaliniame karkase, garo
izoliacija ir dengtos dviem sluoksniais gipso kartono ploksciy. Vidinés gipso kartono pertvaros
glaistomos gruntuojamos ir dazomos.

Surinkimo cecho grindys betoninés armuotos, pavir$ius padengtas sustiprinta danga,
neslidziu pavirS§iumi. Betoninis pavir§ius padengiamas specialiomis dangy sistemomis, (-)
i8laikanCiomis dideles apkrovas, antrame auk$te — surenkama gelzbetoniné perdanga,
atremiama ant plieniniy sijy. Gamykloje pietinéje ir rytin¢je sienose projektuojami vartai
automatiniai pakeliami, valdomi ir rankiniu budu.

Patalpy insoliacijos ir nattiralaus apSvietimo, mikroklimato (drégnumo, temperatiiros)
lygiai ir rodikliai, jy norminiy lygiy uztikrinimo sprendiniai: pastato iSorinése sienose
projektuojami langai sudaro 142,29 m®. Projektuojamy langy kiekis uZtikrina reikalinga
naturalios Sviesos srautg ir atitinka natiiralaus apSviestumo poreikio, reikalavimus.

Numatomas natiiralus ir mechaninis patalpy védinimas.

Pagrindinis Silumos $altinis - dujinio kuro katilas, kuris prijungiamas prie toje pacioje
patalpoje esancio paskirstymo kolektoriaus, i$ kurio tiekiama Siluma atsiSakoja j: atskiry auksty
Sildymo sistema, vietiniy oriniy Sildytuvy sistema, védinimo sistema.

Pastatas — I1I atsparumo ugniai laipsnio. Dirbtuveés pagal gaisro ir sprogimo pavojinguma

priskiriamos ,,Dg* kategorijai, sandéliavimo ir remonto patalpos - ,,Eg* kategorijai. Taip pat
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planuojama jrengti laikinai sandélivojamy tepaly vieta atskirta ugniai atspariomis
konstrukcijomis.

Patalpy apdaila suprojektuota pagal higieninius ir prieSgaisrinius reikalavimus.
2.3 Konstrukciniai sprendimai

Pamatai. Suprojektuoti poliniai pamatai. Poliniai pamatai sujungiami g/b galvenomis.
ISorinéms bei laikanc¢iosioms sienoms atremti jrengiamos pamatinés sijos.

Grindys. Pastate projektuojamos monolitinés betoninés grindys [12].

Ant paruos$to pagrindo (iSskyrus atvejus, kai uzpilas yra smélis) pilamas 3-5 cm storio
iSlyginamasis smulkaus smélio sluoksnis. Betoninés grindys nuo sieny, kolony ir kitokiy
konstrukceijy atskiriamos tarpinémis i§ medzio plauso ploks¢iy (minimalus storis 16 mm),
polistireno (minimalus storis 20 mm). Sukietéjus betonui tarpinés nupjaunamos iki grindy
pavirsiaus, o kai grindy krastai sandarinami mastikomis, tarpinés iki sandarinimo gylio
pasalinamos.

Grindis leidziama jrengti esant patalpos vidaus temperatiirai, matuojamai prie dury ar
langy angy 0,5 m nuo pavirSiaus: +5 0C - jrengiant grindis i§ bituminiy medziagy ir miSiniy,
kuriuose yra cemento. Si temperatiira yra palaikoma, kai konstrukcija jgauna 50 % projektinio

stiprio.

Deformaciné sidlé Betono C25/30 sluoksnis su metalo vielos fibra ISpjaunamos susitraukimo sitilés
@ Dvisluoksné polietileno
plévelé t=0,2 mm
S T B S A Sy A S e —— Skalda t=150mm

2.3.1 pav. Gamyklos grindy konstrukcija.

WC patalpy grindys — keraminiy plyteliy su hidroizoliacija. Koridoriy grindy danga —
akmens masés plyteliy neslidziu pavir§iumi. Siluminio punkto — akmens masés plyteliy, su
hidroizoliacija.

Administracinio buitinio bloko grindys ant perdangos jrengiamos su garso — Silumos

izoliacija 40 mm akmens vatos sluoksniu. Kabinety, koridoriy, drabuziniy grindys vinilinés
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dangos. WC, dusy prausykly grindys padengtos (—) keraminiy plyteliy danga su
hidroizoliacija. Administracinio buitinio bloko antro auk$to patalpose -  surenkama
gelzbetoniné perdanga, atremiama ant plieniniy sijy.

Kolonos. Kolonos plieninés, vientiso skerspjuvio, iilgai pastato iSdéstytos kas 6 m.
Kolona prie pamato tvirtinama standziai.

Santvaros. Vienauk$¢iam tarpsniui perdengti suprojektuota 18,0 m ilgio plienine
santvara su paZeminta apatine juosta iS staCiakampiy bei kvadratiniy profiliy, S355J2H

stiprumo klasés plieno, vamzdziy. Santvaros segmentai sujungiami flan§inémis plokstelémis.

Santvaros virSutinés juostos nuolydzio kampas o =8°.

Rysiai. Santvaros virSutinés juostos pastovumas yra uztikrinamas trapecinio profilio
skardos paklotu ir rySiais. ISilgine pastato kryptimi santvaros sujungiamos vertikaliais rySiais.
Gamyklinio pastato perimetru sudéti horizontaliis rySiai, kurie tvirtinami prie santvaros
virSutings juostos, tam, kad suteikti pastatui stabiluma nuo (galimy) apkrovy.

I$ilgine pastato kryptimi, konstrukcijy pastovumui uztikrinti, tarp kolony (asys 2-4; 9-10)
numatyti vertikaltis kryzminiai rySiai, kurie jrengiami iki kolony gembiy. Vertikaltis rysiai prie
kolony prijungiami varztais.

Sijos. Daugiaauks¢iam tarpsniui numatomos plieninés dvitéjinio skerspjiivio sijos. Sijos
standZiai tvirtinamos prie kolony.

Stogas. Stogas dvislaitis, i§ profiliuoto pakloto ant metaliniy dvislaiiy santvary (ir
metaliniy sijy administracinio — buitinio bloko dalyje) [22]. Apsiltintas akmens vata ir puty
polistirenu (40 mm + 150 mm + 20 mm), su garo izoliacija. Dengtas dviem sluoksniais
hidroizoliacinés dangos — modifikuoto bitumo, armuotos poliesteriu. VirSutinis sluoksnis su
skaliino pabarstu. Stogo nuolydis <8°. Lietaus vandens nuvedimas iSorinis, organizuotas elektra
Sildomais lietvamzdziais ir latakais. Uzlipimui ant stogo jrengiamos metalinés gaisrinés
kopécios. Ant stogo jrengiami vaik$¢iojimo takai pri¢jimui prie ventiliatoriy ir stoglangiy —
pagal stogo dangos gamintojo rekomendacijas.

Sienos. Pastato iSorinés sienos — dviejy tipy: daugiasluoksniy metaliniy ploksciy 150 mm

storio su akmens vatos termoizoliacija viduje ir su polistireninio putplascio termoizoliacija.
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Ora ir garus izoliuojantis sluoksnis

Z profiliuotis
PAROC extra plus

PAROC WAB 10t

Védinamas oro tarpas,
omega profiliuotis

Kolona

Profiliuotas skardos lakstas
Vidinis profiliuotas skardos lakstas

2.3.2 pav. ISorinés sienos konstrukcija.

Vidinés sienos — laiptiniy — miirinés 250 mm storio silikatiniy plyty muro.

Vidinés pertvaros pirmame aukSte tarp sandéliy — i§ daugiasluoksniu ploks¢iy 100mm
storio su akmens vatos izoliacija viduje.

Administracinio bloko sienos taip pat i§ daugiasluoksniy ploks¢iy. Patalpy viduje jos
dengtos akmens vata (50 mm storio) metaliniame karkase, garo izoliacija ir dengtos dviem
sluoksniais gipso kartono ploksc¢iy. Vidinéms pertvaroms jrengti naudojami metaliniai cinkuoti
karkaso profiliai, prie grindy ir prie luby statomi specialiis loviniai karkaso profiliai. Visi
objektuose naudojami gipskartonio lakstai turi biiti drégmei atspariis.

Langai. Langai aliumininiais rémais, jstiklinti stiklo paketu [13]. Atskiri segmentai
varstomi su el. pavaromis. Rémai baltos spalvos, dazyti milteliniu biidu. ISorinés palangés
plieninés, vidinés administracinéje dalyje — laminuotos.

Durys. ISorinés durys aliuminio konstrukcijy rémo, apSiltintos, jstiklintos stiklo paketu,
saugiu stiklu [13]. Taip pat iSorinés durys yra su evakuacinio i§¢jimo funkcija. Durys, skirtos
patekti ] technines patalpas, plieninés, apSiltintos, metalinés konstrukcijos dazytos milteliniu
budu. | kabinetus patekti skirtos durys pagamintos i§ auksto slégio laminato (,) ar faneruotos, |
buitines patalpas vedancios durys pagamintos i§  aukSto slégio laminato ir yra atsparios
drégmei.

Vartai. Vartai — pramoniniai automatiniai pakeliami (su automatine pavara), varstomi ir

rankiniu biidu, apsiltinti.
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2.4. Apdaila

Pastato vidaus apdaila. Metalinés santvaros gruntuojamos ir dazomos antikoroziniais
metalo dazais . Mirinés sienos tinkuojamos, glaistomos, gruntuojamos ir dazomos — akrilo
latekso dazais. WC, dusy patalpy sienos — dengiamos hidroizoliaciniu misiniu ir apklijuojamos
keraminémis plytelémis. Laipty metalinés konstrukcijos esti gruntuotos ir dazytos. Laipty
pakopy ir aiksteliy pavirSiaus apdaila — gamykliné i§ (—) mozaikinio betono.

Kabinetuose, drabuzinése ir koridoriuose jrengiamos pakabinamos lubos, pagamintos 1§
mineraliniy ploks¢iy. Tualetuose, duSuose, prausyklose irengiamos drégmei atsparios
plaunamos lubos 1§ mineraliniy plok$¢iy ant korozijai atsparaus karkaso.

ISorés apdaila. Cokolio betoninés plokstés tinkuojamos mineraliniu tinku ir dazomos
pilkos spalvos fasadiniais dazais. Langy aliumininiai rémai baltos spalvos dazyti milteliniu
buidu. Stogeliai virs jéjimy — 1§ grudinto saugaus stiklo dangos, pritvirtintos nertidijancio plieno

laikikliais ant aliuminio profiliy karkaso, nudazyto baltos spalvos dazais milteliniu biidu.
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3. KONSTRUKCINE DALIS

3.1. Apkrovy skaiciavimas

3.1.1. Nuolatiniy apkrovy skaifiavimas

Lentelé Nr. 3.1.1.1. Stogo apkrovos.

Pavadinimas Ploto Apkrova ant santvaros
Storis, | Tankis, mase, Apkrova, virSutin€s juostos,
m kg/m?® kg/m? I?N/m2 kN/m
Ritininé stogo danga | 0,006 - - 0,05 0,05*6=0,3
Silumos izoliacijos 0,05 200 - 0,05*200*10/ 0,1*6=0,6
sluoksnis 1000=0,1
(30+20mm)
Silumos izoliacijos 0,15 130 - 0,15*130*10/ 0,195*6 = 1,17
sluoksnis (150mm) 1000 = 0,195
Garo izoliacijos 0,001 - 1 1*10/1000 = 0,01*6 = 0,06
sluoksnis 0,01
Trapecinio profilio 0,13 - 4,5 4,5*10/1000 0,045*6 = 0,27
skardos pakloto =0,045
h=130mm
> G =2,34

Skaic¢iuotiné stogo apkrova [23]:
ga = 2,34 x 1,35 = 3,159 kN/m
Santvaros savasis svoris jvertinamas programa ,,Autodesk Robot Structural Analysis®,
uzsiduodant elementy skerspjuvius.

Sandwich tipo ploks§éiy sienos (15 cm) apkrova:

Sienos svoris — 11,0 kg/m?
Sienos aukstis — 7,84 m., o apkrovos plotis rémo kolonai — 6 m. Priimame, kad kolona ir

pamatas perima po pus¢ sienos svorio, tuomet jéga, tenkanti kolonai:
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Kai sienos aukstis

1
Fk=§x11x7,84><6><

— 6,053 m.

1000

= 2,587kN

1 10
F,==x%11X 6,053 X 6 X —— = 1,997kN
k™2 1000

0,15

Kadangi tarp sienos ir kolonos asiy yra ekscentricitetas e = —t—= 0,14 m, =

0,15 0,09

> + - = 0,12 m, kolona apkraunama lenkimo momentu:

Mk = Fk X e
M, = 2,587 x 0,14 = 0,362 kNm
M, = 1,997 x 0,12 = 0,239 kNm

2

Lentelé Nr.3.1.1.2. Grindy ant perdangos apkrovos.

Tankis Ploto
dini Storis, m kg m3 | masé, | Apkrova, KN/m? Apkrova ant
Pavadinimas kg/m? rygelio, KN/m
Grindy danga (viniliné) - - 3,35 3,35*10/1000 = | 0,0335*6 = 0,201
0,0335
Armuoto betono sluoksnis 0,06 2500 - 0,06*2500*10/1 1,5*6=9,0
000=15
Silumos izoliacijos 0,06 - 9,6 9,6*10/1000 = 0,096*6 = 0,576
sluoksnis PAROC GRS 20 0,096
Gelzbetoniné kiaurymétoji 0,22 - 3275 327,5*10/1000 3,275*6 = 19,65
perdanga VPL 220 = 3,275

Sniego apkrovos:

3.1.2. Kintamos apkrovos

Y i =29,427

Sk - sniego ant zemés apkrovos charakteringoji reikimeé pirmajam rajonui, sk =1,2 KN/m?;

Ce — aukstesniy pastaty arti néra, tai Ce =1,0;

C:=1,0, terminis koeficientas;
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1=1,0, sniego apkrovos koeficientas.

Sniego ant stogo apkrovy reikSmeés:

s1=10x10x10x12=12kN/m
Skp1 = 1,2x6 =7,2kN/m.
Sqg1 = 7,2%x1,3=9,36kN/m.

V¢jo apkrovos
V¢éjo apkrovoms taikoma 1 véjo apkrovos schema.
Véjo greicio pagrindiné atskaitiné reik§mé I véjo greicio rajonui Vrefo = 24 m/s.
Cor =10, — krypties koeficientas vakary véjo krypéiai;

Cavr =10 — aukscio virs juros lygio koeficientas;

Ciew =10 — laikotarpio koeficientas.
Atskaitiné vejo greicio reikSme:

Vief =CpIR *CALT *CTEM *Vref,0=10-1,0-1,0-24 =24 m/s,

Atskaitinis véjo sleégis e

Oref = Viat - p/2 = 24,07 -1,25/2 =360 N/m?=0,36 kN/m?

Koeficientas, jvertinantis véjo slégio pokytj pagal aukstj, B tipo vietovei:
kai z<5m, c(z)=0,5;

z=10m, c(z)=0,65;

z=7,618 m, c(z)=0,579;

z2=9,026 m, c(z)= 0,621,

z=5,821m, c(z)= 0,525;

z=5,963 m, c(z)= 0,529;

ISorinio slégio aerodinaminiai koeficientai:

ce=0,8;
Ce1=-0,5 (kai =8°, h1/1=0,423).
Ce2=-0,4;

Ces=-0,5 (kai a=8°, hy/I<0,5, b/I>2).
Ces=-0,5 (Kai a=1,4% hi/I=1, b/I<1).
V¢jas 18 kairés pusés:

Slégio i iSorinj pavirsiy vidutiné dedamoji Wme:



Wme = Qreg X €(2) X Ce
iki 5 m aukscio:
Wpe = 0,36 X 0,5 % 0,8 = 0,144 kPa X 6 = 0,864 kN/m
Wies = 0,36 X 0,5 x (=0,5) = —0,09 kPa X 6 = —0,54 kN/m
7,618 m aukstyje:
Wpe = 0,36 X 0,579 X 0,8 = 0,167 kPa x 6 = 1,001 kN/m
Wie13 = 0,36 X 0,579 x (=0,5) = —0,104 kPa X 6 = —0,625 kN/m
Wie2 = 0,36 X 0,579 x (—0,4) = —0,083 kPa X 6 = —0,500 kN/m
9,026 m aukstyje:
Wpe1 = 0,36 X 0,621 X (=0,5) = —0,112 kPa X 6 = —0,671 kKN/m
Wpe2 = 0,36 X 0,621 X (=0,4) = —0,089 kPa X 6 = —0,537 kN/m
5,821 m aukstyje:
Wmes = 0,36 X 0,525 X (=0,5) = —0,095 kPa X 6 = —0,567 kN/m
Wie2 = 0,36 X 0,525 X (=0,4) = —0,076 kPa X 6 = —0,454 kN/m
5,963 m aukstyje:
Wpe = 0,36 X 0,529 X 0,8 = 0,152 kPa X 2 = 0,305 kN/m
Wie2 = 0,36 X 0,529 x (=0,4) = —0,076 kPa X 6 = —0,457 kN/m
V¢jas 1§ deSnés pusés:
iki 5 m aukscio:
Wpe = 0,36 X 0,5 X% 0,8 = 0,144 kPa X 6 = 0,864 kN/m
Wmes = 0,36 X 0,5 X (—=0,5) = —0,09 kPa X 6 = —0,54 kN/m
7,618 m aukstyje pagal:
Wpe = 0,36 X 0,579 X 0,8 = 0,167 kPa x 6 = 1,001 kN/m
Wmes1 = 0,36 X 0,579 x (—0,5) = —0,104 kPa x 6 = —0,625 kN/m
Wie2 = 0,36 X 0,579 x (—0,4) = —0,083 kPa x 6 = —0,500 kN/m
9,026 m aukstyje pagal:
Wie1 = 0,36 X 0,621 X (=0,5) = —0,112 kPa X 6 = —0,671 kN/m
Wie2 = 0,36 X 0,621 X (—0,4) = —0,089 kPa X 6 = —0,537 kN/m
5,821 m aukstyje pagal:
Wpe = 0,36 X 0,525 X 0,8 = 0,151kPa X 6 = 0,907 kN/m
Wie1 = 0,36 X 0,525 x (—=0,4) = —0,076kPa x 6 = —0,454 kKN/m
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5,963 m aukstyje:
Wme1 = 0,36 X 0,529 X (—0,4) = —0,0762kPa x 6 = —0,457 kKN/m
Wies = 0,36 X 0,529 x (—0,5) = —0,095 kPa x 6 = —0,571 kN/m

3.1.3. Krano apkrovos skai¢iavimas

Krany vertikalig jéga patogiausia apskai¢iuoti naudojantis infliente (3.1.3.1 pav.):

0.000 1.500 16.500
1 091 0

3.1.3.1. pav. Infliuenté krany vertikaliajai jégai apskaiCiuoti.

F=(Q+G) 091 =(8+592)-0,91=12,667t
Q. — krano keliamoji galia;

G — vezimélio maseé.
3.2. Plieninés santvaros skaifiavimas
3.2.1. Santvaros skerspjiiviy parinkimas

Santvara projektuojama 1§ plieniniy Saltai formuoty staiakampiy ir kvadratiniy
vamzdziy. Santvaros elementams gaminti naudojamas S355J2H klasés plienas. Santvara
projektuojama pagal STR 2.05.08:2005. Plieniniy konstrukcijy projektavimas nurodymus [24].

Sio plieno skaiéiuotinis stipris pagal takumo riba:

fy (3.2.1.1)

)

VirSutinés juostos skaifiavimas
VirSutiné juosta skai¢iuojama kaip ekscentriskai gniuzdomas elementas. Skai¢iuojama pagal

39 derinj (DL*1.35+WIND2*1.30+LL*0.90), kur:
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3.2.1.1 pav. ASiniy jégy diagrama.

| -13.69 | r| -13.69 |

3.2.1.2. Momenty diagrama.

DidzZiausia aSiné jéga virSutingje juostoje Nz = 490,45 kN, o didZiausias lenkimo momentas
Mgy = 16,38 kKNm.
VirSutinei juostai parenkamas 160x160x6 staciakampio skerspjivio vamzdis, kurio: A =
36 cm?; i = 6,25 cm; ; W = 187 cm?.
VirSutinei juostai stiprumo tikrinti nereikia, kadangi didZiausias momentas gaunamas tarp
mazgy.
EkscentriSkai gniuzdomo elemento pastovumo sglyga:
Nea 19 (3.2.1.2)
Nnwm,cra
Tikrinamas elemento pastovumas santvaros plok§tumoje.

Skaiciuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento pastovumo atsparis lenkimo plokStumoje:

Nymcra = Qe X A X fya X Ve (3.2.1.3)
Nymcra = 0,539 X 36 X 107* x 322,73 x 106 x 1 = 626,414 kN;
Cia ekscentridkai gniuzdomo elemento klupumo koeficientas ¢, nustatomas pagal 1 priedo 2
lentele, atsizvelgiant j salyginj strypo liaunj ir santykinj lyginamajj ekscentriciteta.

Santykinis lyginamasis ekcentricitetas:
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Creleff = kshape X €rel (3.2.1.4)
Ereleff = 1,585 x 0,885 = 1,403;

Kshape — skerspjivio formos koeficientas, nustatomas pagal 7.6 lentelg:

Kshape = (1,90 — 0,1 X €,.¢)) — 0,02 X (6 — €,¢) X 4 (3.2.1.5)
Ksnape = (1,90 — 0,1 x 0,643) — 0,02 X (6 — 0,643) X 1,901 = 1,632;

e XA (3.2.1.6)
€rel = T
c

0,033x36x10~%

€rel = Tgro00xa0—s — 0043;
Ekscentricitetas:
o Mgq (3.2.1.7)
Ngq
e = 1638 _ 0,033 m
490,45 '

¢ia lenkimo momentas imamas juostos tarpmazgio viduriniame trecdalyje.

Salyginis liaunis:

f (3.2.1.8)
_ y,d
= X —_—
A=2 5
1=4848x |22 —1901;
210000

Cia liaunis:

iy

1 =22 - 4848:

6,25

Patikriname, ar liaunis santvaros plokStumoje nevirsija ribinio:
A =48,48 < A, = 220, salyga tenkinama.
Tikrinamas virSutiné€s juostos pastovumas santvaros plokstumoje pagal 3.2.1.2 formule:

490,45
626,414

Pastovumo salyga tenkinama su 22% atsarga.

=0,78<1,0
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Vamzdinio profilio sienelés pastovumo tikrinimas:

EkscentriSkai gniuzdomy elementy sienelés pastovumo salyga:

3.2.1.10
hegr <1 x E ( )
tw o fy,d

Salyginis ribinis sienelés liaunis A, nustatomas i§ 7.26 lentelés, atsvelgiant j santykinj

ekscentriciteta ir saglyginj liaun;.
Interpoliavimo buidu nustatyta, kad esant santykiniam ekscentricitetui e,.; = 0,643, 0
salyginiam liauniui A = 1,901, A,,,, = 1,9123.

Tikrinama sienelés pastovumo salyga pagal 3.2.1.10 formulg:

heff—160_1X6—24667</T w | L _1e13x [A10000 0137
tw 6 - e e 322,73

Visos sglygos tenkinamos, todél virSutinei juostai parenku 160x160x6 kvadratinio skerspjtivio

vamzdj.

Apatinés juostos skaiiavimas
Apatiné juosta skaiiuojama kaip ekscentriskai tempiamas elementas.
Didziausia asiné jéga apatingje juostoje Ngq = 520,11 kN, o didZiausias lenkimo momentas
Mgq = 2,4 KNm. Apatinei juostai parenkamas 100x100x5 kvadratinio skerspjuvio vamzdis,
kurio: A, = 18,7 cm?; i = 3,86 cm; W = 55,9 cm3.

Ekscentriskai tempiamo elemento stiprumo salyga:

N \" M (3.2.1.11)
< Ed) + y,Ed <1’0

Npl,Rd Mpl,y,Rd B

520,11 \° 2,4
( ) =0,814 < 1,0

603,505 * 173,731

Skaiciuotinio asinés jégos veikiamo skerspjiivio stiprumo atspario pagal takumo ribg reikSme:

Npira = Anet X fya X ¥e = 18,7 x 107* x 322,73 x 10° x 0,95 = 603,505 kN;

Stiprumo sglyga tenkinama su 13% atsarga.
SkaiCiuotinio skerspjiivio lenkiamojo elemento atspario pagal takumo ribg apie y asj reikSme:

M

oLy Rd = Cpiy X Wy netmin X fy.a X ¥e = 1,07 X 55,9 x 107¢ x 322,73 x 10° x

0,95 = 173,731kNm,
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n — koeficientas, imamas i§ 7.5 lentelés (n = 1,5);

Tikrinamas apatinés juostos liaunumas vertikalioje plokStumoje pagal 3.2.1.9 formulg:

—320—7772<A = 400:

Ay
Visos sglygos tenkinamos, todél apatinei juostai parenku 100x100x5 kvadratinio skerspjuvio
vamzdj.
Tinklelio skai¢iavimas
Santvaros tinkleliui parinksime dviejy skirtingy skerspjiviy vamzdinius profilius — atraminiam
tempiamam spyriui, kurj veikia didesné asiné jéga parenkamas kvadratinis vamzdinis profilis,
o likusiems tinklelio elementams pagal labiausiai gniuzdoma ir labiausiai tempiamg strypus

parenkamas tokio paties plocio sta¢iakampis vamzdinis profilis.

Atraminio tempiamo spyrio skai¢iavimas:

Tikrinamas atraminis tempiamas spyris, kurj veikia asiné jéga Ng; = 323,73 kN. Atraminiams
tinklelio elementams parenkamas 90x90x4 kvadratinio skerspjiivio vamzdinis profilis, kurio
Ag =12 cm?; i = 3,09 cm; W = 28,6 cm3,

Skaiciuotinio asinés jégos veikiamo skerspjiivio stiprumo atspario pagal takumo ribg reikSmé:

Npira = Anet X fyq X Ve = 12 X 107 x 322,73 x 106 x 0,95 = 387,276 kN;

Tikrinamas elemento stiprumas:

Ngq (3.2.1.12)

Npl,Rd

323,73
387,276

=0,836 <10

Stiprumo salyga tenkinama.
Centriskai tempiamam spyriui tikrinamas liaunumas santvaros plokstumoje pagal 3.2.1.9

formulg:

A= 146 47,25 < A, = 400
3.09 N

Visos salygos tenkinamos, tod¢l atraminiams tinklelio elementams parenkamas
kvadratinio skerspjiivio 90x90x4 plieninis vamzdis.
Tinklelio spyriy matmenys turi tenkinti konstrukcinius reikalavimus [24]:
Priklausomai nuo virSutinés juostos :
<B-2-(t, +t,)=160-2-(6+4) = 1400mm
{>06 B =0,6-160=86,0 mm
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Priklausomai nuo apatinés juostos :

<B-2-(t, +t,)=120-2-(4+4) = 1040mm
{>06 B =0,6-150 = 68,0 mm

cia:

B — juostos plotis;

to — juostos vamzdzio sienelés storis;

tw— spyrio vamzdzio sienelés storis.

Skerspjuivis 90x90x4,0 parinktas teisingai.

Kity tinklelio elementy skaifiavimas:

Kitiems tinklelio elementams parenkamas 70x90x4 staCiakampio skerspjivio vamzdinis
profilis, kurio Ag = 12,16 cm?; iy = 2,78 cm; i, = 3,39cm; W = 31,1 cm3.

Sekantis spyris skai¢iuojamas kaip centriskai gniuzdomas elementas.

ASing jéga, veikianti spyri Ngg = 163,13 kN

Centriskai gniuzdomo elemento pastovumo salyga:

N
(ZPP (3.2.1.13)

Nc,Rd

SkaiCiuotinio centriSkai gniuZzdomo elemento pastovumo atspario reikSmé:

Nera = @ X A X fy,d XYe (3.2.1.14)
Negra = 0,7788 x 12,16 x 107* x 322,73 x 10° x 1 = 305617 N = 305,617 kN;
Cia klupumo koeficientas ¢ nustatomas pagal 1 priedo 1 lentele, atsizvelgiant j liaunuma

ir skaiciuotinj plieno stiprj pagal takumo riba:

Lentelé Nr. 3.2.1.1. @ interpoliavimas.

A A A
P
50 58,112 60
fy.a 320 0,822 - 0,766

fya | 3227 0,8211 0,7788 0,7689

fy,d 360 0,809 - 0,809
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Kadangi ne atraminiam spyriui lsr,, = 0,9 X l.ff ,, pastovumg tikriname apie a$j, kurios
inercijos spindulys maZesnis, t.y. santvaros plokstumoje.

Spyrio liaunis santvaros plokstumoje skai¢iuojamas pagal 3.2.1.9 formule:

_0,9%x197

A= 222
y 2,78

= 63,777 < A4, = 185,059;

Ribinis liaunumas apskai¢iuojamas pagal formule:

Ay =210 — 60 X @ (3.2.1.15)
Ay =210 — 60 x 0,416 = 186,399;

Tikrinamas spyrio pastovumas santvaros plokStumoje pagal 3.2.1.13 formulg:

163,13
392,439

Pastovumo salyga tenkinama su 58 % atsarga.

=0,416<1,0

Patikrinamas gniuzdomo spyrio sienelés pastovumas:

0-2x% o5 c1as6x 220000 203
4 o ’ 322,73

Ay =1+02x%x21
Adpuw =1+ 0,2 % 2,278 = 1,456 < 1,6, todél priimu A, = 1,456

Salyginis liaunis skai¢iuojamas pagal 3.1.3.11 formule:

1=058112 x |23
210000

= 2,278.

Gniuzdomiems tinklelio elementams visos salygos tenkinamos, todél kitiems tinklelio
elementams parenkamas staciakampio skerspjiivio 70x90x4 plieninis vamzdis.

Tikrinamas labiausiai tempiamas spyris, kurj veikia asiné jéga Ng; = 44,84 kN;

Skaiciuotinio aSinés jégos veikiamo skerspjlivio stiprumo atspario pagal takumo riba
reik§me skaiciuojama pagal 3.1.3.3 formule:
Npyra = 12,16 X 107* x 322,73 X 10° x 0,95 = 392439 N = 392,439 kN;
Tikrinamas elemento stiprumas skai¢iuojamas pagal 3.2.1.12 formule:

44,84

m = 0,114 < 1,0

Stiprumo sglyga tenkinama.
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Centriskai tempiamam spyriui tikrinamas liaunumas santvaros plokStumoje:
0,9 x 197
Y 2,78

Visos salygos tenkinamos, todél kitiems tinklelio elementams parenkamas sta¢iakampio

= 63,777 < A, = 400

skerspjavio 70x90x4 plieninis vamzdis.
Tinklelio spyriy matmenys turi tenkinti konstrukcinius reikalavimus [24]:

Priklausomai nuo virsutinés juostos :

<B-2-(t, +t,)=140-2-(10+4) = 1120mm
>0,6-B=0,6-140=84,0mm

Priklausomai nuo apatinés juostos :

<B-2:(t, +1,) =120-2(4+4) =1040mm.
>0,6-B =0,6-150 = 68,0 mm

cia:

B — juostos plotis;

th — juostos vamzdzio sienelés storis;
tw— spyrio vamzdzio sienelés storis.

Skerspjuvis 70x90x4 parinktas teisingai.
3.2.2. Mazgy skaic¢iavimas

Santvaros virSutinés juostos jungties laikomosios galios tikrinimas.

Santvary 1§ staciakampiy tus€iaviduriy profiliuo¢iy mazgy be mazginiy laksty, jungianciy
juosta ir prie jos tvirtinamus tinklelio elementus, turi biiti tikrinama [24]:

1) juostos sienutés, besilieciancios su tinklelio elementu, atsparis praspaudimui
(iSplésimui);

2) juostos Soninés sienutés (lygiagre¢ios mazgo plokStumai) atsparis gniuzdomojo

009

elemento prijungimo vietoje, ka| > 0,85; Kadangl = 0,563 < 0,85 , todél juostos

sienutés atsparis prijungimo VietOJe netikrinamas; (01a bo — platesnés i§ juosty skerspjuvio
plotis, b1 — spyrio skerspjtivio plotis)
3) tinklelio elemento atsparis jungimo prie juostos srityje;

4) virintiniy sitliy, jungianciy tinklelio elementg prie juostos, atsparis;

30



Kuomet tempiamy ir gniuzdomy spyriy jrazy moduliy vertés artimos, o skerspjtviai vienodi
juostos praspaudimo atsparis yra mazesnis (y1 — jrazos zenklo prijungiamajame elemente jtakos

koeficientas imamas lygus 1,2 tempiamajam elementui ir 1,0 - kitais atvejais).

Mazgo ,,C“ skai¢iavimas

282 19kN
=

gLT_
|_
|
|
|
|
|
|
|
|
|
E
|
|
|

L 6 490.26kN
-
L T i

168 ‘ 130 ‘:? 7 304
e e .
Q} (044

3.2.2.1. pav. Mazgas ,,C*.

Santvaros elementai pagaminti i§ plieno S355J2H (LST EN 10025-2). Kertinés sitilés,
jungiancios tinklelio ir juostos elementus, suvirintos pusiau automatiniu biidu apsauginése
dujose. Zemutinés padéties virinimui naudota elektrodiné viela G46 pagal LST EN 440 [7.6].
Plieno skaiciuotinis stipris skai¢iuojamas pagal 3.2.1.1 formulg:
3
fy,d = F = 322,727 N/Hll’l’l2
Elementy darbo salygy koeficientas y, = 1,0.

Gniuzdomojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios galios
tikrinimas.

1) Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atspario
tikrinimas.

Irazos Zenklo koeficientas: y; = 1,0, nes tinklelio elementas yra gniuzdomas [24].
Kadangi

N 3.2.2.1
|Noz | <05 ( )
AO X fy,d

490,26 =0,422<0,5
36 X 10~4 x 322727 o
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tai santvaros juostoje veikiancios asinés jégos jtakos koeficientas y, = 1,0.

Santvaros juostos iskysa:

by — by (3.2.2.2)
2
0,16 — 0,09
- 2

Tinklelio ir juostos salycio atkarpos ilgis:

a =

a = 0,035 m.

o (3.2.2.3)
~ sin6
0,07
‘1= Sinz25°
Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:

0,11
g =——=0,055m.

2
b 0,09 0,055
2 =22 _-0563<09,0<=">
by 0,116 c; 0,166

= 0,166 m.

Kadangi = 0,331 > 0,25, tai santvaros virsutinés

juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas pagal $ig nelygybe:

n 1,7|M1| < chlyofy’dtg(cl + 2#21)0(1) (3224)

N.
IV | hy asin b,

Lenkiamasis momentas tinklelio elemente ties juostos kraStu M; = 0.

1,7x0 1% 1x1x322727 x 0,06? (0,166 + 2,/2 x 0,16 x 0,035)

199,73 < 5
* 0,07 0,035 X sin 25

199,73 kN < 296,67 kN

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis yra
pakankamas.
2) Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje.

Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj k = 1, nes

b 3.2.25
t—ll <245x107* x f7; — 0,2 x f, 4 + 81,8 ( )

90
T < 2,45x 107* % 322,7272 — 0,2 X 322,727 + 81,8

18 < 42,772.
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Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjivio matmenys.

Tinklelio atspario tikrinimo sglyga esant statiakampiui skerspjiviui:

0,5|M,| (3.2.2.6)

N

N+

kf, 44 2
= 5)/I{;y1 L 7 % (1 b, /h )
(1+0,01(3 + 2 = 0,1 x )b /to)sins; +bi/h
M1 == 0
05x0 1x1x1x322727 x 12,16 x 10~* 2
T T S 001335 x 202 _ 1 007, 016 (1+o,09/0,07)
( ( 0,16 0,004 0,006 i

199,73 < 390,16.
Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.
3) Virintiniy sitliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas.
Virinti naudojamas elektrodiné viela G46, kurios charakteristinis stipris:
fowu = 530N/mm?,
Plieno stipris pagal stiprumo riba:
fu = 470N/mm?2.

Skaiciuotiniai sitiliy stipriai:

fowu (3.2.2.7)

MW

fvw,f,d 0 55

530 ,
fow,g.a = 0,55 %X 125 - = 233,2 N/mm

fowza = 0,45 X f,, (3.2.2.8)
fvw,z,d =0,45x%x470 = 211,5 N/mmz.
Kertinés sitilés koeficientai: g, = 0,9; B,,, = 1,05.

Tikrinama, ar tinkamai parinkta viela:

Bwz (3.2.2.9)
Bwf

fvw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d

1,05
211,5 <2332 < 2115XW—24675
Parinkta tinkama elektrodiné viela.
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0,5|M 1+ 0,01(3 + 5by /by — 0,1h/t1)by/t
(|N1|+ | 1|>( (3 +Sbu/bo — Ot/ tbo/t) _ o

hq 4By rkrhy

0,09 0,07 0,16
(1+0,01(3+5x o1E — 01 % 0’004) X 0006

4 x0,9x0,005x0,07
194,52 < 233,2.

<1x2332

(0 19973 + 05 x O)
’ 0,07

Kertiniy siiliy, jungianciy gniuzdomajj tinklelio elementa su juosta, atsparis yra
pakankamas.

Tempiamojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios galios

tikrinimas.

1) Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento i$pléSimo
atspario tikrinimas.

Irazos zenklo koeficientas y; = 1,2, nes tinklelio elementas yra tempiamas.

Kadangi:

490,26
36 x 10~* x 322727

tai santvaros juostoje veikiancios asinés jégos itakos koeficientas y, = 1,0.

=042<0,5,

Santvaros juostos iSkySa pagal 3.2.2.2 formulg:

0,16 — 0,09
a=——=20,035m.
2
Tinklelio ir juostos saly€io atkarpos ilgis pagal 3.2.2.3 formule:
= 207 _ 4107
2= Singrs T
Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:
0,11
g =——=0,055m.
2
Kadangi by _ 209 _ 0,563 <09, 0 L= 2055 _ 0,514 > 0,25, tai santvaros virSutinés
bo 0,16 Cy 0,107

juostos, veikiamos veikiamos spyrio, iSpléSimo atsparis (lenkiamasis momentas tinklelio
elemente ties juostos krastu M, = 0) [24]:

1,7|M t2(cy + 24/2boa L7Xx0
|M, | < YeVivofyats(e 0a) = 30,58 + ———

N
N, + hy asin 6, 0,09

0,95 x 1,2 x 1 x 322727 x 0,006% (0,107 + 2/2 X 0,16 X 0,035)
0,035 X sin41°
30,58 kN < 183,81 kN

<
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Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo atsparis yra
pakankamas.

2) Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje.

Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj k = 1 pagal

3.2.2.5 formule [24]:

90
T < 2,45 % 107* % 322,7272 — 0,2 X 322,727 + 81,8

18 < 42,772.
Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.

Tinklelio atspario tikrinimo sglyga esant sta¢iakampiam skerspjuviui (M, = 0):

|N1| + 0;5|M1| chlkfy,dAl x 2
T 1r0013+22 5b1 —0,1x %)bo/to)sme1 1+ Zl
1
0,5x0
= 199,73 +
0,07
0,95 x1x1x322727 x 12,16 X 10~* ( 2
<
0,09 0,07 . 0,16 1+ 0,09/0,07)
(14+0,01(3+5%X+=— 0.16 -0,1x 0004)0006) X sin41°

199,73 < 317,72.
Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.
3) Virintiniy sitiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas.

Virinimui naudojama ta pati, prie§ tai naudota elektrodiné viela G46:

0,5IM |\ (1 + 0,01(3 + 5b, /by — 0,1hy /t;)bo/to)
|N1| + < ycfvw,f,d
I 4Bk
0,09 0,09\ _ 0,16
~ (003058+05 0)(1+001<3+5X016 0,1 X 5602) * 0,005
’ 0,09 4% 0,9 % 0,005 X 0,07
< 0,95 x 233,2

47,33 < 221,54.
Kertiniy sitiliy, jungian¢iy tampiamajj tinklelio elementa su juosta, atsparis yra

pakankamas.
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Mazgo ,,B* skai¢iavimas
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3.2.2.2. pav. Mazgas ,,.B*.

Gniuzdomojo santvaros tinklelio spyrio ir apatinés juostos jungties laikomosios galios

tikrinimas.

1) Santvaros apatinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atspario
tikrinimas.

Irazos zenklo koeficientas: y; = 1,0, nes tinklelio elementas yra gniuzdomas [24].

Kadangi santvaros apatiné juosta tempiama, veikiancios asinés jégos jtakos koeficientas

| No| (3.2.2.10)
Vo= 15— ——~
(4ofy.a)
=15 172 = 1,499
Vo= M T84 x 322,73 x 108
nes pagal 3.2.2.1 formulg:
|No|
—0 _— >
oy ) 0,803 >0,5
Santvaros juostos iskysa pagal 3.2.2.2 formule:
0,1 -0,09
a=——>——=0,005m.
2
Tinklelio ir juostos salycio atkarpos ilgis pagal 3.2.2.3 formule:
_ 29 _ o165
“Z§in3zc T 0 m
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Pus¢ tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:

0,021
g= 5 =0,0105 m.

b 0,09 0,0105 ) L
4==—=09=09,0 g =220 0,064 < 0,25, tai santvaros apatinés juostos,
by 0,10 c1 0,165

Kadangi

veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas pagal $ig nelygybe:

N, | + 1,5|M,| < VcV1V0fy,dtg(C1 + g ++/2boa) (3.2.2.11)
1 <
hy (04+18Z)asing,
€1

Lenkiamasis momentas tinklelio elemente ties juostos krastu M; = 0.

15x0 1x1x15x 322727 x 0,006 (0,165 +0,0105 + /2 x 0,1 X 0,005)
> o
0,07 (0,4 + 1,8 X 0,0105/0,165) X 0,005 X sin 33
199,73 kN < 257,86 kN

199,73 +

Santvaros apatinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis yra
pakankamas.

2) Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje.

Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj k = 1 pagal

3.2.2.5:
90
T < 2,45x107* % 322,7272 — 0,2 X 322,727 + 81,8

22,5 < 42,772.
Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjivio matmenys.

Tinklelio atspario tikrinimo sglyga esant sta¢iakampiam skerspjuviui:

0,5|M kf, 4A 2 1 3.2.2.12
|N1|+ }1 1|Sycy10](;yf;b1x§(1+ b) ( )
! 14+ 1+
to hy
Ml == 0.
19973_I_O,5><0<1><1><1><322727><12,16><10_4 21+ 1
: x=z(1+—F359
0,07 140,013 x0,10/0,005 3 ( 14 0,09)
0,07

199,73 kN < 298,47 kN.
Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.
3) Virintiniy sitliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas.

Virinimui naudojama ta pati, pries tai naudota elektrodiné viela G46.
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0,5|M;]\ 0,75+ 0,01b,/t (3.2.2.13)
(lNll + h1 - > 2h1 2 < )/cfvw,f,d

Burks (it +b1)

(0 L0973 4 05 % 0) 075+001x010/0005 _ .
0,07 /0.9 x 0,003 (M + 0,09) B
sin 33

201,85 < 233,2.
Kertiniy siiiliy, jungianciy gniuzdomaji tinklelio elementa su juosta, atsparis yra
pakankamas.

Tempiamojo santvaros tinklelio spyrio ir apatinés juostos jungties laikomosios galios

tikrinimas.

1) Santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento iSpléSimo
atspario tikrinimas.

Irazos zenklo koeficientas y; = 1,2, nes tinklelio elementas yra tempiamas [24].

Kadangi santvaros apatiné juosta tempiama, veikiancios asSinés jégos jtakos koeficientas:

477,2

=15—
Yo =15 = o e 32273 X 103

= 1,499,

nes pagal 3.2.2.1 formulg:

[No|

= 0,803 >0,5
(Aofy,d)
Santvaros juostos iSkySa skai¢iuojama pagal 3.2.2.2 formulg:
0,10 — 0,09
a=———=20,005m.
2
Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis skai¢iuojamas pagal 3.2.2.3 formulg:
=20 24
2= Singze T A
Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:
0,021
g= > = 0,0105 m.
Kadangi b 009 _ 09=09,0<= 00105 _ 0,044 < 0,25, tai santvaros apatinés juostos,
bo 0,10 Co 0,24

veikiamos veikiamos spyrio, i$plésimo atsparis tikrinamas (lenkiamasis momentas tinklelio

elemente ties juostos krastu M, = 0) [24].

15x0 0,95 1,2 x 1,5 x 322727 x 0,005% (0,24 + 0,0105 +/2 X 0,1 x 0,005)
> o
0,09 (0,4 + 1,8 x 0,0105/0,24) x 0,005 X sin 22
323,73 kN < 433,93 kN

323,73 +
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Santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo atsparis yra
pakankamas.

2) Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje.

Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj k = 1 pagal

3.2.2.5 formulg:

90
T < 2,45 % 107* % 322,7272 — 0,2 X 322,727 + 81,8

22,5 < 42,772.
Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.

Tinklelio atspario tikrinimo salyga esant kvadratiniam skerspjtiviui:

0,5|M kf, 44
|N2| + }ll 2| < 5]/;)/1 fy,d Zh
2 (1+0,01(3+2-0,1X% t—z)bo/to)sinez
2
Mz = O
22373 0,5 % 0 0,95 x 1,499 x 1 x 322727 x 13,6 x 1074
73t 509 < 0,00 0,00

(1+0,01(3+5x—~=—0,1x

01 0004)0005) X sin22°
323,73 < 713,84.

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

3) Virintiniy sitliy, jungian¢iy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas.

Virinimui naudojama ta pati, pries tai naudota elektrodiné viela G46:

0,09 0,09\ 01
(032373+05 0)(1+001(3+5X01 O'1X0'004) 0,005 _ 495 x 2332
‘ 0,09 4% 09 X 0,005 x 0,09 ‘ ‘

182,76 < 221,54 .
Kertiniy sitliy, jungianciy tampiamajj tinklelio elementa su juosta, atsparis yra

pakankamas.
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Mazgo ,,E* skaiciavimas
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3.2.2.3. pav. Mazgas ,.E*.

Flan$inés jungties varzty parinkimas.

Flansinéms jungtims naudojami jtempiamieji varztai. Rekomenduojama flan§inéms
jungtims naudoti M20 varztus. Tada flanso storis 25 mm.
CentriSkai tempiamy flanSiniy jungciy su uzdaro profilio jungiamaisiais elementais

stiprumas yra pakankamas, kai [24]:

Ngg <nXky X Fprpa, 20 <ty <40 mm.
Parenkami 8 jtempiamieji B gaminio klases 8.8 kokybés klasés varztai (n = 8);
k, —koeficientas i§ 2.5 lentelés (k, = 0,85, kai varztai M20 ir flanSo storis tf = 25 mm.)
[24];

Fpt ra — skaiCiuotinis vieno varzto tempiamasis atsparis:

Fptra = fot.a X Apnet (3.2.2.14)
Fyera = 300 X 245 = 73500 N = 73,5 kN;

fota = 0,5 X fou (3.2.2.15)
foea = 0,5%x 600 =300 N/mm?;
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Tikrinama flansinés jungties stiprumas pagal 3.1.4.33 salygas:
443,61kN <8 x0,85%x73,5=499,8kN 20 < 25 < 40 mm.
Salygos tenkinamos, varztai parinkti teisingai.
Itempiamyjy varzty iSankstinio jtempimo jéga (10% didesné, nei veikianti jragza):
Ngq (3.2.2.16)

Ngq 8
frea =7 " 0

443,61
443,61 3

Fp,Cd = 5 + (T) = 60,996 kN;

Varztai iSdéstomi, atsizvelgiant | maziausius ir didziausius varzty iSdéstymo atstumus:
Maziausias atstumas tarp varzty centry: a,,;, = 2,5 X dg = 2,5 X 24 = 60 mm,
Didziausias atstumas tarp varzty centry: a,,q, = 8 X dg = 8 X 24 = 192 mm,;
Maziausias atstumas iki elemento krasto: a,,;, = 1,3 X dg = 1,3 X 24 = 31,2 mm;
Didziausias atstumas iki elemento krasto: a4, =4X dy = 4 X 24 = 96 mm;

Jungties atspario vietinei skersinei jégai tikrinimas.

Tempiamy flanSiniy jungCiy atsparis vietinei skersinei jégai tikrinamas pagal formulg:

n (3.2.2.17)
Vioe < Up X z thf.RdJ
=1

Vietinés skersinés jégos néra, jungtis tikrinama salyginei vietinei skersinei jégai, kuri

imama lygi:

Vloc = 0,1 X Un X NEd (32217)
Vipe = 0,1 X 0,58 X 443,61 = 25,729 kN

Kontaktiné jraza:

Fyngra = 0,1 X Fyppa (3.2.2.18)
Fyongra = 0,1 X 73,5 = 7,35 kN;
Tikrinamas flanSinés jungties atsparis vietinei skersinei jégai pagal 3.1.4.15 salyga:
Vioe = 0,58 X 8 X 7,35 = 34,104 kN

Jungties atsparis vietinei skersinei jégai pakankamas.

Parenku 280x280x25 plokstele.
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Sastandy parinkimas.

FlanS$inése jungtyse su centriskai tempiamais kvadratiniais arba staCiakampiais vamzdziais turi
biti naudojami vientisi flansai ir sgstandos, kurios jprastai iSdéstomos isilgai profilio kampy.
Sastandy plotis imamas toks, kad jos krastas sutapty su flanSo kampu. Sastandos ilgis turi biiti
ne trumpesnis kaip 1,5 karto uz staciakampio vamzdzio mazosios krastinés plotj. Sastandy
storis turi buti ne didesnis kaip 1,2 karto uz jungiamojo profiliuocio storj, o ilgis turi biiti ne
trumpesnis kaip 200 mm.

Sastandos storis priimamas 4 mm. 4 mm < 1,2 X 5 = 6 mm.

Sastandos ilgis 1,5 x 120 = 180 mm < 200 mm, todél priimu sgstandos ilgj 200 mm.

Sastandos matmenys 200X90x4.

Siuliy, jungiandiy flansa su jungiamuoju elementu, stiprumo tikrinimas.

Santvaros apatinés juostos strypai virinami prie flanso ploksteliy vienpuse sudurtine siiile
ir pusine prijungiamojo elemento nuosklemba.

Sudurtinés sitilés stiprumas tikrinamas pagal salyga:

Ngq <10 (3.2.2.19)
1,15 XtX lW X fth,d X )/C
3.2.2.20
fena = 0,5 X f—u ( )
Ym

fona = 0,5 X % = 222,727 N/mm?;

Sudurtinés siiiles stiprumas tikrinamas pagal 3.1.4.18 salyga:

443,61 x 103
1,15 x 4 x 480 x 222,727 x 1

=0902<1,0

Salyga tenkinama, sitilés stiprumas pakankamas.
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Mazgo ,,D“ projektavimas
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3.2.2.4. pav. Mazgas ,,.D*.

VirSutinés juostos flan§iné jungtis.

FlanSinése jungtyse, veikiamose gniuzdymo jrazos (virSutinés juostos mazgas), gniuzdymo
jégos ekscentricitetai neleidziami, reikalaujama grieztai laikytis gamybos bei montavimo
tikslumo reikalavimy. Tokiose jungtyse varZtai turi biiti jtempiami sumine jéga, lygia
jungiamuosiuose elementuose veikianciai skaiciuotinei asinei jégai, t.y. 443,61/4 = 110,90 kN.
Taigi virSutinés juostos flanSinei jungciai parenkami keturi M20 8.8 klasés jtempiamieji varZtai

ir atsizvelgiant j galimg varzty iSdéstyma jungtyje parenkamos 450x200x25 plokstelés.
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Atraminio mazgo ,,A“ skai¢iavimas
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3.2.2.5. pav. Mazgas ,,A“.

Tempiamojo santvaros atraminio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios galios

tikrinimas.
1) Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo atraminio elemento, i$pléSimo
atspario tikrinimas.
Irazos zenklo koeficientas y; = 1,2, nes tinklelio elementas yra tempiamas [24].
Kadangi:
341,38
36 X 10~% x 322727

tai santvaros juostoje veikiancios asinés jégos jtakos koeficientas y, = 1,0 [24].

=0,293<0,5,

Santvaros juostos iSkySa pagal 3.2.2.2 formulg:

0,16 — 0,09
a=——=20,035m.
2
Tinklelio ir juostos salycio atkarpos ilgis pagal 3.2.2.3 formule:
=20 018
T Kt
Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:
0,06
g = T = 0,03 m.
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.b; 0,09 0,03 ) e e
Kadangi =+ =— = 0,563 < 0,9,0 g =22 = 0,167 < 0,25, tai santvaros virSutin€s juostos,
by 0,16 ¢, 0,18

veikiamos veikiamos spyrio, iSpléSimo atsparis tikrinamas pagal 3.2.2.4 nelygybe (lenkiamasis

momentas tinklelio elemente ties juostos krastu M; = 0):

15%x0 095x1,2x 1,5 x 322727 x 0,006 (0,18 +0,03+/2%x0,16 x 0,035)
> o
0,09 (0,4 + 1,8 X 0,03/0,18) x 0,035 X sin 30
348,98kN < 512,214kN

348,98 +

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo atsparis yra
pakankamas.

2) Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje.

Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj k = 1 pagal

3.2.2.5 formulg:
90
T < 2,45 % 107*x 322,727% — 0,2 x 322,727 + 81,8

22,5 < 42,772.
Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjivio matmenys.

Tinklelio atspario tikrinimo salyga esant kvadratiniam skerspjtiviui:

Ny| +
IV | hy 1+ 0,013b,/t,

M1 = 0
0,5x0 <O,95 X 1,2Xx1x322727 x 13,3 X 10_4>

0,5|M1|<< )/cylkfy,dAl )

348,98
* 0,09 1+ 0,013 x0,16/0,006

348,98 kN < 363,266 kN.
Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.
3) Virintiniy sitliy, jungianc¢iy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas.
Virinimui naudojama ta pati, pries tai naudota elektrodiné viela G46:
0,5 x 0) 0,75+ 0,01 x 0,16/0,006

0,09 27X 0,9
0.9 x 0,004 ( e+ 0,09)

<0,34898 + <1x2332

203,164N

< 233,2 N/mm?.

Kertiniy sitliy, jungian¢iy tampiamgjj tinklelio elementa su juosta, atsparis yra

pakankamas.
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Atraminés briaunos skaiiavimas.

Bendra skersiné jéga tenkanti atraminiam mazgui Vg = 24,6 kN.
Atraminio mazgo stiprumo skaiciavimas:

Pagal pasirinktg konstrukcijg atraminés briaunos glemzimo plotas:

__ Vea (3.2.2.21)

a fp,d X Yc

4 _246x10°
427,273 x 1,0

= 57,574 mm?

Cia fp 4 — skaiCiuotinis glemziamasis plieno stipris:

fu (3.2.2.22)

fp,d = E

0
foa =7 = 427,273 N/mm?

¥ — plokstelés darbo salygy koeficientas — 1,0.

Atraminés briaunos plotj priimu 260mm, tada plokstelés storis:

A (3.2.2.23)

" by
433,119

= "260

Atramings briaunos storj priitmu 20mm.

th

= 1,665 mm

Sitaliy skaié¢iavimas.

Virinti naudojama elektrodiné viela G46, kurios charakteristinis stipris:
fowu = 530 N/mm?.
Plieno stipris pagal stiprumo riba:
fu = 490 N/mm?,
Skaiciuotiniai sitiliy stipriai:
Per siiilés metala:

530 ,
fowfa = 0,55 X 75 = 233,2 N/mm

Per suvirinimo srities metala:
fowza = 0,45 X 490 = 220,5 N/mm?.
Kertinés sitilés koeficientai: g, = 0,9; B,,, = 1,05.
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Tikrinama, ar tinkamai parinkta viela:

1,05
220,5 < 233,2 < 220,5x 09

)

= 257,25.

Parinkta tinkama elektrodiné viela.
Randamas silpnesnis pjiivis:
Bwz X fowza = 1,05 % 220,5 = 231,525 N/mm?
Bws X fow,fa = 0,9 X 233,2 = 209,88 N/mm?
Silpnesnis pjuvis per sitilés metalg.
Minimalus sitlés statinis pagal normas ks = 6mm, g, = 0,9.

Reikalingas atraminés briaunos privirinimo prie juostos sitlés aukstis:

Vg (3.2.2.24)
Z lweff X Bwf X fvw,f,d XY

24,6 x 103
~ 600 x 0,9 x 233,2 x 1,0

kf=

kf = 0,195 mm

Cia lwers — vieno virintinés sialés ilgis, imamas 10 mm trumpesnis nei visas jos
geometrinis ilgis, Y. ey = (160 — 10) X 2 + (160 — 10) X 2 = 600 mm.

¥, — sitlés darbo sglygy koeficientas — 1,0 [24].

Kertinés sitlés aukstj priimu 6mm.

Atraminés briaunos pastovumo tikrinimas.

Salyginio gniuZdomojo elemento skerspjtivio plotas:

E (3.2.2.25)
A=b, Xt, +0,65%Xt:%x |[—
fy,d
A=26%x2+4+065x1 21 x 107 68,58 cm?
=26 X X1X |[——— =
’ 322,727 2e cm
Apskai¢iuojamas inercijos momentas:
b3 x t, (3.2.2.26)
Y12
263 %2 )
Iy = 12 = 2929 cm
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Randamas inercijos spindulys:

(3.2.2.27)

Apskaiciuojamas liaunis:

Lo (3.2.2.28)

Ly
35

/1=6,ﬂ=5’35

Pagal apskaiciuota A ir f,,4 interpoliavimo metodu randame ¢ = 1,0 [24].

Atramings briaunos pastovumo tikrinimo salyga:

Vea (3.2.2.29)
<1
@ X A X fyd X Ye
24,6
1,0 x 0,006858 x 322727 x 1,0

Salyga tenkinama, atraminés briaunos pastovumas pakankamas.

=0,011<1

ISsikiSusi sgstandos dalis a turi tenkinti Sias sglygas:

ap < 1,5xty (3.2.2.30)
a=15x%x20=30mm
a priimamas 30mm. Galutiniai plokstelés matmenys 350x280x20.

Varztinés jungties skai¢iavimas.

Atraminé santvaros briauna prie atraminio mazgo prijungiama konstrukciniais 6.8 kokybés

klasés, B gaminio klasés, M18 varztais. Varztai iSdéstomi atsiZvelgiant | maZiausius ir

didziausius varzty iSdéstymo atstumus.

Maziausias atstumas tarp varzty centry: @iy = 2,5 X dy = 2,5 X 20 = 50 mm;
Didziausias atstumas tarp varzty centry: G,q, = 8 X dy = 8 X 20 = 160 mm,;

Maziausias atstumas iki elemento krasto jrazos kryptimi: @, = 2 X dg =2 X 20 =

40 mm,;
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Maziausias atstumas iki elemento krasto statmena jrgzai kryptimi: a,,;, = 1,5 X dy =

1,5 X 20 = 30 mm;

Didziausias atstumas iki elemento krasto: a4, =4X dg = 4 X 20 = 80 mm,

Reikiamas varzty kiekis jungtyje skai¢iuojamas pagal formule:
N,
> Ed
Ve X F min
Cia F,;,, — vieno varzto maziausia skai¢iuotinio atspario reik§me.

SkaiCiuotinis vieno varzto kerpamasis atsparis:

Fpvra = fpsa X ¥Vp X Ap X g
fos,a = 0,38 X fiy
fvs,a = 0,38 X 600 = 228 N/mm?;

yp — varztinés jungties darbo salygy koeficientas — 0,9;

X d?

ng — varzto kirpimo plokStumy skaicius — 1.
Skaic¢iuojama pagal 1.P.2.13 formule:
Fpvra =228 X0,9 X 254,34 x1=52190 N = 52,190 kN

SkaiCiuotinis vieno varzto glemziamasis atsparis:

Fypra = fopa X vp X d X z t

fopa = (0,6 + 340 x ];—“) X £,

490
210000

fopa = (0.6 + 340 x —2) x 490 = 682,733 N/mm?;

yp — varztinés jungties darbo salygy koeficientas — 0,9;
d — varzto skersmuo;
Y. t — maZiausias suminiy elementy, glemziamy viena kryptimi, storis.

SkaiCiuotinis vieno varzto glemziamasis atsparis:

(3.2.2.31)

(3.2.2.32)
(3.2.2.33)

(3.2.2.34)

(3.2.2.35)

(3.2.2.36)

Fopra = fopa X Vp X d X Z t = 682,733 x 0,9 x 18 x 10 = 110602 N = 110,602 kN
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Reikiamas varzty kiekis jungtyje:
24,6

>N 047
"2 T 0%52190

Priimami 4 varZtai.
3.3. Plieninés kolonos projektavimas
3.3.1 Kolonos sperspjiivio parinkimas

Kolona skai¢iuojama kaip ekscentrikSai gniuzdomas strypas, standziai jtvirtintame
pamate. Remiant konstrukcijas, $iuo atvéju santvarg ant kolony virSaus laikome, kad tokia
jungtis yra lankstiné. Kolona gaminama i$ plieno kurio marké S355J2 ir projektuojama pagal
STR 2.05.08:2005 [24].

Dvitéjy plieno elementy charakteristinis stipris pagal takumo riba:

355
fyd = T1°- 322Mpa

IS kolonos deriniy iSrenkamas pavojingiausias kolonai. Kolona aSyje 6/D.
ASiné jéga : Nk gd= 556,66kN
Momentas: Mk eq= 57,05kNm
Skaciuojamas kolonos ilgis rémo plokstumoje:
lepry =ty " lg; (3.3.1.2)
Cia: I, - kolonos arba jos atskiros dalies ilgis arba auksto aukstis;
Uy - skaiCiuojamasis ilgio koeficientas, parenkamas pagal kolonos jtvirtinimo buda.
Projektuojama ekscentriSkai gniuzdoma dvitéjio skerpsjiivio kolona. Priimama elemento

liaunio lyo reik§mé lygi 60 ir apskai¢iuojamas reikalingas skerspjtivio inercijos spindulys.

b= lefry (3.3.1.3)
) Ay
) 5,334
lya = 0 = 0,089m
Nustatomas reikalingas skerspjiivio aukstis pagal iSraiska:
[
hy = ;_:jiy,d (3.3.1.4)
0,089
hg = EWZN = 0,052m

ay - skerspjuvio formos koeficientas [24].
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Apskaiciuojamas reikalingas skerspjiivio plotas:

N 1 e 33.15
N <_+_2> (33.15)
fy,d "YMm ¢y Zay hd
556,66 (1 ,__ 0102 )_273 S
~32273-1\08 ' 2-1,712-0052) _ m

Cia ¢, — klupumo koeficientas, apytiksliai nustatomas pagal pasirinktg liaunj.
Apskaic¢iuojamas ekscentricitetas:
My ga (3.3.1.6)
Nega
57,05
© = 556,66

IS sortimento parenkamas profilis, nurodytas lentel¢je 3.3.1.1.

=0,102m

Lentelé Nr. 3.3.1.1. Profilio HEA260, rodikliai:

Skerspjuvio aukstis h mm 250

Juostos plotis b mm 260

Sienutés storis tw mm 75

Juostos storis tf mm 12,5
Skerspjuvio plotas A cm2 86,8
Skerspjuvio atsparumo momentas Wy cm3 919,8
Skerspjiivio atsparumo momentas Wz cm3 836,4
Skerpsjiivio inercijos momentas Iy cmé 10450
Skerspjiivio inercijos momentas Iz cm4 3668
Inercijos spindulys iy cm 10,97

Inercijos spindulys iz cm 6,5
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3.3.2. Kolonos pastovumas

Kolonos pastovumas rémo plokstumoje

Kolonos liaunis rémo plokstumoje:

A, = ]
Ly (3.3.2.1)
533,4
y = 1097 = 48,62
Kolonos salyginis liaunis:
7, = ’% (3.3.2.2)

Ay = 48,62 323 =191
A I T T

Juostos skerspjtivio plotas:

As = b-t; =0,260,0125 = 0,0033m?

Sieneles skerspjiivio plotas:

A, = (h — th)tw = (0,25 -2-0,0125) - 0,0075 = 0,00169m?
Juostos skerspjiivio ir sienelés skerpsjiivio ploto santykis:

A; 10,0033
A, 0,00169

Santykinis ekscentricitetas

_eA 0,102-868-10*
rel = Y = T 9198-10-6

=195>1

= 0,963

Kadangi

0< Ay <5ir01< e <5
tai:
kshape = (1,9 = 0,1 er¢) — 0,02(6 — e,4)A
=(1,9-0,1-0,963) — 0.02(6 — 0,963)0,8 = 1,72
Kolonos santykinis lyginamasis ekscentricitetas
releff = Kshape " €ret = 1,72-0,963 = 1,66
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EkscentriSkai gniuzdomy elementy stiprumas kada ey .rr < 20 tikrinamas pagal
formule:

(3.3.2.3)

N "M
( max > + max S 1
Npl,Rd Mpl,Rd

Cia: Npira skaiGiuotinio a§inés jégos veikiamo skerspjivio stiprumo atspario pagal
takumo ribg reikSmé skaiciuojamas pagal formule:
Npira = Anet * fy.a* Ve = 86,8-107*-323-10%- 0,9 = 2523,276kN
Mpird SkaiCiuotinio lenkimo momento veikiamo skerspjiivio stiprumo atspario pagal
takumo riba reikSmeé skaiciuojama pagal formule:
Myira = Cp1* Waetmin * fya " e = 1,04-919,8-107%-323-10%- 0,9
= 278,081kNm

Cia cp1 = 1,04 koeficientas, nustatomas interpoliuojant priklausomai nuo skerspjiivio
tipo ir santykio:

A;  0,0033
- 195
A, 0,00169

Tikriname stiprumo salyga:

(Nmax>“+ Mpax _( 556,66 )1-5 57,05

2523276) T278081 051 <!

Npl,Rd Mpl,Rd
Salyga tenkinama.
Tikrinamas: ekscentriSkai gniuZdomy elementy pastovumas momento veikimo

plokStumoje formule:

Ngg4 <1 (3.3.2.4)

NNM,C,Rd

Skaiciuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento pastovumo atsparis lenkimo

plokstumoje apskaic¢iuojamas formule:

Ngq
N < 1NNM,C,Rd =¢, A" fy,d “Ye
NM,c,Rd
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Ekscentriskai gniuzdomo elemento vientisojo skerspjiivio klupumo koeficientas
nustatomas interpoliuojant. Kai A=0,84 ir erelei=1,66 ¢, = 0,549. Kolonos elemento darbo
salygy koeficientas y, = 0,9 [24].

Ekscentriskai gniuzdomo elemento pastovumo atsparis lenkimo ploks§tumoje:

Nymcra = 0,549 -86,8-107*-323-10°-0,9 = 1385,278kN

Tikriname pastovuma:

Nga 556,66
Nymera 1385278

=0402<1

Kolonos pastovumo atsparis lenkimo plok§tumoje yra pakankamas.

Kolonos pastovumas i§ momento veikimo plok§tumos tikrinamas formule:

N
g (3.3.2.5)

—_ )

NNM,TF,Rd

Skaiciuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento lenkiamasis-sukamasis pastovumo

atsparis.
Nymrrra =€ @2 A fya Ve (3.3.2.6)

Ekscentricitetas naudojamas skai¢iuojant pastovuma i$ rémo plokStumos skai¢iuojamas
formule:

_ Mygs 28,53
Y Ngg 556,66

e = 0,051m

santykinis ekscentritetas:

_e,rA_0,051-868-10"
Cerely = T = T 919,8-10-6

= 0,48

Lenkiamasis momentas Myed imamas lygus didziausiam momentui strypo ilgio
viduriniame trecdalyje bet ne maziau kaip pusé didziausio visame strypo ilgyje veikiancio

momento.

57,05
My, pq = —5— = 28,53kNm

~ B 1335
“TT1+a-epe, 1+07-048

= 0,999

a ir B koeficientai, imami i§ STR 2.05.08:2005, 7,8 lenteles.
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Kolonos liaunis i§ momento veikimo plokStumos skaiciuojamas pagal formulg:

legrz 7,62

A= T 0068

117

Kolonos skai¢iuojamasis ilgis i§ momento veikimo plokstumos lefr> yra lygus atstumui

tarp  kolonos  jtvirtinimo  tasky  statmenai momento  veikimo  plokStumai

Liaunis:
a= [31aL 2314 P10 _ g
¢ ’ fyd ’ fyd
A, =117 > 2, =80
Todél koeficientas £ :

#0599
= \/;‘ 0,336 1,335

Klupumo koeficientas ¢,= 0,336kai A, =117 ir fyjg=323MPa gaunamas interpoliuojant.
Klupumo koeficientas ¢.= 0,599 kai 1, =80 ir fyg=323MPa gaunamas interpoliuojant.
SkaiCiuotinis ekscentriskai gniuzdomo elemento lenkiamasis-sukamasis pastovumo
atsparis.
Namrrra =€ @z A" fya-ve =0999-0,336-86,8-107*-323-10° - 1
= 941,08kN

Kolonos pastovumas i§ momento veikimo plok§tumos:

Npg 556,66
Nuwrrra 941,08

=0,592<1;

Kolonos pastovumo atsparis i§ momento veikimo plokstumos yra pakankamas.
Tikrinamas kolonos ribinis liaunis momento veikimo plokStumoje:
Ay =180 — 60 =180 —-60-0,8 = 132
_ Ngg 556,66
Nymcra 692,64

a = 0,804

Pastaba. a imamas ne mazesnis nei 0.5
A, =132 <1, =150

Kolonos liauniai nevirsija ribiniy reikSmiy.
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Kolonos skerspjiivio sienelés pastovumas

Sienelés aukscio santykis su storiu:

hesr 260
= =347
75

Salyginis ribinis sienelés liaunis, esant elemento sglyginiam liauniui momento veikimo
plokstumoje:
AA=1=191<2

Sienelés liaunumo salyga:

Perr _an7 a2 1E — 101 L1 | 4g 001
t, Y e 323

34,7 < 48,701
Kolonos sienelés liaunis nevirsija ribinio.

ISvada - Kolonos skerspjtivis parinktas gerai, nes visos salygos yra tenkinamos.
3.3.3. Kolonos bazés projektavimas

Statlaksciy storis imamas ts= 10mm.

Kolonos jZrazos:

ASiné jéga Nk ea=556,66kN; lenkiamasis momentas Mk eq=57,05 KNm

Pamatui naudojamas C20/25 klasés betonas. Kolona i§ S355JR plieno. Konstrukcijoms
suvirinti numatytas pusiau automatinis biidas apsauginiy dujy aplinkoje vientisojo skerspjiivio
viela, dw<I,4mm. Elektrodin¢ viela G38 pagal LST EN 440. Inkariniai varztai HPM.

Skaiiuotinis betono C20/25 glemziamasis stipris: fik=20MPa; f=1.5MPa.
apskaiciuojami formulémis:

aaccf ck
Ye

= =09-1 20—10MP
fcd_ — U. 1.8_ a

aaccfetko.os 1.5
feta = % =09-1 1_8 = 0.75MPa

Soninio apspaudimo gniuzdant efektyvumo koeficientas. skai¢iuojamas formule:

fcd 10
k, =0.8 =08—=10.7< 14
U feta 0.75

Pastaba: Toliau priimu k,, = 14
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Koeficientas, jvertinantis betono Soninio apspaudimo nevienoduma: ks = 1 [24].

Ribiné betono glemziamojo stiprio padidéjimo reik§mé GOy max=2.5 [24].

Pagal konstrukcinius reikalavimus imame, kad pado plokstés plotis:

B=2-(tg+c)+b,=2-(10+80) + 260 = 0,44m

¢ia bk - kolonos liemens plotis; tst - statlak§¢io storis; ¢ - pado plokstés iskySos plotis

(imamas ne didesnis kaip 80-100mm). Tada pado plokstés ilgis skai¢iuojamas:
L=hg+2c; =260+ 2-140 = 0,54m
Pado plokstés matmenys priimami 0,53mx0,53m.
Glemzimo plotas skai¢iuojamas pagal formulg:
A, =0,53-0,53 =0,281m

Pamato virSaus matmenys:

Bp=620mm ; Lp=620

Tada jtempiy pasiskirstymo plotas skai¢iuojamas pagal formulg:

A, =Lp-Bp=0,65-0,65= 0,384m

Wu=1+ku-kffc—td( ﬂ—1)=1+14-1°i—25< —0'384—1>=

fea \\ Aco 0.281
1,35< ymax=2.5
I$vada: priimu GDy=1,35
Kolonos pamato betono glemZiamasis stipris skai¢iuojamas formule:
foua=a-wy-f.q =085-1,35-10 = 11,48MPa

Pado plokstes ilgio tikslinimas:

2
N N 6M
L:|k|+<|k|)+ .
2chud 2chud chud
__Is56661 556,66 2+ 657,05
T 2-044-11,48 ' [\2-0,44-11,48) " 0,44-11,48

=0,111
Anksciau priimtas pado plokstes ilgis yra tinkamas. Tod¢l skai¢iuojame pado plokstés

plota.
A=A,=0,53-053=0,281m
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Atsparumo momentas:

BL* 0,53-0,53?
6 6

W = =21384-107°

Itempiai pamato betone po pado plokste:

_INel | My _ 556,66 10=3  57,05-1073

= = = 7
Ocmax A w 0,281 + 21384 -10-° 5007 < feua
= 11,48MPa
B IN,| M, _ 556,66 1073 57,05-1073 _ 0.329MP
Oemin = T4~ T T T 0,281 21384-106 4
Gniuzdomosios zonos ilgis:
o 5,007
s=—0 ] 0.58 = 0,938m

Comaxtoomm 5007 + 0,329

Lenkiamieji momentai pado plokstés ploteliuose:

1 plotelis - plokstelé jtvirtinta vienu kraStu, apskaiiuojama kaip standziai jtvirtinta
gembing sijg:
Ocmax * C* _ 5,007 103-0,08

M, =
1 2 2

= 20,03kNm/m

2 plotelis - plokstelé paremta trimis krastais:

M, = a0 mayx - b2 = 0,074 - 5,007 - 103 - 0,262 = 25,05kNm/m
a=0,074 kai santykis c1/bk=0.5 (STR 2.05.08:2005, 8 pried, 3.3 lentel¢).
3 plotelis - plokstelé paremta keturiais krastais:

M; = a;05.a,% = 0,125-4,326 - 10% - 0,0925 = 5,00kNm/m

v

Cia:
_ s—ct+tf o _ 0,938 — 0,14 + 0,0125
S cmax 0,938
santykis bi/a1=2,432 tai 01=0,125 (gaunama interpoliuojant), tada:
b —t, 0,26 —0,0075
2 2
by = h, — 2t; = 0,25 — 20,0125 = 0,225m

03¢ 5,007 = 4,326MPa

a, = = 0,0925m
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Pado plokstes storis parenkamas pagal didziausig lenkiamajj momenta:

. _ |eMa _|6s00
T ey J323-12 e

Pastaba: Priimu t,=28mm.

Iraza virintinéje sitiléje, prijungiancioje statlakstj prie kolonos lentynos:

|Niga| Miga 556,66 57,05
N = 4 4 =
stEd = T 2 026

= 497,75kN

Maziausias virintinés siiilés statinio aukstis statlakSciui prijungti prie kolonos lentynos,
kai taikomas pusiau automatinis suvirinimas apsauginiy dujy aplinkoje kfmin=8mm.

Pastaba: Priimama, kad sitlés statinio aukstis kf = 8mm.

Sitlés skaiCiuojamasis ilgis turi biiti ne mazesnis nei 4 kf ir ne mazesnis nei 40mm.

Virinimui naudojama elektrodiné viela G38. Charakteristinis stirpis:

470
fku — 055 — = 2068MPa
Ye 1.25

fowfa =0.55"

Tada virintinés sitilés ilgis skai¢iuojamas pagal formulg:
l ~ Ny, ~ 497,75
WIS 2B ks fowpa¥e  2-0.7-0.008-206.8-1

=0,215m

Sitlés ilgis nevirsija leistino:
85B¢ks = 85-0.7-0.008 = 0,476m
Skai€iuojamas statlakscio reikalingas aukstis:
hst = lLstw,err + 10mm = 215 + 10 = 225 mm
I$vada priimamas statlakscio aukstis: hgy = 230mm
Kad tolygiai i$siskirstyty apkrova veikianti statlaksti, apskai¢iuojama nuo pusés pado

plokstés plocio:

O maxB 0,44
stmax = C'“Z‘ax = 5,007 -10° - —— = 1101,54kN /m

S—¢C; 0,938 — 0,14
O2c = ch,max = W5’007 = 4,26MPa

B 0,44
Azt = GZ’CE = 4,26 103 = 937,2kN/m
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Statlakscio lenkiamasis momentas ir skersiné jéga nuo pamato spaudimo 1pjuvis:

2
q2,5tC1 C1
Mg, = 52 + ? (qst,max - QZ,st)

9372 0,14% 0,142

2 +3 (1101,54 — 937,2) = 1,511kNm
+ 1101,54 + 937,2
Vier = (q“'m“"z G2.st) c = ( z )0,14 — 142,71kN
Ny, 497,75
Vieo = == Veea = — 142,71 = 106,17kN

Vst,l > Vst,z
Pastaba: Skai¢iavimuose naudojame V1, nes §i skersiné jéga didesne.
Skai¢iuojami statlaksc¢io skerspjuivio plotas ir atsparumo momentas:

Ag = tghg = 0,01-0,23 =2,3-1073m?

tschse  0,01-0,23
6 6

W = =0,882-10"*m3
Skaic¢iuojami normaliniai ir tangentiniai jtempiai:
Mg 1,511~ 1073

Ot =W, T 0882 104

=17,13MPa

Ve, 142,71-1073

Tst = A_st = W = 62,05MPa < fsldyc =187 -1 = 187MPa

Cia fg 4- skaiCiuotinis kerpamasis plieno stipris:

f.4 = 0.58 y—058355—187MP
sd = 0. v 08T a

Statlaksc¢io skersine jéga ir lenkiamasis momentas nuo jrazos inkariniuose varztuose -
2pjuvis.

N 7.62
Vyst = % = —— = 3.814kN

Cia N, ;nqx yra didZiausia inkariniy varzty jéga nuo nepalankiausio apkrovy derinio.

My = Vs (ci + 8) = 3.814(0.14 + 0.04) = 0.687kNm
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Normaliniai ir tangentiniai jtempiai nuo jrazos inkariniuose varztuose:

_Myg_0687:107°
Ot T W,  1402-10-% o704

V,s¢ 3.81-1073
= = = 1.315MP f = 1451 = 145MP
Tt A, 59.10-3 315MPa < fg 4y 5 S5MPa

Statlakscio atspario salyga:

2 2
Vo 3% V30367 3662027 0411

L15€ qyc 1,15-250-1

ISvada: StatlakS$cio atsparis abiejuose pjiiviuose pakankamas.

Irazy derinys kolonos atraminiame pjuvyje kuriam bus skai¢iuojami inkariniai varZztai:

Ny eq = 627.671kNm My eq = 48.22kNm

Varztai parenkami su programa ,,Peikko Designer®. Paskai¢iuoti varztai HPM24L.

Virintiniy siiiliy prijungianc¢iy bazés elementus prie pado plokstés virintinés sitlés statinio
aukstis pritmamas: kf, =10mm.

Virintiniy siiiliy, prijungianéiy bazés elementus prie pado plokstés, metalo kerpamasis

plotas, inercijos ir atsparumo momentai:

= 2(0.7+0.01(0.58 — 10) + 2 - 0.7 - 0.01 - (0.14 — 0.01)
= 0.784 - 107%m?

Buwrks(cs — 10)3
Bwrks(L — 10)3 12
Buwrks(cy — 10) ——— /

0.7 -0.01(0.58 — 10)3

12
0.7-0.01(014 - 0.1)* |
+2 12
0.7-0.01-(0.14 — 001)(058 0214)
=9.31-10~*m*
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l 9.31-10*
w, wf —

=W _ = 0.32-1073m3
PL=05L  05-058 m

Virintiniy siiiliy, jungianéiy bazés elementus prie pado plokstés atspario salyga:
1 N M
( L L ) <1
fvw,f,dyc Awf Wwf

1 627,671-1073 4 48,22 -1073
206,8-1\ 0.784-1072 3.2-1073

>=0.986S 1

Isvada: Kolonos bazés stiprumas yra pakankamas.
3.3.4. Kolonos galvenos projektavimas

Kolonos galveng sudaro: atraminé galvenos ploksté, galvenos atraminés briaunos ir
skersinés sastandos. Kolonos liemuo - valcuotas dvitéjis HEA260 profilis, kurio skerpsjtvio
aukstis 250mm, juostos plotis: 260mm, sienutés storis 7,5mm, 0 juostos 12,5mm. Konstrukcijos
pagamintos i§ S355 plieno pagal LST EN 10025-2. Konstrukcijai suvirinti numatytas pusiau
automatinis btidas apsauginiy dujy aplinkoje vientisojo skerspjivio viela <1,4mm. Elektrodiné
viela G38 pagal LST EN 440. Santvaros atraminé reakcija Fq=179,89kN Kolonos galvenos
atraminés plokstés storis parenkamas pagal konstrukcinius reikalavimus ir turi bati 16-30mm
storio, 0 matmenys parenkami atsizvelgiant j kolonos matmenis, plokste padidinant 15mm i
kiekvienos pusés. Todél, pagal konstrukcinius reikalavimus kolonos galvenos atraminés

plokstés ir briaunos tp=20mm.

t,. = 8mm > 0,5b fy’d—os 0,09 |22 __ 17
br = SMM = Upobpr 7= = U0t B8 1570000

O atraminés briaunos plotis:

oo Fa _ 179,89 0002
= Aty foa¥e 2-0,01-409,09-1 o
_ Ju _450 _
foa =35 =11 = 409,09MPa

Cia: fy- plieno stipris pagal stiprumo riba; ym- medZziagos patikimumo koeficientas; yc-
darbo salygy koeficientas. ISvada priimu bpr =280mm.

Paprastai galvenos atraminiy ploks¢iy ir kolonos atraminio galo pavirsiai yra nudroziami
arba nufrezuojami, tuomet laikoma, kad spaudimas perduodamas glaudziai besilie¢ianciais

pavirs§iais, o virintiniy siiliy statinio aukStis imamas konstruktyviai atsizvelgiant | maziausius
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galimus sitliy statinius jungiant atitinkamo storio elementus. (STR 2.05.08.2005). Sitliy,
jungianciy galvenos atraming plokste ir atraming briaung, statinio aukstis:
Ky = Fy _ 179,89
Bwrlw,errfowsa¥e 0,7-0,46-206,8-1

= 0,0027 = 2,7mm

Pastaba priimama ks=6mm.

Bendras virintiniy siiiliy, jungian¢iy galvenos atraming plokste ir briaung ilgis:
Lyerr = 4(bpyr —10) = 2(280 — 10) = 540mm = 0,54m

Virintiniy siiiliy jungianciy galvenos briaung ir kolonos sienute ilgis:

l 3 1.2F, _ 1,2-179,89
brweff = 4By s fow f.aVe ~4-0,7-0,006-206,8-1

= 0,062 = 62mm

Atraming briaung prie kolonos sienutés jungianciy virintiniy sitliy ilgis neturi virSyti:
85 sks =85-0,7-0,01 = 0,595
Atramings briaunos ilgis:

hpr 2 lprwerr + 10mm = 62 + 10 = 72mm

Priimame: hpr=350mm
Galvenos atraminiy briauny kerpamojo atspario salyga:
1.2F, 1,2-179,89-1073

S =1= =048<1
Zhbrtbrfs,dyc - 2- 0;35 ) 01008 -187 -1

Cia fy -skai¢iuotinis kerpamasis plieno stipris. Skai¢iuojamas pagal (3.3.2.38) formule:

= 187MPa

058 355
fsa =0, 1,1

Kolonos sienutés kerpamojo atspario galvenos atraminiy briauny prijungimo vietoje
salyga tikrinama pagal (3.3.3.3) formulg:
1,2F, . 1,2-179,89: 1073
2hyrtwfea¥e 2°0,15:0,0075-187 -1

=051<1

ISvada: galvenos atraminiy briauny kerpamojo atspario salyga tenkinama. Kolonos
sienutés kerpamojo atspario galvenos atraminiy briauny prijungimo vietoje salyga tenkinama.
Galvenos atraminés briaunos apacioje jrengiamos skersinés sgstandos, kuriy storis yra lygus

kolonos sienutés Storiui.
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3.3.5. Kolonos gembés skaiciavimas

Prie kolonos i§ valcuotojo dvitéjo profiliuocio HEA260 pritvirtinta krano gembé, kurios
ilgis — 400 mm, sukonstruota i$ valcuotojo dvitéjo profiliuo¢io HEA200. Kolona ir gembé yra

i§ plieno S355JR.

Tiltiniy krany apkrova (ir pokraninés sijos svoris), veikianti gembe 450 mm atstumu nuo
kolonos, Fq = 126,67 kN.

Lenkiamasis momentas ir horizontalioji jéga gembé¢je ties kolona

Mg.ed = Falg = 126,67-0,45 = 57,002 kNm,
Vg,ed = Mg eda/hk = 57,002/0,25 = 228,006 kN.

Kolonoje, krano gembés lygyje veikia nepalankiausias jrazy derinys
asiné jéga Nked = —126,67 kN,
lenkiamasis momentas Myy.eqd = —96,03 kKNm,
skersiné jéga Vied = —192,3 kN.

Tikriname gembés atsparj atraminiame pjuvyje ties sienutés Saknies apvaléjimu.

Normaliniai ir tangentiniai jtempiai:

M __h 57,002x107°-134x10°°
= OEd gwefl - = 174,269 MPa,
T 2.3692x10°°
\V/ -3 —6
. seaSery — 228,006x1078 93,341xjo 88,749 MPa.
e (0 3692x107° -6,5%x10

Tyers =88749< f 7, =058 f 7, =058-323-10=187,34 MPa,

v

Cla
Sg.fy =gy _(hg,w,eff/z)'tg,w (g wett /4) =
108x10° —67x107°-6,5x107°-335x10° =93341x10° m2,

Gembeés atspario salyga

VOl e +3t0 e \[174.269% +3.88,749°
115, 47, 115-322-1,0

=0,63<10.

Gembés atsparis yra pakankamas.
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Remiantis Reglamento 143 p. Nuostatomis, nustatomas virintiniy siiiliy statinio aukstis.

Suvirinimo medziaga parenkama atsizvelgiant } Reglamento 155 p. nuostatas.

Siuo atveju tinkama suvirinimo medziaga — glaistytasis elektrodas E42 pagal LST EN
499 [7.7], kurios skai¢iuotinis kertinés (kampinés) sitilés kerpamasis metalo stipris fuwfd = 220

MPa.

Kertinés (kampinés) siilés metalo jlydymo gylio koeficientas [,,=0,7, o kertinés

(kampinés) sitlés sulydymo srities metalo koeficientas B, =1,0.
Tolesni virintiniy siiiliy skai¢iavimai bus atliekami pjiivyje per sitilés metalg, nes jo stipris
atsizvelgus j koeficientus P ir B yra mazesnis.

Virintiniy sidiliy, prijungianc¢iy gembés lentynas prie kolonos ir kolonos sienutés
sastandas prijungianciy sitliy, statinio aukstis apskaiciuojamas taip:

> A _ 228,006x1073 _
" 2Bl et fumga?e  2°0,7-(200-10)x107° - 220-1,0

k

0,0039 m = 3,9 mm.
Imama, kad virintinés siulés statinis bus 5 mm.
Gembeés sienutg prie kolonos lentynos prijungian¢iy virintiniy sitiliy statinio aukstis:

« s F, _ 126,67x10° _
T 2B et Fora?e  2-0,7-134x107-220-1,0

=0,0031 m = 3,1 mm.
Atsizvelgiant | Reglamento 143 b p. nuostatas, konstrukcinius ir technologinius

suvirinimo reikalavimus, imama, kad virintinés sitilés statinis bus 5 mm.
Patikriname salyga lweft <85 Kgws = 85-0,7 -5= 297,5 > lyerr = 134 mm.
Virintiniy siiiliy, prijungian¢iy gembe prie kolonos, atsparis

~ Myeihguer  57,002x107° -134x10°°

Cut = —— = 147,775 MPa,
! 28,1, 2-0,7-3692x10"
-3
T, = Ky = 126,67x10 = 135,043 MPa,
28Kt Ny 2:0,7-5x107°-134x10°°

ol +1l 2 2
VOur +Tur 147,775 +135043 _091<10

fowta?e 220-1,0
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Virintiniy sidiliy, prijungian¢iy gembe prie kolonos, atsparis yra pakankamas.

T¢jinés pokraninés gembés ir kolonos lentyny jungties stipris

V, e 228,006x10°°

(tyr +2Ky )by ¢ Frnave  (10x107 +2-5x107) - 200x107°205-1,0

=0,28<1,0.

T¢jinés pokraninés gembés ir kolonos lentyny jungties atsparis yra pakankamas.

Sienutés sastandy virintinés sitilés. Sastandy storis imamas tokio paties storio, kaip ir

gembés lentyny — 10 mm. Virintiniy sitliy, prijungianéiy sastandas prie kolonos sienutés,

aukstis — 5 mm.
Sienutés sastandy virintiniy sitiliy atspario salyga

Vy e B 228,006x10°°
Bkl wer fawsa?e 4-0,7-5x107°-134x107°-220-1,0

Sienutés sastandy virintiniy siiiliy atsparis yra pakankamas.

Normaliniai ir tangentiniai jtempiai kolonos sienut¢je:

=0,55<1,0.

Nies  MiyeaMower _ 12667x107°  96,03x107°-134x10° _

OwxEd — 2 i)
A, 204y ner 53,85x10 2-3692x10
—~197,791 MPa,
V, ., +V — -3
Ve Ve _ (-192,3+228,006) x10 ~32.313 MPa <
e h, .t 1701072 -6,5x107

k,wrw

<fs,d’Yc = 145 MPa.

Kolonos sienutés atspario salyga

VO +3Th0es  197,7917 +3-32313°

=055<10.
115f, .7, 115-322-1,0

Kolonos sienutés atsparis yra pakankamas.

Pokraninés gembeés atsparis yra pakankamas.
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3.4. Pokraninés sijos skai¢iavimas
3.4.1. Pokraninés sijos skaiCiuojamosios jrazos

Projektuojamam pastatui numatomas tiltinis atraminis dvisijinis kranas (be krano tilty)
ABUS 8t / 25m. Krano keliamoji galiai Q = 8t, krano ir vezimélio masé G = 5,92 t, vieno rato
didZiausi norminiai slégiai j bégj Fmaxn = 129 kN (¢ia dydziai G, Fmax randami pagal krany
standartus arba gamintojo nurodymus). Kranas remiamas ant bégio KP70, kurio tiesinio metro
svoris gb = 46,1 kg/m = 0,452 kN/m. Pokraniné sija projektuojama pagal Paulauskas J.,
Kvedaras A. Metalinés konstrukcijos. Vilnius: Mokslas, 1977, 460p [27].

Skaiciuojamasis didziausias vertikalus krano rato sleégis:

Fnax = Fnaxn "V k1Y =645-11-1,1-0,85 = 66,33 kKN

Cia: y; — krany poveikiy daliniai patikimumo koeficientai; k,—dinaminis koeficientas; ¥
— derinio koeficientas.

Skai¢iuojamoji horizontali jéga, kuria sija veikia vienas krano ratas, stabdant krano
vezimélj:

Q+G, 50 4+ 5,92
Ty = o Ve kW =11 1,1- 0,85 = 1,438 kN

Cia: k, — dinaminis keoficientas

Sijos vidurinio pjtvio lenkimo momento infliuenté gaunama (3.4.1.1 pav.), kai pirmojo
tiltinio krano vienas ratas yra per vidurj, o antras tiltinis kranas yra per maZziausig atstumg nuo

antrojo prie sijos centro.

3000 3000

3000

6000

3.4.1.1. pav. Sijos vidurinio pjtvio lenkimo momento infliuenté ir jos apkrovimas
Maksimalus momentas sijos viduryje:
Mooy = Enax Z n =66,33"(3) = 198,99 kN - m
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Savojo sijos svorio jtaka lenkimo momentui:
M, = Myqx - k- a=19899-1-1,08 = 214,909 kN - m
Cia: k — koeficientas, jvertintas supaprastinto skai¢iavimo jtaka; a — koeficientas,
jvertinantis savojo sijos svorio jtakg lenkimo momentui.
Apskaiciuojant maksimaly lenkimo momenta M,, sukelta krany veziméliy stabdymo
jégy, kranai iSdéstomi taip pat kaip ir skaiCiuojant mementa M,. Todél moemntg M,
paprasciausia apskaiciuoti pagal formule:

)

T, 8
M, = M, - —— -k = 198,99 - 1 =4314 kN -
z = Mmax g 66,33 m

Maksimali skersiné jéga Q4 (Sijos atraminé reakcija) apskai¢iuojama pagal schema

(3.4.1.2 pav.).

" 6000

r@L
s

fe

3.4.1.2 pav. Qa4 skaiCiuojamoji schema

Maksimali skersiné jéga veikianti atramoje gaunant raSant momenty lygtj apie deSiniaja
atramg (3.4.1.2 pav.):

E .(05+49+6) 66,33(1,6+6
Qmaxa = max( l ) = (6 ) = 84,018 kN

Sijos maksimali skersing jéga, jvertinus sijos savajj svorj:
Qy = Qmaxa " @ = 84,018 - 1,08 = 90,739 kN
Sijos standumg tikriname apkrove sijg vieno krano norminémis jégomis Fpgy,. Standumui

apskaiciuoti reikia Zinoti norminj lenkimo momentg M,,, kuris apskai¢iuojamas:

Mn=Fn-Zn-k-a=66,33-3-1-1,08=204,91kN-m
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3.4.2. Pokraninés sijos skerspjuvio skai¢iavimas

Pokraninei sijai naudojamas S355 konstrukcinis plienas. Plieno skai¢iuotinas stipris:

fy 5
== = 322,73 MP
=5 T 1A ‘
Reikalingas sijos skerspjuivio atsparumo momentas:
M, 214,909 - 103

W,

= = — 700,958 cm?
Y7 B fya'Ye 095-322,73:1,0 cm

Cia: B — koeficientas jvertinantis jtempiy padidéjima nuo M, lenkimo momento; y, —
darbo salygy keoficientas

IS valcuoty sijy asortimento parenkame dvitéja sija HEA 240, kurios atsparumo
momentas

Wy = T744,6 cm3 > Wy.reik =700,958 cms. Sijos skerspjuvio matmenys pateikti 3.4.2.1.

lenteléje.

Lentelé Nr. 3.4.2.1. Sijos HEA 240 rodikliai.

Skerspjiivio aukstis h mm 230

Juostos plotis b mm 240

Sienutés storis tw mm 7,5

Juostos storis tf mm 12
Skerspjiivio plotas A cm? 76,8
Skerspjiivio atsparumo momentas Wy cm?® 351,7
Skerspjiivio atsparumo momentas W; cm?® 744.6
Skerpsjiivio inercijos momentas Iy cm? 7763
Skerspjiivio inercijos momentas I, cm? 2769
Inercijos spindulys iy cm 10,05

Inercijos spindulys i, cm 6,0
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Dviejose pagrindinése plokStumose tikrinamas lenkiamyjy elementy stiprumas:

My M, 214,909-10% 4,314-103
24 ~L= =
W, W, 744,6 351,7

= 300,89 MPa < f), 4 y. = 322,731

= 322,73 MPa
Itempiy atsarga:
322,73 — 300,89

+100% = 4,7% < 5%

322,73
Salyga tenkinama.
SkaiCiuotinio skerspjuvio kerpamojo atspario reikSmé:
Vera = Iy.TtW-fs,d Ve = % 187-1-10 = 292,678 kN

Plieno skai¢iuojamasis stipris kerpant:
fsa =0,58"f,q4=0,58-322,73 = 187 MPa
Tikrinant lenkiamyjy elementy kerpamajj stipri, turi biiti tenkinama salyga:

Vea _ 90,739
Vora 292,678

=031 <10

Skaic¢iuojame neiSnaudojimo salyga:
292,678 — 90,739
292,678

Skaiciuojamasis ilgis pagal mokomosios literatiros [29] formule:

ol e 2[10ss636 100
eff =€ e, T 00075 =becm

Cia: c-koeficientas suvirintoms ir valcuotoms sijoms, ¢=3,25;

+100% = 66%

I; — sijos juostos ir krano bégio (i§ lenteliy) inercijos momenty suma, /; = 1040,18 +

b 3
"L = 1040,18 + (24 - 1,2%)/12 = 1043,636

SkaiCiuojant sijos sienelés stiprumg sutelktyjy apkrovy virSutinés juostos pridéjimo
vietose ir atraminiuose pjuviuose, kai sienel¢ nesutvirtinta sgstandomis, vietinis jtempis
apskaiciuojamas pagal formulg:

Fy 126,67
Owilockd =1 " -~ 0,0075- 0,363

1073 = 46,527 MPa < fya Ve =32273-1,0

= 322,73MPa
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Sijy skai¢iuojamy pagal Reglamento [40] formulg, sienelés turi tenkinti Sias salygas:

\/azw,x,Ed — OwxEd " Ow,zEd T GZW,Z,Ed +3- T\?v,xz,Ed
1,15 'fy,d “Ye
_ \/225,282 — 225,28 46,527 + 46,527%2 + 3 - 6,7422
B 1,15-322,73-1,0

Tw,xz,Ed . 6,74‘2
foa'Ve 187-1,0

=0,56 < 1,0,

= 0,036 < 1,0,

Cia: oy, pq — normaliniai jtempiai sienelés viduringjw plokStumoje, lygiagretiis su

et e My gq 233,18
18ilgine sijos aSimi, 0y, y gg = z =
X Iy net 7763

)+ 0,075 - 10° = 225,28MPa

o,z £q — 1as pats, Kaip statmenai sijos iSilginei aSiai, 0y, , gg = Oy 10c,ca = 46,527MPa;

.. .. . . . .. _VEd'Sf_
TwxzEq- tangentiniai jtempiai kai sienelé nesusilpninta skylémis, Ty, y, gqg = =
ynet'tw
97,23-14,4 -
————.10"1 = 6,742MPa
2769-0,0075

S — statinis statinis momentas, Sy = 0,5 - by t]? =0,5-24-1,2 = 14,4cm?
3.4.3. Pokraninés sijos pastovumo tikrinimas

Bendrasis sijos pastovumas netikrinamas, nes pokraniné sija atitinka Reglamento [24] 71
punkto reikalavimus, t.y. apkrovos perduodamos per standy diska (bégio sija) iStisai paremta ir

patikimai sujungta su gniuzdomaja sijos juosta.
3.4.4. Pokraninés sijos jlinkio tikrinimas

Sijos jlinkis tikrinamas pagal formule:

g =M 520091 6% m < dym = —— = o = 0,015
T 48-E-1 48-21-7763 o M=Gum =00 T 400~ 0™
Salyga tenkinama.

3.5. Itemptojo gelzbetonio kiaurymétos denginio plokstés skaifiavimas
3.5.1. Bendrieji duomenys

Ploksté projektuojama i§ C40/50 klasés betono, kietinamo $ildant atmosferinio slégio kameroje.
Plokstés stiprumo ir tinkamumo skai¢iavimai atlieckami remiantis STR 2.05.05:2005. Betoniniy
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ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas [25]. Ji armuojama Y1770 klasés vieline armatiira,
Jtempiant jg ] atsparas elektroterminiu budu.

C40/50 betonui fck = 40 MPa, fem = 48 MPa, fem = 3,5 MPa, fewo,05 = 2,5 MPa, Ecm = 35GPa.
Y1770 klasés vielinei armatirai fox = 1770 MPa, fpo,1x = 1520 MPa, fpo,14 = 1320Mpa, Es =
205GPa.

3.5.2. Kiaurymétos denginio apkrovy skaiciavimas

Plokstés nuolatinés apkrovos reikSmés

0s =0, =(393+4,0)-12.135=12847 kN/m.
Naudojimo apkrovos reikSmeés

0y =0, =16-12-13=2,496 kN/m'.
Visos apkrovos reikSmés

Py =P =0, +0, =12,847+2,496 =15343 kN/m'.

3.5.3. Redukuoto skerspjiivio parinkimas

OO0O000

3.5.3.1. pav. Plokstés skerspjivis.

3.5.3.2. pav. Redukuotas plokstés skerspjuvis.
hf =h—-—a; —a,=022-0,04-0,04 =140 mm
h, = hf +0,95=0,95-140 =133 mm

b, = b, - 0,95 = 0,95 - 140 = 133 mm
by = by —n-by = 1200 — 6133 = 402 mm

h), = (hy — hy)/2 = (220 — 133)/2 = 43,5mm
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3.5.4. ParuoSiamieji duomenys iSilginiy briauny skaic¢iavimui

Plokstés tarpatramio skai¢iuojamasis ilgis:
hpI —-0,015
o =1 - 2

Saugos ribiniam biviui:

=6-(0,22-0,015)/2 =5,898m

p=12,786-1,2 =15343kN/m

 plé 15343.58987

= 66,703kNm
8 8

MEd

plye 153435898

= 45,241kN
2

VEd =

Tinkamumo ribiniam buviui:

0, = (G, +y,V,)b=(7,93+0.2-12)1,2 = 9,804kN / m

Pls  9,804.5898

Mo =~ = 42,624kNm
| .
0. - plzeﬁ _ 9804-5898 _ 0 5001

p, = (G, +V,)b=(793+1,2)1,2 =10,956kN /m

P.l4  10,956-58987

Moz = = 47,632kNm
| .
0., - pzzeﬂ _10956-5898 _ ) 20

Reikalingo armatiiros ploto apskaiciavimas. Esamas plokstés skerspjiivis redukuojamas j téjinj,

kur:

d =0,22-0,04=0,18m,
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| 7
=20
é

Xeff

pe el — LEEE

A, % b,, < Ay b,,

3.5.3.2. pav. Normalinio pjivio skai¢iuojamoji schema [25].

Imamas iSankstinio armattros jtempimo dydis 0,7 [25]. Vieliné armatira Y1770, jos

0 =071 4, =1520-0,7 =1064MPa.

Elektrotechninio jtempimo atveju tikrinama salyga:

p=30+$=30+%=90MPa

1064 +90 =1154MPa < 1520MPa

[Sankstinio armattiros jtempimo nuokrypa:

Ay, =052 |1s L :o,sﬂ( - j:o,mz

1+ —
ol N, 1064\ 2

Esant palankiai iSankstinio jtempio jtakai:

Yo =1-Ay, =1-0,072=0,928

Esant nepalankiai iSankstinio jtempio jtakai (transportuojant):

Y2 =1+ Ay, =140,072=1,072

Ivertinant iSankstinio jtempimo tiksluma:

O1 = V1 - Oy = 0,928-1064 = 987,180MPa

Apytiksliai nusistoveje jtempiai:

(o)

=0y, —100=987180-100=887180MPa

sp2
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Santykinis gniuzdomos zonos aukstis:

Sim = - T 83 80i258 0.73) 0394
O.
14 oim [q Wi 8958390 D
O sc.lim 11 500 11

w=0,85-0,008f, =0,85-0,008-24 = 0,658

Armatiros jtempiai, MPa, strypams skai¢iuojama pagal formule:

G = F o0 +400—0, — A, =1320+400-887,180- 0 = 832,819MPa
Ao, =1500 Tsp2 —-1200= 1500% —-1200=-191,841< 0MPa

p0,1d
Laikant, kad x < hs bus:

-3
e Me _ 66,703-10 o071
f b,d> 24.1,2.018

&=1-1-2p4=1-41-2.0,0711=0,074

x=£& =0,074-018=0,013m < h, =0,041m

Darbo sglygy koeficientas jvertinantis jtemptosios armatiiros stiprumg auksciau takumo ribos:
Yoy =1— (n-D(2¢1¢,, -1)=110-(110-1)(2-0,074/0,394-1) =116 >11

imama 7, =110.

Cia, koeficientas 1 =110 - strypams [25];

ISilginés jtemptos armatiiros reikiamas skerspjivio plotas:

fubiX  24.1,2.0,013
fow?sy  1320-110

p,reik —

=0,000265m? = 2,65cm?

Parenku 7@6, vieno strypo skerspjiivio plotas 0,283 cm?. Bendras Y 1770 stiprumo klasés
strypy skerspjiivio plotas Asp =2,66 cm?. Virsuje ploksté suarmuojama tinklais.

Redukuoto skerspjiivio geometriniai rodikliai. Skerspjiivio plotas:
A =b, xh+(by —b,)xhy x2+a,A, =0374x0,22 + (1,2—0,374) x 0,041x 2 + 5,857 x 0,000266
=0,152m?

.. E, 205000
Ca, o, = =
E 35000

c

=5,857.
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Skerspjuivio statinis momentas I-I krasto atzvilgiu:

St =0,5xb, xh? +(by —b,,)xhy x(h—05xhy ) +05(by —b,,)xh’ +8, X Ay xa, =

red

= 0,5%0,374%0,22% + (1,2 0,374) x 0,041x (0,22 — 0,5% 0,041) +0,5(1,2 —0,374) x 0,041 +
+5,857x0,000266x 0,04 = 0,016 m°
Redukuoto skerspjiivio svorio centro atstumas nuo I-I krasto:

Yoy =S,/ A =0016/0152=0,105m

Redukuoto skerspjtivio inercijos momentas:

b, —b, i h, ) 3 ’
Ired :%4_([% _bw)hf{h_yred _éJ +bX2 +bwh(g_yredj +aeAsp(yred_aSP)2:

o,o41j2 N 0,374.0,22°
2

3
_(2- 0'3;‘)' 004 (12-0,374).0,041. [0,22 -0105-

2
10,22 [0—222 - 0,105] +5,857-0,000266(0,105—0,04)* = 0,00065 m’?

+0,374-

Atsparumo momentai apatinio ir virSutinio krasto atzvilgiais:

|, 000065 » 0,00065

Wiggp =" = =0,0062m* W, = = = 0,0056m’
y yred 0’105 ' h - yred 0,22 - 0,105
Atstumai nuo redukuoto skerspjiivio svorio centro iki jo branduolio tasky:
w W
virsutinio r = o _ 00062 =0,041m apatinio r = — = 0,0056 =0,037m
A 0,152 A 0,152

Atsparumo momentai jvertinant tempiamos betono zonos plastines deformacijas. Jeigu
tempiama zona yra skerspjuvio apacioje (eksploatacijos stadijoje), 0-0 aSies padétis nustatoma
1§ formulés:

Stl)o +0[;S;0 — O Sso = (h_X)Abt /2’

® —bw>hf(x—%}%—aw&p(h—aw 0-aAh-a,-0="" o, (nx)-

= (1,2-0,374)-0,041- (x —0,5-0,041) + 0,5-0,374- x> — 0,0016- (0,18 — X) — 0,0016- (0,18 — X)
=0,5-(0,22—x)-0,374- (0,22 X)
Xx=0,062m h-x=0,22-0,062=0,158m

=0,000095m*

b, -x° x\* by-x* 12.0158°
I, = B +b; x| = | = 3
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ol =5857x0,000266x (0,062—0,025)° = 0,00000213m*
a1, =5857-0,000266- (0,062-0,04)* +5,857-0,000266- (0,062 - 0,025)° = 0,000049m*

b, -(h-x)" (b, ~b,)-(0h -] _0374-(0,22-0062 (12-0374)-(0,041-0,062)
2 2 2 2

W, =2(0,000095+0,0000021+0,000049)/ 0,158 + 0,0048 = 0,0067m*

S, = = 0,0048m’

Jeigu tempiama zona yra skerspjiivio virSuje:
W, =W, 7, =0,0056-15=0,0085m’

Armatiiros iSankstiniy jtempimy nuostoliai. Priimama, kad strypiné armatiira bus tempiama

elektroterminiu  biidu ] atsparas. ISankstiniy jtempimy dydis, numatytas anksciau

o, =1064MPa
ISankstinio jtempimo nuostoliai dé¢l jtempimy relaksacijos armatiiroje:
Os1 = 0,050, =0,05-1064 =53, 2MPa
ISankstinio jtempimo nuostoliai dél temperatiiry skirtumy:
Ols o =1,25-At =1,25-65=81,25MPa
[Sankstinio jtempimo nuostoliai d¢l jrenginiy deformacijos:
Os.3 = O0MPa

ISankstinio jtempimo nuostoliai d¢l trinties i sieneles, kai jtempiama j atsparas:

Olos.a =0MPa

ISankstinio jtempimo nuostoliai dél plieninio klojinio deformacijos(jtempiant elektroterminiu

biidu nuostoliai dél klojiniy deformacijos nejvertinami):

05 = OMPa
Itempiai armatiiroje pries apgniuzdant betona:
Ogpi1s5=0g— iz_l:o]()s’i =1064-53,29-81,25=929,55MPa,
5
Siy jtempiy apgniuzdymo jéga, jvertinus 1-5 nuostolius:
Po =0g15A, =929,55-0,000266 = 0,247 MPa
Apgniuzdymo jégos ekscentricitetas redukuoto skerspjiivio svorio centro atzvilgiu:

€p = Yres — 25, =0,105-0,04=0,065m
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Lenkimo momentas nuo plokstés savojo svorio:

q-b-1? 1388-12-6
8

q=Nh, - py, 7 =0,041-25.135=1,388 kN /m?

M, = 7,495 kNm

f,=07-f =0,7-50 =35MPa

ck.cube

Itempiai betone, jtemptosios armatiiros svorio centro lygyje, nuo Po ir lenkimo momento nuo

plokstés svorio, jvertinant pirmuosius penkis nuostolius:

P, N Pes —Mge 0,247 0,247-0,065% —7,495-10°° - 0,065

d ~op
I

= + ~ 2,475MPa
0152 0,00065

GCP:A

red red

Ou _ 2415 071<a =08
f 35

p

tia  @=025+0025 f, =025+0025-35=1125>08 priimama =08, jtempiy

Esant

nuostoliai dél betono valk§numo apgniuzdant:

O

Gpes = 40— =085-40-0,071=2,404MPa

P
Kai betonas kietinamas $ildant koeficientas » = 0,85 [25].

Pirminiai jtempimy nuostoliai:
i=1
Olsis = . Os; =53,2+8125+2,404=136854MPa
6

Apskai€iuojami antriniai jtempimo nuostoliai.
ISankstinio jtempimo nuostoliai nuo armatiiros jtempiy relaksacijos, kai armatiira jtempiama |

atsparas:

Os.7 = O0MPa

[Sankstinio jtempimo nuostoliai, dél sunkiojo 40/50 stiprumo klasés betono susitraukimo (kai

betonas kietinamas Sutinant):

G = 50MPa

Nuostoliai dél betono valk§numo, nepriklausant nuo jtempimo biido.
Apgniuzdymo jéga, jvertinus pirminius nuostolius:

P, = (0, — Osrs)- A, = (L064—136,854)-0,000266 = 0,247 MPa
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Itempiai betone nuo P1 ir lenkimo momento ties jtemptosios armatiiros svorio centru

P . Pel —Me,, 0,247 0,247-0,065% —7,495-107% . 0,065

_ N ~ 2,466 MPa
0152 0,00065

o, =
cp A
red I

red

Op 2,466
T

P

=0,0705<0,75

Nuostoliai dél betono valk§numo, kai

(o2
Oleso =150- 1 f—p =150-0,85-0,0705 = 314,476MPa

P

Antriniai jtempiy nuostoliai:
i=7
Ols.10 = D ,Ols; =D50+314,476 = 364,476 MPa
9

Suminiai nuostoliai:
Olos = Olos 16 T Ols 7.0 = 136,854 + 364,476 = 501,33 MPa >100MPa
Apgniuzdymo jéga jvertinus suminius jtempimy nuostolius:

P, = (04, — 04 ) - A, = (1064-501,33)-0,000266 = 149,67 kN

3.5.5. ISilginiy briauny skai¢iavimas stadijoje iki eksploatavimo

VirSutinio krasto pleiSétumas

Savojo plokstés svorio apkrova transportuojant:
q,, =q-b=1387-12=1666kN/m
Lenkimo momentas gembe¢je, imant jos ilgj a1 =1 m:

M, o = Qe al/2=1666-12/2=0,833 kNm
Apgniuzdymo jéga, kai ¥y, =1,072>1
P = 74, (Cy — Ou 6) A, =1072- (1064—136,854) - 0,000266 = 264,427kN

f,=07-f, =07.24=168MPa f, =07-25=175MPa

C

W, , =W, =0,0085m° r, =r, =0,041m

p

Itempimai labiau gniuzdomame betono kraSte:

o - P(r+r)+2f W, 264,427-(0,041+0,037)+2-1,75-0,0062
® W 0,0056

=7,519MPa

red,t
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¢=16-0,/f,=16-7519/168=1152>1 imame ¢ =1
Plysiai neatsivers, kadangi:
P(e, - r)+M, =0264-(0,065-1-0,041) +0,000833=
= 0,008IMNm < f, W, =2,5-0,0085 = 0,021MNm
Stiprumas transportuojant

Skai¢iuojamoji plokstés savo svorio apkrova, jvertinus dinamiskumo koeficienta lygy yq¢ = 1,6;
0y =q-b-y, =1666-1,6 = 2,665KN /M. Lenkimo momentas gembeéje:
M, =q,a’/2=2,6651-1° /2 =1332kNm
Apgniuzdymo jéga, veikianti plokste kaip iSorine, irimo stadijoje iki eksploatavimo:
N = (704 —330) A, =(1,072-987,180-330) - 0,000266-10° =193,769kN

Jégos Ncon atstumas nuo virSutinés armatiiros centro:

e, = d - a, +My /N, =0195-0,04+1332/193,769=0,162m

d =d-a, =0,22-0,025=0,195m
Skai¢iuojamasis betono stiprumas gniuzdant jvertinus Y3 = 12 [25].
fy=07-12-24=2016MPa

Labiau gniuzdomoje zonoje yra tokia armatiira: 706 Y1770C klasés (A'sp=2,66-10"* m2).
Priesingoje zonoje yra 706 S400 klasés strypai (As=2,66-10* m?). Todél gniuzdomosios zonos
angtiS, kai Asp:O:

N + Fra Ay — fle A, 0,194 +365-0,000266—365-0,000266

X = =0,026m Tada
f_b 2016-0,374
g=X 002 _g054<s, 0424
d" 0195
P w _ 0,689 0424

14 Teim (g W 4, 8327, 00689
o 11) T s00 11

w=0,85-0,008f, =0,85-0,008-20,16 = 0,689
Nn€, = 0,194-0,162 = 0,031kNm < f bx(d —0,5x) + f ., A.(d —a,) =
=20,16-0,374-0,026- (0,195 0,5-0,026) + 365-0,000266- (0,195 — 0,025) = 0,052kNm

Plokstés stiprumas transportuojant pakankamas.
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3.5.6. Ploksteés skaiciavimas eksploatacijos stadijoje

Stiprumas normaliniame pjivyje

. b= 1200 )
! A i deﬂ fealed
%% R R —

- .
As| o
. - | fuahg
w

3.5.6.1. pav. Plokstés isilginiy briauny normalinio pjiivio stiprumo skai¢iuojamoji schema.

Apskaiciuojamas gniuzdomosios zonos ribinis santykinis aukstis:

w=0,85-0,008f , =0,85-0,008-20.16 = 0,689
F 1 +400— 7, - (0 — O1p,) =1320+400-1,072- (1064—501,33) = 1116,706MPa

Gs,lim =
Sim = = N 111601689 0,689) 0375
o
IR LN P PP N R
Coum U 11 500 11
Gniuzdomosios zonos aukstis, tariant, kad x<h't:
_ pr,ld Asp - fsc,dAs, _
fos DY
74 —_— . . 74
_ (1320-2,66-10°* - 365-2,66-10 ):0’011m<h; _0375m
20,16-1,2

g X OO 4osace —oars
d 0195

Prielaida x< h} teisinga.
e =1—(n-1)2&1&, -1)=110-(110-1)2-0,054/0,375-1)=1171> 7 =110

todél imame g =110.
f —f A . ) 4 _1365.- 107
_ 7s6 o0 A — Fea A (1,10-1320 2,;3;516 l3;35 2,66-107) _  goe8m < 0,041m

feabs
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Tuomet:
Mo = 7e6 Fora Ay (=25, —05-x)+ f A (h—a, —0,5%)=(110-1320-2,66-107*(0,22 — 0,04 — 0,5-0,0068) +
+365-2,66-107*(0,22—0,025-0,5-0,0068)) -10° =110,651kNm > M ., = 66,703kNm
Plokstés stiprumas i$ilginiy briauny normaliniame pjivyje pakankamas.
Stiprumas skersinei jégai jstriZuose pjuviuose
Pavojingame jstrizajame I-I pjivyje Veq=45,241 kN. Apgniuzdymo jéga, kai ysp=1,072:
P,=7u(0gp —0u) A, .10 .10° =1,064- (1064 -501,33) - 2,66-10~* -10° =160,476kN

IS formulés apskaiciuojamas @n :

_01-P,  01-0160

_ - =0,088< 05
f,bd 25-0374-0195

?,

Apskaic¢iuojamas koeficientas, jvertinantis gniuzdomos lentynos jtaka, kai

b: =b+3h, =0,374+3-0,041=0,497m,

_0,75-(by —b)h;  0,75-(0,497-0,374)-0,041

Py =0,052<0,5
bd 0,374-0,195

1+, +@, =1+0,088+0,052=114< 15, todél imama — 1,14.
Apskai¢iuojama:

Vay =0, {1+ 0, + 9, )f,bd? =2-114.18-0,374-0,195 -10° = 58,306kNm

Skai¢iuojamame jstrizajame pjavyje Vgq . =Vpq /2,

o_2Ve _2-58306

=2578>2d =2-0,195=0,39m. Imama ¢ = 0,39 m.
Ve, 45,241

Tuomet:

Vi =2 - 38398149 5001 > v, = 45,241kN;
’ c 0,39

Taigi, skersing armatiirg reikia numatyti konstruktyviai. ISilginiy briauny galiniuose ruozuose

I/4 imama @6 S400, zingsniu s, < g = % =011m ir s<0,15m;imama s, = 0,110m; dedant

juos kas antroje arba tre€ioje briaunoje (iSskyrus krasStines briaunas, kuriose jie biitini).
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Stiprumas jstriZuose pjuviuose lenkimo momentui
I-I jstrizojo pjivio stiprumas lenkimo momentui neskaiciuojamas, nes isilginés @5, Y1770C
stiprumo klasés strypinés armattros inkaravimui numatytos konstrukcinés priemonés (briauny
galuose dedami lenkti tinklai i§ @4 S400 armatiirinés vielos, o pati iSilginé armatiira

inkaruojama apgniuzdytais ziedais, 25 mm atstumu nuo plokstés briauny galo).
3.5.6. PlokStés iSilginiy briauny skaiciavimas II grupés ribiniams biiviams

Normalinio pjiivio pleiSétumas
Nustatoma, ar reikia skaiCiuoti plySiy atsivérimo plotj, esant 3-sios pleiSétumo kategorijos
reikalavimams. Imama [25] 7, =Lliry, =1
Apgniuzdymo jéga:
P, = (o, — s JA, = (1064—501,33)-2,66-10 -10° =149,67kN

P, -(r'+1)+2- f 00 - Weea,  0150-(0,037+0,041)+ 2 2,5-0,0062

=7,583MPa
0,0056

o, =
W

red,t

¢=1,6—%Z :1,6—% =1284> 1, todél imama ¢ =1.
Tikrinama salyga, jvertinant virSutiniy plySiy jtaka (kadangi virSutinéje dalyje plySiai
neatsiveria, tai A=0).
Mo = fax00 Wy + Py ey +0-1)]- (1—2)=[2,5-0,0067+0,150-(0,065+1-0,0416)37]-

-(1-0)=31,985kNm < M, = 42,624kNm

serl

normaliniai plySiai neatsivers.
Istrizyjy pjuiviy atsparumas plySiy atsiradimui

lp: 11 (atstumu lp nuo galo) ir II-IT (prie atramos krasto) . Abiem atvejais tikrinami pjaviai

skerspjiivio svorio centro lygiu ( Yy = 0105M), imant V =V, =32,307kN;

O —
|, =12-a, -, - ¢ ~12.125.0,25.5. 2004790133 _ 305,
315

bpt ’

v

¢ia:
a1 =1,25 — kadangi plokstés skerspjiivis apspaudziamas staiga;

a2 =0,25 — kadangi naudojama strypiné armatiira;
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Armatiiros ir betono sankibos jtempiai:

fbpt = npl ’ 771 : fctd = 217 : 0,7 1,667 = 3,15Mpa

g =Gy~ foaos /70 =1-1-25/15=1667MPa

Ve

cla:
N1 =2,7 — kadangi naudojama strypine armatura;

N1 =0,7 — koeficientas jvertinantis armattros padétj armavimo metu;

I-1 pjiviui:
P, =P, 7, =149,670-0,928 =138,864kN
111 pjaviui |, =0,665m,1, =0,587m,

|
P' =Py, -[1- z)-l—x =149,670-0,928- (1—0)-% = 275,751N

p 3

Normaliniai jtempimai skerspjiivio svorio centro atzvilgiu (y =0):

. P +Pz' -eop-y+l\/l' 'y _ 138,864

O, =
| 0152

! =0,915MPa
A, |

red red
Skerspjuvio ploto dalies, esancios virSum 0-0 aSies, statinis momentas tos pacios aSies
atzvilgiu:
Sred = (beff _bw)'hf '(h_ Yred _015'hf)+bw '0’5’(h_ yred)2 +0£-A32 ’(h_ Yred _asz) =
=(1,2-0,374)-0,041-(0,22 - 0,105-0,5-0,041)+ 0,5-0,374- (0,22 — 0,105)° +5,857-2,66-10* -
-(0,22-0,105-0,025) = 0,0058m*

Skersiné jéga pjiivyje,kuriame iSankstiniai jtempiai iki galo perduoti betonui(1-1)pjivis:

~ Veamx (051 =(1,-0,52))  32,307(0,5-6—(0,335-0,5-0,665))

_ —32,281kN
Ed1 0,51 05-6

Tangentiniai jtempimai:

Tl = VEdl ) Sred _ 0a032281 0700815

3y =0,777MPa
b,-1,  0374-0,00065

Betono svarbiausieji tempimo jtempiai:

I I 2 2
o _Ox, (Uj brl? = 0’215+\/(0’215] +0,777% =1,359MPa
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Betono svarbiausieji gniuzdymo jtempiai:

| 1\? 2
R [“J i =_°’915_\/(0'9215] +0,777% = ~1359MPa

2

.....

-0, /f,  1-1359/40

= =1477>1
02+a-f 0,2+0,01-50

cia : YVee =

ck ,cube

Priimu 7, =1

Kadangi o, =1359<y . -, =1-25=25MPa | tai reiskia kad jstrizyjy plysiy 1-1
skerspjiivyje neatsiras.

H-II pjtviui:

Tangentiniai jtempiai:

n_ VEd ) Sred _ 0,032307-0,00584

Ty =0,778MPa
N 0,374-0,00065
Tame paciame taske veikiantys normaliniai jtempiai:
o) = it = 275’751:1818MPa
“ A, 0152 7
kadangi &ia yra gniuzdymo jtempiai o, =-1818MPa
\
0';' =9, - —0,0165M =-0,002MPa
b, -h ,2-0,22
cia:
2.5 3-2-p Y] 2-0,476%| 3-2-0,476 0,476
Py = AT 2 |~ 314 2 2 2 \2 =-0,0165
7 | (+a?f (B2 +a?) 14 | (+1512°f (04767 +1512%)
N .
; Ve _ 0,105 _0476.0 - 05-1, _ 0,5-0,665 1512
h 022 h 0,22
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Betono svarbiausieji jtempiai :

IR I 2 2
L _oitoy \/{a ayJ poi? o 1B18+0002, \/(1,818;0,002) 40778 =

mt 2 2
=2107MPa

IR IR 2 2
L _Gitoy \/[0' ayJ +T)|(:/2 :_1,81820,002_ [1,8184;0,002j £0.778

mc 2 2
=-0,287MPa
Apskaiciuojame koeficients:

1-o,./f,  1-0,287/40
02+a-f 0,2+0,01-50

Vour = =1418>1

ok, cube
Priimu 7, =1
Kadangi o, =2107<y,., - f, =1-25=25MPa | tai reiskia kad istrizyjy plysiy 2-2
skerspjiivyje neatsiras.

Hinkio skaic¢iavimas

I ff 6 Ieff 6
I - 2 - —_=27,273>10 =——=0,029m = 29mm
mama f =t N =022 > 205 205

Suminis kreivumas, kai atsiveria normaliniai plySiai:

2ORCRORE

¢c1 — koeficientas, kuriuo jvertinama betono trumpalaikio valk§numo jtaka, sunkiajam betonui
imamas lygus 0,85;

¢@c2 — koeficientas, kuriuo jvertinama betono ilgalaikio valk§numo jtaka, imamas i$ lenteliy; kai
santykiné drégmé < 75%, lygus 2,0;

Trumpalaikés apkrovos poveikio sukeltas plokstés i8ilginés aSies kreivis tarpatramio viduryje

skai¢iuojamas pagal formule:

M 10’
(1) o Mo 48210 ~0,000223m™*
r )y PuEuly 085-35-10°-0,00065

trumpalaikés apkrovos sukeltas lenkimo momentas

@y,) 1 (1-02)-12.6

Mserl,l - 8

=4,32kNm
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Kreivis nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy:

. . 3 .
(l) :MW Per _ 47,632 190 2,0 — 0,00492m"
r), @uEglgs 0,85-35-10°-0,00065
Kreivis nuo iSankstinio apgniuzdymo:
P, - 10° .
(l) _ b €op _ 149,670 1(3 0,162 —0,00125m*
r); @q Eqlg 0,85-35-10° -0,00065
Kreivis dél dél betono susitraukimo ir valkSnumo:
(lj _fa—Em _ 0,00179-0,000239 —0,00861m"
r), d 0,18

Santykiné deformacija dél betono traukumo:

Oq  Ops + 04 + 00y 2,404+50+ 314,476
E, E, 20,5-10"
Santykiné deformacija dél betono valksnumo:

=0,00179

gcl =

g
O po T O)s _ 0916+ 540 =0,000239
E 205-10

S

8c2 =

Betono jtempiai krastiniame gniuzdomosios zonos sluoksnyje:

P, P&, Mg, 0150 0150-0162 0,0025-1,2-62
— 2 _ _|_ — — _|_

O = =
" Ay We, W, 0152  0,0056 0,0056-8

=0,916MPa

Suminis briauny kreivumas:

l:(lj +(Ej —(EJ —(lj =0,000223+0,00492-0,00125-0,00861=
r rj rj, rj, rj,

=-0,00472m™

Plokstes iSilginiy briauny jlinkis:

=0,029m.

lim

f = sljff (1) = i 6%2-4717-10* =0,0177Tm< f
r 48

Plokstés jlinkis nevirSina ribinio.
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3.6. S1 plieninés sijos projektavimas

Sija projektuojama i§ S355 klasés plieno.

Parenkama IPE330, skerspjiivio pagrindinés charakteristikos yra §ios :

tw=11,5 mm; W,=154,0 cm?; I,=11770 cm*; Anet=62,6 cm?;
t=7,5 mm; W,=713,0 cm?; h=330 mm; m=49,1 kg/m
r=18 mm 1,=788,0 cm*; b=160 mm;

Irazos priimamos i§ pavojingiausio derinio ULS 16.
My eq=94,35 kNm

V2£4=59,54 kN

0=9,38 KN/m

Skaic¢iuojamas atsparumo momentas:

M -10°
W= e 9310 ppeaams (3.6.1)
Cor fy 7. 119:322727-1

Stiprumo tikrinimas:

MEd
Vvy 'Cpl,l' fy,d Ve

<1 (3.6.2)

94,35-10°
713-119.322,727-1

=0,35<1

Sijos stiprumas pakankamas su 65% atsarga.

Ilinkio tikrinimas:

4
S (3.6.3)
384-E-1,
. . 4 . . 3 . 4
_ 591" 5938 510 8,97 =0,032m <d,, =0,045m
384-E-1, 384-21-10°-11770-10
Nustatome d,,, reikSme:
d :i-L:i-8,97:0,045m

'm 200 200

Ilinkis tenkina salyga, sija parinkta teisingai.
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3.7. Polinio pamato projektavimas

Projektuojamas greztinis polinis pamatas 6/C aSiy susikirtimo vietoje ant smélingo
priemolio. Pamatg sudaro sta¢iakampé galvena ir du poliai @300, ilgio 7m. Poliniy pamaty dél
1Salo papidomai gilinti nereikia, galvenos virSaus altitudé nuo grindy lygio nuleista per 0,7m.
Pamatui naudojamas C30/37 klasés betonas. Pamatas armuojamas S500 plieno klasés darbo ir
S240 plieno klasés pagalbine armatiira.

Grunto laikanciosios galios bei pamato matmeny nustatymas atlickamas pagal Eurokodo
7 nurodymus [26]. Tuomet pamato kaip gelzbetonio konstrukcijos projektavimas paremtas STR
2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukeijy projektavimas® [25] bei $io reglamento
3-iu priedu ,,Praktinio taikymo vadovas®“. Remiantis Siais dokumentais polinis pamatas
projektuojamas kaip simetriSkai armuotas apvalaus skerspjiivio ekscentriSkai gniuzdomas
elementas. Pamato galvena projektuojama kaip vienpusiai armuotas lenkiamasis elementas, o
virSutinis tinklas parenkamas pagal pagrindinius konstrukcinius reikalavimus bei inkaravimo

varzty gamintojo rekomendacijas.
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3.7.1. pav. Inzinerinis geologinis pjuvis tarp greZiniy 4 ir 2.
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3.7.1. Pamato projektavimas saugos ribiniam buiviui
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3.7.1 pav. Polio ir galvenos skai¢iuojamoji schema.

Taip pat kaip ir projektuojant seklyjj pamatg DA-1 projektavimo biidg reikés taikyti tik

esant drenuojamomis salygomis. DA-1 pirmasis derinys Al+M1+R1, antras derinys —

A2+M2+R1. Cia A — jvertina poveikius, M — medZiagas ir R — atsparumg. Taciau Siame

skai¢iavime turésime jvertinti polio laikomaja galia kiekviename sluoksnyje atskirai. To

priezastis yra polio laikomosios galios Soniniu pavirSiumi dedamoji, kuri priklauso nuo grunto

kiiginés spraudos reikSmés.

Lentelé Nr. 3.7.1.1. Nagring¢jamy geologiniy sluoksniy (Nr. 5 ir 6) rodikliai

Skai¢iuojamasis rodiklis

Grunto Nr. 5 rodikliai

Grunto Nr. 6 rodikliai

Tirinis svoris vy, kN/m? 21,4 21,8
Nattiralaus byréjimo kampas ¢, ° 24,0 26,0
Efektyvioji sankiba c, kPa 0,0 0,0
Tamprumo modulis E, MPa 27,9 16,7
Kiginé sprauda qc, MPa 2,8 8
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Projektavimo biido DA-1 pirmasis derinys A1+M1+R1

Lentelé Nr. 3.7.1.2. DA-1 pirmojo derinio daliniai koeficientai.

Dalinis koeficientas Al M1 R1
Nuolatinis poveikis, y; 1,35
Kintamasis poveikis, y, 13
Atsparumas Kirpimui, y,,, 1,0
Efektyvus sankabumas, y,, 1,0
Polio pado laikomoji galia, y, 1,25
Polio kamieno laikomoji galia, y; 1,0
Pasirenkame, pamato galvenos matmenis L x B x h =1,4 x 0,62 x 0,6 m ir Polio ilgj L =

7 m. Tuomet konstrukcijy charakteristiné apkrova gruntui nuo poliaus ir galvenos bus:

Gk,kons = Gk,galvenos + Gk,poliaus =
=(L-B- hgalvenos +mer? hpoliaus) “Ygb =
=(1,4-0,62-06+m" 0,32 - 7)-25 = 2539 kN

v

Cia:
Guk,galvenos — apkrova gruntui nuo pamato galvenos savojo svorio;
Gk,polio — apkrova gruntui nuo polio savojo svorio;
ygb — gelzbetonio tiirinis svoris, lygus 25,0 kN/m®,

Papildoma apkrova nuo grunto, slegianc¢io pamata i§ virSaus:

Gr,grunto = (L B — 0,4%) * hgrunto * Ygrunto = (1,4 0,62 —0,16) - 0,2+ 18,8
= 2,662 kN

cia:
hgrunto — grunto, esancio vir§ galvenos sluoksnio storis, imamas iki grindy iSlyginamojo
sluoksnio apacios;
Ygrunto — grunto, esancio vir§ galvenos tiirinis svoris, imamas smélio rodiklis.

Sumin¢ skai¢iuojamoji apkrova gruntui:

Gasum = (Grrons + Grgrunto) * Yo + Ga = (25,39 + 2,662) - 1,35 + 645,3
= 683,17 kN

v

Cia:
Gd =645,3 kN, i$ pavojingiausio apkrovy derinio ULS 68.
Suminis skaifiuojamasis lenkimo momentas pamato pado apacioje jvertinus skersines

jégas:
Mgz = 9,67 kNm
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Lentelé Nr. 3.7.1.3. Poliuose susidariusios jrazos nuo skai¢iuojamyjy apkrovy.

Polis Nr. 1 Polis Nr. 2

Aginé jraza Neg, KN Npq = —338,82 Ngdmax = —341,13

Lenkimo momentas Mgq, KNm Mgg max = 9,67

Mgy = 7,30

Esant tokioms jrgzoms, skai¢iuojame vieno greztinio polio laikomajg galia.
Pagrindo atsparumas ploto vienetui po polio padu apskai¢iuojamas pagal formule:

Qbcar = B-5q.=08-1,0-1,0-28 = 16,8 MPa

v

cla:

ap — empirinis kKoreliacijos koeficientas, vientiso grezimo lygus 0,8 (EC7 2 dalis 5 priedas D.5
lentelé);

B — rodiklis, kuriuo jvertinama polio pado forma, lygus 1,0;

s — rodiklis, kuriuo atsizvelgiama j polio pado forma, apskaiciuojamas pagal formulg:

= (14302 /(1 +sing’ —<1+Sin24o>/1+ in24°) = 1,0
s = L/B ( sing’) = 0.3/0.3 ( sin 24°) =1,

Pagrindo stipris jvertinant polio kamieno pavirSiaus trintj apskai¢iuojamas pagal formule:

Gscal = s "¢ = 0,005:-8 = 0,04 MPa

v

cla:

as — empirinis koreliacijos koeficientas, lygus 0,005 (EC7 2 dalis 5 priedas D.5 lentelé).
Charakteristinis pagrindo stipris po pamato padu:

CIb,cal — 6'4'
& 1,29

bk =

= 4,96 MPa

v

cla:

&s — koreliacijos koeficientas, priklausantis nuo statinio zondavimo gr¢ziniy skaiéiaus ([25] 8
priedas 2 lentelé).

Charakteristinis pagrindo stipris, atsizvelgiant j polio kamieno pavirSiaus trintj:

qs,cal 0:04‘
=——=—-=0,031 MP
Tk =~ =129 @
Greztinio polio pado charakteristiné laikomosios galios verté apskai¢iuojama pagal
formule:
Ry =Ap " qpr =T r?. Qo =T " 0,15%2-4961 = 350,69 kN
cia:

Ay — polio pado pavirsSiaus plotas (@ 300 mm)
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Greztinio polio Soninio pavirSiaus charakteristiné laikomosios galios verte

apskaicCiuojama pagal formule:

Roe = ) (Asi~ o) = ) (-7 hi-qse) =277 0,15-6-31,01
= 175,35 kN
cia:
As,i — Polio Soninio pavirSiaus plotas i-tajame grunto sluoksnyje.
Pastaba. Pirmojo poliaus ilgio metro ] laikomosios galios trintimi skai¢iavima
nejtraukiame, darydami prielaidg, jog Siame ruoze gruntas néra pakankamai tankus ir
apspaudziantis polj.

Randame skaiciuotines pamato laikomasias galias padu bei Sonine trintimi:

Ryx 350,69
Rb,d = W = 1,25 = 280,55 kN
R, = Rsk _ 17535 _ 175,35 kN
sS4y 1,0 ’

Tuomet suminé polio laikomoji galia apskaiciuojama taip:

R.q = Rpa +Rgq = 280,55 + 175,35 = 455,89 kN > V; = 683,17 kN
Poliaus laikomosios galios salyga rodo, jog skaiCiuotinei apkrovai atlaikyti neuztekty

vieno polio. Dél to, esame priversti projektuoti pamatg i§ dviejy poliy, dél bendryjy bei
konstrukciniy reikalavimy.

Projektavimo biido DA-1 antrasis derinys A2+M2+R1

Lentelé Nr. 3.7.1.4. DA-1 antrojo derinio daliniai koeficientai.

Dalinis koeficientas A2 M2 R1

Nuolatinis poveikis, y; 1,0

Kintamasis poveikis, y, 13

Atsparumas Kirpimui, y,,, 1,25

Efektyvus sankabumas, y,, 1,25

Polio pado laikomoji galia, y, 1,25

Polio kamieno laikomoji galia, y; 1,0

Pasirenkame, pamato galvenos matmenis L x B x h =1,4 x 0,62 x 0,6 m ir Polio ilgj L =

7 m. Tuomet konstrukcijy charakteristiné apkrova gruntui nuo poliaus ir galvenos bus:
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Gk,kons = Gk,galvenos + Gk,poliaus =
=(L-B- hgalvenos +m-r? hpoliaus) “Ygb =
=(1,4-0,62-06+m" 0,32 - 7)-25 = 25,39 kN

v

cia:
Gk galvenos — apkrova gruntui nuo pamato galvenos savojo svorio;
Gk,polio — apkrova gruntui nuo polio savojo svorio;
ygb — gelzbetonio tiirinis svoris, lygus 25,0 kN/m2,

Papildoma apkrova nuo grunto, slegian¢io pamatg i$ virSaus:

Gk.grunto =(-B- 0'42) ) hgrunto *Ygrunto = (1,4-0,62—-0,16)-0,2-18,8
= 2,662 kN

v

cia:
hgrunto — grunto, esancio vir§ galvenos sluoksnio storis, imamas iki grindy iSlyginamojo
sluoksnio apacios;
Ygrunto — grunto, esancio vir§ galvenos tiirinis svoris, imamas smélio rodiklis, 3.7.2.1. lentelé.
Sumin¢ skai¢iuojamoji apkrova gruntui:

Gasum = (Grkons + Gr,grunto) * Y + Ga == (25,39 + 2,662) - 1,0 + 566,54
= 594,592 kN

v

Cia:
Gd =594,592 kN, i§ pavojingiausio apkrovy derinio ULS 68.

Suminis skai¢iuojamasis lenkimo momentas pamato pado apacioje jvertinus skersines

jégas:
M, = 8,78 kNm
Lentelé Nr. 3.7.1.5. Poliuose susidariusios jrazos nuo skai¢iuojamyjy apkrovy.
Polis Nr. 1 Polis Nr. 2
ASiné jraza Ngg, KN Ng; = —300,75 Nggmax = —302,84
Lenkimo momentas Mgq, KNm Mgg max = 8,78 Mgy = 6,67

Esant tokioms jragzoms, skai¢iuojame vieno greztinio polio laikomaja galia.
Pagrindo atsparumas ploto vienetui po polio padu apskai¢iuojamas pagal formule:

pcat = P59 =08-1,0-1,0-8 = 6,4 MPa
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v

cla:
ap — empirinis koreliacijos koeficientas, vientiso gr¢zimo lygus 0,8 (EC7 2 dalis 5 priedas D.5
lentelé);
B — rodiklis, kuriuo jvertinama polio pado forma, lygus 1,0;

s — rodiklis, kuriuo atsizvelgiama j polio pado forma, apskaiciuojamas pagal formulg:

= (1+322) /(1 +sing’ —(1+Sin24o>/1+ in24°) = 1,0
s = L/B ( sing’) = 0.3/0.3 ( sin ) =1,

Pagrindo stipris jvertinant polio kamieno pavirSiaus trintj apskai¢iuojamas pagal formule:

qs,cal =05 (g, = 0,005 -8 = 0,04‘ MPa

!

v

cla.
as — empirinis koreliacijos koeficientas, lygus 0,005 (EC7 2 dalis 5 priedas D.5 lentelé).

Charakteristinis pagrindo stipris po pamato padu:

db,cal 6'4
= tbeal _ 27 _ 496 MP
k=" " "129 a

cia:
&z — koreliacijos koeficientas, priklausantis nuo statinio zondavimo greziniy skaiciaus

([25] 8 priedas 2 lentelé).

Charakteristinis pagrindo stipris, atsiZvelgiant j polio kamieno pavir$iaus trintj:

4s,cal 0,04
=——=—>-=0,031MP
ok = &, 129 ¢
Greztinio polio pado charakteristiné laikomosios galios verté apskaiciuojama pagal
formule:
Rpx =Ap qpy =112 qp) = m"0,15% - 4961 = 350,69 kN
cia:

Ay — polio pado pavirSiaus plotas (@ 300 mm)
Greztinio polio Soninio pavirSiaus charakteristiné laikomosios galios  verte

apskaiciuojama pagal formule:

Ro = ) (Agi-Gspd) = ) (277 -hi-qge) =27 0,15+ 631,01

= 175,35 kN
¢ia:

As,i — Polio Soninio pavirSiaus plotas i-tajame grunto sluoksnyje.
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Pastaba. Pirmojo poliaus ilgio metro j laikomosios galios trintimi skaiciavimg
nejtraukiame, darydami prielaidg, jog Siame ruoZze gruntas néra pakankamai tankus ir
apspaudziantis polj.

Randame skaiCiuotines pamato laikomasias galias padu bei Sonine trintimi:

R, = Rk _ 350,69 _ 280,55 kN
bd = 1,25 ’
Ry 175,35
Ryq = ity 175,35 kN

Tuomet suminé polio laikomoji galia apskai¢iuojama taip:

Rca =Rpgq+ Rsq = 280,55+ 175,35 = 455,9 kN <V; = 594,59 kN
Poliaus laikomosios galios salyga rodo, jog skaiciuotinei apkrovai atlaikyti neuztekty

vieno polio. Dél to, esame priversti projektuoti pamatg i§ dviejy poliy, dél bendryjy bei

konstrukciniy reikalavimy.
3.7.2. Polio armavimas ir laikomosios galios tikrinimas

Polio armavimas iSilgine armatira sudarytas i§ 6 vnt. @ 12 mm S500 plieno klasés
armatiiros strypy. Toks strypy skai¢ius parinktas remiantis konstrukciniais nurodymais. Tokiu
atveju iSilginés armatiiros skerspjiivio plotas yra Ag ;o; = 6,69 cm?.

Skai¢iuodami poliaus laikomgja galig, darome prielaida, kad poliaus virSus yra
pasislinkes per 10 cm nuo savo projektinés padéties. Tokiu atvejy polyje susidares lenkimo
momentas yra didesnis nei gautas vertinant apkrovy poveikius. Todé¢l skai¢iavimus vykdysime

biuitent tokiu budu.

FAEEEEEEE T 1“‘=£iUU—HﬂﬂﬂHT |

3.7.2.1 pav. Momenty diagrama.
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Pradinis isilginés jégos ekscentricitetas apskaiciuojamas pagal formule:

_ Mgg 967 2 g5
=N, 33882 M
Tuomet koeficientas §,.bus lygus:
e, 2,85 Ly
8. = 5 =30 - 0,095 = 6, min = 0,5—0,01 ' 0,01-f.4 =0,087
Plieno ir betono tamprumo moduliy santykis:
By 205 6406
e=F T3
Polio betono skerspjtivio plotas apskai¢iuojamas pagal formulg:
@2 0,302 5 5
A, =T['Z=TL" 2 =0,0707 m“ = 706,86 cm

Tuomet polio betono skerspjiivio inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro

atzvilgiu apskaiciuojamas pagal formulg:

_n-®4_n-0,304

— 4
I, = 1 R 39740,63 cm

Armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro

atzvilgiu apskaiciuojamas pagal formulg:

_Agor*Ts _ 6,69-107*-0,0742
ls = 2 2

= 183,2 cm*
cia:
Astot — armatiros skerspjiivio plotas 6 vnt. @ 12 mm;
rs — apskritimo, einancio per darbo armatiiros svorio centrus, spindulys, 7,4 cm.

Tada kritiné aSiné jega lygi:

6,4-F I 0,11
Nerie = cm_( - <—+0,1>+ae-15>=

l% ¢; \0,1+ 6e,min
_6.4-32 (397 10~* 0,11 6\ _
=7 ( > -<O,1+O,O87+0'1>+6'406.1'832.10 )—
= 621,79 kN
Koeficientas, jvertinantis aSinés jégos ekscentriciteto eo padidéjima dél jlinkio:
1
N Ne | 338
Nerit 621,79

Skaiciuojamasis ekscentricitetas jvertinus i$linkj:

e, = ey n = 0,0285-2,19 = 0,063 m
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Skaic¢iuojame bedimensinius koeficientus:
B.=1-032-ye,/rs,=1-0,32-,0,063/0,074 = 0,705

Bs=1-033-¢e,/r, =1-0,33-0,063/0,074 = 0,720
Tuomet poliaus laikomoji galia bus apskai¢iuojama pagal formule:

Mgy = (fcd “Ac Be +fyd 'As,tot ) ﬁs) =
= (18-0,0707 - 0,705 + 450 - 6,69 - 107 - 0,720) - 0,074 = 82,464 kNm

Tikriname polio laikomosios galios salyga:

Mgy = 82,464 kNm > Mgy = Ngq - (e, + 1) = 338,82 - (0,063 + 0,074)
= 46,321 kNm
Salyga tenkinama. Atsarga 43,8%.

(]

=19
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3.7.2.1 pav. Skersiniy jégy diagrama.

Polj veikiancios skersinés jégos Vg max = 4,22 kN, remiantis ankstesniy konstrukcijy
skai¢iavimu patirtimi, yra pakankamai mazos, todél skersinés armatiiros kiekis parenkamas
pagal konstrukcinius reikalavimus. Polio skersiniam armavimui naudosime & 6 mm S500

plieno klasés armatiiros strypus, kuriy zingsnius parinksime nenusizengdami [3] X VII skyriaus

V1 skirsnio reikalavimames.
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3.7.3. Polio suminiy nuosédziy skaiciavimas

Suminj pamato nuosédj biriuose gruntuose galima nustatyti pagal tamprumo teorijg ir
lygti:

_p-@-f  222667-0,3-0,75
- E, 16,7

= 30mm

v

cia:

p — tiesiSkai pasiskirstes slégis nuo charakteristiniy poveikiy reikSmiy po polio padu, lygus
2,223 MPa;

¢ — polio skersmuo (@ 300 mm);

Em — skaiCiuotiné grunto tamprumo modulio verté lygi 51,0 MPa. 3.8.1.1. lentel¢;

f — nuosédzio koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formule:

f=075-1+ lg%) =0,75-(1+1g1,0) =0,75
Suminis vieno polio nuosédis nevirSija jam leistinos ribos s = 12,96 mm < s;;,,, =
50 mm.
3.7.4. Galvenos armavimas ir laikomosios galios tikrinimas
Galvena projektuojame kaip vienpusiai armuotg elementa. Galvenai armuoti pagrindiné
lenkimo kryptimi (iSilgai) naudosime S500 plieno klasés armatiros strypus 5 vant. @ 12 mm
A; = 5,66 cm?. Galvenos atsparumg lenkimo momentui tikrinsime esant biitent tokiam
armavimuli.
Vienpusiai armuoto lenkiamojo gelzbetoninio elemento stiprumas turi tenkinti sglyga:
Mgy < Mpg = fea b xerr - (d— 0,5 x.5)
Elemento skerspjiivio gniuzdomos zonos aukstis bus:

fyaAsi 450566107

= = = 0,0228 m = 2,28
erf = Tr b 180,62 " o
Skaiciuojame santykinj gniuzdomos zonos aukstj:
_ xeff _ 0,0228

&= o053 = 0043 < {um = 0,505

Skaiciuojame elemento stipruma:

Mgy, = 18-0,62-0,0228- (0,53 — 0,5-0,0228) = 131,956 kNm > Mg,
= 16,76 + 5,03 - 0,6 = 19,778kNm
Lenkiamo elemento stiprumo salyga tenkinama. Atsarga 85%.
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4. MOKSLINE TIRIAMOJI DALIS

Mokslingje tiriamojoje dalyje nagrinéjamos dvi skirtingy auksciy santvaros, su kranu
jtvirtintu santvaros apatingje juostoje. Naudojantis programa ,,Robot Structural Analysis*
jvertinami atvejai nutriikus skirtingiems ir pavojingiausiems spyriams, parenkami skerspjuviai
ir apskai¢iuojami mazgai. Visos diagramos pateiktos pavojingiausiam skai¢iuojamajam
deriniui, kuris yra:

DLx135+LLx15+SNx091=0

Toliau bus pateikiamos santvary diagramos, parodancios jrazy skirtumus tarp skirtingy

auksciy santvary.

ASiniy jrazy diagramos skirtingy santvary auks$c¢iy ir su galimais spyriy nutrikimais:

.3
T.m
723.53 763
| Amzs
0.4 2.8 sl -10.07 A6 65
25163 o 124 [ g 250.68 ,
‘ 160.94 0.8 -
2429 13 - 1 -10.21 | onm
22
61931 61274
TRT7 oM | |- || s || am

4.1 pav. Asiniy jégy diagrama. Santvara 1,8m aukscio, kur virSutiné juosta 300x200x8, apatiné 200x8 ir spyriai

90x5.
oot
s
101
1307 =118
=020 5920
21178 20884
120B8 12023
o5 20804
z2084 I R
0m 3] , 5183
26420 -S0012
— &1

4.2 pav. Asiniy jégy diagrama. Santvara 2,5m auk$¢io, kur vir§utiné juosta 200x8, apatiné 200x6,3 ir spyriai
120x60x5.
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200x10 ir spyriai 90x8.

4.3 pav. Asiniy jégy diagrama. Santvara 1,8m auksc¢io be pirmojo spyrio, kur vir§utingé juosta 400x12, apatiné

-J75.68

451.38

-66.73

=

-136.8

575.91
A0.30
-58.81
-126.23 .
3]
135.0 kb
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-315.21
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. 21315 |

apatiné 200x8 ir spyriai 100x8.

4.4 pav. Asiniy jégy diagrama. Santvara 2,5m aukscio be pirmojo spyrio, kur vir§utiné juosta 350x250x12,

Lemes [ meen [ maeo [ s ] | v

20600
| 21110
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atr-3 0477
®=11 — s
Fats -
20671
L 001
TN -1ozo7 247
E0S 3
] — 10152
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200x8 ir spyriai 90x5.

4.5 pav. Asiniy jégy diagrama. Santvara 1,8m aukscio be antrojo spyrio, kur virSutiné juosta 300x8, apatiné
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4.6 pav. Asiniy jégy diagrama. Santvara 2,5m auksc¢io be antrojo spyrio, kur virSutiné juosta 300x150x6, apatiné
180x6,3 ir spyriai 100x6.
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Sekancios digramos be tolimesniy spyriy pateiktos 3 priede.

Momenty diagramos skirtingy santvary:

4.11 pav. Momenty diagrama. Santvara 1,8m aukscio, be antro spyrio.
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4.12 pav. Momenty diagrama. Santvara 2,5m aukscio, be antro spyrio.

Sekancios digramos be tolimesniy spyriy pateiktos 3 priede.

Poslinkiai skirtingy santvary:

4.16 pav. Poslinkiai. Santvara 2,5m auks¢io, be pirmo spyrio.
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4.17 pav. Poslinkiai. Santvara 1,8m auks¢io, be antro spyrio.

4.18 pav. Poslinkiai. Santvara 2,5m auks¢io, be antro spyrio.

Sekancios digramos be tolimesniy spyriy pateiktos 3 priede.
ISvada: projektuojant aukStesn¢ santvarg profiliai reikalingi mazesnio skerspjiivio, taciau
jei vertintume galimybe nutriikti pavojingiausiam santvaros spyriui profiliai bty reikalingi

didesni.

104



5. TECHNOLOGINE DALIS

5.1. Santvary ir siju montavimo technologiné kortelé

Santvary ir sijy montavimo darbams atlikti parenkamos kabinimo priemonés ir parenkamas

kranas, pagal kélimo aukstj, nuotolj bei keliamag svorj.

5.1.1. Krano ir kabinimo priemonés parinkimas

Lentelé Nr. 5.1.1.1. Santvary montavimo darby kiekiy ziniarastis

Elemento Vieno elemento Elementy skai¢ius | Visy elementy mase:
pavadinimas mase, t vnt. masé, t
1 2 3 4
Santvara SN-1 0,693 S 3,464
Sija S-1 0,441 4 1,762

Lentelé Nr. 5.1.1.2. Santvary montavimo priemoniy parinkimas.

o Kabingjimo priemoniy

Kabinéjimo itaik

riemonés Eskizas . .. e . Pmal. ymo
P dini Keliamoji Masé. t Skaiciuojamasis sritis
pavaginimas galia, t ’ aukstis, m

Kobinys

USK1-5,0 5 0,0118 2,15 Santavarai
3m lynai

Kobinys

SK-2,0 2 0,0056 1,16 Santavarai
1,4m lynai
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Traversa .
— 1 0,242 - Santvaral

6600 | ==l = j
) i

Vienos santvaros svoris 692,71 kg, kabinimo priemoniy svoris 259,4 kg.
Bendras svoris: m = 692,71+259,4 = 952,11 kg~ 0,95 t

5.1.2 Krano kablio pakélimo auks¢io skai¢iavimas

N -

5.1.2.1 pav. Krano parinkimo skai¢iuojamoji schema.

_ (Hyeix + hs —h) X (b + a)
h, + hs + hy + hs
(12114215 -1,5) x (6 + 1,5)
e = 14+193+1,6+215
Hyoix =802 +1+193+1,16=1211m

Lir (5.1.2.1)

+1=1433m

¢ia:

H,.;; — reikiamas santvaros pakélimo aukstis;

hs — sutraukty krano skrys¢iy aukstis;

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

a — maziausias leistinas atstumas nuo krano strélés aSies iki sumontuotos konstrukcijos
(@a=1,5m);

b — atstumas (m) nuo arCiausiai sumontuotos konstrukcijos artimiausio tasko iki krano

kablio projekcijos j horizontalig plok§tuma, montuojant labiausiai nuo krano nutolusj elementa.
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Parenkamas Faun ATF 30-2L kranas, kurio maksimalus siekis 26 m, jis kelia iki 30 tony

svorj.

e

; =0l
}_.J :B: icl |£ /% ' ,:
Wk . &

5.1.2.3 pav. Parinkto krano gabaritai
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Lentelé Nr. 5.1.2.1. Darbo sanaudos.

D?rbl} Darbo sgnaudos, zm. h Mechanizmai
apimtis
©
= Technologinio Norm | Visam darbui darbo sgnaudos
S dar
= proceso (c_jarbo) bo a _ v Carbu
S pavadinimas mat | Kiekis darbo ) ) ngadm Vienetui isam darbui
mato zm. zm. I-mas "
o . mas. v v
t vienet | val. d. val mas. | mas.
vt ui ' val. | pam.
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1.1Metaliniy sijy
ir santvary
N9P- | montavimas, kai 1,08
0102 anga iki 18 m, t 6,2 24,0 | 148,8 | 18,6 | Kranas 1,4 8,68 5
gaminiy mas¢ iki
1,0t

5.1.3 Santvary montavimo technologinio proceso apraSymas

Bendri nurodymai

Visi montuojami elementai turi biiti pagaminti gamykloje ir patikimai nudazyti pagal
projekto reikalavimus. Galima paskutinio dengiamojo sluoksnio nedaZyti, jei visos
konstrukcijos bus daZzomos po montaZzo.

Ten, kur yra skirtingy metaly sandura, ir gali sukelti galvanizacija arba korozija, tarp
metaly reikia naudoti izoliuojancias medZiagas. Montavimo darbus, elementy gamybg gali
atlikti tik atestuotos firmos ir apmokyti specialistai.

Plieniniy elementy sandéliavimas

I statybos aikstele atveZzti plieniniai profiliai markiruojami.

Plieniniai profiliai sandéliuojami neapSildomuose uzdaruose sandéliuose ar pastogése.
Sandéliuojant pastogése, jirengti nuolydj vandens nutekéjimui. metalinius profilius pakelti nuo
grunto ar grindy 0,2 m.

Skirtingy markiy ir profiliy metalas sandéliuojamas atskirai. Metaliniai profiliai
sandéliuojami ant mediniy ar metaliniy padéklo ir intarpy iki 1,5 m aukscio ir 200+600 kN
svorio rietuvese.
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Plieninés santvaros turi biiti sandéliuojamos vertikalioje (darbingje) padétyje. Kas 2-3
metrai jrengiami atraminiai stulpai, j kuriuos atremiamos santvaros.

Elementy apzitrai bei jy stropavimui tarp rietuviy turi bati palikti 1,2 metro plocio
praé¢jimai.

Suvirinimo elektrodai surtiSiuojami pagal markes ir sandéliuojami Siltoje, sausoje
patalpoje.

Smulkios detalés montaziniams sujungimams turi biiti pritvirtintos prie atvezty elementy
arba atvezamos atskiroje taroje nurodant detaliy markes ir kiekius.

Varztus ir verzles laikyti iSriSiuotas pagal stiprumo klases ir diametrus.
Metaliniy konstrukciju montavimas

Laikancioms konstrukcijoms, jeigu nenurodyti kitaip, turi biiti naudojami gamykliniai
metaliniai profiliai, lakstai ir juostos i$ projekte nurodyty plieny. Visos metalinés konstrukcijos
gaminamos gamykloje ir ] objekta atvezamos padengtos antikorozine danga. Metalinés sijos
bei santvaros su kolonomis tvirtinamos varztais arba suvirinimu.

Plieniniy konstrukcijy montaZo kontrolé

Visi montavimo darbai turi biiti tikrinami, kontroliuojami ir priimami statybos techninés
priezitiros inzinieriaus. Gamintojas privalo pateikti aktus, pries toliau tgsiant darbus, jei atliktos
operacijos ir darbai bus neprieinami patikrinimui. Gamintojas turi informuoti uzsakovg apie
medziagy gavima, kad buty galima gautas ataskaitas sutikrinti su projekto reikalavimais ir jei
reikia su gamyklinio-laboratorinio bandymo ataskaitomis. Patikrinimas atliktas uzsakovo jokiu
biudu neatleidzia gamintojo nuo jo atsakomybés. Visi darbai, kurie neatitinka reikalavimy,
pateikty bréZiniuose ir jo aiSkinamuosiuose rastuose, turi biiti taisomi arba paSalinami i§imtinai
gamintojo saskaita.

Visos medziagos turi biiti tikrinamos tuoj pat po gavimo, kad jsitikinti, ar visi gaminiai,
kurie buvo jtraukti j gaminiy partijos sgrasa, yra pateikti, o taip pat ar visa dokumentacija buvo
gauta bei patvirtinta pagal reikalavimus. Jei yra nustatomas koks paZeidimas ar truksta dalies
dokumentacijos ar detaliy, Sis faktas turi buiti pranestas statybos vadovui.

Nukrypimai montazo metu neturi biiti didesni, negu nurodyta detaliuose konstrukcijy
bréZiniuose.

Priklausomai nuo konstrukcijy pobiidzio, plieno markiy, asmuo, virinantis $ias

konstrukcijas, turi turéti atitinkamg pazymeéjima - diploma. Prie§ pradedant konstrukcijy
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elementy sudurtinj virinima, biitina atlikti bandomajj suvirinimo pavyzdj. Pavyzdys, virinamas

1§ to paties plieno, kaip ir pati konstrukcija. Elektrodai, oro temperatiira ir konstrukcijos padétis

turi atitikti pagrindinés konstrukcijos padét;.

Suvirinimo elektrodai, kurie neturi galiojancio sertifikato, nenaudojami.

Santvary ir sijy montavimo leistini nuokrypiai nurodyti lenteléje (5.1.3.1).

Lentelé Nr. 5.1.3.1. Metaliniy santvary, sijy ir ilginiy montavimo leistini nuokrypiai.

Ellrll Nuokrypio pavadinimas Leistinas nuokrypis, mm
1 Santvary, sijy ir ilginiy virSutiniy juosty asies 15
' nuokrypis ties tvirtinimo taskais
2. Tarpkoloniy nuokrypiai 5
3 Ilinkio dydis (kreivumas) tarp santvaros juosty ir iki 0,0013 atstumo tarp tvirtinimo
' rygeliy, sijy tvirtinimo tasky tasky, bet ne daugiau kaip 15 mm
4, Atraminiy mazgy altitudZiy nuokrypiai 10
5. Ilginiy nuokrypiai nuo projektiniy asiy 5
Santvary apatiniy ir virSutiniy juosty asiy nuokrypiai L —_
6. iki 0,004 santvaros aukscio

plane

I$vada: Parinktas Faun ATF 30-2L krang, kurio maksimalus siekis 26 m, jis geba pakelti iki 30

tony svorj. Darbuose dalyvauja viena brigada, kurios sudétyje 7 Zzmonés ir kuri uztruks 3 darbo

dienas.
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6. DARBO SAUGA IR APLINKOSAUGA

Pagal norminiy akty reikalavimus, darbdaviai rengia saugaus darbo instrukcijas, su
kuriomis supazindinti darbuotojai ir juos instruktuojantys asmenys pasiraso saugos darbe
instruktavimy registracijos Zurnale.

Kiekvienas darbininkas instruktuojamas apie saugius darbo biidus bei priemones,
supazindinamas darbo vietoje su jam gresianciais pavojais. Per 3 ménesius nuo priémimo j darbg
darbininkas privalo uzbaigti ne trumpesnius kaip 13 valandy saugumo technikos kursus ir
iSlaikyti egzaming. Visi aukstai dirbantys montuotojai turi tikrintis sveikata ne reciau kaip vieng
karta per metus. Visi montuotojai turi biiti apriipinti spec. darbuziais, spec. avalyne ir
apsauginémis priemonémis, turi bUti apriipinti gerais ir tvarkingais darbo jrankiais ir
priemonémis. Darbo vieta turi biiti gerai organizuota ir sutvarkyta. Esant nepalankiomis
salygomis turi biiti daromos pertraukos.

Statinio esminio reikalavimo “Higiena, sveikata ir aplinkos apsauga” jvykdymas
uztikrinamas visuma reikalavimy ir priemoniy, numatomy statiniy sumanymo, projektavimo,
statybos ir normalaus naudojimo metu, taip pat statybos produkty kokybiniais rodikliais. Siuos
reikalavimus ir priemones salygoja vidaus aplinka, vandens tiekimas, nuotéky Salinimas,
kietyjy atlieky Salinimas, iSorés aplinka. Vidaus aplinkos reikalavimai yra susij¢ su sveikos
vidaus aplinkos Zmonéms sukiirimu, reglamentuojant Silumos, apsSvietos, oro kokybés, oro
drégnumo, triukSmo reikalavimus.

Oro kokybés reglamentavimas yra susijgs su terSaly, jskaitant ir gama spinduliuote,
vidaus aplinkoje ribojimu ar pasalinimu, siekiant, kad statiniuose biity sukuriama tinkama
gyventojy ir pastaty naudotojy sveikatai vidaus aplinka. Siekiant iSvengti terSaly ar sumazinti
Ju kiekj yra ribojami jy iSmetimai i$ Saltiniy, gerinama oro kokybé, taikant védinimg ir valyma,
vykdomos prevencinés priemonés, pvz., neleidziama tam tikrg laikotarpi po dazymo naudotis
patalpa.

Oro drégmeés reikalavimai susije su Zmoniy sveikatos apsauga nuo per didelio ar per mazo
drégmés poveikio. Pastatas turi biiti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad jame nebiity Zmoniy
higienai, sveikatai ir aplinkai kenksmingo drégmés poveikio.

Vanduo, vartojamas gérimui, buities reikméms, maisto produktams gaminti, neturi kelti
grésmés zmoniy sveikatai. Rezervuarai, vamzdziai, armatiira ir kitokie komponentali,

sgveikaudami su vandeniu, bei papildomas vandens apdorojimas (pvz.: Sildymas, minkStinimas,
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nukenksminimas ir kt.) neturi pakeisti vandens kokybés taip, kad tai kelty grésme¢ zmoniy
sveikatai.

Tinkamas nuotéky Salinimas uZztikrinimas Siomis priemonémis: skys¢iy nutekéjimui i8
sistemos iSvengti bitina uztikrinti visy kanalizacijos sistemos daliy sandarumg; nuotéky
griztamajam srautui | pastatus iSvengti biitina tinkamai projektuoti statiniy kanalizacijos
sistemas; dvokiancio oro iSsiskyrimui i§vengti biitina uztikrinanti kanalizacijos sistemos daliy
sandaruma.

Kietosios nekanalizuojamos atliekos (komunalinés atliekos) reiSkia visas kietgsias ir
pusiau kietasias ( buitinés, komercinés, pramoninés, institucijy bei kitokios prigimties atliekos)
atliekas, kurios gali susidaryti statiniuose. Buitinémis atlickomis nelaikomos pramonings,
nuodingosios ir pavojingos Kietosios atliekos.

Tinkamo kietyjy atlieky tvarkymo uztikrinimo priemonés:

1) susidariusiyjy dujy emisijos, kvapy ir skysciy, taip pat atlieky filtrato infiltracijos j
dirvozem;j paskleidimui iSvengti biitina uztikrinti atlieky surinkimo jrenginiy ir jy dangciy
sandarumg surenkant ir sandéliuojant kietasias atliekas;

2) buitiniy atlieky puvimui i§vengti atlickas btitina presuoti sandéliavimo konteineriuose
ir kaip galima greiciau jas pasalinti;

3) atlicky tvarkymo sistemos objektai turi buti suprojektuoti taip, kad biity iSvengta
atlieky likuciy po pasalinimo ir biity galima kuo greiciau jas sutvarkyti.

Statybos produktams (pagal suderintas (darnigsias) B kategorijos technines
specifikacijas) ir $iy produkty grupéms nustatyti reikia jvertinti:

1) kaupimo priemoniy (konteineriai, konteineriy priedai, kietyjy atlieky talpyklos) atveju
- forma ir dydj, salygojancius valymo efektyvuma, konteineriy ir dang¢iy sandaruma;

2) surinkimo priemoniy (maisai, surinkimo vamzdyny sistemos) atveju - sandaruma.

Statybos produktai neturi biiti pralaidiis terSalams ir nuotékoms, kurios gali pasklisti
aplinkoje ir turéti aplinkai neigiamg poveikj, sukeliant grésme zmoniy sveikatai, gyviinams ir
augalams bei ekosistemomes.

Statybvietéje naudojami dviejy tipy aptvarai: apsauginiai - skirti tam, kad paSaliniai
Zmonés nepatekty | pavojinga zona, bei signaliniai - skirti jspéti ir nurodyti Zmonéms pavojingy
zony ribas. Pavojingoms zonoms, Kkuriose gali veikti pavojingi veiksniai, priskiriamos
teritorijos arti pastato, pastato aukstai vienas po kitu, vir§ kuriy montuojamos konstrukcijos,

vietos, vir$ kuriy kranas pernesa krovinius, vietos, kuriose juda masinos ar jy dalys. Pavojingose
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zonose vir$ paliekamy jéjimy ] pastatg jrengiami apsauginiai stogeliai arba dengti takai, kiti
]€jimai ] pastatg uzdaromi. Pavojingose zonose nesandéliuojamos medziagos ir konstrukcijos.
Kélimo mechanizmai turi bati stabiliis, o stropavimo priemonés - patikimos. Ypa¢ svarbu
vykdyti visa, kas numatyta montavimo krany eksploatavimo taisyklése ir instrukcijose. Keliant
konstrukcijg kurios masé artima krano keliamajai galiai, montuotojas i$ pradziy privalo pakelti
ja 200-300 mm aukstyje, jsitikinti krano stabilumu ir toliau jg kelti. Keliama krovinj biitina
prilaikyti atotampomis, kad nesvyruoty. Montuojamoji konstrukcija turi biiti keliama bei
nuleidziama grieztai vertikaliai. Prie$ pradedant kelti elementg reikia patikrinti jo kélimo kilpy
patikimumg. Darbo pertrauky metu negalima palikti krovinio, pakabinto ant krano kablio.

Draudziama dirbti po montuojamomis konstrukcijomis. Draudziama biiti zmonéms ant
keliamy ir transportuojamy konstrukcijy. Nutraukus darba, neleistina palikti pakeltus ant krano
kablio elementus. Visi statybos vadovai, montuotojai ir kiti darbininkai, dirbantieji krano
veikimo zonoje, gerai turi zinoti konstrukcijy kélimo tvarkg ir montavimo darby signalus.

Montuotojams pereiti nuo vienos konstrukcijos ant kitos turi biiti jrengtos inventorinés
kopécios, aptverti peréjimo tilteliai ir lipynés. Laipioti montuotojams ant uzkelty elementy ir
konstrukcijy draudziama. Bidami ant ploks¢iy, montuotojai ir suvirintojai turi biiti prisiris¢
apsauginio dirzo grandine prie montavimo kilpy arba specialiai nutiesto plieninio lyno.

Suvirintojy darbo vietos turi biiti ne ar¢iau kaip per 10 m viena nuo kitos ir nuo lengvai
uzsidegan¢iy medZziagy. Neleistina suvirintojams dirbti be individualaus skydelio arba kaukés
su specialiu tamsiu apsauginiu stiklu. Draudziama statyti suvirinimo aparatus pra¢jimuose ir
pravaziavimuose. Visi elektriniai suvirinimo jrengimai ir virinami elementai turi buti gerai
1Zeminti, o laidai gerai izoliuoti.

Kiekviename statybos objekte turi biti efektyvios gaisro gesinimo priemoneés. Gerai
matomoje ir prieinamoje vietoje turi biiti jrengtas prieSgaisrinis skydas su jrankiais. Laikinos
elektros oro linijos turi biti tiesiamos tik i§ izoliuoty laidy, o laidai suduriami lituojant arba
suspaudziant galus specialiais gnybtais. Visi jjungimo, i§jungimo ir matavimo prietaisai turi
biiti tvirtinami ant nedegaus pagrindo ir uzdaryti apsauginiais jzemintais, uZzrakinamais
gaubtais.

Montuojamus elementus reikia uzkabinti inventoriniais stropais, traversomis arba kita
kélimo jranga, pagaminta pagal patvirtintus projektus. Kroviniai turi biiti uzZkabinami taip, kad

negaléty slysti arba kristi.
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ISVADOS

1. Stogo denginio konstrukcijos, vir§ gamyklos patalpy, Silumos perdavimo
koeficientas U=0,18 W/(m?’K). Jis nevir§ija norminio §ilumos perdavimo koeficiento
pramonés pastatams Un=0,25 W/(m?'K).

2. Palyginus du plieninio rémo variantus — I variantas su kranu ant kolony gembiy, II
variantas su kranu jtvirtintu santvaros apatinéje juostoje, nustatyta, kad pirmasis variantas 18%
ekonomiskesnis.

3. Mokslingje tiriamojoje dalyje iSanalizavus skirtingy auk$¢iy santvaras nustatyta,
kad padidinus santvaros auksti nuo 1,8m iki 2,5m plieno sanaudos vienai santvarai sumaz¢ja
15%.

4. Taip pat, tiriamojoje dalyje iSnagrinéta spyriy nutrokimo rizika, kur nutrikus
pavojingiausiam, apatinei juostai lenkimo momento atzvilgiu, spyriui, jragzos (1,8m aukséio
santvara) gali padidéti iki 77%, kai santvara 2,5m aukscio iki 68%.

5. Sijoms ir santvaroms sumontuoti bus reikalingi Sesi darbininkai, kurie darbus atliks

per tris dienas.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. Stogo konstrukcijos Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas

Stogas projektuojamas Siltas, apSiltintas PAROC mineraline vata. Ant profiliuotos skardos
pakloto klojama 150 mm storio Silumos izoliacija i§ akmens vatos PAROC ROS 30, kurios
Silumos laidumo koef. A=0,036 W/mK. Toliau klojama garo izoliacija — polietileno plévelé 0,3
mm. Plévelés krastai sulituojami arba sulipdomi lipnia juosta. Vir§ gary izoliacijos klojama
50 mm storio Silumos izoliacija 1§ akmens vatos PAROC ROS 50 sluoksnis, Silumos laidumo
koef. A=0,038 W/mK. Tarp $iy sluoksniy klojamas Siltinamasis sluoksnis i§ pilistireninio
putplas¢io. Ant PAROC ROS 50 jrengiami du sluoksniai prilydomosios ruloninés stogo dangos
MIDA ,,Most“. Stogo konstrukcija parinkta remiantis statybos techniniu reglamentu ,,Pastaty
atitvary Siluminé technika®, ir jame nurodytomis norminémis ir leistinomis pramonés pastaty

atitvary Silumos perdavimo koeficiento reikSmémis.

Akmens vatos
PAROC ROS 50 @ tvirtinimo detale
Hidroizoliacija
50

PAROC ROS 30

Ora ir garus izoliuojantis sluoksnis Profilivotas plieninés

skardos lakstas

2.5.1 pav. Stogo konstrukcija.

Pateikiamas stogo Siluminés varZzos skai¢iavimas:
Apskaiciuojamos atskiry sluoksniy Siluminés varzos ir visuminé Siluminé varZza.

1) ISorinis sluoksnis — dvisluoksné ritininé hidroizoliacija:

Migs = 0,17 W/(m x K)

d

R=— 1P.1
" (1P.1)

R —0’006—0035 2 x K)/W
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2) Antras sluoksnis — 50 mm storio $ilumos izoliacija i§ akmens vatos PAROC ROS 50, kurios
Agec = 0,038 W /(m x K). Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos
idrékimo konstrukcijoje AA,, W/(m'K), pagal STR 2.01.03:2003 4 lentele nevédinamai
atitvarai Al = 0,002 W/(m'K). Silumos konvekcijos poveikio koeficientas Key =0

Pataisa dél Silumos konvekcijos:
Ay = Agee X Ky (1P.2)
Ad., = 0,038 X0 =0W/(m X K)
Projektiné Silumos laidumo koeficiento verté:

Aas = Agec + DAy + Mgy (1P.3)
X545 = 0,038 + 0,002 + 0 = 0,04 W/(m X K)

Antrojo sluoksnio Siluminé varza apskai¢iuojama pagal 2.5.1 formule:

_d, 0,05
~ Ayqs 0,04

R, = 1,25 (m? x K)/W

3) Trecias sluoksnis — garo izoliacija, priimama, kaip plonas sluoksnis tarp atitvaros sluoksniy:
Rq4 = 0,04 (m? x K)/W

4) Ketvirtas sluoksnis — 150 mm storio Silumos izoliacija i§ akmens vatos PAROC ROS 30,

kurios Age. = 0,036 W/(m x K). Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo

medziagos jdrékimo konstrukcijoje Aio, W/(m-K), pagal STR 2.01.03:2003 4 Ilentelg

nevédinamai atitvarai A A , = 0,002 W/(mK). Silumos konvekcijos poveikio koeficientas

Kev = 0.

Pataisa dél Silumos konvekcijos apskaic¢iuojama pagal 1P.2 formule:
Ad., = 0,036 X 0 =0W/(m X K)

Projektiné Silumos laidumo koeficiento verté apskaic¢iuojama pagal 1P.3 formule:
A34s = 0,036 + 0,002 + 0 = 0,038 W/(m X K)

Treciojo sluoksnio $iluminé varza apskaic¢iuojama pagal 1P.1 formulg:
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R—0'15—3947 2 x K)/W
3= 0038~ 047 (M7 xK)/

5) Penktas sluoksnis — profiliuotas apkrovas laikantis skardos paklotas Rannila 130 0,9mm,
kurio:

Asqs = 50 W/(m x K)

Penktojo sluoksnio Siluminé varza apskai¢iuojama pagal 1P.1 formule:

ds 0,000

R =
> Asas 50

=1,8%x 107° (m? x K)/W

Apskaiciuojame stogo suming $iluming varza:

Ri=R,+R,+R;+ R, + Rs + R, (1P.4)
Rs = 0,035 + 1,25 + 3,947 + 0,04 + 0,000018 = 5,272 (m? x K)/W
ISoriné Siluminé varza yra prilyginama vidinei Siluminei varzai:
Rse = Ry = 0,14 (m? X K)/W

Stogo visuming Siluminé varza:

Ry = Rs5; + Ry + R, (1P.5)
R, = 0,14 + 5,272 + 0,14 = 5,552 (m? X K)/W

Apskaic¢iuojamas Silumos perdavimo koeficientas:

U=— (1P.6)

1
— — 2

U= 5552 0,18 W/(m* x K)
Norminis $ilumos perdavimo koeficientas stogui Uy = 0,25 W/(m?-K). Kaip matome,

apskaiciuotas Silumos perdavimo koeficientas nevir§ija norminio.
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2 PRIEDAS. 2 varianto skai¢iavimas

Santvaros virSutinés juostos skai¢iavimas:
STEEL DESIGN

CODE: BS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 72 Simple bar_72 POINT: 3 COORDINATE: x=0.68L=
6.06 m

LOADS:
Governing Load Case: 17 COMB4 /35/ 1*1.35 + 2*0.91 + 3/35*1.50

MATERIAL:
$355 (S355)  fy=355.00 MPa

E} SECTION PARAMETERS: TREC 300x200x8

h=300 mm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=200 mm Ay=3018 mm2 Az=4528 mm?2 Ax=7546 mm2
tw=8 mm ly=94390000 mm4 1z=50640000 mm4 Ix=106000000 mm4
tf=8 mm Wely=629267 mm3 Welz=506400 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 900.60 kN My,Ed = 37.11 KN*m

Nc,Rd = 2678.83 kN My,Ed,max = 43.41 kKN*m

Nb,Rd = 1076.53 kN My,c,Rd = 223.39 kN*m Vz,Ed =-13.13 kN

Vz,c,Rd = 927.97 kN
Class of section = 3

x LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

I | = _ i | |== .

10 About y axis: 10 About z axis:
Ly=8.97m Lam_y=1.05 Lz=8.97m Lam_z=1.43
Ler,y=8.97m Xy =0.63 Lcr,z=8.97m Xz =0.40
Lamy = 80.24 kyy =1.32 Lamz = 109.54 kzy = 0.69

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

My,Ed/My,c,Rd = 0.17 < 1.00 (6.2.5.(1))

N,Ed/Nc,Rd + My,Ed/My,c,Rd = 0.50 < 1.00 (6.2.1(7))

sqrt(Sig,x,Ed**2 + 3*Tau,z,Ed"2)/(fy/gM0) = 0.49 < 1.00 (6.2.1.(5))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.01<1.00 (6.2.6.(1))

Global stability check of member:

Lambda,y = 80.24 < Lambda,max = 220.00 Lambda,z = 109.54 < Lambda,max = 220.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.79 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.97 <1.00 (6.3.3.(4))

Section OK !!1
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Santvaros apatinés juostos skaiciavimas:
STEEL DESIGN

CODE: BS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 75 apatine juosta_75  POINT: 2 COORDINATE: x=0.80L=
6.00 m

LOADS:
Governing Load Case: 17 COMB4 /16/ 1*1.35 + 2*0.91 + 3/16*1.50

MATERIAL:
$355 (S355)  fy=355.00 MPa

Z

E} SECTION PARAMETERS: TCAR 200x8

h=200 mm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=200 mm Ay=2973 mm2 Az=2973 mm2 Ax=5946 mm2

tw=8 mm ly=35890000 mm4 12=35890000 mm4 Ix=57940000 mm4

tf=8 mm Wply=442624 mm3 Wplz=442624 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = -677.12 kN My,Ed = 122.09 kN*m

Nt,Rd = 2110.91 kN My,pl,Rd = 157.13 KN*m
My,c,Rd = 157.13 KN*m Vz,Ed = 109.08 kN
MN,y,Rd = 138.77 kN*m Vz,c,Rd = 609.37 kN

Class of section =1

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About y axis: X About z axis:

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nt,Rd =0.32<1.00 (6.2.3.(1))
My,Ed/My,c,Rd =0.78 < 1.00 (6.2.5.(1))
My,Ed/MN,y,Rd = 0.88 <1.00 (6.2.9.1.(2))
Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.18 <1.00 (6.2.6.(1))

Section OK !
Santvaros tempiamo spyrio skai¢iavimas:

STEEL DESIGN

CODE: BS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 86 spyriai_86 POINT: 3 COORDINATE: x=1.00L=
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1.46 m

LOADS:
Governing Load Case: 17 COMB4 /1/ 1*1.35 + 2*0.91 + 3/1*1.50

MATERIAL:
$355 (S355)  fy=355.00 MPa

4

EE‘ SECTION PARAMETERS: TCAR 90x5

h=90 mm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=90 mm Ay=844 mm2 Az=844 mm2 Ax=1688 mm2
tw=5 mm 1ly=2023000 mm4 12=2023000 mm4 1x=3150000 mm4
tf=5 mm Wply=54250 mm3 Wplz=54250 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed = -588.77 kN
Nt,Rd = 599.24 kN
Class of section=1

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About y axis: X About z axis:

VERIFICATION FORMULAS:
Section strength check:
N,Ed/Nt,Rd =0.98 <1.00 (6.2.3.(1))

Section OK 11

Santvaros gniuzdomo spyrio skai¢iavimas:
STEEL DESIGN

CODE: BS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 79 Kkiti spyrrriai_79 POINT: 1 COORDINATE: x=0.00L=
0.00 m

LOADS:
Governing Load Case: 17 COMB4 /39/ 1*1.35 + 2*0.91 + 3/39*1.50

MATERIAL:
$355 (S355)  fy=2355.00 MPa
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Z

ioa
SECTION PARAMETERS: TCAR 90x5

h=90 mm gM0=1.00 gM1=1.00

b=90 mm Ay=844 mm?2 Az=844 mm?2 Ax=1688 mm2
tw=5 mm 1ly=2023000 mm4 1z=2023000 mm4 1x=3150000 mm4
tf=5 mm Wply=54250 mm3 Wplz=54250 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed = 321.86 kN
Nc,Rd = 599.24 kN
Nb,Rd = 548.47 kN
Class of section=1

x LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

= About y axis: = About z axis:

Ly=175m Lam_y=0.53 Lz=175m Lam_z =0.53
Lery=1.40m Xy =0.92 Lerz=1.40m Xz =0.92
Lamy = 40.36 Lamz = 40.36

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.54 < 1.00 (6.2.4.(1))

Global stability check of member:

Lambda,y = 40.36 < Lambda,max = 150.00 Lambda,z = 40.36 < Lambda,max = 150.00 STABLE
N,Ed/Nb,Rd =0.59<1.00 (6.3.1.1.(1))

Section OK 1!
Patikrinamas K tipo mazgas:

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2016
Design of truss node connection

Ratio
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 0,63

D1-TCAR 95

D2-TCAR 9265

M - TCAR 2003

GENERAL
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Diagonal 1
86
TCAR 90x5
90
90
5
5
5
S 355
355,00
470,00
18,7
1462

Diagonal 2
79
TCAR 90x5
90
90
5
5
5
S 355
355,00
470,00
31,0
1747

Thickness of welds of diagonals and posts

Connection no.: 2
Connection name: Tube
Structure node: 76
Structure bars: 75, 79, 86
GEOMETRY
BARS
Chord
Bar no.: 75
Section: TCAR 200x8
h 200
bs 200
tw 8
te 8
r 18
Material: S 355
fy 355,00
fu 470,00
Angle 0 0,0
Length 1 7495
OFFSET
e = 0 [mm] Offset
SPACINGS
g2 = 235 [mm] Spacing of 2nd diagonal
WELDS
ad = 5  [mm]
LOADS

mm
mm
mm
mm

mm

MPa
MPa
Deg

mm

Case: 17: COMB4 /1/

CHORD

No1,Ed = 0,00
Moz,Ed = 0,00
Nozed = 549,19
Moz,ed = 0,00
DIAGONAL 1
N1 = 588,68
My = 0,00
DIAGONAL 2
N2 = 9,90
M2 = 0,00

[kN]
[KN*m]
[kN]
[KN*m]

[kN]
[kN*m]

[kN]
[kN*m]

Axial force
Bending moment
Axial force
Bending moment

Axial force
Bending moment

Axial force
Bending moment

1*1.35 + 2*%0.91 + 3/1*1.50

Shear forces were not included in the connection verification. The connection was designed as a truss node.



RESULTS

CAPACITY VERIFICATION EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005

M5 = 1,00 Partial safety factor [Table 2.1]

FAILURE MODES FOR JOINTS (RHS CHORD MEMBERS) [Table 7.10] for Nird and [Table 7.14] for Mird

GEOMETRICAL PARAMETERS

B= 0,45 Coefficient taking account of geometry of connection bars B =(b2+b1)/(2*bo) [1.5 (6)]
y= 12,50 Coefficient taking account of geometry of the chord ¥ = bo/(2*t0) [1.5 (6)]
n= 0,26 Coefficient taking account of stresses in the chord No = co,Ed/fyo
kn= 1,00 Coefficient taking account of stresses in the chord kn=1.0

TUBE CHORD FACE FAILURE

DIAGONAL 2

N2rd = 625,04 [kN]  Tension capacity N2,rd = 8.9%kn*fy0*to?*\y/sin(02) * B
[N2| < N2rd 19,90 < 625,04 verified (0,02)
Mzrd = 9, 46 [KN*m] Bending resistance Mard = kn*fyo*to?*h2*[1/(2*n) + 2/N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M2] £ Mz rd 10,00 < 9,46 verified (0,00)
N2/N2,rd + M2/M2,rd < 1 0,02 < 1,00 verified (0,02)
DIAGONAL 1

Nira= 1004,96 [kN]  Tension capacity N1rd = 8.9*kn*fy0*to?*Vy/sin(1) * B
IN1| € N1rd |588,68| < 1004,96  verified (0,59)
Mird = 9,46 [KN*m] Bending resistance Murd = kn*fyo*to?*h1*[1/(2*n) + 2/N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M1] £ My rd 10,00] < 9,46  verified (0,00)
N1/N1rd + M1/M1rd < 1 0,59 < 1,00 verified (0,59)

CHORD PUNCHING

DIAGONAL 2

bep = 36 [mm] Effective width for punching shear bep = (10*b2)/(bolto)
N2rd =1515,48 [kN] Tension capacity N2,rd = fyo*to/(V3*sin(02))*[2*ha/sin(02)+b2+be,p]/yms
[N2| < N2rd 19,90| < 1515, 48 verified (0,01)
DIAGONAL 1

bep = 36 [mm] Effective width for punching shear bep = (10*b1)/(bolto)
Nirda =3525,38 [kN] Tension capacity N1,rd = fyo*to/(V3*sin(01))*[2*ha/sin(01)+ba+be,p]/yms
[N1| € N1Rrd 1588,68| < 3525,38  verified (0,17)
CHORD SHEAR

DIAGONAL 2

A = 3247 [mm? Shear area of the chord Av = (2*ho + o*bo)*to
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N2rd = 1293,09 [kN] Tension capacity

IN2| < Naord 19,90 < 1293,09 verified
DIAGONAL 1

Ay = 3247 [mm?] Shear area of the chord

Nirda = 2079,05 [kN] Tension capacity

IN1| £ Ni1rd |588,68| < 2079, 05 verified

CHORD RESISTANCE

N2,rd = fyo*Av/[V3*sin(02)] / yms
(0,01)

Av = (2*ho + a*bo)*to
N1,rd = fyo*Av/[V3*sin(01)] / yms
(0,28)

Vpird = 665,55 [kN]  Plastic resistance for shear Vpird = (Av*fy)/(V3*ymo)
[Ved| € Vpird |188,45| < 665,55 verified (0,28)
Norda =2063,73 [kN] Tension capacity No,rd = [ (Ao-Av)*fyo + Avfyo*N[1-(Ved/Vpira)?] Jyms
[No2| < Nord 1549,19| < 2063,73  verified (0,27)
VERIFICATION OF WELDS

DIAGONAL 2

Bw = 0,88 Correlation coefficient [Table 4.1]
™2 = 1,25 Partial safety factor [Table 2.1]
Longitudinal weld

cL= 1,36 [MPa] Normal stress in a weld

TL= 1,36 [MPa] Perpendicular tangent stress

W= 3,21 [MPa] Tangent stress

|o1] £ 0.9*fulymz |1,36] < 338,40 verified (0,00)
V[o.12 + 3*(t.2+12)] < ful (Bw*ymz) 6,18 < 429,71 verified (0,01)
Transverse inner weld

cL= 1,37 [MPa] Normal stress in a weld

T = -1,23 [MPa] Perpendicular tangent stress

W= 0,00 [MPa] Tangent stress

|o1] € 0.9*fulymz |1,37] < 338,40 verified (0,00)
V[o12 + 3*(t.2+12)] < ful (Bw*ym2) 2,54 < 429,71 verified (0,01)
Transverse outer weld

L= -1,23 [MPa] Normal stress in a weld

L= 1,37 [MPa] Perpendicular tangent stress

w= 0,00 [MPa] Tangent stress

lo1| £ 0.9*ulyme |-1,23| < 338,40 verified (0,00)
V[o.12 + 3*(t.2+12)] < ful (Bw*ymz) 2,67 < 429,71 verified (0,01)
DIAGONAL 1

Bw = 0,88 Correlation coefficient [Table 4.1]
M2 = 1,25 Partial safety factor [Table 2.1]
Longitudinal weld

6L = 35,90 [MPa] Normal stressin a weld

T = 35,90 [MPa] Perpendicular tangent stress

W= 150,27 [MPa] Tangent stress

|oL| < 0.9*fulym2 135,90 < 338,40 verified (0,11)
V612 + 3*(t.2+mi2)] < ful (Bu*yme) 270,00 < 429,71 verified (0,63)

Transverse inner weld

L= 32,61 [MPa] Normal stressin a weld
1= -98,17 [MPa] Perpendicular tangent stress
W= 0,00 [MPa] Tangent stress
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L= 32,61 [MPa] Normal stressin a weld

|o1] < 0.9*fulym2 132,61] < 338,40 verified (0,10)
V[o12 + 3*(t2+12)] < ful (Bw*ym2) 173,14 < 429,71 verified (0,40)
Transverse outer weld
oL= -98,17 [MPa] Normal stress in a weld
L= 32,61 [MPa] Perpendicular tangent stress
W= 0,00 [MPa] Tangent stress
|o1] € 0.9*fulymz |-98,17| < 338,40 verified (0,29)
V[o12 + 3*(t2+mi?)] < ful (Bu*yme) 113,26 < 429,71 verified (0,26)
REMARKS
Diagonal angle is too small. 18,7 [Deg] < 30,0 [Deg]
Connection conforms to the code |[Ratio|0, 63
Kolonos skai¢iavimas:
STEEL DESIGN
CODE: BS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Code Group Design with Optimization Options
CODE GROUP: 11
MEMBER: 71 kolona 71 POINT: 1 COORDINATE: x=0.00L=
0.00 m
LOADS:
Governing Load Case: 326 ULS 71 /19/ 1*1.35 + 2*1.05 + 3*0.90 + 5*1.20 + 7/19*1.50
MATERIAL.:
S$355 (S355)  fy=355.00 MPa
+
SECTION PARAMETERS: HEA 200
h=190 mm gMO0=1.00 gM1=1.00
b=200 mm Ay=4512 mm2 Az=1808 mm2 Ax=5383 mm2
tw=7 mm ly=36921500 mm4 12=13355100 mm4 Ix=186000 mm4
tf=10 mm Wply=429521 mm3 Wplz=203822 mm3
INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed = 586.11 kN My,Ed = -12.54 KN*m Mz,Ed = -0.29 kN*m Vy,Ed =-0.11 kN
Nc,Rd =1911.01 kN My,Ed,max = -12.54 KN*m Mz,Ed,max = 0.94 kN*m

Vy,c,Rd = 924.80 kN

Nb,Rd = 666.54 kN My,c,Rd = 152.48 KN*m  Mz,c,Rd = 72.36 kN*m Vz,Ed = 3.26 kN

MN,y,Rd =121.30 kN*m MN,z,Rd = 72.03 kN*m  Vz,c,Rd = 370.59 kN

Class of section = 2

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

[ [|= _ ] ==
o7 | |== About y axis: 0.7

About z axis:
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Ly=7.62m Lam_y =0.84 Lz=7.62m Lam_z =1.40
Ler,y=5.33m Xy =0.70 Lcr,z=5.33m Xz=0.35
Lamy = 64.39 kzy =0.35 Lamz = 107.06 kzz =0.89

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.31<1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.53 = 0.01 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,c,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.01<1.00 (6.2.6.(1))

Global stability check of member:

Lambda,y = 64.39 < Lambda,max = 120.00 Lambda,z = 107.06 < Lambda,max = 120.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.53 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.92 < 1.00
(6.3.3.(4))

Section OK 11
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3 PRIEDAS. Moksliné tiriamoji dalis
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4P.1 pav. Asiniy jégy diagrama. Santvara 1,8m aukscio be trecio spyrio, kur virSutiné juosta 300x8, apatiné
200x8 ir spyriai 90x5.
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4P.2 pav. Asiniy jégy diagrama. Santvara 2,5m aukscio be trecio spyrio, kur virSutiné juosta 300x150x6, apatiné
180x6,3 ir spyriai 90x5.

B2 8
.
7251 5.7
= 1218 315
a1 2m awm
1258 B
2w o 208 ,
- 270
41588 | SIS Sl -418.78
1580 | 416,08
40731 a5
any | [TE2 |[Zas2s || 518 |
I - L

4P.3 pav. Asiniy jégy diagrama. Santvara 1,8m auksc¢io be ketvirto spyrio, kur virSutiné juosta 300x8, apatiné
200x8 ir spyriai 90x5.
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4P .4 pav.
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ASiniy jégy diagrama. Santvara 2,5m auks$¢io be ketvirto spyrio, kur virSutiné juosta 250x150x6,

apatiné 250x150x5 ir spyriai 90x5.

4P.7 pav. Momenty diagrama. Santvara 1,8m auks¢io, be ketvirto spyrio.
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4P.11 pav. Poslinkiai. Santvara 2,5m auks¢io, be ketvirto spyrio.
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4 PRIEDAS. Lyginamyjy varianty lokalinés samatos, resursy Ziniarasciai

1 variantas

LOKALINE

SAMATA

Sudaryta pagal 2016.10 kainas

2016.12.08 Suma Ziniaras éiui 40737.07 EUR
Sam. Darby ir i§laidy Mato Norma Kiekis Kaina I viso
eil. apraSymai vnt EUR EUR
1 Bendrastatybiniai darbai
1 N9P-0101 t 7,27558
Metaliniy kolony montavimas , kai kolony
masé daugiau 0,5 tiki 1,0t k8=1.03
Darbo san. kateg. 4.6 Zm.val. 16,0 116,40928 5,84 679,83
" 120038 Suvirinimo elektrodai kg 0,75 5,45669 1,94 10,59
" 120051 Tvirtinimo varztai (jvairds) kg 2,0 14,55116 1,93 28,08
" 520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 1,0 7,27558 1455,82 10591,93
" 520349 Pagalbinés plieninés montazinés kg 0,6 4,36535 1,46 6,37
konstrukcijos
¥ 534013 Apipjauta mediena (spygliuo¢iy, 1-3 ras.) m3 0,004 0,029102 192,51 5,6
" 380004 Suvirinimo transformatorius mas.val 1,1 8,00314 2,87 22,97
" 489051 Kranas ant automob. vaZiuoklés 16 tkeliam. mag.val 1,6 11,64093 27,73 322,8
galios
NI9P-0101 Darbo uzm. 679.83 Medziagos 10642.57 Mechanizmai 345.77 I8 viso 11668.17

2 N13-202 m2
Metaliniy dideliy (iStisiniy) pavir§iy
padengimas ugniai atspariais dazais 2150
mikrony sluoksniu purk$tuwu k8=1.17

Darbo san. kateg. 4.3 zm.val.
" 230436 Gruntas Pyrotect kg
" 230437 Dazai Pyrotect kg
" 368184 Kompresorius kilnojamas su el. varikliu ma$.val
N13-202 Darbo uzm. 262.08 Medziagos 7703.05
3 N9P-0102 t
Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary
montavimas , kai anga iki 18m, santvary
masé iki 1,0t k8=1.09
Darbo san. kateg. 4.5 zm.val.
" 120038 Suvirinimo elektrodai kg
" 120051 Tvirtinimo varzai (jvairas) kg
" 520003 Plienings statybinés konstrukcijos t
" 520349 Pagalbinés plieninés montazinés kg
konstrukcijos
" 534001 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ras.) m3
" 380004 Suvirinimo transformatorius mas.val
" 489034 Kranas ant automob. vaZiuoklés mas.val
keliam.galios iki 10 t
" 489051 Kranas antautomob. vaZiuoklés 16 tkeliam. mas.val
galios
NOP-0102 Darbo uzm. 480.46 Medziagos 5182.85

0,18

0,2
3,5
0,13

45,9792

51,088
894,04

33,2072

Mechanizmai 95.30

24,0
3,8
13,0
1,0
5,0

0,01
5,0
1,2

14

3,46353

83,12472
13,16141
45,02589

3,46353
17,31765

0,034635
17,31765
4,15624

4,84894

Mechanizmai 281.17

57 262,08
6,23 318,28
8,26 7384,77
2,87 95,3

15 viso 8060.43

5,78 480,46
1,94 25,53
1,93 86,9
1455,82 5042,28
1,46 25,28
82,61 2,86
2,87 49,7
23,34 97,01
27,73 134,46

18 viso 5944.48
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4 N9P-0103 t
Metaliniy sijy irilginiy montavimas , kai sijy,
ilginiy masé daugiau 0,25t iki 0,50t k8=1.03

1,10966

Darbo san. kateg. 4.5 Zm.val. 13,0 14,42558 5,78 83,38
¥ 120038 Suvirinimo elektrodai kg 15 1,66449 1,94 3,23
" 120051 Tvirtinimo varztai (jvairls) kg 6,8 7,54569 1,93 14,56
" 520003 Plienines statybinés konstrukcijos t 1,0 1,10966 1455,82 1615,47
" 520349 Pagalbinés plieninés montazinés kg 7,0 7,76762 1,46 11,34
konstrukcijos
" 380004 Suvirinimo transformatorius mas.val 1,9 2,10835 2,87 6,05
" 489051 Kranas antautomob. vaZiuoklés 16 tkeliam. mas.val 2,1 2,33029 27,73 64,62
galios
NOP-0103 Darbo uzm. 83.38 Medziagos 1644.60 Mechanizmai 70.67 I8 viso 1798.65
"B Viso skyriuje 1 Darbo uzm. 1506 | Medziagos 25173 | Mechanizmai793 | Bviso274a72
Viso Ziniarastyje 1 Darbo uzm. 1506 Medziagos 25173 Mechanizmai 793 18 viso 27472
Papildomy medziagy verté 3.00% 755
Papildomy mechanizmy verté 3.00% 24
Sezoniniai darbai 15.00% (0)
Specifiniai darbai 17.00% 111
Papildomas darbo uzmokestis 8.00%(1506+111) 129
Viso: 1746 25928 817 28491
Soc.draudimo i$laidos 31.00%(1506+111+129) 541
Statinio statybos iSlaidos Viso: 2287 25928 817 29032
Statybvietés iSlaidos 9.00% 2613
IS viso tiesioginés iSlaidos 31645
Pridétinés iSlaidos 24.00%(1506+111+129) 419
Pelnas 5.00%(31645+419) 1603
IS viso netiesioginés iSlaidos 2022
Bendra verté be PVM 33667
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 7070,07
Bendra verté su PVM 40737,07
MEDZIAGY POREIKIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2016.10 kainas
2017-01-03
Resurso Pavadinimas Mato Kaina Kiekis verte
kodas vnt EUR EUR
1 METALAS
120038 Suvirinimo elektrodai kg 1,94 20,28259 39,35
120051 Tvirtinimo varztai (jvairds) kg 1,93 67,12274 129,55
520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 1455,82 11,84877 17249,68
520349 Pagalbinés plieninés montazinés konstrukcijos kg 1,46 29,45062 43,0
IS viso 17461,58
oo APDAILOS MEDZIAGOS
%30436 Gruntas Pyrotect kg 6,23 51,088 318,28
30437 Dazai Pyrotect kg 8,26 894,04 7384,77
IS viso 7703,05
- MEDZIO GAMINIAI
534001 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ras.) m3 82,61 0,03464 2,86
534013 Apipjauta mediena (spygliuociy, 1-3 ras.) m3 192,51 0,0291 5,6
IS viso 8,46
IS viso 25173,09
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MECHANIZMY POREIKIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2016.10 kainas

2017-01-03
Resurso - Darbo val. kaina |  Darbo valandy Verté
Pavadinimas
kodas EUR skaicius EUR
368184 Kompresorius kilnojamas su el. varikliu 2,87 33,2072 95,3
380004 Suvirinimo transformatorius 2,87 27,42914 78,72
489034 Kranas ant automob. vazZiuoklés keliam.galios iki 10 t 23,34 4,15624 97,01
489051 Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t keliam. galios 27,73 18,82016 521,88
IS viso 792,91
DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2016.10 kainas
2017-01-03
Sam,| Darbo Darby ir i§laidy Mato L Darbo sanaudos .| Tarifinis | Darbo uzmok.
Kiekis . Kategorijg) .
eil. | kodas aprasymai vnt m.Ival. atlygis EUR
1 Bendrastatybiniai darbai
" 1 N9P-0101 Metaliniy kolony montavimas , kai kolony t 7,27558 116,41 4.6 5,84 679,83
masé daugiau 0,5 t iki 1,0t k8=1.03
" 2 N13-202 Metaliniy dideliy (itisiniy) pavirsiy m2 255,44 45,98 4,3 57 262,08
padengimas ugniai atspariais dazais 2150
mikrony sluoksniu purkStuvu k8=1.17
" 3 N9P-0102 Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary t 3,46353 83,13 4,5 5,78 480,46
montavimas , kai anga ki 18m, santvary
masé iki 1,0t k8=1.09
" 4 N9P-0103 Metaliniy sijy ir ilginiy montavimas , kai sijy, t 1,10966 14,43 4,5 5,78 83,38
ilginiy masé daugiau 0,25t iki 0,50t k8=1.03
IS viso skyriuje 1 259,94 1506,0
IS viso ziniarastyje 1 259,94 1506,0
2 variantas
LOKALINE SAMATA
Sudaryta pagal 2016.10 kainas
2016.12.08 Suma Ziniaras éiui 46288.55 EUR
Sam. Darby ir iSlaidy Mato Norma Kiekis Kaina 18 viso
eil. aprasymai vnt EUR EUR
1 Bendrastatybiai darbai
1 N9P-0101 t 4,51256
Metaliniy kolony montavimas , kai kolony
masé daugiau 0,25t iki 0,50t k8=1.03
Darbo san. kateg. 4.6 zm.val. 24,0 108,30144 5,84 632,48
¥ 120038 Suvirinimo elektrodai kg 0,9 4,0613 1,94 7,88
" 120051 Tvirtinimo varztai (jvairds) kg 3,0 13,53768 1,93 26,13
" 520003 Plienines statybinés konstrukcijos t 1,0 4,51256 1455,82 6569,48
" 520349 Pagalbinés plieninés montazinés kg 0,6 2,70754 1,46 3,95
konstrukcijos
¥ 534013 Apipjauta mediena (spygliuociy, 1-3 rds.) m3 0,005 0,022563 192,51 4,34
" 380004 Suvirinimo transformatorius mas.val 1,4 6,31758 2,87 18,13
" 489051 Kranas antautomob. vaZiuoklés 16 tkeliam. mas.val 2,6 11,73266 27,73 325,35
galios
NOP-0101 Darbo uzm. 632.48 Medziagos 6611.78 Mechanizmai 343.48 1§ viso 7587.74
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2 N9P-0102 t 9,05184
Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary
montavimas , kai anga iki 18m, santvary
maseé daugiau 1,0t k8=1.09
Darbo san. kateg. 4.5 zZm.val. 16,7 151,16573 5,78 873,74
" 120038 Suvirinimo elektrodai kg 2,8 25,34515 1,94 49,17
" 120051 Tvirtinimo varztai (jvairds) kg 9,0 81,46656 1,93 157,23
" 520003 Plienines statybinés konstrukcijos t 1,0 9,05184 1455,82 13177,85
" 520349 Pagalbinés plieninés montazinés kg 4,0 36,20736 1,46 52,86
konstrukcijos
" 534001 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ras.) m3 0,01 0,090518 82,61 7,48
¥ 380004 Suvirinimo transformatorius mas.val 3,7 33,49181 2,87 96,12
¥ 489034 Kranas ant automob. vaZiuoklés mas.val 0,8 7,24147 23,34 169,02
keliam.galios iki 10 t
" 489051 Kranas ant automob. vaziuoklés 16 tkeliam. mas.val 0,9 8,14666 27,73 225,91
galios
N9P-0102 Darbo uzm. 873.74 Medziagos 13444.59 Mechanizmai 491.05 I8 viso 14809.38
3 N13-202 m2 276,918
Metaliniy dideliy (istisiniy) pavirsiy
padengimas ugniai atspariais dazais 2150
mikrony sluoksniu purk$tuw k8=1.17
Darbo san. kateg. 4.3 zZm.val. 0,18 49,84524 57 284,12
" 230436 Gruntas Pyrotect kg 0,2 55,3836 6,23 345,04
" 230437 Dazai Pyrotect kg 35 969,213 8,26 8005,7
" 368184 Kompresorius kilnojamas su el. varikliu mas.val 0,13 35,99934 2,87 103,32
N13-202 Darbo uzm. 284.12 Medziagos 8350.74 Mechanizmai 103.32 I8 viso 8738.18
18 viso skyriuje 1 Darbo uzm. 1790 Medziagos 28407 Mechanizmai 938 18 viso 31135
Viso Ziniarastyje 2 Darbo uzm. 1790 MedzZiagos 28407 Mechanizmai 938 I8 viso 31135
Papildomy medziagy verté 3.00% 852
Papildomy mechanizmy verté 3.00% 28
Sezoniniai darbai 15.00% (0)
Specifiniai darbai 17.00% 146
Papildomas darbo uzmokestis 8.00%(1790+146) 155
Viso: 2091 29259 966 32316
Soc.draudimo i$laidos 31.00%(1790+146+155) 648
Statinio statybos iSlaidos Viso: 2739 29259 966 32964
Statybvietés iSlaidos 9.00% 2967
IS viso tiesioginés iSlaidos 35931
Pridétinés iSlaidos 24.00%(1790+146+155) 502
Pelnas 5.00%(35931+502) 1822
IS viso netiesioginés iSlaidos 2324
Bendra verté be PVM 38255
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 8033,55
Bendra verté su PVM 46288,55
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MEDZIAGU POREIKIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2016.10 kainas

2017-01-03
Resurso - Mato Kaina L Verte
vodas Pavadinimas nt BUR Kiekis BUR
1 METALAS
120038 Suvirinimo elektrodai kg 1,94 29,40646 57,05
120051 Tvirtinimo varztai (jvairas) kg 1,93 95,00424 183,36
520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 1455,82 13,5644 19747,32
520349 Pagalbinés plieninés montazinés konstrukcijos kg 1,46 38,9149 56,82
IS viso 20044,55
oy APDAILOS MEDZIAGOS
30436 Gruntas Pyrotect kg 6,23 55,3836 345,04
30437 Dazai Pyrotect kg 8,26 969,213 8005,7
IS viso 8350,74
A MEDZIO GAMINIAI
534001 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ras.) m3 82,61 0,09052 7,48
534013 Apipjauta mediena (spygliuo€iy, 1-3 ras.) m3 192,51 0,02256 4,34
IS viso 11,82
IS viso 28407,11
MECHANIZMY POREIKIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2016.10 kainas
2017-01-03
Resurso - Darbo val. kaina | Darbo valandy Verté
Kodas Pavadinimas EUR skaiius EUR
368184 Kompresorius kilnojamas su el. varikliu 2,87 35,99934 103,32
380004 Suvirinimo transformatorius 2,87 39,80939 114,25
489034 Kranas ant automob. vaziuoklés keliam.galios iki 10 t 23,34 7,24147 169,02
489051 Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t keliam. galios 27,73 19,87931 551,25
IS viso 937,84
DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2016.10 kainas
2017-01-03
Sam.,| Darbo Darby ir i§laidy Mato o Darbo sagnaudos _ | Tarifinis | Darbo uzmok.
Kiekis . Kategorijg) .
eil. | kodas aprasymai vnt am.fval. atlygis EUR
1 Bendrastatybiai darbai
" 1 NoP-0101 Metaliniy kolony montavimas , kai kolony t 4,51256 108,3 4,6 5,84 632,48
masé daugiau 0,25t iki 0,50t k8=1.03
¥ 2 NoP-0102 Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary t 9,05184 151,17 4,5 5,78 873,74
montavimas , kai anga iki 18m, santvary
masé daugiau 1,0t k8=1.09
" 3 N13-202 Metaliniy dideliy (istisiniy) pavirsiy m2 276,918 49,85 43 57 284,12
padengimas ugniai atspariais dazais 2150
mikrony sluoksniu purkStuvu k8=1.17
IS viso skyriuje 1 309,31 1790,0
IS viso ziniarastyje 2 309,31 1790,0
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SITUACIJOS SCHEMA

Objekto vieta

[ Projektuojamas pastatas
Esami pastatai

Numatomos

12 automobiliy pastatymo vietos .
(tame sk. 2 parkavimo vietos su negalia)

Fasady sutartiniai zyméjimai

- tinkuojamas ir dazomas cokolis,
spalva RAL 7016 (tamsiai pilka)

SKLYPO PLANAS. MASTELIS 1:230
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Situacijos plano sutartiniai zymejimai

- daugiasluosknés "Sandwich" tipo plokstés
montuojamos horizontaliai, spalva RAL 9006 (pilka)

- daugiasluosknés "Sandwich" tipo plokstés
montuojamos horizontaliai, spalva RAL 7016 (tamsiai pilka)

y=492669.33
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BENDRIEJI RODIKLIAI SKLYPO PLANO SUTARTINIAI ZYMEJIMAI
klypo rib
PAVADINIMAS MATO. UNT RODIKLIS isfzif);oziso g
Sklypo plotas m2 2000 Zali plotai
Statiniais uzimtas sklypo plotas (be ) 850 82 [ ® | Automobiliy pastatymo vieta
dangy) m : Pagrindinis jvaziavimas
5 |&jimai
Sklypo uzstatymo tankumas (be dangy) % 43 Projektucjamas pastatas
Sklypo uzstatymo intensyvumas % 47 % | Krimai
Automobiliy stovijimo vietos Vit 12 :
Projektuojama aikstelé m? 736,73
Projektuojama raty plovimo aikstelé m? 30 PATALPY EKSPLIKACIJA
Projektuojami jvaZiavimai/iSvazZiavimai m2 123,26 Nr. | Patalpos pavadinimas Plotas,
Projektuojama trinkeliy danga m? 14,15 101' Laiotiné 95”;2
aiptiné :
Al - m? 318,71 102 Sarrl) mazgas 2.10
Projekuojama veja % 16 103 Sanaélis 3.1 36
0 .
Pastato rodikiai 104 |Sandélis 36.08
- 105 |Meistro kabinetas 9.50
Pastato auksty skaicius vnt. 2 106 |Katiline 11.32
Pastato uzimtas sklypo plotas m? 850,82 107 |Remonto patalpa 23.55
Pastato bendras plotas m? 857,71 188 _?_an.hmgzg_as = 11620
A echniné patalpa :
Pastato statybinis tlris m? 6963 110 |Dirbtuves PP 359.23
Pastato aukstis m 9,30 111 |Dirbtuvés 288.00
Viso: 814.2

FASADAS 1-10. MASTELIS 1:100
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& RySys Rysys Rysys Rysys Rysys Rydys < 60 60
@ # TUB100x100x4 / TUB100x100x4 # TUB100x100x4 / TUB100x100x4 # TUB100x100x4 /_TUB100x100x4 @
Horizontalus
rySys @20 mm
| SiallPE330 o
S 8 8
D
(Vo)
& g \ SiiaIPE330 | §
© Ry8ys Vertikalus rySys Vertikalus rySys Vertikalus rySys ertikalus rySys Ry3ys
/ TUB100x100x4 # TUB100x100x4 / TUB100x100x4 / TUB100x100x4 # TUB100x100x4 # TUB100x100x4
PASTABOS:
g Herizogtzz'us = 1. Kolonai ir sijoms naudojamas S355 klasés plienas;
Sys mm e . . . - .. . 'y v ..
o ey 2. Elementai virinami pusiau automatiniu bidu apsauginése dujose, padétis - zemutine;
? S Santvara Sn-1 Santvara Sn-1 Santvara Sn-1 Santvara Sn-1 Santvara H — ? 3. Elektrodine viela G38. dw<1.4mm pagal LST EN 440:
¢ o o ¢ 4. Inkariniai varztai HPM24L.
« Rysy Vertikalus rysys Vertikalus rysys Vertikalus rySys Vertikalus rySys Rysys ‘“ 5. Konstrukcijos elementai gruntuojami ir dazomi dviem sluoksniais.
| # TUB100x100x4 / TUB100x100x4 / TUB100x100x4 / TUB100x100x4 / TUB100x100x4 TUB100x100x4 Plieniné sija S-1 Tvnt |461,54 kgivnt| 461,54 kg
. Detalés. 5 Kiekis . Masé visy . Standartas/
_ i PE330 \ / \ \ / \ \ rirontalis . sy Skerspjavis/Matmenys S Masé wnt (kg) (ka) Klasé Pastabos
S \ / / ndys@20mm | PR-1  |IPE330 L=8970 1 440,43 440,43 S355  |EN 10034
18 9 PL-1 42 x 160 x L=330 1 497 4,97 $355J2+N |EN 10025
© \ Siia ||:>|5330‘9 PL-2 -10 X 100 x L=138 1 1,08 1,08 S355J2+N |EN 10025
PL-3 40 x 100 x L=156 1 1,22 122 $355J2+N [EN 10025
- Ryéys , Rysys Rydys RySys Rysys Rysys PL-4 40 x 156 x L=350 1 4,29 429 $355J2+N [EN 10025
@ gist ﬂ TUB100x100x4 TUB100x100% TUB100x10 TUB100x100 / TUB100x100x4 TUB100x100x @ PL5 2 x 160 < L=330 1 197 197 S3552+N |EN 10025
B} . B Ry3ys | w0 Suvirinimo sidléms: 1% 457
o E s / Ridys / RVEVS / 8ys / Sys / & :
5 TUBTO®KI00x4  TUBY00X100x4 U 100K100xd. 100x100x4 TUR100x100x4 Hlﬁzili);ﬁlom VISO:| 461,54
ry8ys @20 mm)| i . Pokraniné sija 1vnt 723,60 kg/vnt| 723,60 kg
2| =|Horizontalus rysys i HEA240 Horizonkalus rysys Detalés. SkerspitivisiMatmans Kiekis Masé vnt (k Masé visy Klasé Standartas/
é gTUB10)K1OOX4 \\ TUB100x100x4 Nr. - . vnt. ittt (kg) ase Pastabos
o Sia H Siia M40 Siia WEA2LO ) PR-1  [HEA240 L=12000 1 723,60 723,60 $355  |EN 10034
, , 8 Sijg AEA2L0 M i HEATEO VISO:| 723,60
Z IE]
lja HEA240 / Kolona K-4 1vnt |711,36 kg/vnt| 711,36 kg
PL-3 @ T E— T 4@ Detalés. e Kiekis . Masé visy . Standartas/
. ot PL-S\ —y < Ryéys /‘ Ry / Ry /‘ | —Ryiy;/ Riys /‘ R /‘ = Skerspjavis/Matmenys ey Masé wnt (kg) (k) Klasé i
Wy PL-4 TUB100x100x4 TUB100x100x4 TUB100x100x4 TUB100x100x4 TUB100x100x4 TUB100x100x4 5970 ‘ PR-1 HEA260 L=8000 1 545 60 545,60 S355 EN 10034
o a5 90 4345 3625 6000 6000 6000 2980 2930 ] - =
% //\\ PL-3 8 o 1960 2475 3625 6000 6000 6000 3070 [ 2930 6100 130 ';st HEzAsoo a0 t Zgg 1 ?232 fgjz ssizj: N E: 1882:
[ N [ ] - -, X X = s 1 +
PL4 530 PL2 530 PL-2 @ @ @ @ @ @ @ @ @ PL2 | -28 x 530 x L=530 1 61,74 61,74 $355J2+N |[EN 10025
w w . w . PL-3 10 x 230 x L=510 2 9,21 18,42 $355J2+N |EN 10025
PJUV|S 2-2 MaSte“S 1 1 O PJUV'S C C MASTEL'S 1 . 50 PL-4 10 x 115 x L=230 4 2,08 8,31 $355J2+N [EN 10025
. . PL-5 10 x 97 x L=170 2 1,29 2,59 $355J2+N |EN 10025
530 Vertikalus rysys Sija IPE330 PL-6 10 x 126 x L=225 6 223 13,35 $355J2+N |EN 10025
TUB100x100x4 S Sn-1 +9.026
PDV|S 1 1 M 3 Ste“ S 1 . 1 O g 15 380 75 Satvara Sn-1 \ \ \ \ antvara Sn- ~718.308 PL-7 10 x 126 x L=225 2 223 445 $355J2+N |EN 10025
J . . SIACEN PR-1 el 1°\_Sija IPE330 1 PN YN NN YN I 1 +7446 PL-9 10 x 126 x L=136 2 1,35 2,69 $355J2+N |EN 10025
- - Rysyd)] (Y, (WY (WY, (WY ) PL-10 13 x 280 x L=350 1 9,62 9,62 $355J2+N |EN 10025
w0 X' A
o PR-1 3 \Aﬁ_ O/ ~ TUB100x100x4 +7.095 Sija HEA200 y PL-11 13 x 134 x L=350 1 460 460 S355J2+N |EN 10025
'O, o™ = Suvirinimo sitléms: 1% 7,04
- PL7 . - - - - Vertikalds rviai Sija HEA200 Sija HEA200 Sija HEA200 Sija HEA200 VISo:|  711.36
S N, TUB160x160x6 § |\ HEA 260 | HEA 260 | HEA 260 | HEA 260 o | HEA 260 | HEA 260 \ HEA 260 :
23 |7 > 3 8 3 _ ﬁEKSS'(?e o “\w Grupé KTU Statybos " Magistro baigiamasis darbas
o B ISg] ® ™ . « ' -
a < 4o, = Vertialus rysys | TUB160¢160x6 Architektlros fakultetas
3 7, TUB160x160x6
4 o — SSM-5 | Studentas |V.Porutyté 201701161 Gamybines - administracinés paskirties pastato
o7 | o0 Yo S A Vadovas M. Augonis o719 statybiniy konstrukcijy dalies projektas
oo 7 e ‘¢’ N% - Zemés pav. £0.000 £0.000 Konsult. |N. Adamukaitis 2017-01-16 ypiniy I proj
P4l 1 ™~ o Lo _ D Laida
_ A iy o5 Pamatind siia . Pamatiné sia Zemés pav. Plieniné kolona ir sija; pokraning sija; kolony planas;
e - ' ] 130 | | 130 130 | | 130 130 130 | | 130 130 || 130 T~ i
pL.3 412 260 125 260 2215 3495~ )/ 5740 N/ 5740 Ny 1970 26) 3510 )/ 2040 2800 )/ 5710 -1.200 stogo konstrukeijy planas. 0
\10 \10 1960 2475 3625 6000 6000 6000 3070 2930 6100 260 Pr.etapas Statybiniy konstrukcijy katedra Lapas | Lapy
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a I
@76‘0
Galvena G-2 1vnt | 24,46 kg/vnt | 24,46 kg
Detalés. o Kiekis . Masé visy . Standartas/
Nr. Skerspjuvis/Matmenys iy Maseé wnt (kg) (kg) Klasé Pastaliog
Poz1 12 L=2230 5 1,98 9,90 S500
Poz2 (@6 L=2450 8 0,54 435 S500
Poz3 (@12 L=1320 6 AT 7,03 S500
Poz-4 (@10 L=1200 4 0,74 2,96 S500
Suvirinimo sitléms: 1% 0,21
VISO: 24 46
Betonas m3; kg
1,4x0,6x0,62 0,56 C30/37 XC2
pasluoksn.|1,5x0,7x0,05 0,06 C8/10
Inkariniai varztai HPM24L (komplekte verzlés ir poverzlés) 4vnt. 8,8
Greztinis polis GP-2.1 1vnt | 46,41 kg/vnt | 46,41 kg
Detalés. e Kiekis . Masé visy . Standartas/
Nr. Skerspjuvis/Matmenys S Maseé vnt (kg) (kg) Klasé ———
1 @12 L=7550 6 6,70 40,23 S500
2 a6 L=520 45 0,12 519 S500
3 a8 L=225 6 0,09 0,53 S500
Suvirinimo sidléms: 1% 0,46
VISO:| 46,41
Betonas m3
|2 300 [L=7000 | 0,49 C30/37 XC2
Grupé KTU Statybos I Magistro baigiamasis darbas
Architektdros fakultetas
SSM-5 |Studentas |V.Porutyte p017-01-16
Vadovas |M. Augonis P017-01-16 Dirbtuvés su administracinémis patalpomis
Galveny, pamatiniy sijy ir poliy planai; Greztinis|=2%
polis GP-2.1; Galvena G-2 O
Pretaas | Statybiniy konstrukcijy katedra, 2017-MBD-SK Lapas | Lapy
MBD | LT -51367 Studenty 48, Kaunas ) ) 6 | 7




Technologinés kortelés paskirtis Trumpas technologinio proceso aprasymas

Technologiné kortelé skirta pirmam statybos etapui (1-10; C-D aSims). Santvaros ir sijos montuojamos nuosekliai kranui judant nustatyta trajektorija pastato viduje. I8 pradzZiy kranas jvaziuoja tarp 7 ir 8 aSies ir sumontuoja santvaras esancias 9, 10 aSyse. I$
Technologiné kortelé skirta plieniniy santvary ir sijy montavimui. Santvaros ir sijos montuojamos nuosekliai kranui judant vienos krano stovéjimo vietos montuojamos dvi santvaros (sijos). Toliau procesas kartojamas atitinkamai kitose asyse. Santvaros ir sijos sandéliuojamos pastato viduje iSilgai C ir D aSiy.
nustatyta trajektorija pastato viduje. Sie gaminiai montuojami ant antkoloniy. Gaminiai montuojami ant antkoloniy. Kai santvara (sija) pakeliama | reikiama aukstj ir sureguliuojamas jos horizontalumas, ji atsargiai leidZziama Zemyn ir montuotojai, stovintys ant

montavimo aiksteliy sureguliuoja jas taip, kad santvaros tolygiai atsiremty ant nustatyty tasky. Tada viskas sutvirtinama virinimu ir varztais. Sumontavus Salia esancias santvaras, tarp jy
[rengiami rySiai.

PLl E N | N | U SAN TVARU MONTAVl M O TECH N OLOG | N |S PLANAS . MASTE L | S 1 : 1 OO Santvary montavimo darbuose dalyvauja viena brigada, kurios sudétye 7 Zmonés, darbai vykdomi viena pamain% dirbant su vienu kranu, procesas uztruks 9 darbo dienas.
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| Sandéliavimo vieta , Konstrukcijos, detalés, medziagos, pusgaminio , . Eil. Nr. Pavadinimas Marké Kiekis
‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Eil.Nr. pavadinimas Mato vienetas Kiekds 1 Strélinis kranas Faun ATF 30-2L 1
| | | | | ‘ ‘ ‘ ‘ 1 Metalinés santvaros SAN-1 t 44 2 Alkaninis keltuvas Haylotte HA16PX 2
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