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Magistro baigiamasis darbas
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Statybos magistro studijy baigiamojo darbo tikslas — susipazinti su naujos kartos
inovatyvia medziaga, polimerine kompozicine armatiira, pateikti jos privalumus bei tritkumus.
Suprojektuojama polimerinés kompozicinés armatiiros gamybos technologija. Atlieckamas
tiriamasis projektas, kurio tikslas nustatyti skirtingy matmeny plieninés ir polimerinés armatiiros
strypy itaka betono lenkimo stipriui bei analizuojama Sarminés korozijos jtaka polimerinei
armatirai ir jvardinami apsaugos biidai.

Baigiamajame darbe nurodomi teisés aktai ir reglamentai, kuriy reikia laikytis norint
pradéti Sio statinio statyba. Apibiidinami architekturiniai ir konstrukciniai Sio statinio elementai.
Apskaiciuojama gelzbetoniné kolona ir parenkama konstrukciné armatira, taip pat atlieckami
ekonominiai skaic¢iavimai ir pateikiami darby saugos ir aplinkosaugos reikalavimai.

Grafingje dalyje pateikiami bréZiniai, kurie vaizduoja pastato architektiira,
technologing gamybos linija, taip pat pateikiama gaminio ir jrenginiy judéjimo ciklograma ir
gamybos operacijy trukmiy grafikas.

Baigiamasis darbas susideda i§ 85 psl., aiSkinamosios dalies, 5 bréziniy ir 16 psl. priedy.

ReikSminiai Zzodziai: gamybos technologija, tiriamasis projektas, Sarminé korozija,
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Master final work
PRODUCTION TECHNOLOGY OF POLYMER COMPOSITE REBARS
Gediminas Maigys

Construction Master's final goal - to get acquainted with a new generation of
innovative materials, polymer composite rebar, to present its advantages and disadvantages. It
is designed a production technology of polymer composite rebars. It carries out a research
project, which aims to identify the different dimensions of steel and polymer concrete rebar
impact bending strength and analyzes the influence of alkaline corrosion polymeric
reinforcement and identifying ways to protect.

In the final work, there are law acts and regulation that have to be considered if one
wants to start a new construction. Architectural and constructive elements of a building is
defined. There is an estimation concrete column and selected structural reinforcement, as well
as economic calculations and safety measurements for work and environment control
requirements are given.

In the graphic part, there are plans that depict the architecture of the building,
technological production line, as well as in the cyclogram of movement the product and
equipment and schedule of production times operation.

The final work contains of 85 pages of explanatory part, 5 plans, and 16 pages of

appendix.
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IVADAS

Pasaulyje maz¢jant gamtiniy istekliy, visose pramonés Sakose yra atlickama naujy
inovatyviy ir optimaliy sprendimy paieska, siekiant Siuos iSteklius naudoti efektyviau. Statybos
pramonéje daug démesio skiriama inovatyviy konstrukciniy sprendimy paieskai ir
jgyvendinimui, siekiant uZztikrinti didesne¢ statiniy konstrukcijy sauga, patikimuma ir
ilgaamziskumg. Statyby pramonéje, nauja statybiné medziaga dazniausiai yra dviejy kity
medziagy junginys — kompozitas. Tokios medziagos statybos pradétos naudoti palyginti
neseniai. [35]

Visiems labai gerai zinomas armatiirinis plienas kaip pagrindiné gelzbetoniniy
konstrukcijy armavimo medziaga naudojama deSimtmecius, taciau plieno fizikinés ir
mechanings savybés ypac korozijai agresyvioje ir elektromagnetingje aplinkoje neuztikrina visy
armatiriniam plienui keliamy reikalavimy. D¢l Sios priezasties gelzbetoniniy konstrukeijy
ilgaamziSkumas, korozijai agresyvioje aplinkoje, néra didelis.

Vienas i§ $ios problemos sprendimo biidy yra betoniniy konstrukcijy armavimui
naudoti naujos kartos inovatyvias medziagas — polimering kompozicing armatiirg, kuri turi ne
tik didel; mechaninj atsparuma, bet ir atsparuma korozijai. Polimerinés konstrukcijos dél savo
mazo svorio ir saglyginai paprasto apdirbimo bei ilgaamziskumo yra didelis ateities potencialas
armuojant betoninius gaminius, todél yra biitinybé nagrinéti tokiy konstrukcijy skai¢iavimg ir
siekti jos platesnio panaudojimo galimybiy.

Magistro baigiamajame darbe analizuojama polimerinés kompozicinés armatiiros
gamybos technologija. Projektuojama gamykla, kurioje pritaikoma nagrinéjama technologiné
linija. Gaminiai skirti betoniniy konstrukcijy armavimui.

Darbo tikslas — Suprojektuoti tokig gamykla, kuri tenkinty teisinius, architekttrinius,
konstrukcinius, technologinius, organizacinius ir darbo bei aplinkos saugos reikalavimus.
Bitina atsizvelgti ir j ekonominj gamyklos statybos atsiperkamuma, gaminant polimering
armatiirg. Taigi gamybos technologinéje linijoje iSdéstomi bei parenkami tokie jrenginiai ir
mechanizmai, kad gamybos procesas vykty sklandziai ir optimizuotai. Atsizvelgiant j reikiama
technologinés jrangos iSdéstyma, atitinkamai suprojektuojamas ir pats statinys, tenkinantis

architekturinius ir konstrukcinius reikalavimus.



1. TEISINE DALIS

1.1. Statinio teisiné charakteristika

Projektuojamas statinys — pramoninis gamybinis pastatas Siauliuose, Draugystés
gatvéje. Tai gamybai skirtas pastatas, kuriam taikomi esminiai statinio ir architektiiros
reikalavimai.

Statinio paskirtis nustatyta vadovaujantis (STR 1.01.03:2017,,Statiniy klasifikavimas*
(7.8 p.). [1]

Statinio kategorija — ypatingas statinys, nustatyta vadovaujantis (STR 1.01.06:2013
,, Ypatingi statiniai“ (5 p.)). [2] Statinys priskiriamas ypatingy statiniy grupei, nes pasiZymi
sudétingy konstrukcijy pozymiais:

Statinyje eksploatavimo metu naudojamos sprogios ir degios medZiagos.

Statinio statybos riiSis — naujo statinio statyba, nustatyta vadovaujantis (STR
1.01.08:2002 ,,Statinio statybos rasys” (7.1. p.)). [3]

Statinio projektas ir projekto ekspertizé yra privalomi, (STR 1.04.04:2017 ,, Statinio
projektavimas, projekto ekspertizeé* (70 p.)). [4]

1.2. Esminiai statinio reikalavimai

Statinys ar jo dalis turi buti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad per ekonomiskai
pagrista statinio naudojimo trukme pagal jo naudojimo paskirtj atitikty Europos Parlamento ir
Tarybos reglamente (ES) Nr. 305/2011 nustatytus esminius statiniy reikalavimus. [5]

e Mechaninio atsparumo ir pastovumo (STR 2.01.01:2005 ,,Mechaninis patvarumas ir
pastovumas®). [6]

e QGaisrinés saugos (STR 2.01.01:1999 ,,Gaisriné sauga“). [7]

e Higienos sveikatos ir aplinkos apsaugos (STR 2.01.01:1999 ,,Higiena, sveikata,
aplinkos apsauga®). [8]

e Saugaus naudojimo (STR 2.01.01:2008 ,,Naudojimo sauga“). [9]

e Apsaugos nuo triuk§mo (STR 2.01.01:2008 ,,Apsauga nuo triuk§mo*). [10]

e Energijos taupymo ir §ilumos i$saugojimo (STR 2.01.01:2008 ,,Energijos taupymas ir
Silumos i$saugojimas®). [11]

e Tvarus gamtos iStekliy naudojimas (Reglamentas (ES) Nr. 305/2011, 1 priedas) [5].



1.3. Statinio projektavimas

Statinio projektas rengiamas: [12]

e vadovaujantis teritorijy planavimo, normatyviniais statybos dokumentais,
vieni pagrindiniy yra (STR 1.04.04:2017 ,,Statinio projektavimas, projekto
ekspertizé®) [4] ir STR 1.05.06:2010 ,,Statiniai ir teritorijos. Reikalavimai
zmoniy su negalia reikméms* [13]. ir normatyviniais specialiy reikalavimy
dokumentais;

e vadovaujantis detaliu teritorijos planu;

e vadovaujantis statybos sklypo jregistravimo dokumentais;

e laikantis statinio projektavimo techniniy ir specialiy salygy;

e laikantis statytojo (uzsakovo) uzduotyje ir projektavimo sutartyje nustatyty
salygu;

e vadovaujantis  statinio  statybos  sklypo  geodeziniy, geologiniy,

hidrogeologiniy, aplinkos tarsos ir kity tyrimy duomenimis.

Vyriausybé arba jos jgaliota valstybés valdzios institucija turi teis¢ panaikinti statinio
projektavimo technines ir specialias salygas, jei jy reikalavimai nepagristi statinio ir jo statybos
reikmémis arba nenustatyti specialiis reikalavimai, ir pareikalauti i§ salygas nustaciusiy
institucijy ir subjekty jas pakeisti arba apriboti. Statiniy projekty derinimo ir tvirtinimo tvarka
nustato Vyriausybe arba jos jgaliota valstybés valdzios institucija.

Projekto rengimui vadovauti gali tik projekto vadovas, turintis reikiamg kvalifikacija.
Projektuojant atskiras statiniy dalis skiriami projekto dalies vadovai, kurie taip pat privalo turéti
reikiamg kvalifikacijg. Uz projekto dalies vadovus atsako projekto vadovas.

Parengtas projektas turi buti pasiraSytas Statybos jstatymo 20 straipsnio 10 dalyje
nustatyta tvarka. [12] Projektas tvirtinamas statytojui pritarus parengtam projektui. Parengus

statinio projekta rengiamas statybg leidzian¢io dokumento gavimas.

1.4. Statybos leidimas

Statytojas (uzsakovas) norintis statyti ypatingos statinio kategorijos pastatg turi gauti
statybos leidima. Siekiant gauti statybos leidima, statytojas turi pateikti savivaldybés merui arba
paskirtajam administracijos subjektui arba nuotoliniu btadu, pasinaudodamas Lietuvos
Respublikos statybos leidimy ir statybos valstybinés prieziiiros informacine sistema

»Infostatyba®. (STR 1.05.01:2017 ,,Statybg leidZiantys dokumentai 1 priedas). [14].
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e Nustatytos formos prasyma;

e Zemés sklypo nuosavybés teise patvirtinan¢ius dokumentus

e Sutart] su zemés savininku dél sklypo laikino naudojimo statybos metu;

e Statinio projekta;

e Statinio projekto patvirtinimo dokumenta;

e Dokumentg d¢l statinio statybos techninés prieziiiros vadovo paskyrimo;

e Qaisrinés saugos ir gaisrinés apsaugos reikalavimus;

e Atsakingos institucijos sprendimas dél planuojamos tikinés Vveiklos pasirinktoje vietoje
leistinumo poveikio aplinkai pozitiriu.

Savivaldybés meras arba administracijos subjektas privalo isduoti neypatingo statinio
statybos leidima ne véliau kaip per 15 dieny nuo auks¢iau isvardyty dokumenty pateikimo.
Statybos leidimas neiSduodamas, jei bent vienas i§ projekta tikrinti turin¢iy subjekty nepritaria
projektui nurodydamas motyvus ir iSduoda naujas salygas. ISduotas statybos leidimas galioja

10 mety.

1.5. Statinio statybos rangovo veikla

Statinio statybos rangovas privalo: [12]

e paskirti statybos vadova,

e vykdyti sutartinius jsipareigojimus;

e parengti statinio statybos darby vykdymo projekta, statyti pagal statinio projekta,
laikantis statybos ir kity normatyviniy dokumenty reikalavimy, projektavimo ir
statybos salyguy;

e jrengti prie statybos aikStelés stenda, kuriame turi biti paskelbti informaciniai
duomenys apie statyba;

e garantuoti saugy darba;

e jforminti normatyviniy statybos dokumenty nurodyta statinio statybos atlikimo
dokumentacijg (statybos darby zurnalg) ir perduoti ja statytojui (uzsakovui);

e dalyvauti pripazjstant statinj tinkamu naudoti;

e atlyginti sutarCiy Salims, fiziniams ir juridiniams asmenims bei valstybei ar
savivaldybei nuostolius, atsiradusius dél rangovo kaltés;

e konkurso tvarka arba savo nuoziiira pasirinkti subrangovus, jeigu to nedraudZia

statybos rangos sutartis;
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o vykdyti kity statybos proceso dalyviy funkcijas, iSskyrus statinio statybos techning

prieziurg ir privalomajg statinio projekto ar statinio ekspertize.

Rangovui tenka Lietuvos Respublikos jstatymy nustatyta administracing, civiling ir
baudziamoji atsakomybé uz blogai atlikty statybos darby padarinius statybos metu ir per rangos
sutartyje nustatytg statinio garantinj laikg (kurio pradzia skai¢iuojama nuo statinio atidavimo
naudoti dienos), bet ne trumpesnj kaip:

1) statiniy — 5 metai;

2) paslépty statinio elementy (konstrukeijy, vamzdyny) — 10 mety.

1.6. Statybos darby vykdymas

Statytojas (uzsakovas) turi teis¢ pasirinkti statybos organizavimo biidg — rangos, tikio
ar misry, tai yra kai dalis darby atlickama tkio biidu. Statyba vyksta rangos biidu taip, kad
neprieStarauty jstatymams ir kitiems teisés aktams. Statytojas pasirenka rangova, statybos
valdytoja bei tiekéjus. (STR 1.08.02.2002 ,,Statybos darbai*). [15]

Pradéti pastato statybos darbus leidziama, kai statytojas nustatytgja tvarka gavo ir
perdavé rangovui Siuos dokumentus:

e Statybos leidima;

e Nustatyta tvarka parengta ir patvirtintg statinio projekta ir darby projekta;
e Statybvietés perdavimo ir priémimo akta;

e Prisijungimo salygas;

e Statybos darby Zurnala;

Statybos darby pradzia laikoma diena, kai rangovas po statybvietés priémimo i$
statytojo (uzsakovo) pradéjo vykdyti bet kuriuos statybos darbus. Statinio statybos darbams
vadovauja tik nustatyta tvarka atestuoti vadovai.

Statytojas samdo asmenj, atsakinga uZ statinio statybos techning prieziiira. Sis asmuo
turi tikrinti, kad statyba buity atlickama pagal statinio projekta, kontroliuoti statybos metu
naudojamy statybos produkty bei jrenginiy kokybe ir neleisti jy naudoti, jeigu jie neatitinka
statinio projekto, normatyviniy statybos techniniy dokumenty, normatyviniy statinio saugos ir
paskirties dokumenty. Taip pat turi tikrinti statybos darby kokybe, tikrinti ir priimti pasléptus
darbus ir apie viskg informuoti uzsakova. Jei statinys ar statinio statybos darbai kelia pavojy

Statinio statybos vadovas privalo organizuoti ir techniSkai vadovauti atliekant visus
statinio statybos darbus pagal jam statybos jstatymo suteikta teis¢, koordinuoti jj paskyrusio
rangovo. Taip pat statybos vadovas turi operatyviai spresti visus statinio statybos klausimus ir

12
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priémimo ir perdavimo aktu. (STR 1.08.02.2002 ,,Statybos darbai). [15]

1.7. Statybos uzbaigimas ir statinio pripazinimas tinkamu naudoti

Tinkamas naudoti statinys — toks statinys, kuris atitinka projekta, tenkina esminius
statinio reikalavimus ir gali buti saugiai naudojamas pagal paskirt].

Pastacius pastatg, statytojas pasinaudojant IS ,,Infostatyba‘“ sistema uzpildo statybos
uzbaigimo aktg (STR 1.11.01:2010 ““Statybos uzbaigimas” 2 priedas). [16]

Akta gavusi institucija j objekta siuncia komisija, kuri nustato ar pastatas atitinka
projekto reikalavimus ir jei atitinka tada jforminamas statinio pripazinimo tinkamu naudoti
aktas. Statinio pripazinimo tinkamu naudoti data laikoma akto patvirtinimo data. PasiraSius
statinio pripazinimo tinkamu naudoti akta, statytojas privalo statinj jregistruoti nekilnojamojo
turto registre ir ji naudoti teisés aktais nustatyta tvarka. (STR 1.11.01:2010 “Statybos
uzbaigimas”). [16]
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2. ARCHITEKTURINE DALIS

2.1. Statinio ir sklypo apibudinimas

Magistro baigiamajame darbe projektuojamas vienaukstis pramoninis pastatas, skirtas
polimerinei kompozitinei armatiirai gaminti. Pastatas projektuojamas Siauliuose ir j sklypa
galima patekti vaziuojant Zeimiy gatve, i§ pietvakarinés pusés. Norint patekti j patia gamyklg
reikia pravaziuoti pro apsaugos posta.

Sklypo teritorijoje yra vidiné automobiliy stovéjimo aikstelé, talpinanti 8 automobilius,
bei keliai, reikalingi susisiekimui gamyklos teritorijoje. Aikstelé ir vaziuojamoji sklypo dalis
yra dengta asfaltu, o Saligatviai betoninémis trinkelémis. Neuzstatytoji sklypo dalis yra
apzeldinama veja ir apsodinama medeliais. Pats sklypas yra staciakampés formos ir aptvertas
tvora. Salia sklypo yra automobiliy stovéjimo aikstelé su 7 automobilio stovéjimo vietomis, ¢ia
galima patekti | administracines patalpas. Abi automobilio stovéjimo aikstelés turi po 1 vieng
numatytag vietg, vairuotojams su negalia, Sios vietos yra platesnés nei jprastos vietos bei
pazymétos specialiu Zenklinimu.

I pastata patenkama penkiais j¢jimais i$ visy fasady pusiy. Dar yra 2 pakeliamieji
segmentiniai vartai, pro kuriuos galima jvaziuoti | pastata su krovininiais automobiliais ir
i$sivezti pagamintg produkcija. Taip pat priekiniame pastato fasade yra atidaromi platesni vartai
skirti jvaZiuoti autokarui, kuris sandéliuos stiklo pluosto ritinius j sandélj. Kitoje pastato puséje
jrengtas privaziavimas, kur bus atvezama polimerin¢ derva, ji automechaniniu siurbliu bus
sandéliuojama j rezervuarus, tod¢l ten varty nereikia ir uztenka standartiniy dury.

Pastatas yra ,,L.*‘ raidés formos. Bendras pastato ilgis 1 — 8 asys, 36,48 m, o plotis A —
E, 24,48 m. Pastato karkasas yra gelzbetoninis ir bendras jo aukstis iki parapeto virSaus yra 7,0

m. Bendrieji sklypo ir statinio rodikliai pateikti 2.1.1 lenteléje.

2.1.1 lentelé. Bendrieji sklypo ir statinio rodikliai.

Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
1 2 3

Sklypo plotas m? 2820
Sklypo uzstatymo plotas m? 516,03
Sklypo uZstatymo intensyvumas % 18,3
Aut'c3r.nobi1iq stovéjimo  viety vnt. 15
skaiCius
Apzeldintos Zemés plotas m? 1134,28
Sklypo uzstatymo tankumas % 30,4
Statinio uzimamas zemeés plotas m? 465,53
Pastato turis m? 2718,35
Auksty skaicius vnt. 1
Pastato aukstis m 7,0
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Gamyklos administracijos statinys yra sklype, taciau neaptverta apsaugine tvora ir  §j
pastata galima patekti nuo pagrindinio kelio sustojus stovéjimo aiksteléje prie pastato. Cia
numatyta administracinés patalpos, buhalterei, administratorei ir vadybininkui bei prekybos ir
generaliniam direktoriui, pastato plotas 45 m?. Prie jvaziavimo j patj sklypa yra apsaugos postas,
jo plotas yra 5,4 m?,

Gamyklos pastate yra sandélis, skirtas stiklo pluosto ritiniams sandéliuoti. Taip pat
jrengta patalpa ventiliatoriams, jie védina gamykloje esantj uztersta org, gamybos metu, Sviezig
org paimdami i§ lauko, pro angas esancias sienoje, o praleidziamo oro srauto kiekj reguliuoja
specialios zaliuzés. Pastate yra jrengiama buitiné patalpa darbininkams, persirengti bei
pavalgyti, patalpa numatyta ganétinai nemaza, nes darbas vykdomas dvejomis pamainomis, tad
jvertinamas darbininky btivimas patalpoje vienu metu. Taip pat jrengta tualetas, sanitarinis
mazgas ir elektros skydiné. Didziausig gamyklos plota uzima gamybiné zona, kurioje iSdéstyta
technologiné jranga reikalinga gaminiui pagaminti. Nemazg pastato dalj sudaro sandéliavimo

patalpa, produkcijai sandéliuoti. Patalpy plotai pateikti 2.1.2 lenteléje.
2.1.2 lentelé. Gamykloje esanciy patalpy plotai.

Patalpos numeracija Patalpos pavadinimas Plotas, m?
1 2 3
101 Zaliavy sandélis 25,50
102 Védinimo patalpa 25,43
103 Sanitarinis mazgas 9,64
104 Elektros skydiné 2,08
105 Buitinés patalpos 20,86
106 wC 2,27
107 Gamybiné zona 201,97
108 Gaminiy sandélis 145,95
Viso: 433,70

2.2. Pastato konstrukciniai ir architektiiriniai sprendimai

Pastato karkasas gelzbetoninis, jj sudaro surenkamieji gelzbetoniniai pamatai, kuriuose
yra lizdai, skirti montavimo metu jstatyti gelzbetoninéms kolonoms, o like tarpai
uzmonolitinami betono miSiniu. Ant jy montuojamos horizontalios laikancios gelZbetoninés
sijos, jos prie kolony tvirtinamos virintinémis jungtimis. Sijos skirtos gelZbetoninéms
briaunuotoms stogo denginio plokstéms laikyti, ant kuriy remiasi visa stogo konstrukcija.

Kadangi pastatas yra nevienodo aukscio, tai skiriasi kolony ilgiai ir jos iSdéstomos kas
6 m zingsniu, bet ties pastato galais atstumas tarp asiy yra 5 m. Stogas yra sutapdintas, su 2°
nuolydziu, nuolydis formuojamas naudojant betono misinj. Sienos montuojamos i§ surenkamy
,»Sandwich® tipo sieniniy ploksCiy, jos remiasi ant pamatinés sijos, ir tvirtinamos prie

gelzbetoniniy kolony.
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Pamatai

Atsizvelgiant | vietines geologines salygas projektuojami seklieji pamatai. Pamatai
jgilinami zemiau jSalo ribos, jy jrengimui iSkasamos duobés, sumontuojami pamatai, ir
uzpilama smélio gruntu, jj sutankinant. Projektuojami pamatai surenkami, jy blokai klojami ant
100 mm storio tvirto paruo$iamojo pagrindo. Pamatas sudarytas i$ atskiry bloky — pamato pado
ir pamato galvenos. Pamatai jgilinami iki 1,40 m, o jy virSaus altitudé yra 200 mm zemiau
grindy pavirSiaus. Pamato pado matmenys yra 1600 x 1600 x 300 mm, o dviguby pamaty
matmenys yra 2500 x 1600 x 300 mm. O galvenos matmenys 1000 x 900 x 900 mm. Taip pat
Jrengiama pamaty hidroizoliacija, apsauganti nuo esanc¢ios drégmés grunte.

Pamaty sija
Pamatinés sijos skerspjiivis yra staciakampis. Pamaty sijos aukstis yra 450 mm, o plotis
180 mm. VirSutiné altidudé yra -0.050 m, o apatin¢ -0.500 m. Pamaty sijos remiamos ant
specialiy atrameliy, pastatyty ant pamato pado. Pamatinés sijos jdétinés metalinés detalés
suvirinamos, o tarpai uzmonolitinami. Brézinyje vaizduojamos pamatinés sijos yra
apsiltinamos 100 mm, storio polistireniniu putplas¢iu EPS 80, pavirSius tinkuojamas, iSorei
skirtu tinku, kurio spalva Sviesiai pilka ir atitinka spalvos kodg RAL 7001.
Kolonos

Naudojamos gelzbetoninés C25/30 betono klasés kolonos, kuriy skerspjiavis 300 x
300 mm. Tvirtinamos j pamate esancius lizdus jas jstatant, 0 like tarpai uzmonolitinami betono
misiniu.

Laikancios sijos

Pastato laikancios sijos skirtos laikyti stogo denginio konstrukcijai ir sniego apkrovai..
Naudojamos gelzbetoninés C25/30 betono klasés sijos, kuriy geometriniai matmenys yra
dviejy tipy 9,0 x 0,3 x 0,6 m ir 7,5 x 0,3 x 0,6 m. Sijos tvirtinamos ant gelzbetoniniy kolony
virSaus, per idétines detales suvirinant.

Denginio laikanc¢ios konstrukcijos

Projektuojamam pramoniniam pastatui naudojamos briaunuotos gelZbetoninés stogo
denginio plokstés. Jos yra dviejy rusiy, pagal geometrinius matmenis 6,0 x 1,5 x 0,3 mir 5,0 x
1,5x 0,3 m. Jos tvirtinamos ant laikanciyjy gelZbetoniniy sijy, per jdétines detales suvirinamos,
o tarpai tarp plok$¢iy uzmonolitinami betono misiniu.

Grindys ant grunto

Projektuojamas pastatas yra gamybinés paskirties, todél planuojama jrengti
betonines armuotas metalinémis fibromis monolitines grindis ant grunto [39].

Grindys ant grunto susideda i§ Siy sluoksniy (1 paveikslas): Sutankinto grunto (1),

drenuojancio sluoksnio (2), kur sluoksnio storis 100 mm, tada dedamas termoizoliacinis
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polistireninis putplastis EPS 80 (3), sluoksnio storis 100 mm, ant termoizoliacijos medziagos
montuojamas skiriamasis sluoksnis (polietileniné plévelé ) (4), kuri skirta nepraleisti
drégmés, ant jos liejamas betono skiedinys su metalinémis fibromis (5), sluoksnio storis taip
pat 100 mm. Virs Sio sluoksnio jrengiamas pramoninio pastato grindims specialiai
naudojamas ,,Korodur* grindy sluoksnis (6), tai kietas uzpildas, gaminamas 1iS
elektrokorundo ir silicio karbido. Si danga atspari mechaniniams smiigiams ir dilumui yra
nedegi ir neslydi.

Pagalbinése patalpose, tai yra buitinése patalpose ir tualete, jrengiama apdailiné

grindy danga i§ keraminiy plyteliy.

6 5 4 3 2 1

0*8

400 400 40

1 Pav. Grindy detalé.
Pertvarinés sienos
Projektuojamame pastate patalpos viena nuo Kkitos atskiriamos pertvarinémis

sienomis, kuriy storis 150 mm. Vidaus pertvaros jrengiamos i§ silikatiniy miro bloky, sienos

storis 88 mm, sienos apsiltinamos 50 mm storio mineraline vata, jos pagrindiné funkcija

izoliuoti garsg. Po to sienos tinkuojamos, glaistomos ir dazomos.

Langai

Projektuojamame gamybos pastate esantys langai yra 5 skirtingy dydziy. Langy
matmenys plotis ir aukstis: 3000 x 2100 mm, 3000 x 1500 mm, 3000 x 900 mm, 1500 x 1500

mm, 1500 x 1300 mm. Langai plastikiniai, ta¢iau langy plastiko rémo spalva tamsiai ruda ir

turi atitikti spalvinj koda, RAL 8007. Langai sandarts, projektuojami varstomi ir nevarstomi

langai, trijy stikly ir dviejy kamery. Langy vidingje puséje jrengiamos palangés 1§ medzio

drozliy plokstés, o iSoréje palangés is plieninés skardos. Langy aukscio altitudés skirtingos 0,9

m,1,2m,1,8m,25m.

Durys ir vartai
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Pastate montuojamos aliuminés vienvérés durys (2100 x 1000 mm) bei dvivérés durys
(2200x2000 mm). Taip pat pastate montuojami metaliniai pakeliamieji segmentiniai vartai
(4000 x 4000 mm). Siy elementy spalva tamsiai pilka ir turi atitikti spalvinj koda, RAL 9007.

2.3. Pastato irengimo sieny ir stogo Silumos perdavimo koeficiento

skai¢iavimas
2.3.1. ISorinés sienos Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas

Projektuojamo statinio iSorinés sienos montuojamos i§ daugiasluoksniy sieniniy
ploksciy, kurios sudarytos i§ dviejy plieniniy lakSty, tarp kuriy yra termoizoliaciné¢ medziaga.
Sienos iSorinis ir vidinis pavirSiai — lygiis plieno lakstai. Sienos iSorés sluoksnis atsparus
atmosferiniam poveikiui. Projektuojamam gamybiniam pastatui parenkamos ,,Paroc line
Sandwich* tipo plokstés [40], kuriy storis 240 mm. Plokstés plotis yra 1200 mm, o didziausias
galimas ilgis — 12 m. Nestandartiniy situacijy metu naudojamos plokstés, kuriy plotis gali bati
nuo 300 iki 1100 mm. Sios plokstés statiniui parenkamos dviejy spalvy, tamsiai mélynos ir
Sviesiai violetinés, Sios spalvos turi atitinkamai tenkinti spalvinius kodus, RAL 5022 ir RAL
4001.

[Sorés sieny i§ daugiasluoksniy plokséiy Siluminés varzos ir Silumos perdavimo
koeficiento skai¢iavimas.

[Sorinés sienos detalé. ,,Sandwich* tipo ploksté su akmens vatos uzpildu (2 paveikslas).

Duomenys apie gaminj:

1. ISorinis skardos lakstas (storis — 2 mm);

2. Akmens vata (storis — 236 mm);

2 3. Vidinis skardos lakstas (storis — 2 mm).

T

i
2 " %, 2

2 Pav. ISorinés sienos detalé.
Sienos atitvaros Siluminé varza, R:
R = Rsi+Rs+Rse; (2.3.1.1)

Rsi - atitvaros vidinio pavirsiaus §iluminé varza Rsi = 0,13 m?K/W;
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Rse - atitvaros iorinio pavirsiaus Siluminé varza Rse = 0,04 m?-K/W, (STR 2.01.09:2012, 2
priedas 2.3 lentelé). [17]
Suminé atitvaros Siluminé varza:

Rs=R1+R2 +R3; (2.3.1.2)
1. ISorinis skardos lakstas:
R1=0,02 m?-K/W (priimamas kaip plonas sluoksnis, glaudziai prispaustas prie vieno i3
atitvarinés konstrukcijos sluoksnio), (STR 2.01.09:2012, 2 priedas, 2.2 lentel¢). [17]
2. Antras sluoksnis 240 mm storio Silumos izoliacija i§ akmens vatos, kurio Adgs= 0,042 W/(m-K)

(STR 2.01.09:2012, 3 priedas 3.5 lentelé). [17]

R, =2 =22 — 571 m2K/W; (2.3.1.3)

Ags 0,042

3. Vidines skardos lakstas:
R3=0,02 m?-K/W; (priimamas kaip plonas sluoksnis, glaudziai prispaustas prie vieno i3
atitvarinés konstrukcijos sluoksnio), ), (pagal STR 2.01.09:2012, 2 priedas, 2.2 lentelé). [17]
Suminé atitvaros S$iluminé varza, Rs:

Rs = Rsi+R1+R2+R3+Rse = 0,13+0,02+5,71+0,02+0,04=5,92 m?-K/W; (2.3.1.4)
Silumos perdavimo koeficientas, Us:

Us = 1/Rs = 1/5,92 = 0,17 W/(m?-K); (2.3.1.5)

Pastaty atitvary norminiy rodikliy — §ilumos perdavimo koeficiento Un W/(m?K)
skai¢iavimas gamybos ir pramonés paskirties pastatams, iSoriniai sienai A energinio
naudingumo klasés pastatams keliami reikalavimai, kad (STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas® 4 lentelé). [18]:

Un = 0,20 - k = 0,20-1,149 = 0,23 W/(m?K) (2.3.1.6)
Cia: k - koeficientas, jvertinantis §ilumos nuostolius per pastato atitvaras apskai¢iuojamas pagal
formulg:

k = 20/ (9iH-0,6); (2.3.1.7)

OiH - vidaus temperatiira §ildymo sezono metu pramonés paskirties pastatuose lygi 18°C. (pagal
STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® 1 priedo 1.1 lentele). [18]
Pagal 2.3.1.7 formule:
k=20/(18-0,6)=1,149;
Silumos perdavimo koeficienty palyginimas:
Us = 0,17 W/(m?-K) < Un = 0,23 W/(m?-K); (2.3.1.8)
Apskaiciuotas Silumos perdavimo koeficientas, pastato atitvarai — Sienai, nevirSija
norminés Silumos perdavimo koeficiento reikSmés Sios paskirties pastato A energinés

naudingumo klasés atitvarai.
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2.3.2. Stogo Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas

Projektuojamo gamybinio pastato stogas jrengiamas sutapdintas su 2° nuolydZiu.
Gamybinio pastato patalpose lubos nejrengiamos.

Stogo konstrukcijg sudaro (3 paveikslas) briaunuota gelzbetoniné stogo denginio
ploksté (1), kurios storis 300 mm, tada jrengiamas iSlyginamasis ir nuolydj formuojantis
gelzbetonis pagrindas (2), kurio storis nuo 50 — 180 mm. Tada montuojamas org ir garus
izoliuojantis sluoksnis (3). Virs §io sluoksnio jrengiamas pagrindinis termoizoliacijos sluoksnis
(4) 18 PAROC ROL 30, kurio storis 210 mm, tada jrengiamas apkrovas laikantis,
termoizoliacinis sluoksnis (5) i§ PAROC ROB 80, kurio storis 30 mm, galiausiai lydoma dviejy

sluoksniy hidroizoliaciné stogo danga (6).

6 9 4 3 2 1
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3 Pav. Stogo konstrukcijos detalé.

Stogo konstrukcijos Siluminés varzos ir Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas:
Stogo atitvaros Siluminé varza, R:

R = Rsi+Rs+Rse; (2.3.2.1)
Rsi - atitvaros vidinio pavirSiaus §iluminé varza Rsi = 0,10 m?K/W;
Rse - atitvaros iSorinio pavirsiaus $iluminé varza Rse = 0,04 m?-K/W, (pagal STR 2.01.09:2012,
2 priedas 2.3 lentel¢). [17]

Stoga sudaranciy sluoksniy medziagy charakteristikos (STR 2.01.03:2009 ,,Statybiniy
medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés) [19] ir (STR 2.01.09:2012,
3 priedas 3.5 lentelé) [17] pateikiamos 2.3.2.1 lenteléje.
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2.3.2.1 lentelé. Stogq sudaranciy sluoksniy medziagy charakteristikos.

Eil Stogo sluoksnio Silumos Stogo sluoksnio
' Stogo sluoksnio pavadinimas laidumo koeficientas, Ads, storis, d
Nr.
(W/m-K) m
1 Briaunuota gelzbetoniné ploksté 2,3 0,3
5 Iélyvginam.asis ir puolydi formuojantis 1,65 0,05
gelzbetonis pagrindas

3 Ora ir garus izoliuojantis sluoksnis - -

4 Mineraliné vata PAROC ROL 30 0,038 0,21

5 Mineraliné vata PAROC ROB 80 0,042 0,03

6 Hidroizoliaciné stogo danga 0,23 0,012

Apskaiciuojama kiekvieno stogo sluoksnio Siluminé varza, Ri:
d;
R, = Pasi 2.3.2.2

R1=0,13 m?K/W; R2 = 0,03 m?K/W; R4 = 5,53 m*K/W; R5 = 0,71 m?K/W; R6 = 0,05 m” K/W
R3 = 0,04 m”K/W (priimamas kaip plonas sluoksnis tarp atitvaros sluoksniy), (STR
2.01.09:2012, 2 priedas, 2.2 lentelé). [17]
Suming atitvaros Siluminé varza:
Rs=Rsi+R1+R2+R3+R4+R5+R6+Rse =010 +0,13 + 0,03 + 0,04 + 5,53 + 0,71 +
0,05 + 0,04 = 6,63 m2-K/W; (2.3.2.3)
Silumos perdavimo koeficientas, Us:
Us = 1/Rs = 1/6,63 = 0,15 W/(m?-K); (2.3.2.4)
Pastaty atitvary norminiy rodikliy — $ilumos perdavimo koeficiento, Un, W/(m?-K)
skai¢iavimas gamybos ir pramonés paskirties pastatams, stogo konstrukcijai A energinio
naudingumo klasés pastatams keliami reikalavimai, kad (STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio

naudingumo projektavimas® 4 lentelé). [18]:

Un=0,16 - k = 0,16-1,149 = 0,18 W/(m?-K) (2.3.2.5)
Cia: k - koeficientas, jvertinantis §ilumos nuostolius per pastato atitvaras apskai¢iuojamas pagal
formulg:

k = 20/ (9iH-0,6); (2.3.2.6)

OiH - vidaus temperatara §ildymo sezono metu pramonés paskirties pastatuose lygi 18°C. (pagal
STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® 1 priedo 1.1 lentele). [18]
Pagal 2.3.2.6 formule:

k=20/(18-0,6)=1,149;
Silumos perdavimo koeficienty palyginimas:

Us = 0,15 W/(m?K) < Un = 0,18 W/(m?K); (2.3.2.8)

Apskaiciuotas Silumos perdavimo koeficientas, pastato atitvarai — stogo konstrukcijai,

nevirSija normings Silumos perdavimo koeficiento reikSmés Sios paskirties pastato A energinés

naudingumo klasés atitvarai.
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3. KONSTRUKCINE DALIS

3.1. Bendrieji duomenys

Projektuojamas pastatas yra vieno auksto ir jo karkasas gelzbetoninis. Projektuojama
gelzbetoniné kolona, kuri yra pastato kraste tarp asiy A ir 3 sankirtoje. Kolonos geometrinis
ilgis, hyg = 4,3 m, o skaiCiuojamasis, hs = 3,6 m. Kolona centriskai gniuzdoma gelzbetoninés
sijos, kuri kolonai perduoda savo ir viso stogo konstrukcijos svorj. Taip pat jvertinamos sniego
ir véjo apkrovos, ir sieny, kurios yra sumontuotos i§ surenkamy ,,Sandwich® tipo ploksciy,
lenkimo momentas.

Pradedant skaic¢iavimus priimu: kolonos betono klase C25/30, kolonos skerspjuvio
matmenys — b = 300 mm, h = 300 mm, apsauginj betono sluoksnj — a: = a2 = 35 mm. plieninés

18ilginés armatiiros klas¢ S500.

3.2.  Apkrovy skaiciavimas

Kolong veikianti apkrova susideda is:

a.) kintamosios apkrovos — Q;

b.) nuolatinés apkrovos — Gk.

Kintamosios apkrovos, tai sniego ir véjo apkrovos:

Sniego apkrova:

Pastatas bus statomas Siauliuose, taigi tai yra I sniego rajonas. Sniego antzeminés
apkrovos charakteristiné reikimeé, sk= 1.2 KN/m?.  (Lietuvos sniego rajony charakteristinés
vertés pateiktos (STR 2.05.04:2003, 1 priedo, 1 lenteléje). [20]

Sniego apkrovos j stogo horizontaliaja projekcija dydis nustatomas pagal formule:

s, =u-C,-C,-s, =1,0-1,0-1,0-1,2 =1,20kN/m?; (3.2.1)
Cia: sk — sniego dangos ant 1 m? horizontaliojo Zemés pavir§iaus svorio charakteristing
reik§mé; y— stogo sniego apkrovos formos koeficientas, 4« = 1, parenkamas remiantis (STR
2.05.04:2003, 2 priedo, 1 lenteléje, pateiktas apkrovos schemas, 1 schema); [20]

Ce — atodangos koeficientas, kurio reikSmé paprastai imama 1,0;

C+ terminis koeficientas, priklausantis nuo energijos nuostoliy per stoga ar kitos terminés
itakos. Terminis koeficientas turi biiti panaudojamas, kai atsizvelgiama i dél tirpimo
sumazéjusia sniego apkrova ant stogo, turinéio didelj §iluminj laiduma (> 1 W/m?K). Visais
kitais atvejais Ct = 1,0.

Skaiciuojamas stogo plotas Ast ,kuris veikia kolong:
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A, =a-b=45-60=27 m? (3.2.2)

Sniego apkrovos poveikis j kolong Qxa:

Q1 =Sk A =1,2-27 =324 kN (3.2.3)
Sniego apkrovos poveikis j tiesinj metrg Qu:
= Qa _ 324 _
U1 =~ =75 = 7,2 kN/m (3.2.4)
V¢jo apkrova:

Pastatas bus statomas Siauliuose, taigi tai yra I véjo rajonas (Lietuvos véjo rajony
vertés pateiktos STR 2.05.04:2003, 3 priedo, 1 paveiksle). [20] Cia apskai¢iuosime véjo slégio
jtaka iSorinéms pastato atitvaroms:

Atskaitinis véjo slégis, Qref nustatomas taikant formule:

q. =2vz =122 542 _ 360N /m? = 0,36kN /m? (3.2.5)
ref 2 ref 2

Cia: Vret — atskaitinis véjo greitis, nustatomas skaigiuojant pagal 3.2.6 formule;
p — tai oro tankis, kuris priklauso nuo altitudés, temperatiiros bei slégio ir konkreciai vietovei
jis imamas toks, koks biity audros metu. Jei Kitaip nenurodyta, imama, p=1,25 kg/m3.

Vet = Com *Crem Cacr *Vier o =10-1,0-1,0-24 = 24m/ s (3.2.6)

Cia: Vrefo— vé&jo greidio pagrindiné atskaitiné reik§mé nustatoma (STR 2.05.04:2003 3 priedo, 1
lentele), Vreto = 24 m/s; [20]

coir — krypties koeficientas, priimu 1,0, atsizvelgdamas ] pavojingiausig véjo kryptj (STR
2.05.04:2003 3 priedo, 2 lentelé) [20];

crem — laikotarpio (sezono) koeficientas, priimu 1,0;

caLT — aukscio virs jiiros lygio koeficientas, priimu 1,0

Tolimesniems skai¢iavimams reikia zinoti koeficiento c(z) reikSme, Sis koeficientas
jvertina véjo slégio pokytj pagal pastato aukstj z, nustatomas pagal (STR 2.05.04:2003, 12.1
lentele) [20] atsizvelgiant | vietovés tipg. Parenkamas vietovés tipas B — miesty teritorijos,
misky masyvai ir kitos vietoves, kurios yra tolygiai uZzstatytos aukStesnémis kaip 10 m
klittimis. Taigi koeficientas c(z) = 0,5, nes, kai z <5 m, c(z)=0,5.

V¢jo apkrova i statinius reikia nagrinéti kaip statmeno sl€gio Wme, veikiancio ] statinio
arba elemento iSorinj pavirsiy, véjo pulsacijy jtakos nejvertinu, nes statinio vietovés tipas yra
B. Taigi vidutiné slégio ] iSorinius konstrukcijos pavirSius dedamoji, Wme,i apskai¢iuojama,
taikant iSraiska:

Wi = O -€(2)-C,, (3.2.7)
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Cia: Ce;j — iSorinio slégio aerodinaminis koeficientas, Sio koeficiento reikSmeés nustatomos
interpoliavimo btidu naudojantis (STR 2.05.04:2003 4 priedo, 1 lentelg, 2 schemg) [20].
Skaic¢iavimams taip pat reikia Siy duomeny:

| — pastato plotis, 9,00 m;

h1 — pastato sienos aukstis, 5 m;

a — stogo nuolydis, 2 °;

b — pastato ilgis, 28,5 m.

Gaunamos Cej reikSmés:

ce=0,8;
Ce1=-0,591;
Ce2= - 0,41,
Ce3= - 0,556
Slégio | iSorinj statinio pavirSiy vidutinés dedamosios, Wme,i, apskaiiuojamos pagal 3.2.7
formulg:
W, =0, -¢(2)-c, =0,36-0,5-0,8 = 0,144kN/m”® (3.2.8)
Wiy = 0 -C(2)-C,, =0,36-0,5-(~0,591) = —0,106kN/m’ (3.2.9)
Wi, = G - C(2)-C,, =0,36-0,5-(-0,41) = —0,074kN / m* (3.2.10)
Wi s = O - C(2) .5 =0,36-0,5- (~0,556) = —0,100kN / m” (3.2.11)

Norint gauti véjo sukuriamg apkrova, kaip iSskirstyta krtivj j tiesinj metra, Omei reikia

perskaiciuoti gautas lygybes, pagal Sias formules:

o Ve A 0144308 o (3212)
h, 36
W i - .
oo, = e A 20106-27 _ 4 pay/m (3.2.13)
’ a 45
W . — .
g, = We2 Av_ —0074-27 o 4 ipenm (3.2.14)
’ a 4,5
W .- _ :
Upeg = — A _-0100-303 = —0,842kN/m (3.2.15)

h, 3,6
Cia: As — sienos plotas, veikiantis kolong, As = 5,05 - 6 = 30,3 m?.

Sniego ir véjo poveikio dalinis patikimumo koeficientas, y,imamas 1,3 (STR
2.05.04:2003, 164p.) [20]. Sis koeficientas bus jvertinamas programa ,,Autodesk Robot

Structural Analysis® skai¢iuojant kolonai tenkancias jrazas nuo kintamy apkrovy.
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Nuolatinés apkrovos — tai stogo denginio konstrukcijos svoris, laikanciosios sijos
svoris, pacios kolonos svoris ir sienos sukuriamas lenkimo momentas. Taigi Parenkami stoga
sudarantys sluoksniai ir apskaiciuojama kolong veikianti charakteristiné apkrova, G.

Stogo konstrukcija:

Unifex EKP 5.0 hidroizoliaciné bituminé — polimeriné stogo danga (montuojama 2
sluoksniais), 1 sluoksnio svoris yra 5 kg/m?:
G 2(5,0-27)-9,81 = 2648,7N = 2,649kN; (3.2.16)

rul.danga =

Silumos izoliacijos sluoksnis PAROC ROB 80, kurio storis d = 0,03 m, o tankis, p = 230 kg/m?:

Gty = (0,03-27)-230-9,81=1827,60N =1,828kN; (3.2.17)
Silumos izoliacijos sluoksnis PAROC ROL 30, kurio storis d = 0,21 m, o tankis, p = 130 kg/m®:
G, 1o, = (0,21-27)-130-9,81 = 7230,95N =7,231kN; (3.2.18)

Org ir garus izoliuojantis sluoksnis, kurio (1 sluoksnis), svoris 0,1 kg/m?:

Gyaro = (0,1-27)-9,81=26,487N = 0,026kN; (3.2.19)

garo —
I$lyginamasis ir nuolydj formuojantis betono sluoksnis, kurio storis d = 0,05 — 0,18 m, o tankis,

p = 2350 kg/m®:

Gy auorenis = (0,115-27)-2350-9,81 = 7158112N = 71,581kN; (3.2.20)
Briaunuotos gelzbetoninés denginio plokstés masé, m = 1325 kg, kolong veikia 3 plokstés:
Geng piokss = 3-1325-9,81=38994,75N = 38,995kN; (3.2.21)

Stogo denginio konstrukcijg laikanti gelzbetoniné sija, kurios plotis, b = 300 mm, skerspjivio
aukstis, h = 600 mm, o tiesinio metro masé, m = 4,41 kN/m:

Gopeio = 4,41-4,5=19,845kN (3.2.22)

gh.sijos

Visa stogo apkrova, tenkanti kolonai, Gstogo:

Gatogo = Grutganga + Giirizotr T Csivizotz + Gyaro + Gisstuoksnis 7 Coeng. prokst T Cgnisijos = 2:649KN +1,828kN +
+7,231kN + 0,026kN + 71,581kN + 38,995kN +19,845kN =142,155kN; (3.2.23)
Stogo apkrovos poveikis ] tiesin] metra, Qstogo:

Gstogo = 222 = 222 = 31,500 kN /m (3.2.24)
Apskaiciuojamas kolonos savasis svoris:

kolonos geometrinis ilgis: hg =4,3m

kolonos skerspjavio matmenys: b =300 mm, h = 300 mm

tankis: p = 2450 kg/m?
Kolonos savojo svorio apkrova, F:

F=h,-b-h-p=43-0,3-0,3-2450-9,81 = 9085,041N = 9,085kN (3.2.25)

Apskaiciuojamas sienos lenkimo momentas kolonai:
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sienos plotas veikiantis kolona: As = 30,3 m?
sienos 1 m? ploto masé: m; = 28 kg/m?
petys: 11 =0,12 m

ApskaiCiuojama jéga, F1 veikianti kolona:

F,=m -A -g=28-30,3-9,81=8322,80N =8,323kN (3.2.26)
Apskaiciuojamas lenkimo momentas kolonai, Mi:
M, =F -1, =8323-0,12 = 0,999kN (3.2.27)
Apskai¢iuojamas isskirstytas lenkimo momentas kolonai, M:
M = M, _099_ 0,278kNm/m (3.2.28)
hg 3,6
Dalinis nuolatiniy apkrovy kolonai patikimumo koeficientas, yc = 1,35 (STR

2.05.04:2003, 10 priedas). [20]. Sis koeficientas bus jvertinamas programa ,,Autodesk Robot

Structural Analysis* skaic¢iuojant kolonai tenkanéias jrazas nuo nuolatiniy apkrovy.

3.3. Kolonos armavimas

Pagal konstrukcijg veikiancias apkrovas, naudojantis ,,Autodesk Robot Structural
Analysis“ programa, (Schemos ir diagramos pateiktos prieduose.) buvo sudaryta skai¢iuojamoji
schema, esant nepalankiausiam deriniui, ir gautos pavojingiausios jrazy reikSmés:

Megd = 9,04 kKNm, Neqg = 246,29 kN, Qeq = 5,72 kN.

Irazos tik nuo nuolatiniy apkrovy:

Med = 0 KNm, Neq) = 151,24 kN, Qeq,1 = 0,28 kN.

Pagal apskaiCiuotas jrazas, tesiu skaiciavimus, remdamasis (STR 2.05.05:2005,
praktinio taikymo vadovo | dalimi, 11 pavyzdziu) [21].

Kolonos geometrinis ilgis, hg = 4,3 m, o skai¢iuojamasis, hs = 3,6 m. Priimu: kolonos
betono klase C25/30, kolonos skerspjivio matmenis — b = 300 mm, h = 300 mm, apsauginj
betono sluoksnj — a1 = a2 = 35 mm. ir plieninés armatiros klase S500.

Naudingasis kolonos skerspjiivio aukstis:

d=h--a =0,3--0,035=0,265m (3.3.1)
Skaic¢iuojame lenkimo momentus:
Mgy, = My, +Ng, 92 —zaz 0,04+ 246,29 229970035 _ 57 a6a Nm (3.3.2)
Meig =Mgg +Ngg d—Taz =0+151,24- M =17,393kNm (3.3.3)

Betono skai¢iuotinis stipris gniuzdant: (STR 2.05.05:2005, 43 p.) [21]
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fo=a-a, f,/r.=09-10-25/15=15MPa (3.3.4)
Cia: a - koeficientas jvertinantis sta¢iakampio formos jtempiy pasiskirstymo diagrama, a = 0,9;
acc = 1,0; fck — charakteristinis betono stipris gniuzdant, fck = 25 MPa (STR 2.05.05:2005, 5
lentelé) [21]; yc — patikimumo koeficientas gelzbetoninéms konstrukcijoms, yc = 1,5.
ISsireiskiame kitus dydzius:

M
o =14 pMetst _y 417393
M. 37,363

=1466<¢, =1+ f=1+1=2 (3.3.5)

S — koeficientas, jvertinantis betono riisj, #=1 (STR 2.05.05:2005, 11 lentelé) [21].
Apskai¢iuojamas pradinis iSilginés jégos ekscentricitetas, €o:

Mg, 9,04-10°

0 = = - =36,71mm >e, =h/30=300/30 =10 mm. (3.3.6)
Ng, 246,29-10
Cia: ea — atsitiktinis ekscentricitetas.
Apskai¢iuojamas koeficientas, 9, :
5, =% 3871 419 (3.3.7)
h 300
O min = O,5—O,Ol|—0 -0,01f,=05—- 0,01@ —-0,01-15=0,23 (3.3.8)
' h 300
0, > O min Priimu, o, = 5, ., =0,23 (3.3.9)

Cia: lo — ekscentridkai gniuzdomyjy elementy skaiiuotinis ilgis, lo = 3,6 m (STR 2.05.05:2005,
12 lentelé) [21].

Pirmam priartéjimui priimame, p1 = 0,01.

Nustatome plieno, Es tamprumo modulio su betono, Ecm tamprumo moduliu santykj, «, :

. _E. _ 210000 _
* E, 31000

Cia: Es — plieno tamprumo modulis, Es = 210000 MPa (STR 2.05.08:2005, 6,4 lentelé) [22].
Ecm — betono tamprumo modulis, Ecm = 31000 MPa (STR 2.05.05:2005, 5 lentelé) [21].

6,774; (3.3.10)

Apskaic¢iuojamas betono skerspjiivio inercijos momentas kolonos skerspjiivio centro atzvilgiu:
_b-h® 300-300°
¢ 12

ApskaiCiuojamas armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas kolonos skerspjiivio centro

| =0,675-10° mm*; (3.3.11)

atzvilgiu:
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2 2
I, =p, .b.d(d _a2] =0,01~300-265[265_35j =1,051-10" mm*; (3.3.12)
Apskaic¢iuojama salyging kriting jéga, Nerit:
N = 6’4'2E°”‘ [ 011 +01|+a,l, |= (3.2.13)
5 @, \ 01+0,

~ 6,4-31000[0,675-109 [ 011

5 +0,1|+6,774-1,051-10" | = 4144-10° N = 4144 kN.
3600 1466 (01+0,23

Apskaiciuojamas koeficientas 7, jvertinantis asinés jégos ekscentriciteto, € padidéjima dél

ilinkio:
1 1
_ _ —1,063. 3.3.14
g L Ne | 24629 063 (3:3.14)
N 4144

crit
Skaiciuotinis ekscentricitetas, €e:

d-a, 265 — 35

e, =€, -1+ =36,71-1,063 + =154,02 mm. (3.3.15)
Apskaiciuojamo koeficienty reikSmés:
3

a, = Ney _ 246,29-10 =0,207. (3.3.16)

" f,-b-d 15.300-265

. . 3 .
o = Ne & _ 246,29-10 15421,02 0120 (33.17)
f,-b-d 15-300 - 265

Apskai¢iuojamas ribinis santykinis gniuzdomosis zonos aukstis, &, ((STR 2.05.05:2005, 72 p)
[21]

@ = 0.73 = 0,559. (3.3.18)

Sznm =
1+ O-s,lim 1_2 1+ 454,55 1_ 0,73
o 11 500 11

sc,lim
Apskai¢iuojama betono gniuzdomosios zonos charakteristika, w:

o =a-0,008f , =0,85-0,008-15=0,73 (3.3.19)
Cia: o — koeficientas, jvertinantis betono raisj, sunkiajam betonui, o = 0,85
os lim — armatiros jtempiai, MPa, atsizvelgiant ] armatiiros takumo ribg: (STR 2.05.08:2005, 6,4
lentelé, 35 p). [22]

oslim = fya = fy / ym = 500/1,1 = 454,55 MPa (3.3.20)

sunkiojo betono — oy lim = 500 MPa.
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kai an < &im, tai, reikalingas simetrinés armatiiros A, = A,, kiekis apskai¢iuojamas pagal Sia

formule:
fo-b-d a,-a,(1-05a,)
Asl = ASZ = f ’ a -
yd 1- %
4 (3.3.21)
_15-300-265 0120-0,207(1-05-0,207) ;005 2
454,55 1-35 |

Tuomet:

_ A +A, 19829+19829
b-h 300-300

P = 0,0044 < 0,01. (3.3.22)

Kadangi apskaiciuotas armavimas nelabai skiriasi nuo pasirinktojo, tai perskai¢iuoti
reikalingo armattros skerspjivio nereikia. Kolona armuojama 4 armatiiromis, o pagal

skai¢iavimus reikalingas bendras skerspjilvio plotas: A, + A,= 396,58 mm? = 3,966 cm?, i

sortimento parenku 4 @ 12 mm, skersmens diametro armataras. Taciau laikantis konstrukciniy
reikalavimy, priimama 4 @ 16 mm S500 plieno klasés armatiiros strypai su bendru 8,04 cm?
skerspjiivio plotu.

Skersing armatiira, atsizvelgdamas j iSilgine darbing armatiirg, parenku minimalig, tai
yra @ 6 mm ir S240 plieno klasés. Skersinés armatiiros iSdéstymo zingsnis: s =20-d =20-1,6 =
32 cm. Priimu, kad skersiné armatiira iSdéstoma zingsniu, kas 30 cm. Kolonos armavimo

specifikacija pateikta 3.3.1 lentel¢je.

3.3.1 lentelé. Kolonos armavimo specifikacija.

Armatiira Vieno ;
. lgis, Kiekis, | Bendras | metro Bendra V|sa.1
Eil. Nr. - . mase, mase,
@, mm Klasé mm vnt ilgis, m | masé, K K
kg g g
1 16 S500 4240 4 19,96 1,578 26,763
33,07
2 6 S240 4 X 266 19 20,216 0,312 6,307

3.4. Kolonos skerspjuvio laikomosios galios tikrinimas

ApskaiCiuojamas armatiiros skerspjtivio ploto inercijos momentas kolonos skerspjiivio

centro atzvilgiu, |, :
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2 2
I, = (A, + Agz)(d _zaZJ = 804( 2652_ 35) =0,1063-10° mm*; (3.4.1)

Apskaic¢iuojama salyging kritiné jéga, Nerit:
N = 6’4'2E°m lf_ol +0l |+l |=
l; @, | 01+ 6,

_6,4-31000| 0,675-10° 011
36007 1,466 |01+0,23

(3.4.2)

+ O,l] + 6,774-1,063-107} =4144-10° N = 4157 kN.

Apskaiciuojamas koeficientas 7, jvertinantis asinés jégos ekscentriciteto, € padidéjima dél

ilinkio:
1 1
g L Ne | 24629 063 (3.4.3)
N 4157

crit

Skaiciuotinis ekscentricitetas, €e:

e, —e,n+9 -2 _3671.1063+ 223 _ 154,02 mm. (3.4.4)
Apskaic¢iuojamas gniuzdomosios zonos aukstis, Xeff :
3
Xy = Ney _ 246,29-10 = 54,73 mm. (3.4.5)

fqb 15-300
Tikriname sglyga ar Xeff < &im - d, (&Gim = 0,559 gautas i$ 3.3.18 lygties)
Kadangi X =54,73mm< ¢, -d =0,559-265=14814 mm (3.4.6)

Tai, skerspjiivio laitkomoji galia tikrinama pagal $ig salyga:

f-b-X4(d—05x,)+ f-A,(d—a,)=15-300-54,73 (265—0,5-54,73)+ (3.4.7)

+454,55-402 (265—35)=100,55kN-m > N, -e, = 246,29-10°-154,02 = 37,93 kN -m

Salyga tenkinama, taigi kolonos skerspjiivio laitkomoji galia pakankama.
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4. TECHNOLOGINE DALIS

Technologinéje linijoje detaliai nagrinéjama polimerinés armatiiros, naudojant stiklo
pluosta, gamybos technologija. Technologingje linijoje bus gaminami 10 skirtingo skerspjtivio
polimerings stiklo pluosto armatiiros profiliy, jy visy skerspjtivis kinta nuo 4 iki 18 mm, o visy
gaminiy ilgis 6 m. Gaminiy gamybos technologija yra konvejeriné. Gaminama vienu metu du
armatiiros profiliai, gamyba vyksta vienodu ritmu, o gamybos trukmé priklauso nuo gaminio
skerspjavio ploto, kuo skerspjtvis didesnis tuo ilgiau ir gaminama.

Sioje dalyje pateikiu gaminiui gaminti naudojamas Zaliavas, jy kokybés reikalavimus,
nustatau gaminio fizikines ir mechanines savybes.

Atlieku skaiCiavimus susijusius su metiniu gamybos pajégumu, medziagy kiekiu,
jvertinu galimus zaliavy nuostolius. Detaliai aprasau polimerinés armatiiros gamybos
technologija ir pateikiu gamybos schema.

Skai¢iuojami ir apraSomi pagalbiniai cechai ir barai: apskaifiuojamas stiklo pluosto
sandélis, vinilo esterio dervos bunkerio turis ir pagamintos produkcijos sandélio plotas.

ApraSoma gaminiy gamybos kokybés kontrol¢, gaminio reikalavimai, pakavimo buidas

ir gaminiy Zenklinimas ir operacijy trukme.

4.1. Gaminio zZaliavos

4.1.1. Kompozitas

Kompozitas — tai vienalyté medziaga, sudaryta i§ dviejy ar daugiau visiskai skirtingy
medZziagy, kurios biidamos atskirai negaléty atlikti funkcijy, kurias gali atlikti biidamos kartu.
[41]

Kompozitiné medziaga susideda is:

1. Armuojancios medziagos (stiklo, anglies, aramido, bazalto ar kitokio pluosto audinio sitily).
2. RiSanciosios medziagos (epoksidingés, poliesterings, vinilesterinés dervos ir t.t.).

Kompozite pagrinding apkrova priima armuojanti medZiaga, o riSan¢ioji medZiaga
tiesiog suri$a armuojancia medziaga ir apsaugo atskiras pluosto gijas be to suteikia detalei
stabilig formg ir uztikrina kompozito vientisuma. Risanciosios medziagos svarba yra labai
didelé ir smarkiai jtakoja galutines kompozito charakteristikas. Renkantis kompozitinio
gaminio medziagas yra svarbu, kad:

1. Medziagos biity skirtos kompozity gamybai.

2. Risancioji ir armuojanti medziagos bty tarpusavyje suderinamos.
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3. I8laikyti technologinius gamybos rézimus.

Kadangi kompozitas yra armuojamas pluostine medziaga, o pluostiné medziaga
maksimalias charakteristikas turi iilgine pluosto kryptimi, todél formuojant detal¢ svarbu
sitilus orientuoti taip, kad jy kryptis sutapty su apkrovos kryptimi.

Kompozitas, kaip medziaga, su visomis savo charakteristinémis savybémis, yra

gaunamas tiesiog detalés gamybos metu. [41]

4.1.2. Stiklas ir stiklo pluosto gamyba

Kompozitinés armatiiros strypuose dazniausiai naudojami anglies, stiklo, aramido arba
bazalto pluostai. Pluostai — tai medziagos, sudarytos i$ daugybés ypa¢ mazo skersmens gijy.
Pats geriausias ir optimalus variantas, atsizvelgiant j fizikines, mechanines ir ekonomines
savybes, polimerinei kompozicinei armattrai gaminti, naudoti Stiklo pluostus kaip armuojancia
medziagg.[35]

Stiklo  plausas  gaminamas
sialeliy formos, valcuojant islydyta stikla
per specialias jvores. Keli simtai sitleliy
vienu metu lydomi, o sukietéje sialai

suformuojami j vientisg pluosta, pries tai

.Jr
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tepami klijais, kuriy pagrindiné paskirtis
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A S AN

yra apsaugoti atskiras stiklo gijas nuo

|
AN
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mechaniniy pazeidimy bei pagerinti

Er\,
.“"

sukibimg su polimerine matrica. Sitleliai

o taip pat klijy pagalba, sujungiami j vientisa

!

| Q‘é

vija. Kelias vijas suvyniojus tarpusavyje,

suformuojamas stiklo plausas.
4 Pav. Stiklo pluosto ritinys. Stiklo pluostas, kitaip vadinamas
stiklo gijomis, vyniojamas | rites ir supakuojamas, ir taip ritinys naudojamas kaip zaliava
polimerinei kompozicinei armattirai gaminti. Gaminys pavaizduotas 4 paveiksle.

Polimerinei kompozicinei armatiirai gaminti, labiausiai tinka AR - stiklo pluostas,
kurio pavadinimas siejamas su atsparumu sarmams (angl. Alkali-Resistant glass). Kaip tik §is
pluostas naudojamas betoniniuose gaminiuose, kaip armuojanti medziaga, nes betone yra
Sarmin¢ aplinka.

Pagrindiniai stiklo pluosty trikumai yra nedidelis jo tamprumo modulis, jautrumas

trinciali, mazas atsparumas nuovargiui, sarmams ir reikSmingas stiprio mazéjimas armatiiros
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eksploatacijos metu betono aplinkoje. Todél statybos pramoné¢je taikomos ir kitos pluosty
rasys: anglies, aramido, bazalto. [35]

Stiklas yra amorfiné, neorganiné medziaga, kurios didziaja dalj sudaro silicio
dioksidas. Stiklo pluosto cheminé sudétis: [42]

Silicio oksidas (SiO2) = 54,5 %;

Aliuminio oksidas (Al203) ir Gelezies oksidas (Fe203)= 14,5 %;

Kalcio oksidas (CaO) = 15,5 %;

Bario oksidas (Ba203) =~ 9,5 %;

Magnio oksidas (MgO) = 4,5 %);

Natrio oksidas (Na20) ~ 1,0 %;

Cinko oksidas (ZnO) = 0,5 %;

Gaminant pluostines medZiagas siekiama uztikrinti:

a) didelj tempiamajj stiprj;

b) aukstg tamprumo modulj;

¢) pluosta sudaranciy gijy savybiy pastovuma;

d) ilgaamziskuma;

e) technologiskuma;

Stiklo pluosto fizikinés ir mechaninés savybés pateiktos 4.1.2.1 lenteléje. [31]

4.1.2.1 lentelé. Stiklo pluosto fizikinés ir mechaninés savybés.

Didziausios Siluminis
. : .| Tamprumo . .. .
Pluosto . 3 | Tempiamasis - tempimo plétimosi
. Tankis, kg/m - modulis, .. .
tipas stipris, MPa MPa deformacijos | koeficientas,
% 10°°°C
Stiklas 2800 4840 89000 3,1 2,9

4.1.3. Polimeriné derva

Kompozitinés armattiros matrica yra polimerinés medziagos, kuriy pagrindiné
paskirtis — sujungti ir apsaugoti pluosto gijas nuo mechaninio, cheminio ir aplinkos poveikiy
(drégmé ir temperatiira). Kartu polimeriné matrica padeda pluoSto gijoms atlaikyti iSoring
apkrova, ypac kai kompozitinis strypas veikiamas skersiniy jégy. Polimeriné matrica paprastai
sudaro nuo 25 iki 60 % polimerinio kompozito tiirio, todél tinkamas jos pasirinkimas turi didele
jtaka kompozitinés armatiiros fizikinémis ir mechaninéms savybéms. Polimeriné matrica
daznai vadinama derva. [35]

Pagal technologines savybes iSskiriamos dvi polimeriniy dervy risys:
termoreaktyviosios ir termoplastinés. Sios dvi dervy grupés isskirtos atsizvelgiant j jy savybiy
priklausomybe nuo temperatiiros pokyciy. DaZniausiai kompozitinei polimerinei armatiirai
naudojama termoreaktyvioji derva.
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Termoreaktyviosios dervos aukstoje temperatiiroje takios, tac¢iau vésdamos jos
praranda plastiSkuma, antra karta kaitinant plastiSkumas ir takumas nepasiekiamas — jy
molekuliné struktiira tiesiog suardoma.

Termoplastinés dervos gali atlaikyti kelis Sildymo ir vésinimo ciklus. Termoplastinés
dervos kaitinamos tampa takios, o atvésintos jgauna pradine kietajg biiseng. TacCiau atlikus 4-5
kaitinimo ir vésinimo ciklus, termoplastinés dervos greitai praranda savo pirmines mechanines
savybes.

Taigi polimerinei kompozicinei armatirai gaminti pasirenku termoreaktyviajg
(rektoplasting) derva. Rektoplastinés dervos pasizymi mazu klampumu ir tinkamos naudoti tais
atvejais, kai kompozito medziagoje yra didelis pluosto kiekis (60—70 % turio dalies). Dél mazo
klampumo pluosto gijos nesunkiai impregnuojamos derva ir nesusidaro nepageidaujamy
tustumy. Sio tipo dervos yra technologiskos (nesudétingai paruosiamos, jas lengva perpilti ir
impregnuoti pluosta) ir nebrangios. Kita vertus, jy saugojimo laikas yra ribotas, o dervos
komponenty (polimero ir kietiklio) gamyba trunka ilgai. [43]

Termoreaktyviosios dervos kietéja kambario arba aukstesnéje temperatiroje, o
riSimosi trukmé paprastai yra nuo keliy minuciy iki keliy valandy, atsizvelgiant | naudojama
derva ir kietiklj. Kietédamos Sios dervos susitraukia iki 4—8 % tiirio dalies, tod¢l dervoje gali
susidaryti mikroplysiy.

Statybos pramonéje dazniausiai naudojamos trijy riiSiy termoreaktyviosios dervos:
1.)epoksiding;

2.) poliesterio;
3.) vinilo esterio.

Epoksidinés dervos.

Epoksidiniy dervy privalumai yra geros mechaninés savybés (ypa¢ tempiamasis
stipris), nesudétingas naudojimas, nedidelés traukimosi deformacijos ir geras sukibimas su
daugeliu pluosty tipy. Pagrindinis epoksidiniy dervy triikumas yra palyginti didel¢ kaina
Poliesterio dervos.

Poliesterio dervos pasizymi ypa¢ mazu klampumu, atsparumu aplinkos poveikiams
ir ilgaamziSkumu. DidZiausias $iy dervy trukumas — didelés susitraukimo deformacijos.

Vinilo esterio dervos.

Vinilo esterio dervos yra plastiSkesnés nei poliesterio, taip pat ypac gerai sukimba
su stiklo ir bazalto pluoStu. Mechaninés vinilo esterio dervy savybés yra tarsi epoksidiniy ir
poliesterio dervy derinys: jos pasizymi dideliu tempiamuoju stipriu, yra nedidelio klampumo ir
greitai kietéja. D¢l iy priezasc¢iy vinilo esterio dervos dazniausiai naudojamos gaminant stiklo

pluosto kompoziting armatiirg. Vinilo esterio dervy trikumai yra didesnés nei epoksidinés
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dervos susitraukimo deformacijos, taip pat jos blogiau sukimba su kitais ne stiklo ir bazalto
pluostais.

Taigi polimerinei kompozitinei stiklo pluosto armatiirai gaminti pasirenku
termoreaktyviaja (rektoplastine) derva, kurios tipas yra vinilo esterio. Sios dervos fizikinés ir
mechanings savybés pateiktos 4.1.3.1 lenteléje.

4.1.3.1 lentelé. Polimerinés dervos fizikinés ir mechaninés savybeés.

. Tampr- Siluminis
Termorea- . Tempiam- Vandens e .

By Tankis, B G umo . | plétimosi Puasono
ktyvioji ka/m?® asis stipris, duli absorbci- Koefici Koefici
derva g/m MPa modulis, ja, % oeficientas, | koeficientas

MPa ’ 10°¢°C
Vinilo 1150- 3000-
esterio 1350 73-81 3500 0,14-1,30 50-75 0,36-0,39
Priedai.

I termoreaktyviyjy (rektoplastiniy) dervy misinj daznai dedama jvairiy priedy, skirty
susitraukimo deformacijoms sumazinti, dervos klampumui ir riSimosi grei¢iui kontroliuoti, orui
pasalinti, antioksidanty, inhibitoriy (sumazina ultravioletiniy saulés spinduliy poveikj),
antistatiniy medziagy, elektros laidumui mazinti ir kity. Tokiu biidu galima pagaminti dervos
misinj, kuris bus tinkamas naudoti su konkreCiu pluostu tam tikromis eksploatacinémis
saglygomis. [35]

Dervy uzpildai.

Uzpildai naudojami tiek termoreaktyviosiose, tiek termoplastinése dervose. Jy
paskirtis yra sumazinti polimero kiekj, susitraukimo deformacijas, modifikuoti fizikines
savybes, uztikrinti apsaugg nuo ultravioletiniy spinduliy, temperattiros ir drégmés poveikio.
Dervy uzpildai klasifikuojami j funkcinius ir nefunkcinius. Funkciniai uZpildai pakeicia tam
tikra dervos savybe, pavyzdZiui, aliuminio trihidratas didina dervos atsparumg aukstai
temperatiirai. Zérutis, lauko $patas, malto stiklo dalelés daro derva atsparesne mechaniniams
poveikiams. Nefunkciniais uzpildais (pavyzdziui, kalcio karbonatas) mazinamas polimero
kiekis dervoje, dél to sumazéja dervos kaina. UZpildai gali sudaryti apie 40—65% dervos masés.

[35]

4.2. Gaminio zaliavy reikalavimai ir standartai

Norint pagaminti reikiamy fizikiniy — mechaniniy ir techniniy savybiy bazalto arba
stiklo pluosto gijas, reikia remtis $iais standartais [24]:

LST EN 12654-1:2001 — Zyméjimai;

35



LST EN 12654-2:2001- gijy gamyba, gaminio bandymo metodai ir bendrieji
techniniai reikalavimai,

LST EN 12654-3:2001- reikalavimai bendrosios paskirties sitilams.

Dervos komponenty, polimero priedy ir uzpildy kiek]j ir jy sudétj parenka gamintojas,
atsizvelgdamas j uzsakovo reikalavimus norimai galutiniai produkcijai gaminti.

Norint pagaminti reikiamy reikalavimy polimering termoreaktyvigja derva jos gamyba
nustato ir reglamentuoja $ie standartai [25]:

LST EN 16245-1:2013 — bendrieji reikalavimai;

LST EN 16245-2:2013 — specialieji dervy priedy, dervy uzpildy reikalavimai;

LST EN 16245-3:2013 — matricos medziagy reikalavimai;

4.3. Gaminio panaudojimas ir techninés charakteristikos

4.3.1. Polimerinés kompozitinés armatiiros panaudojimas

Polimeriné kompozitiné armatiira naudojama kaip alternatyva pakeisti pliening
armatiirg. Stiklo pluosto armatiiros panaudojimo sritys [44]:

e jvairios paskirties statiniy betoninése konstrukcijose;

e lengvuose ir sunkiuose betonuose(perdangos plokstése, monolitiniuose pamatuose);
e miro sienose;

e Kkonstrukcijose, kaip armatiiros tinklai ir strypai;

e trisluoksnio miiro sienose, kaip lankstis rySiai;

e krantiniy tvirtinimo elementuose;

e jiiriniuose ir uosty statiniuose ir konstrukcijose;

e kanalizacijos ir melioracijos statiniuose;

e keliy dangose ir aptvérimuose;

e agresyviy aplinky ir chemijos pramonés statiniuose.

Populiariausia ir praktiSkiausia tokig armatiirg naudoti lauko statiniy konstrukcijoms,
kur armuoto betono konstrukcijg veikia iSorin¢ aplinka, polimerin¢ armatiira pranasesn¢ uz
metaling, nes jos neveikia riigS§tiné aplinka, sukuria armattros irimg. Naudojama tilty pakloto
laikanc¢ioms plokstéms armuoti. Tilty paklota laikancios plokstés yra veikiamos atmosferos,
agresyviy drusky poveikio, cikliniy ir dinaminiy apkrovy. Siomis eksploatacijos salygomis tilty

pakloto plokstés pleiséja, o tai lemia intensyvig plieninés armattros korozijg. [35]
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Konstrukciniams pakrantés elementams ir statiniams, nuolat veikiamiems druskingo
juros vandens. Siiraus vandens poveikis sukelia greitg ir intensyvig plieninés armatiiros
korozija.

Statiniams, kuriuose naudojama speciali jranga. Tokiy statiniy pavyzdziai —
medicininés patalpos, moksliniy tyrimy laboratorijos, kuriose reikalingas magnetinis aplinkos

neutralumas.

4.3.2. Polimerinés kompozitinés armatiiros privalumai

Polimerinés kompozitinés stiklo pluoSto armatiiros privalumai lyginant su plienine

armatiira yra Sie [45]:

e Atsparumas korozijai leidzia armattirg naudoti, kai drégna. Ji taip pat atspari
cheminiam poveikiui, dél to galima naudoti agresyvioje aplinkoje, nebijo jvairiy |

betong dedamy priedy, dél to konstrukcija tampa ilgaamziska iki 80 mety;

e  Stiklo pluosto armatiira - puikus Silumos izoliatorius. Naudojant tokig armatiirg bus
iSvengta Silumos tilteliy, jungiant namo laikanciajg konstrukcija su apdailos miiru, stiklo
pluosto armatiiros Silumos laidumo koeficientas apie 10 karty maZzesnis uz plieno, tai
leidzia iSvengti SalCio tilteliy, padidina bendrg konstrukcijos §iluming varza, R;

e MaZesnis armatiiros svoris sumazina transportavimo iSlaidas 25 — 30 %, taip pat

lengviau montuoti armattiros tinklg ir tirines konstrukcijas, armatiirg taip pat lengva

apdirbti statybos aiksteléje, nes lengvai pjaustosi.

e Nelaidumas elektros srovei, magnetizmo nebuvimas. Tokia armatiira tinka saglygose
kai pastatas veikiamas radiobangy, statiniy lauky.

e  Statiniy eksploatavimo prieZiiiros nebuvimas. Jprasty gelzbetoniniy elementy dél

atsirandanc¢iy mikro ar makro plysiy, koroduoja armatira ir reikia jg prizitréti, su tuo

susijusios didZiulés i$laidos. Naudojant polimering armatiirg prieZitiros nereikia.

4.3.3. Polimerinés kompozitinés armatiiros triikkumai

Polimerinés kompozitinés stiklo pluoSto armatiiros trilkumai lyginant su plienine
armatiira yra Sie [45]:

Auksta kaina:

Nors per pastaruosius kelis deSimtmecius iStobulinus gamybos technologija pavyko
gerokai sumazinti kompozitinés armatiiros gamybos sgnaudas, ji vis dar yra brangesné uz
Jprasta pliening armatiirg, priklausomai nuo naudojamo pluosto (stiklo, aramido, anglies,

bazalto). IS $iy kompozitinés armatiiros rusiy stiklo ir bazalto pluoSto armatiira dél palyginti
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nedidelés zaliavy kainos Siuo poziiiriu labiausiai priartéjo prie jprastos plieninés armatiiros,
todél tapo placiausiai naudojama statybos pramonéje.

Tamprumo modulis ir ilgalaikis stipris

Kompozitiné armatiira pasizymi ypac dideliu tempiamuoju stipriu taciau jos tamprumo
modulis, paprastai yra kelis ar daugiau karty mazesnis uz plieno ir sudaro 40—-100 GPa. Dél
mazo tamprumo modulio kyla sunkumy uZztikrinant konstrukcijy atitiktj eksploatacinio ribinio
buvio reikalavimams (ribiniy jlinkiy ir plysiy plo¢iy) Todél stiklo pluosto armatiira beveik
nenaudojama ilgesnése perdangose.

Trapus suirimo pobudis

Kompozitiné armatiira, skirtingai nei takumo aikstelg turintis plienas, suyra trapiai.
Toks suirimo pobudis kelia sunkumy uztikrinant konstrukcijy sauguma, todél konstrukcijos turi
biiti projektuojamos su didesne laikomosios galios atsarga.

Projektavimo rekomendacijy ir normy stoka

Siuo metu pasaulyje parengtos vos kelios kompozitiniais strypais armuoty
konstrukcijy projektavimo rekomendacijos. Jvairiy Saliy statybos inZinieriai kompozitiniais
strypais armuoty betoniniy konstrukcijy projektavimag dazniausiai atlieka vadovaudamiesi
jvairiuose pasaulio mokslo centruose sukaupta ilgamete patirtimi $ioje srityje.

Trukumy sprendimo biidai: [35]

Dalis Siy problemy gali buti iSspresta naudojant tam tikras kompozitinés armatiiros
rasis. Pavyzdziui, kompozitinés armatiiros kaina nedaug skiriasi nuo plieno naudojant stiklo ar
bazalto pluoSto strypus, taCiau jos mazas tamprumo modulis ir stiprio mazéjimas kelia
papildomy sunkumy projektuojant konstrukcijg. Kita vertus, anglies pluosto strypai pasizymi
dideliu tamprumo moduliu ir tempiamuoju stipriu. Taciau $iy strypy kaina yra keliasdeSimt
karty didesné nei jprasto plieno. Trapiojo suirimo problema i§ dalies gali biiti iSspresta strypy
gamyboje derinant kelis skirtingus pluostus, bet tokiu atveju gamyba tampa daug sudétingesne

ir brangesne.

4.4. Gaminiy sortimentas

Polimerinés kompozitinés armattiros gaminiai gali buti skirtingy skerspjiivio diametry.
Populiariausi gaminiai pagal stiprj tempiant yra sulyginami su S500 plieno armatira.

Duomenys pateikti 4.4.1 lenteléje [46]: Sj gaminiy sortimenta ir gaminsiu.
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4.4.1 lentelé. Gaminamy stiklo pluosSto armatiiros gaminiy sortimentas.

Plieno armatira S500, mm Polimeriné stiklo pluosto armatiira, mm
6 4
8 6
10 7
12 8
14 10
16 11
18 12
20 14
22 16
24 18

4.5. Gaminio pagrindinés fizikinés ir mechaninés savybés

Gaminio pagrindinés fizikinés ir mechaninés savybés priklauso nuo komponenty
savybiy ir jy kiekio gaminyje, remiantis medziaga, kurig i§désciau 4.1 skyriuje, polimerinei
stiklo pluosto armatiirai gaminti reikia stiklo pluosto gijy ir polimerinés termoreaktyvinés vinilo
esterio dervos, $iy komponenty procentinis pasiskirstymas atrodo taip: [35]

65 % gaminio kiekio sudaro stiklo pluosto gijos;

35 % gaminio kiekio sudaro polimeriné termoreaktyviné vinilo esterio derva.

Nuo $io medziagy procentinio pasiskirstymo galima apskai¢iuoti gaminio fizikines ir
mechanines savybes:

e Tankj;

e Tamprumo modulj;
e Tempiamajj stiprj;
e Slyties modulj.

Biitina pazyméti, kad galutinés strypo savybés priklauso ne tik nuo gamyboje
naudojamy pluosty ir dervy, bet ir nuo gamybos technologijos. Todél, projektuojant kompozito
strypais armuotus betoninius elementus, visuomet biitina vadovautis gamintojo pateiktomis

armatiiros strypy techninémis specifikacijomis.

45.1. Gaminio tankis

Pagrindinis principas, kuriuo remiantis nustatomos kompozitiniy medziagy savybés,
pagristas kompozita sudaranc¢iy medziagy tirio arba masés dalies apskaic¢iavimu.
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Polimerinés armatiiros tankis apskaic¢iuojamas atsizvelgiant j dervos ir pluosto tankj
bei jy uzimama tiirio dalj kompozite. Laikomés prielaidos, kad kompozitiniame elemente néra
oro tuStumy,:

pi = pii-Vii + pm-Vm= 2800-0,65 + 1250-0,35 = 2257,5 kg/m?; 451.1
Cia: pr— kompozitinés armatiiros tankis;
pfi — pluosto tankis i§ 4.1.2.1 lentelés;
pm — matricos tankis i§ 4.1.3.1 lentelés;

Vm — matricos tiirio dalis;

Vi — pluosto tirio dalis.

4.5.2. Gaminio tamprumo modulis

Kompozitinés armatiiros tamprumo modulis, iSilgine pluostui kryptimi,
apskaiciuojamas pagal tokig formule:

EfL = Efi,L Vit Em-(1-Vsi ) = 89000-0,65+3250-(1-0,65) = 58987,5 MPa,; 4521

Cia: Er. — kompozitinés armatiiros tamprumo modulis isilgine kryptimi;

Efi,L — pluosto tamprumo modulis iSilgine kryptimi i§ 4.1.2.1 lentelés;

Em — matricos tamprumo modulis i$ilgine kryptimi i§ 4.1.3.1 lentelés.

4.5.3. Gaminio tempiamasis stipris

Kompozitiniai armatiiros strypai, kaip ir juos sudarantys pluostai, deformuojasi
tampriai iki pat irimo apkrovos. Ribinés pluosto deformacijos irimo metu paprastai yra
mazesnés negu matricos, todél kompozitiniy armatiiros strypy tempiamasis stipris iSilgine
kryptimi apskai¢iuojamas taikant tokig priklausomybe:

Em _ 3250 _ .
fren = Fri [vﬁ + a(1 - Vﬁ)] = 4840 [0,65 + 228 (1 - 0,65)] = 3207,86 MPa; 4.5.3.1

Cia: ffeL — kompozitinés armattiros strypo tempiamasis stipris iSilgine kryptimi;

frit — pluosto tempiamasis stipris i§ 4.1.2.1 lentelés.

4.5.4. Gaminio Slytis

Kai kompoziting armatiirg veikia skersinés jégos, jos stiprj lemia matricos atsparumas
Sly¢iai. Kompozitinés armatiiros atveju Slyties jégos praktiskai visada veikia skersai pluosto.
Kompozitinés armatiiros strypy skerspjivyje pluosto gijy skersmuo sudaro tik tikstantgsias
milimetro dalis, todé¢l akivaizdu, kad pluostas negali prieSintis iSoriniam gniuzdymo poveikiui.
D¢l Sios priezasties polimeriniy strypy naudoti gniuzdomojoje betono zonoje
nerekomenduojama. Kadangi pluostai neatspariis Slyciai, 0 matrica atspari tai gaminio Slyties

modulis apskai¢iuojamas remiantis Sia nelygybe.
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_ Em 3250
2(1+vy)  2(1+0,375)

G 45.4.1

= 1181,82 MPa;

Cia: G,, — matricos Slyties modulis, kartu ir kompozitinés armatiiros;

v, — Matricos skersiniy deformacijy (Puasono) koeficientas.

4.6. Gamybos pajégumuy ir technologinés linijos skai¢iavimai

Per metus yra dirbama 252 dienas. Gamyba vyksta dvejomis pamainomis, pamainos
bendra trukmé 8 darbo valandos, taciau dél gamybos ciklo pertrauky ir organizaciniy priezas¢iy
tikroji pamainos darbo trukmé yra 7,2 h. Taigi per parg gamyba vyksta 14,4 h. Gaminama 10
skirtingy gaminiy pagal skerspjiivi, kurie sudaro visg asortimentg. Gamybos asortimento
duomenys ir skai¢iavimai pateikti 4.6.1 lenteléje.

Polimerinés kompozicinés armatiiros gaminiai, gaminami technologinéje linijoje,
kurioje tuo pat metu ir tokiu pat grei¢iu gaminami iSkart du vienodi profiliai. Visi gaminiai
gaminami 1§ ty paciy sudedamyjy medziagy ir jy kiekiai proporcingi gamybos elementy
skerspjiivio kitimui. Toje pacioje linijoje gaminami visi Sie gaminiai ir kada kg gamina

priklauso nuo poreikio. Gamyba vykdoma automatizuotai, todél nekyla daug sunkumy pakeisti

gaminamos produkcijos skerspjivij. [34]

Gaminiai gali blti gaminami bet kokio ilgio, bet pasirinkau 6 metry ilgio gaminius,

nes rinkoje tokie ilgiai turi didziausia paklausg ir yra uzsakinéjami dazniausiai.

4.6.1 lentele. Gamybos asortimento duomenys ir skaiciavimai.

Elemento
_ L Poros
Armatiiros Elemento gaminimo
amini Elemento skersniiivio Elemento . elementy
£ " ilgis, | PJ turis, V g . .. | gamybos
skerspjavis, d plotas, S technologinéje .
C L S trukme, t
linijoje, v
mm m m? m? cm/min min
4 6 0,00001256 0,0000754 150 4,0
6 6 0,00002826 0,0001696 150 4,0
7 6 0,00003847 0,0002308 150 4,0
8 6 0,00005024 0,0003014 150 4,0
10 6 0,00007850 0,0004710 135 4,4445
11 6 0,00009499 0,0005699 135 4,4445
12 6 0,00011304 0,0006782 130 4,6153
14 6 0,00015386 0,0009232 125 4,80
16 6 0,00020096 0,0012058 120 50
18 6 0,00025434 0,0015260 110 5,4545

* — greitis gautas i§ gamybos technologijos linijos apraSymo gaminant polimering armatiirg, duoti keleto gaminiy

diametry gamybos greiciai, ir tada pagal proporcijg perskaiciuota kito skerspjiivio gaminiams, suapvalinant iki

sveikyjy skaiciy..

Elemento skerspjiivio plotas S, m? apskai¢iuojamas pagal §ig formule:
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S=m-r?% 4.6.1
Cia, r — apskritimo spindulys.
r=24 4.6.2
2
Elemento tiiris V, m® apskai¢iuojamas pagal $ig formule:
V=S-1 4.6.3
Poros elementy gamybos trukmé t, s apskaiciuojama pagal $ig formule:
t=1; 46.4
v

Viena darbo pamaina trunka 7,2 h, tai yra 432 min, o paroje yra dvi pamainos, tai
reiskia, kad dirbama 14,2 h, arba 864 min. IS viso dirbama 252 dienas, tai rei$kia dirbama 3578,4
h, arba 217728 min. Sj laika reikia i§naudoti produktyviai gamybai, tai reiskia gaminti daugiau
didesnio skerspjuvio polimering kompozicing armatiirg, arba gaminti pagal metinj planuojama
uzsakyma. Metinio gamybos pajégumo skaiiavimo rezultatai atliekami naudojantis 4.6.1
lentelés turimais duomenimis, o skai¢iavimo rezultatai pateikiami 4.6.2 lenteléje.
Metinis gamybos pajégumas vienam gaminiui:
Pmtt = Pmvi-Vg1 = 12500-0,0000754 = 0,943 m3; 4.6.5
Cia: Vg1 — pirmo gaminio tiiris, m°;
Pmt1, Pmvi — metinis gamybos pajégumas pirmajam gaminiui, m? ir vnt;
Metinis gamybos pajégumas visiems gaminiams:
Pmt = ZPmti = Pmt1+Pmt2+ Pmts+Pmta+ Pmts+Pmte+ Pmt7+Pmig+ Pmig+Pmt10 =
0,943+1,442+2,308+3,617+4,828+6,839+5,087+9,740+8,802+11,979 = 55,58315 m?;
Pmv = ZPmvi = Pmvi+Pmv2t Pmva+Pmvat Pmys+Pmvet Pmyz+Pmyvs+ Pmyvo+Pmyvio=
12500+8500+10000+12000+10250+12000+7500+10550+7300+7850 = 98450 vnt;

4.6.2 lentelé. Metinio gamybos pajégumo skaiciavimo rezultatai.

4.6.6

4.6.7

Armatiiros Reikiamas _ o Bendras Poros Bendras
. . elementy Vieno gaminio | gaminiy taris | elementy | gamybos
fﬁen;;;lj?_wis q skaicius per taris, V per metus, gamybos | laikas per
’ metus, nj 2Vi trukmé, t | metus, 2t;
mm vnt m? m® min min
4 12500 0,0000754 0,943 4,0 25000
6 8500 0,0001696 1,442 4,0 17000
7 10000 0,0002308 2,308 4,0 20000
8 12000 0,0003014 3,617 4,0 24000
10 10250 0,0004710 4,828 4,4445 22778
11 12000 0,0005699 6,839 4,4445 26667
12 7500 0,0006782 5,087 4,6153 17307,4
14 10550 0,0009232 9,740 4,80 25320
16 7300 0,0012058 8,802 50 18250
18 7850 0,0015260 11,979 5,4545 21405,6
X 98450 X 55,58315 X 217728
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Gamybinis pajégumas per parg vienam gaminiui:
Ppvi = Pmvi/Tm = 12500/252 = 49,603 vnt.;
Ppt1 = Pma/Tm = 0,943/252 = 0,00374 m?,;

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

4.6.8
4.6.9

Ppvi, Pptr — 1 gaminio gamybinis pajégumas per parg vnt. ir m3,

Gamybinis pajégumas per para visiems gaminiams:

Pov = ZPpvi = Ppv1+Ppv2t Ppva+Ppuat Ppvs+Ppvet Ppvz+Ppust PpvotPpyio =
49,603+33,730+39,683+47,619+40,675+47,620+29,762+41,865+28,968+31,151 = 390,675
vnt; 4.6.10
Ppt = ZPpti = Ppt1+Ppto+ Ppta+Pptat Ppis+Pptet+ Pptz+Ppis+ Ppto+Pptio =
0,00374+0,00572+0,00916+0,01435+0,01916+0,02714+0,02019+0,03865+0,03493+0,04754
=0,220568 m?; 4.6.11

Gamybinio pajégumo per parg skaic¢iavimo rezultatai pateikti 4.6.3 lenteléje.

4.6.3 lentelé. Gamybinio pajégumo per parg skaiciavimo rezultatai.

_ Reikiamas Poros Bendras
Armatiiros . . . | Bendras
i elementy Vieno gaminio STt (T elementy gqmybos
sgkers Givis. d skaicius per turis, V er para. S\ gamybos | laikas per
PJuvIs, para, N PErpara, Vi | ukme, t | para, 3%
mm vnt m? m? min min
4 49,603 0,0000754 0,00374 4,0 99,21
6 33,730 0,0001696 0,00572 4,0 67,46
7 39,683 0,0002308 0,00916 4,0 79,37
8 47,619 0,0003014 0,01435 4,0 95,24
10 40,675 0,0004710 0,01916 4,4445 90,39
11 47,620 0,0005699 0,02714 4,4445 105,82
12 29,762 0,0006782 0,02019 4,6153 68,68
14 41,865 0,0009232 0,03865 4,80 100,48
16 28,968 0,0012058 0,03493 5,0 72,42
18 31,151 0,0015260 0,04754 5,4545 84,96
X 390,675 X 0,220568 Y 864
Gamybinis pajégumas per pamaina vienam gaminiui:
Ppamvi = Ppva/n = 49,603/2 = 24,802 vnt.; 46.12
Ppamt1 = Ppru/n = 0,00374/2 = 0,00187 m®, 4.6.13

Cia: n — pamainy skaiCius (2 pamainos).

Ppamvi, Ppamt1 — 1 gaminio gamybinis pajégumas per pamaing vnt. ir m3,

Gamybinis pajégumas per pamaing visiems gaminiams:

Ppamv = EPpamvi = Ppamvl+Ppamv2+ Ppamv3+Ppamv4+ Ppamv5+Ppamv6+ Ppamv7+Ppamv8+ Ppamv9+Ppamv10
= 24,802+16,865+19,841+23,810+20,337+23,810+14,881+20,933+14,484+15,575 =

195,3375 vnt;

4.6.14




Ppamt = ZPpamti = Ppamt1+Ppamt2+ Ppamta+Ppamtat Ppamts+Ppamtet Ppamt7+Ppamts+ Ppamto+Ppamt1o =
0,00187+0,00286+0,00458+0,00718+0,00958+0,01357+0,01009+0,01932+0,01746+0,02377

=0,110284 m*;

Gamybinio pajégumo per pamaing skaiCiavimo rezultatai pateikti 4.6.4 lenteléje.

4.6.15

4.6.4 lentele. Gamybinio pajégumo per pamaing skaiciavimo rezultatai.

- Reikiamas Bendras Poros Bendras
Armatiiros ; A e .o .
aminiy elementy Vieno gaminio | gaminiy taris | elementy ga_mybos
sgkers Givis. d skaicius per turis, V per pamaing, | gamybos | laikas per
PJ ’ pamaina, N Vi trukmé, t | pamaing 2t;
mm vnt m? m? min min
4 24,802 0,0000754 0,00187 4,0 49,60
6 16,865 0,0001696 0,00286 4,0 33,73
7 19,841 0,0002308 0,00458 4,0 39,68
8 23,810 0,0003014 0,00718 4,0 47,62
10 20,337 0,0004710 0,00958 4,4445 45,19
11 23,810 0,0005699 0,01357 4,4445 52,91
12 14,881 0,0006782 0,01009 4,6153 34,34
14 20,933 0,0009232 0,01932 4,80 50,24
16 14,484 0,0012058 0,01746 50 36,21
18 15,575 0,0015260 0,02377 5,4545 42,48
¥ 195,3373 ¥ 0,110284 ¥ 432
Gamybinis pajégumas per valanda vienam gaminiui:
Phvi = Ppamv1/7,2 = 24,802/7,2 = 3,445 vnt.; 4.6.16
Pht1 = Ppamu/7,2 = 0,00187/7,2 = 0,00026 m?, 4.6.17

Cia: 7,2 — tikroji pamainos darbo trukmé valandomis.

Phvi, Pha — 1 gaminio gamybinis pajégumas per valanda vnt. ir m2,

Gamybinis pajégumas per valandg visiems gaminiams:

Phv = ZPhvi = Phvi+Phv2+ Phva+Phvat PhvstPhvet PhvztPhvgt Phvat+Phvio =

3,445+2,342+2,756+3,307+2,825+3,307+2,067+2,907+2,012+2,163 = 27,13018 vnt;

Pht = ZPhti = Phtr+Phtot+ Phta+Phiat Phis+Phtet Phiz+Phis+ Phto+Phtio =

0,00026+0,00040+0,00064+0,00100+0,00133+0,00188+0,00140+0,00268+0,00243+0,0330=

0,01532 m?;

Gamybinio pajégumo per valanda skaiciavimo rezultatai pateikti 4.6.5 lenteléje.

4.6.18

4.6.19
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4.6.5 lentelé. Gamybinio pajégumo per valandq skaiciavimo rezultatai.

_ Reikiamas Bendras Poros Bendras
Arm.at.uros elementy Vieno gaminio | gaminiy tiris | elementy | gamybos
gﬁmlm.l{ is. d skaicius per turis, V per valanda, | gamybos | laikas per
SKErspJuvis, valanda, n; Vi trukmé, t | valanda, 2t

mm vnt m® m® min min

4 3,445 0,0000754 0,00026 4,0 6,88933

6 2,342 0,0001696 0,00040 4,0 4,684744
7 2,756 0,0002308 0,00064 4,0 5,511464
8 3,307 0,0003014 0,00100 4,0 6,613757

10 2,825 0,0004710 0,00133 4,4445 6,277023

11 3,307 0,0005699 0,00188 4,4445 7,34871

12 2,067 0,0006782 0,00140 4,6153 4,769449

14 2,907 0,0009232 0,00268 4,80 6,977513

16 2,012 0,0012058 0,00243 50 5,029211

18 2,163 0,0015260 0,00330 53,4545 5,899722

X 27,13018 X 0,01532 X 60

Polimerinés stiklo pluosto armattiros gamybos pajégumai pavaizduoti 4.6.6 lentel¢je.

4.6.6 lentelé. Polimerinés stiklo pluosto armatiiros gamybos pajégumai.

Gaminys

Polimeriné stiklo pluosto armatiira

Gamybos biidas

Konvejerinis

Gaminio eskizas

Tamprumo modulis, MPa 58987,5
Gaminio Tempiamasis stipris, MPa 3207,86
charakteristika Slyties modulis, MPa 1181,82
Tankis, kg/m* 22575
m* Pmt = 55,58315
Per metus
vnt. Pmv = 98450
m? Ppt = 0,220568
o Per para
Gamybinis vnt. Pov =390
pajégumas Per m? Ppamt = 0,110284
pamaing vnt. Ppamv = 195
Per m? Pre = 0,0153
valanda vnt. P = 27,1302

Polimerinés stiklo pluosto armatiiros fizikiniai duomenys pavaizduoti 4.6.7 lenteléje.
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4.6.7 lentelé. Polimerinés stiklo pluosto armatiros fizikiniai duomenys.

sﬁ:g;;;i;s’ %amm"! Elemento tankis, p yeno gaminio taris, Elemento masé, m
mm kg/m?® m? m
4 0,0000754 0,1701
6 0,0001696 0,3828
7 0,0002308 0,5210
8 0,0003014 0,6805
10 0,0004710 1,0633
11 2257,5 0,0005699 1.2866
12 0,0006782 1,5311
14 0,0009232 2,0840
16 0,0012058 2,7220
18 0,0015260 3,4450

Zinodamas polimerinés kompozitinés armatiiros asortimento gamybos pajéguma ir

gaminj sudaran¢iy komponenty dalis, galime apskai¢iuoti $iy komponenty (stiklo pluosto ir

polimerinés vinilo esterio dervos) tiirj ir masg. Galutinj gaminj sudaro 65 % stiklo pluosto ir 35

% polimerinés vinilesterio dervos.

Apskaiciuojame kiekvienam gaminiui reikalingus medziagy kiekius. Stiklo pluosto

tankis yra 2800 kg/m3®, o polimerinés vinilo esterio dervos 1250 kg/m3. Pagal procentinj

komponenty pasiskirstyma gaminyje ir zinomus gaminiy turius, galima paskaiciuoti koks

komponenty tiris, o pagal tankio formulg p = m/V, kokia komponenty masé. Skai¢iavimo

rezultatai pateikti 4.6.8 lenteléje.

4.6.8 lentelé. Gaminiy komponenty tirinio ir masinio skaiciavimo rezultatai.

f\rmat_ . Stiklo Polimerinés St klvo Polimerinés .

iiros Vieno T (et _ . | pluosto . | Vieno
.. Ed pluosto turis | dervos tiris, . dervos maseé e

gaminiy gaminio - ; maseé ; gaminio

skerspj- | taris, V vienam vienam vienam vienam masé, m

gy ’ gaminiui, V | gaminiul, V S gaminiui, m ’

avis, d gaminiui, m
mm m® m® m® kg kg kg
4 0,0000754 0,0000490 0,0000264 0,137 0,033 0,1701
6 0,0001696 0,0001102 0,0000593 0,309 0,074 0,3828
7 0,0002308 0,0001500 0,0000808 0,420 0,101 0,5210
8 0,0003014 0,0001959 0,0001055 0,549 0,132 0,6805
10 0,0004710 0,0003062 0,0001649 0,857 0,206 1,0633
11 0,0005699 0,0003704 0,0001995 1,037 0,249 1,2866
12 0,0006782 0,0004409 0,0002374 1,234 0,297 1,5311
14 0,0009232 0,0006001 0,0003231 1,680 0,404 2,0840
16 0,0012058 0,0007837 0,0004220 2,194 0,528 2,7220
18 0,0015260 0,0009919 0,0005341 2,777 0,668 3,4450

Pagal apskaiCiuotus duomenis 4.6.8 lentel¢je, galima apskaiciuoti kiek medziagy

reikés visiems gaminiams gaminti per valanda, Qn, Zinomas kiekvieno gaminio pagaminimas
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per valandg, duomenys (i$ 4.6.5 lentelés) kiekis padauginamas i§ komponenty tirinio ir masinio

pasiskirstymo vienam gaminiui. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 4.6.9 lenteléje.

4.6.9 lentelée. Gaminio komponenty masinio ir tirinio pasiskirstymo per I valandq skaiciavimo rezultatai.

Armatiiros Gaminiy kiekis | Stiklo Polimerinés Stlkl? Polimerinés
gaminiy pagaminamas pluosto tiiris | dervos tiiris, pluqs to dervos masé
skerspjuvis, | per 1 valanda, | reikalingas 1 | reikalingas 1 :é?li;linga 1 reikalinga 1
d n valandai, V valandai, V valandai, m valandai, m
mm vnt. m® m® kg kg
4 3,445 0,0001687 0,0000909 0,472 0,114
6 2,342 0,0002581 0,0001390 0,723 0,174
7 2,756 0,0004134 0,0002226 1,158 0,278
8 3,307 0,0006480 0,0003489 1,814 0,436
10 2,825 0,0008649 0,0004657 2,422 0,582
11 3,307 0,0012251 0,0006596 3,430 0,825
12 2,067 0,0009112 0,0004907 2,551 0,613
14 2,907 0,0017444 0,0009393 4,884 1,174
16 2,012 0,0015769 0,0008491 4,415 1,061
18 2,163 0,0021455 0,0011553 6,008 1,444
¥ 27,13018 ¥ 0,0099562 | X 0,0053610 | X 27,87744 | X 6,701307

Tokiu pat principu galima apskaiciuoti kiek medziagy reikés visiems gaminiams

gaminti per pamaing, Qpamt.. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 4.6.10 lenteléje.

4.6.10 lentelé. Gaminio komponenty masinio ir tirinio pasiskirstymo per pamaing skaiciavimo rezultatai.

; : a3 g Stiklo
_ Stiklo Polimerinés » s
Armatiiros < e 1. e ] o pluosto Polimerinés
ror Gaminiy kiekis | pluosto turis | dervos tiris, . g
gaminiy : oo o maseé dervos masé
skerspilivis. | P2gaminamas reikalingas reikalingas reikalinaa reikalinaa per
q PJ > | per pamaing, n | per per pamaing, g . gap
: per pamaing, m
pamaing,V |V .
pamaing, m
mm vnt. m? m? kg kg
4 24,802 0,0012149 0,0006542 3,402 0,818
6 16,865 0,0018588 0,0010009 5,205 1,251
7 19,841 0,0029764 0,0016027 8,334 2,003
8 23,810 0,0046652 0,0025121 13,063 3,140
10 20,337 0,0062262 0,0033526 17,433 4,191
11 23,810 0,0088202 0,0047493 24,697 5,937
12 14,881 0,0065604 0,0035325 18,369 4,416
14 20,933 0,0125609 0,0067636 35,171 8,454
16 14,484 0,0113517 0,0061125 31,785 7,641
18 15,575 0,0154492 0,0083188 43,258 10,399
X 195,3373 X 0,0716840 | X 0,0385991 | X 200,7152 | X 48,248848

Tokiu pat principu galima apskaiciuoti kiek medZziagy reikés visiems gaminiams

gaminti per parg, Qpt. Skaiciavimo rezultatai pateikti 4.6.11 lenteléje.
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4.6.11 lentelée. Gaminio komponenty masinio ir tirinio pasiskirstymo per parq skaic¢iavimo rezultatai.

Armatiiros Gaminiu kieki Stiklo Polimerinés Stlkl? Polimerinés
. . aminiy Kiekis T (i I pluosto X
gaminiy ; pluosto turis | dervos turis, . dervos masé
skerspjuvis pagaminamas reikalingas reikalingas mase reikalinga per
> | per para, n vV V reikalinga m
d per para, per para, O [, para,
mm vnt. m® m? kg kg
4 49,603 0,0024298 0,0013083 6,803 1,635
6 33,730 0,0037175 0,0020017 10,409 2,502
7 39,683 0,0059530 0,0032055 16,668 4,007
8 47,619 0,0093303 0,0050240 26,125 6,280
10 40,675 0,0124527 0,0067053 34,867 8,382
11 47,620 0,0176404 0,0094987 49,393 11,873
12 29,762 0,0131208 0,0070650 36,738 8,831
14 41,865 0,0251213 0,0135268 70,340 16,909
16 28,968 0,0227035 0,0122250 63,570 15,281
18 31,151 0,0308995 0,0166382 86,519 20,798
X 390,675 ¥ 0,1433686 | X 0,0771985 | X 401,4321 | X 96,498102

Tokiu pat principu galima apskai¢iuoti kiek medziagy reikés visiems gaminiams
gaminti per metus, Qmt.. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 4.6.12 lenteléje.

4.6.12 lentelé. Gaminio komponenty masinio ir tirinio pasiskirstymo per metus skaiciavimo rezultatai.

Stiklo
Arm.at.ﬁros Caminiykickis Stikl? . Polimeri_n('?s plu0.§t0 Polimerinés.
gaminiy : pluosto turis | dervos turis, | masé dervos masé
skerspjuvis, pagaminamas reikalingas reikalingas reikalinga reikalinga per
d per metus, n per metus, V | per metus, V | per metus, | metus, m
m
mm vnt. m? m® kg kg
4 12500 0,6123000 0,3297000 1714,440 412,125
6 8500 0,9368190 0,5044410 2623,093 630,551
7 10000 1,5001350 0,8077650 4200,378 1009,706
8 12000 2,3512320 1,2660480 6583,450 1582,560
10 10250 3,1380375 1,6897125 8786,505 2112,141
11 12000 4,4452980 2,3936220 12446,834 2992,028
12 7500 3,3064200 1,7803800 9257,976 2225,475
14 10550 6,3305697 3,4087683 17725,595 4260,960
16 7300 5,7213312 3,0807168 16019,727 3850,896
18 7850 7,7866191 4,1927949 21802,533 5240,994
X 98450 X 36,1288 ¥ 19,4540 | X 101160,53 X 24317,44

Gamybos metu dalis zaliavy netenkama. Derva gali nutekéti arba perdziiiti dél to
pasirenku galimg rizikos faktoriy 5 %, tai yra uzsakingjant polimering derva dervos
apskaiciuotg kiekj 4.6.9, 4.6.10, 4.6.11, 4.6.12 padauginsiu i$ koeficiento 1,05. Taip jvertinsiu
jvairius gamybinius nuostolius ir uztikrinsiu nenutriikstamg gamybg. Stiklo pluostas

uzsakingjamas ir ] gamybg atveZamas ritiniy forma, todél galimi nuostoliai labai minimalis
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priimu 1 %. Taigi apskaiciuotg stiklo pluosto kickj 4.6.9, 4.6.10, 4.6.11, 4.6.12 lentelése,

padauginsiu iS koeficiento 1,01 ir gausiu reikiama kiekj stiklo pluosto ritiniy uzsakymui.

4.6.13 lentelée. Gaminio komponenty masinio ir tiurinio pasiskirstymo per 1 valandg skaic¢iavimo rezultatai

jvertinant nuostolius.

Armatiiros Gaminiy kiekis | Stiklo Polimerinés Stlkl? Polimerinés
gaminiy pagaminamas pluosto tiiris | dervos tiiris, pluqs to dervos masé
o oo o masé o
skerspjuvis, | per 1 valanda, relkallngas 1 relkallngas 1 reikalinga 1 relkallnga 1
d n valandai, V valandai, V : valandai, m

valandai, m
mm vnt. m? m® kg kg
4 3,445 0,0001704 0,0000954 0,477 0,119
6 2,342 0,0002607 0,0001459 0,730 0,182
7 2,756 0,0004176 0,0002338 1,169 0,292
8 3,307 0,0006544 0,0003663 1,832 0,458
10 2,825 0,0008735 0,0004890 2,446 0,611
11 3,307 0,0012373 0,0006926 3,464 0,866
12 2,067 0,0009204 0,0005152 2,577 0,644
14 2,907 0,0017618 0,0009862 4,933 1,233
16 2,012 0,0015927 0,0008916 4,459 1,114
18 2,163 0,0021670 0,0012131 6,068 1,516
X 27,13018 ¥ 0,0100558 | X 0,0056291 | X 28,156211 | X 7,0363724

4.6.14 lentelé. Gaminio komponenty masinio ir tirinio pasiskirstymo per pamaing skaiciavimo rezultatai

jvertinant nuostolius.

Armatiiros G_am_lnlq S_t II.<|0 pluosto Pollmerl_ne.:s Stiklo pluosto | Polimerinés
. . kiekis turis, dervos tiiris, , X
gaminiu agaminamas | reikalingas reikalingas mase dervos masé
skerspjuvis, pag . ; . reikalinga per | reikalinga per
d per pamaing, | per pamaing, | per pamaina, pamaing, M pamaina, m
n Vv Vv i i
mm vnt. m® m® kg kg
4 24,802 0,0012271 0,0006869 3,436 0,859
6 16,865 0,0018773 0,0010509 5,257 1,314
7 19,841 0,0030062 0,0016828 8,417 2,104
8 23,810 0,0047119 0,0026377 13,193 3,297
10 20,337 0,0062884 0,0035202 17,608 4,400
11 23,810 0,0089084 0,0049868 24,944 6,234
12 14,881 0,0066260 0,0037091 18,553 4,636
14 20,933 0,0126865 0,0071018 35,522 8,877
16 14,484 0,0114653 0,0064181 32,103 8,023
18 15,575 0,0156037 0,0087348 43,690 10,918
¥ 195,3373 X 0,0724008 ¥ 0,0405290 | X 202,722361 | X 50,661291

49




4.6.15 lentelée. Gaminio komponenty masinio ir tirinio pasiskirstymo per parq skaiciavimo rezultatai jvertinant

nuostolius.
Armatiiros .. ... | Stiklo Polimerinés Stlkl? Polimerinés
. . Gaminiy kiekis Fm (e _ pluosto X
gaminiy : pluosto turis | dervos turis, . dervos masé
A pagaminamas S o maseé o
skerspjuvis, reikalingas reikalingas o reikalinga per
d per para, i er para, V er para, V LG ara, m
per para, per parg, per para, m para,
mm vnt. m? m? kg kg
4 49,603 0,0024541 0,0013737 6,871 1,717
6 33,730 0,0037547 0,0021018 10,513 2,627
7 39,683 0,0060125 0,0033657 16,835 4,207
8 47,619 0,0094236 0,0052752 26,386 6,594
10 40,675 0,0125772 0,0070405 35,216 8,801
11 47,620 0,0178168 0,0099736 49,887 12,467
12 29,762 0,0132520 0,0074183 37,105 9,273
14 41,865 0,0253725 0,0142032 71,043 17,754
16 28,968 0,0229305 0,0128362 64,205 16,045
18 31,151 0,0312085 0,0174701 87,384 21,838
X 390,675 Y 0,1448023 | X 0,0810584 | X 405,44642 | X 101,32301
4.6.16 lentelé. Gaminio komponenty masinio ir tirinio pasiskirstymo per metus skaiciavimo rezultatai jvertinant
nuostolius.
Stiklo
Armatiiros .. ... | Stiklo Polimerinés pluosto Polimerinés
. . Gaminiy kiekis v e . X .
gaminiy : pluosto taris | dervos tiris, | masé dervos masé
A pagaminamas oo o o L
skerspjuvis, er metus. n reikalingas reikalingas reikalinga reikalinga per
d P ' per metus, V | per metus, V | per metus, | metus, m
m
mm vnt. m? m® kg kg
4 12500 0,6184230 0,3461850 1731,584 432,731
6 8500 0,9461872 0,5296631 2649,324 662,079
7 10000 1,5151364 0,8481533 4242,382 1060,192
8 12000 2,3747443 1,3293504 6649,284 1661,688
10 10250 3,1694179 1,7741981 8874,370 2217,748
11 12000 4,4897510 2,5133031 12571,303 3141,629
12 7500 3,3394842 1,8693990 9350,556 2336,749
14 10550 6,3938754 3,5792067 17902,851 4474,008
16 7300 5,7785445 3,2347526 16179,925 4043,441
18 7850 7,8644853 4,4024346 22020,559 5503,043
X 98450 X 36,490049 | X 20,4266459 | X 102172,14 | X 25533,307

Reikia patikrinti ar uZtenka vienos technologinés linijos, reikiamam gaminiy kiekiui

pagaminti, pirmiausia reikia apskaiéiuoti fizinj gamybos pajéguma per pamaing, Pspam. Kadangi

gaminu 10 skirtingy gaminiy, tai §j rodiklj ir reikés nustatyti visiems gaminiams, Pfpam,i,

apskaiciuojamas pagal $ig formule:

pram,i =

60'Vg_i
tf,i

4.6.20
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Cia: Vg, — vienu metu gaminamy dviejy gaminiy tiris, kiekvienam gaminio skerspjaviui, m®;

tri — Gamybos trukmé, vienu metu gaminamy dviejy gaminiy, kiekvienam gaminio

skerspjtiviui, min;

h — darbo valandy skai¢ius per pamaing, val.

Skaiciavimo rezultatai pateikti 4.6.17 lenteléje.

4.6.17 lentele. Fizinio gamybos pajégumo per pamaing Pipam skaiciavimo rezultatai

Dviei Darbo Fiziznis
Armatiiros Gaminiy kiekis | Vieno Vieju gamybos
= B .. gaminiy valandy ..
gaminiy pagaminamas gaminio ey pajégumas per
A . gamybos skaicius per .
skerspjuvis, d | per metus, n taris, V; , . pamaing,
trukmé, t;; | pamaing, h P
fpam,i
mm vnt. m? min val m?
4 12500 0,0000754 4,0 0,01628
6 8500 0,0001696 4,0 0,03662
7 10000 0,0002308 4,0 0,04985
8 12000 0,0003014 4,0 0,06511
10 10250 0,0004710 4,4445 25 0,09156
11 12000 0,0005699 4,4445 ' 0,11079
12 7500 0,0006782 4,6153 0,12697
14 10550 0,0009232 4,80 0,16617
16 7300 0,0012058 50 0,20836
18 7850 0,0015260 5,4545 0,24173
X 98450 X 1,11343

Kai jau apskai¢iuotas gamybinis pajégumas per pamaing, Ppamti, (4.6.4 lentelé) ir

gamybos linijos fizinis pajégumas per pamaing, Pfpam,i, (4.6.17 lentel¢), apskaifiuojamas

reikiamas technologiniy linijy skai¢ius, na. Kadangi gaminama 10 skirtingy gaminiy, tai reikia

nustatyti technologiniy linijy skai¢iy kiekvienam gaminiui, Naj, apskai¢iuojamas pagal §ig

formulg:

Ng,i

_ Ppamt,i .

)
Prpam,i

Skaiciavimo rezultatai pateikti 4.6.18 lenteléje.

4.6.21
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4.6.18 lentelé. Reikiamo technologijy linijy skaiciaus naj, nustatymo, skaic¢iavimo rezultatai.

Fiziznis
Armatiiros Gaminiy kiekis Gamybinis gal."r.lybos Relklama§ .
. . - .. pajégumas | technologiniy
gaminiy pagaminamas per pajégumas per per linijy
skerspjuvis, d metus, n pamaina, Ppam; el skaiius, Na;
pram,i
mm vnt. m? m? -
4 12500 0,00187 0,01628 0,1148
6 8500 0,00286 0,03662 0,0781
7 10000 0,00458 0,04985 0,0919
8 12000 0,00718 0,06511 0,1102
10 10250 0,00958 0,09156 0,1046
11 12000 0,01357 0,11079 0,1225
12 7500 0,01009 0,12697 0,0795
14 10550 0,01932 0,16617 0,1163
16 7300 0,01746 0,20836 0,0838
18 7850 0,02377 0,24173 0,0983
¥ 98450 ¥ 0,11028 ¥ 1,11343 ¥ 1,0000

Reikiamas technologijy linijy skaicius, pagal 4.6.21 formule:

_ Z Ppamt,i .
Z pram,i

~0,11028

Ng

Cia: n — skirtingy gaminiy skaicius.

"= 111343

Vidurkis: 0,1000

10 = 0,99048

ISvada: Jeigu apskaiCiuotas reikiamy technologiniy linijy skaicius lygus vienetui arba

mazesnis, tai reiSkia, kad metinei gamybai uZtenka vienos technologinés linijos.
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4.7.

Stiklopluosto dinia

|

Krephuvy operacija

Gamybos proceso technologinés schemos aprasymas

Tarnis doeatodus

1

Viniloestero dewa

Impregravimas

|

Fomavimas

|

Rumbely fomavimas

L

| Katinimas - kietinmas

| Vesisiimas

l

| Fpustymas

l

| Transportavimas

|

| Kokybés kontlé

l

| Zerkliimas

l

Pakavimas

|

Sanddiavimas

5 Pav. Gamybos proceso technologiné schema.

4/

N

o

@\
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6 Pav. Polimerinés stiklo pluosto armatiros gamybos technologinés linijos schema:1. Stiklo pluosto
ritiniai; 2. Kreiptuvai; 3. Rezervuaras, kuriame stiklo pluostai impregnuojami derva ir gaminio formavimo
jrenginys, 4. Suktuvai, ant kuriy sudéti matiniai stiklo pluosto siulai; 5. Prietaisas su lie¢iamu ekranu, skirtas
sudaryti ir programiskai valdyti visq pultruzijos procesq, 6. Kaitinimo kamera; 7. Vonelé su Saltu vandeniu, 8.

Stiumoklinio tipo sistema traukianti gaminj; 9. Kirpimo staklés; 10. Konvejeris.

Gamyba vyksta pultruzijos proceso metu. Pultruzija — tai automatizuotas pastovios
skerspjuvio formos gaminiy formavimo procesas. Gamybos technologinés linijos schema ir
gamybos procesas pavaizduoti 5 ir 6 paveiksle. [47]

Kai reikalingos medziagos, stiklo pluosto ritiniai ir vinilo esterio derva yra sudétos i
technologing linijg, galima pradéti gaminti polimering stiklo pluosSto armatiirg. Kreiptuvy
pagalba (2) (zaliava paduodama rankiniu biudu) i§ stiklo pluostiniy ritiniy (1) traukiama
medziaga, i$tisiniai matiniai sitilai ir tiekiama j impregnavimo rezervuarg (3), ¢ia stiklo pluosto
medziaga impregnuojama vinilo esterio derva. Si derva gamybos proceso metu i§ sandélio
talpos i rezervura dozuojama tairiniais dozatoriais.

Impregnuota medziaga traukiama toliau ir patenka j gaminio formavimo jrenginj (3),
Siame procese suformuojama gaminio forma. Kai i§ naudojamy zaliavy jau suformuojamas
gaminys, tada vyniojimo jrenginyje suktuvy pagalba (4), stiklo pluosto siiilais, gaminami
pavir§iniai armatiiros rumbeliai.

Kai gaminys suformuotas jis patenka j kaitinimo kamera (6), ¢ia gaminys sukietinamas
90 — 180 °C temperatiiroje, Sio proceso metu vyksta polimerizacija, kurio metu gaminys
galutinai sukietéja. Kai gaminys praeina kaitinimo kamera, tada jis auSinamas voneléje su Saltu
vandeniu (7).

Technologingje linijoje visas gamybos procesas vykdomas traukiant gaminj
stimoklinio tipo sistema (8) jis gaminj viso gamybos proceso metu traukia vienodu ritmu. Kai
gaminys atvésta ir praeina traukimo agregata, jis pasiekia kirpimo stakles (9), ten armatiira
supjaustoma ] nustatytg ilgj. Visas gamybos procesas valdomas prietaiso su lieCiamu ekranu
(5), kuris skirtas sudaryti ir programiSkai valdyti visg pultruzijos procesa. Supjaustyti gaminiai
patenka ant juostinio konvejerio (10) ir tada keliauja i gaminiy kontrolés posta ir pakavimo

posta, kur Zenklinama ir pakuojama. I$ ten gaminiai patenka j sandéliavimo aikStelg.

4.8. Pagalbiniy cechy ir gamybiniy bary apraSymas

4.8.1. Polimerinés vinilo esterio dervos sandélis.

Apskaiéiuojamas reikalingas polimerinés dervos kiekis, mp, kg: [1]
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_ QmePmnky _ 5558315:437,5:21+1,0
P Tagck, 252-0,95

m = 2133,125 kg; 4.8.1.1

Cia: Qmt — polimerinés kompozitinés armatiiros metinis gamybinis pajégumas, m’;
P — polimerinés dervos sanaudos, reikalingos pagaminti vienam m® gaminio, kg;

n —norminé dervos atsarga paromis (n = 21);

ki — koeficientas, jvertinantis iSkraunamos dervos galimus nuostolius (k1 = 1);

Tsk — skaiciuojamasis darbo dieny skaicius (Tsk = 252);

k2 — koeficientas, jvertinantis dervos iSnaudojimag gamybos metu (k1 = 0,95);
P=m=p, V=1250-035 = 4375 kg; 4.8.1.2

Cia: pp — polimerinés vinilo esterio dervos tankis, kg/m?;
V — dervos tiiris viename m® gaminio, m;

Apskai¢iuojama reikiama sandélio (rezervuaro) talpa, Vp, m?;

_ Mp _ 2133125

4 = 1,706 m?; 4.8.1.3
Pp 1250

Priimu, kad dervos sandéliavimo rezervuaras yra 2,0 m? talpos.

4.8.2. Stiklo pluosto ritiniy sandélis

Stiklo pluosto ritinio taris, Vb:
Vy=m-r?-h=3,14-0,122-0,4 = 0,01809 m3; 48.2.1

Gaminiai dedami 2 eilémis vertikaliai, kad nevirSyty 0,80 m, aukscio, tai j kvadratinj
metra telpa 12 stiklo pluosto ritiniy.

pb — stiklo pluosto tankis, (pp = 2800 kg/m?);

Vieno ritinio masé, mp lygi:

my = pp -V, = 2800-0,01809 = 50,64 kg; 48.2.2

Apskai¢iuojama stiklo pluosto ritiniy sandéliavimo norma, Qp, t/m?:

qp =12-my, =12-50,64 = 607,68%; 4.8.2.3

Priimu g, = 0,6 t/m?;

Apskai¢iuojamas stiklo pluosto ritiniy sandéliavimo plotas, Sp:

Q 0,40545
Sb =Xb.f.p =222

b vl 312 = 24,327 m?; 48.2.4
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Cia: k — koeficientas jvertinantis sandé¢lio panaudojima, kai ritiniai sandéliuojami iki
500 t, tai (k = 3):

n — darbo dieny skaicius, kuriam sandéliuojamas stiklo pluostas, (n = 12);

Qy, — stiklo pluosto kiekis, ¢ per parg i§ 4.6.15 lentelés (Q,=0,40545 t)

Sandélio plota, stiklo pluosto ritiniams sandéliuoti, priimu lygy 25,50 m?.

4.8.3. Produkcijos sandélis

Gaminamos produkcijos sandélis apskaiCiuojamas paprastu principu. Gaminu
polimering stiklo pluoSto armatiira, jos asortimentas susideda i§ 10 skirtingo skerspjuvio
gaminiy, taigi gaminiai sandélivojami desimtyje skirtingy kriiveliy. Gaminiai yra supakuojami
po 10 vnt j riSulius, o tie riSuliai sudedami j atitinkamo gaminio skerspjuvio kriiveles. Kriivelés
yra vienas nuo kito 0,5 metro atstumu, jy aukstis negali virSyti 1,50 m, krtavelés plotis 1 m, 0
ilgis 6 m. Dél patogumo vaikstant i§ visy sandéliavimo aikstelés pusiy pridedu dar po 0,5 m.
Taigi S = (10 + 5,5) x 7 = 108,5 m?.

Priimu produkcijos sandéliavimo plota lygy 145,95 m2 Plotas iple¢iamas, nes
sandélio gale numatyta vieta, jvaziuoti transporto priemonéms, tam kad j jas biity galima

patogiau pakrauti pagamintg produkcijg.

4.9. Gamybos kokybés kontrolé

4.9.1. Gaminio gamybos ir kokybés reikalavimai

Polimerinés stiklo pluosto armatiiros gamyba standartizuojama Europos standartu LST
EN 13706 [26]. Sis standartas taikomas tik pultruzijos biidu pagamintiems gaminiams, kurie
atitinka apkrovos charakteristikas, kai produktas yra dalis laikancios konstrukcijos. Standartas
apibrézia minimalius strukttriniy gaminiy kokybés, leistino nuokrypio, stiprumo, standumo ir
pavirSiaus reikalavimus.
Standartas pultruziniu biidy pagamintus gaminius iSskiria j dvi klases:
e [E23 - griezCiausi kokybés reikalavimai;
e EI17 - mazesni kokybés reikalavimai.
o
Standartg sudaro trys dalys:
LST EN 13706-1: nurodo struktiiriniy gaminiy paskirtj ir Zenklinima, nurodoma apie
dervy, armavimo medZziagy parinkima, pavir§iaus apdorojimg ir pan.
LST EN 13706-2: nustato tyrimo metodus ir leistinus nuokrypius, pultruzijos budu
pagamintiems struktiiriniams gaminiams. Pateikiamos kokybés ir jos uZtikrinimo normos.
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LST EN 13706-3: nustato minimalius techniniy savybiy dydzius, atsizvelgiant |
standarto dvi klases.

Pagal LST EN 13706-3 standarta gaminys turi atitikti minimalius techniniy savybiy
dydzius pateiktus 4.9.1.1 lenteléje.

4.9.1.1 lentelé. Minimaliis gaminio techniniai reikalavimai.

Bidingos savybés Minimalds reikalavimai
Sawvybé Vienetas Testavimo metodas E23 E17
Elastingumo modulis GFa EN 13706-2:2002 23 7
TTE":E;TD modulis GPa EN IS0 527-4 23 17
TELEH;.D modulis GPa EN IS0 527-4 7 5
Tempimo stipris - 5
eiont MPa EN IS0 527-4 240 170
TZL”;'S”;ID stipris MPa EN IS0 527-4 50 30
fgi”giﬁgi:{m seris MPa EN 13706-2:2002 e >
Srjidymo stione MPa EN 13706-2:2002 * >
LEIE”IE':I” stipris MPa EN IS0 14125 240 170
LZ‘L‘;‘:;'EUI stipris MPa EN ISO 14125 100 70
_éli'gligeasistinris MPa EN IS0 14130 25 15

Labai svarbu yra i$laikyti Sias gamybos salygas pagal LST EN 13706-2: [26]

1. Patalpa, kurioje bus formuojama, turi buti sausa ir Silta. Temperattra turi bati ne
mazesné nei +18 °C (rekomenduojama +20...22 °C). Santykiné oro drégmé — nevirsijanti 70 %.

2. Medziagos ir formos tinkamai paruostos darbui — formos, derva ir audiniai (pluosto
ritiniai, uzpildai) suSildyti iki kambario temperatiiros (+20 °C). Armuojancios medziagos be
visa Ko, turi bati dar ir visiSkai sausos. Jeigu yra bent maZziausias jtarimas, kad medziaga yra
sudrekus (pvz. buvo nesandariai laikoma vésioje patalpoje), prie§ naudojant jg biitinai
iSdziovinkite.

3. Armuojancia medziaga sudéti reikiama kryptimi, reikia kontroliuoti sluoksniy ar
sitily skai¢iy. Reikia stebéti ar medZiaga gerai jmirkyta derva. Nepalikti sausy viety, pusliy.
Taciau taip pat nepripilti dervos daugiau negu reikia, nes tokiu atveju tik tusSciai eikvosite
medZiagg ir detale padarysite sunkesne.

4. Pabaigus formavima, detale palikti Siltoje, sausoje patalpoje.

5. Gaminiai turi atitikti vizualinius reikalavimus, turi biiti pastovaus skerspjiivio,
galima paklaida 0,5 — 1,0 mm, be jtrukimy, nesulankstyti, ar kaip kitaip nepazeisti, pavirsiai turi
biti Svelnds ir blizgis.

6. Rumbeliy jsmigimas j gaminj, batinai turi bati nuo 1 mm iki 5 mm. Taip pat
rumbelius formuojantis sitlas, ties armattros galais, neturi kySoti ar buti atsiklijaves nuo

gaminio.
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4.9.2. Gaminio Zenklinimas

Gaminys technologinés linijos konvejeryje pra¢jes gaminiy kokybés kontrolés posta
yra pakuojamas ir zenklinamas. Pirmiausia gaminiai pakuojami po 10 vienety ir sudaro riSulius.
10 armatiros vienety pakuojama specialia sujungimo juostele, nuo gaminio galy 0,5 m atstumu,
o toliau per visg gaminj, ne didesniu kaip 1 m zingsniu.

Kai gaminys praeina pakavimo post3 jis yra Zenklinamas. Zenklinama i§ abiejy risulio
galy, priklijuojant gaminio zenklinimo kortele. Etiketéje pagal EN 13706-2 [26] standarta
nurodoma:

Gamintojas;

Pagaminimo data;

Gaminio paskirtis ir paskirties kodas;
Gaminio tipas;

Gaminiy kiekis pakuotéje;

o a ~ wnhE

Gaminio matmenys ir mase.

4.10. Operacijy trukmiy grafikas

Polimerinés kompozicinés armatiiros gamyba vykdoma konvejeriniu biidu, tai yra
jrenginiai ir darbininkai nejuda, o gaminys juda. Gaminamas gaminys nuo pirmos iki paskutinés
operacijos nenutriikstamai, slenka gamybos jrenginiu — konvejeriu. Si gamyba yra
automatizuota, o pagrindinés ir pagalbinés operacijos atliekamos automatiskai, darbininkai
stebi ir kontroliuoja proceso stabiluma.

Operacijos trukmiy grafike, technologinis gamybos procesas suskaidomas j atskiras
operacijas, nurodoma jy seka ir trukmeé bei darbininky ir jrenginiy uZimtumas. Technologiniy
operacijy trukmés priimtos atsizvelgiant | gamybos linijos takta ir darbinj jrenginiy proceso
greitj:

r:@-nl-n2:@-2-5:24min 410.1
T 25

¢ia: r - linijos ritmas (taktas), min;

T — linijos darbo tempas, vnt./h;

n1 — gaminiy skaic¢ius linijoje, vnt.;

nz2 — gamybos cikly pasikartojimas, norint pagaminti vieng gaminiy pakuote, vnt.

Operacijy trukmiy grafikas pateikiamas grafingje dalyje.
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5. EKONOMINE DALIS

Nustatomos apytikslis elektros energijos, vandens ir tepalo kiekis, sunaudojamas 1 m3

gaminiy gamybai. Kiekiai pateikiami 5.1 lenteléje.

5.1 lentelé. Reikalingos energijos kiekis 1 m® gaminiy gamybai.

Eil. e Kiekis 1 m* gaminiy Energijos vieneto
NI, Energijos rusis Mato vnt. gamybai kaina be PVM, €
1 Elektros energija kW/h 623,0 0,131
Kanalizuojamas
2 m? 1,18 0,60
vanduo
3 Tepalas kg 0,1 0,93

Visoje gamykloje ir administracijoje per abi pamainas sudéjus dirba 15 darbuotojy.

Administracija sudaro 5 darbuotojai, gamykloje dirba 10 darbuotojy. Gamykloje vienas

darbuotojas yra pirmos kategorijos, du darbuotojai antros kategorijos, keturi darbuotojai

priklauso treciajai kategorijai, vienas ketvirtajai ir du Sestai kategorijai.

Darbuotojy atlyginimai pagal jy kategorijas pateikti 5.2 lenteléje. O gamybos cecho

darbuotojy ir administracijos ménesiniai bei metiniai atlyginimai pateikti 5.3 lenteléje.

5.2 lentelé. Darbuotojy atlyginimai pagal kategorijas.

Kategorija I I Il v V Vi
Darbuotojo vidutinis ménesinis
o 380,0 510,0 550,0 680,0 880,0 1100,0
atlyginimas, €
5.3 lentele. Gamybinio cecho ir administracijos darbuotojy atlyginimai pagal darbininky kategorijas.
o . Darbuotojy | Ménesinis Metinis
Pareigos ir kategorija o o
skaicius atlyginimas, € atlyginimas, €
Gamybos vadovas (V1) 2 2200,0 26400,0
Vyr. mechanikas (V) 1 680,0 8160,0
Operatorius (1) 4 2200,0 8800,0
Pagalbinis darbininkas(ll) 2 1020,0 12240
Valytoja (1) 1 380,0 4560,0
= 60160
Generalinis direktorius 1 1285,0 15420,0
Prekybos direktorius 1 1250,0 15000,0
Administratoré 1 560,0 6720,0
Vadybininkas 1 2150,0 2580,0
Buhaltere 1 720,0 8640,0
y= 48360,0
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Visy polimerinés kompozitinés stiklo pluosto armatiiros strypy metiné gamybos kaSty

samata pateikiama 5.4 lentel¢je.

5.4 lentelé. Polimerinés stiklo pluosto armatiiros gamybos kasty suma.

Gamybos kastai per kalendorinius 1 m® gaminiy
. metus bos kaStai
Eil. | Medziagos Mato - - e
Nr. | pavadinimas vnt Vieneto
' ' Kiekis kaina be Suma, € Kiekis | Suma, €
PVM, €
1. Pagrindinés gamybos medZiagos
) Stiklo pluosto ritiniai vnt 2018 144,32 209750,88 | 36,306 | 3773,64
Vinilo esterio derva t 25,534 3794,00 96873,37 0,459 1742,85
= 306624,2 = 5516,49
2. Pagalbinés medZziagos
2 5 — oy
Pagalbinés medziagos 5% nuo pagrindiniy medZiagy 1533121 | - 276,05
sSumos
3. Transporto iSlaidos
3 5 — =
Transporto ilaidos 6% nuo pagrindiniy medziagy 1839745 ) 330,99
sumos
4. Energijos sanaudos
Elektros energija kW/h | 34629 0,131 4536,40 623,0 81,63
4 Kanalizuojamas vanduo | m® 303,0 0,60 181,8 1,18 0,708
Tepalas kg 5,56 0,93 517 0,10 0,09
Y= 4723,37 Y= 5,91
5 Pagrindin.is darbo ) ) ) 1085200 | - 1952,39
uzmokestis
6 Papildomas darbo 8% nuo pagrindinio darbo 8681,60 _ 156,19
uzmokestis uzmokescio
7 Socialinis draudimas 31% nuo pagr. darbo uzmokescio 33641,2 - 605,24
8 Kiti tiesioginiai 20% nuo pagrindinio darbo 21704,0 ) 390,48
gamybos kastai uzmokescio
9 Visy gaminiy savikaina | vnt. 98450 - 526587,53 | Y= 9481,57
10 | 1 vnt. gaminio savikaina | vnt 1 - 5,35 - 9,481,57
11 | Visu gaminiy pardavimo | g, 1504 antkainiu 605575,66 | - 10894,95
kaina
12 | 1vnt.gaminio Su 15% antkainiu 6,15 . 10894,95
pardavimo kaina
13 | Visu gaminiy pardavimo | 5104 py/pg 732746,55 | - 13182,89
kaina su PVM
1 vnt. gaminio
14 pardavimo kaina su 21% PVM 7,45 - 13182,89
PVM
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Statinio statybos kaina apskai¢iuojama pagal sustambintus statybos darby kainy
normatyvus. Tokiu budu jvertinama orientaciné statinio statybos kaina, reikalinga projekto
igyvendinimui. Statinio sgmatinéje dokumentacijoje pateikta: objektinémis, lokalinémis,
suvestinémis sudarytos samatos. Cia pateikiama jrengimy, medZiagy, darbo uZmokesgio
poreikiy Ziniarasciai.

Viso statinio statybos kaina apskai¢iuojama kompiuterine sgmaty rengimo programa
»distela®, pagal sustambintus statybos darby kainy normatyvus. Samatos sudarymui naudoti
jkainiai su indeksais ,,N* ir ,,F*.

Statinio statybos kaina susideda i§ dviejy stambiy iSlaidy grupiy: tiesioginiy ir
netiesioginiy islaidy. Netiesioginés islaidos, tai pridétinés islaidos ir pelnas, Pelnas — 5 % nuo
tiesioginiy ir pridétiniy iSlaidy sumos. Tiesioginés islaidos, tai Statinio statybos darby islaidos,
darbo uzmokestis ir socialinis draudimas, bei i§laidos medziagoms ir mechanizmams. Bendra
statybiniy darby kaing sudaro tiesioginés ir netiesiogines islaidos su 21 % PVM.

Sudarinéjant galuting kainy samatg reikia atsizvelgti | Sias kainy padidinimo
tendencijas:

e D¢l skaiCiavimuose ir normose nenumatyty atvejy ar padaryty klaidy 3 % nuo statybos
procesy bendros sumos, didinamos papildomy medziagy ir mechanizmy vertés.

e Jvertinama ir sezoniniy (15 %) bei specifiniy darby (17 %) papildomi uzmokesciai, nuo
Siy sezoniniy ir specifiniy darby uzmokesciy sumy.

e Papildomas darbo uzmokestis gaunamas jvertinus 8 % nuo darby uzmokesc¢io
darbininkams sumos.

e Socialinio draudimo uZmokestis apskai¢iuojamas padauginus bendrg mokescio suma
darbininkams i§ 31%.

e Jvertinama rekomenduojama statybvietés i§laidy suma — 9 % nuo visy statinio statybos
darby i$laidy skai¢iuojamosios kainos.

Sudarius lokaling sgmatg, nustatyta, kad gamybinio pastato statybos montavimo darby
kaina yra 298128,27 €. Taip pat jvertinama ir sklype statomo administracinio pastato ir sargo
budelés kaina — 42365,33 €. Gamybinés technologinés linijos kaina papildomai sudaro
83226,12 €.

Apskai€iavus statinio statybos montavimo darbus, jvertinama lauko ir vidaus
inZineriniy tinkly montavimo kaina 5.5 ir 5.6 lentelése. Po to sudaroma S$iy lokaliniy sagmaty
suvesting, pateikta 5.7 lentelé. Tada nustatoma vieno m? projektuojamo gamybinio pastato
statybos darby kaina 5.8 lenteléje. Galiausiai pateikiama viso objekto suvestiné sagmata 5.9

lentel¢je, Cia prie statinio statybos ir jrengimo pridedama ir administracinio statinio bei sargo
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budelés statybos kaina. Pagrindiniai gamybinés linijos techniniai — ekonominiai rodikliai,

pateikiami 5.10 lentel¢je.

5.5 lentelé. Lauko inzineriniy tinkly lokaliné sqmata.

Eil. Darbu pavadinimas Mato | Kiekis Vieno metro | Samatiné kaina,
Nr. 4P vnt. | (atstumas) | kaina, € €
1. Vandentiekis m 44,12 168,25 7423,19
2. Nuotekos m 40,24 119,52 4809,48
3. Elektros kabeliy linijos m 9,77 43,71 427,05
4. Rysiy kabeliy linijos m 19,62 68,36 1341,22
5. Silumos tragsa m 9,86 220,36 2172,75
Viso: 16173,69

5.6 lentelé. Vidaus inzineriniy tinkly lokaliné sgmata.

Eil. Darbu pavadinimas Statybos montavimo | Samatiné kaina,
Nr. 4P darbuy kaina, € €
1. Vandentiekis (2 %) 5962,57
2. Nuotekos (1,8 %) 5366,31
3. Elektros montavimo darbai (3 %) 298128,27 8943,85
4, Sildymas ir védinimas (4,8 %) 14310,16
5. Silpny sroviy montavimas (0,5 %) 1490,64
Viso: 36073,53
5.7 lentelé. Objektiné suvestiné sgmata.
Eil Samatiné kaina, €
" | Darby pavadinimas Statybos ir L. . .
Nr. . . | Irenginiai | IS viso
montavimo darbai
1. Bendrastatybiniai darbai 298128,27 - 298128,27
2. Vidaus inZineriniai tinklai 36073,53 - 36073,53
3. Lauko inZineriniai tinklai 16173,69 - 16173,69
Viso: 350375,49
5.8 lentelé. Gamybiniy patalpy bendrastatybiniy darby kaina.
Eil. | Rodiklis Mato | iekis, kaina
Nr. vnt.
1. Statybos montavimo darby kaina 298128,27
2. Pastato bendrasis plotas 2 465,63
3. 1 m? statybos montavimo darby kaina € 640,27
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5.9 lentelé. Suvestiné sgmata.

Samatiné kaina, €
ﬁllrI Statybos darbal Sr;:zzg\c/)ismo Irenginiai }f it(,)s IS viso
darbai iSlaidos
I Statybos sklypas (325,13 €/a) - - 9112,27 9112,27
I Statybos sklypo paruosimas - - 4415,23 4415,23
i Statinio statyba ir jrengimas 392740,82 83226,12 - 475966,94
Y Projektavimo ir inzinerinés i i 19637,04 1963704
paslaugos (5 %)
4.1 | Projektavimo darbai (72 %) - - 14376,20 -
4.2 | Techningé priezitira (14 %) - - 2749,19 -
4.3 | Autoriné priezitra (7 %) - - 1374,59 -
4.4 | Ekspertizé (7 %) - - 1374,59 -
\% Kitos islaidos (3 %) - - 11782,23 11782,23
V1 | Uzsakovo rezervas - - 7500,00 7500,00
VISO 392740,82 83226,12 248389,72 | 528413,71
5.10 lentelé. Gamyklos Techniniai — ekonominiai gamyklos rodikliai.
Ellrl Rodiklio pavadinimas Mato vnt. Reik§mé
1. | Gamybinis plotas m? 433,70
Metinis jmonés pajégumas:
2. a) produkcijos apimtis m3/vnt. 55,58315/98450
b) piniginé israiska € 526587,53
3. | Pagrindiniy dirbanciyjy skai¢ius Zmonés 6
I8dirbis:
4, a) produkcijos apimtis m3vnt./ Zmogui 9,26/16408
b) piniginé isSraiska €/zmogui 87764,59
Gaminio savikaina:
5. a) vieneto €/vnt. 5,35
b) metiné € 526587,53
Pelnas
6. a) vieneto €/vnt. 0,80
b) metinis € 78988,13
7. | Gamybos rentabilumas % 15

528413,71 €. Nustatoma planuojamas investicijy griZimo terminas:

Bendros visos sklypo parengimo ir pastaty pastatymo bei jrengimo iSlaidos sudaro

Grizimo terminas =

528413,71
78988,13

= 6 metai 8 ménesiai 1savaité

5.1
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6. DARBU SAUGA IR APLINKOSAUGA

6.1. Bendroji sauga gamykloje

Sprendziant mechanizmy iS8déstymo gamybiniame ceche klausimus, reikia numatyti
pavojingas zonas, kuriose yra nuolat veikianCiy arba galin¢iy atsirasti pavojingy gamybos
veiksniy. Pavojingos zonos turi biiti pazymétos nustatytos formos jspéjamaisiais Zenklais ir
uzraSais. Pavojinga zona yra erdvé po elektros laidais ir prie technologinés linijos mechanizmy.
Pavojingiausia vieta mano nagriné¢jamoje technologingje linijoje yra prie kirpimo stakliy ir
krano veikimo zona.

Kiekvienas darbuotojas dirbdamas gamybos ceche, prie§ pradedant darba privalo
iSklausyti saugos bei sveikatos instruktazus. Darbuotojai privalo saugoti savo ir kity darbuotojy
sveikata, mokéti saugiai dirbti, Zinoti ir vykdyti saugos darbe norminiy akty reikalavimus,
laikytis masiny ir mechanizmy eksploatavimo taisykliy, saugos darbe instrukcijy reikalavimy,
nedirbti su techniskai netvarkingomis darbo priemonémis, apie gedimus pranesti strukttirinio
padalinio vadovui. Darbininkai privalo tausoti ir naudoti pagal paskirtj darbo jrankius bei
mechanizmus, pranesti apie jvykusius gedimus, traumas, tikslingai ar nustatyta tvarka tikrinti
sveikata.

Visi vykdomi ir organizuojami darbai ceche turi buiti organizuojami taip, kad dirbantys
darbuotojai darbus galéty atlikti saugiai ir kokybiskai. Visos darbo vietos turi biiti §varios ir
gerai ap$viestos, kad darbuotojui nekelty diskomforto, visi pra¢jimai ir pravaziavimai turi bati
tinkamai suprojektuoti, pagal visus reikalavimus, neapkrauti nereikalingais jrenginiais ar
daiktais. Kiekvienas darbuotojas, dirbantis ceche turi biiti aprapintas specialia avalyne ir darbo
ribais, esant poreikiui turi biiti numatytos ausings.

Gamykloje projektuojamos buitinés patalpos skirtos darbuotojy asmens higienai,
fiziologinéms reikméms, poilsiui ir sveikatos priezitirai. Kadangi gamykloje bus dévimi
specialieji drabuziai, buities patalpose jrengiami persirengimo kambariai su sédimomis
vietomis ir numatytos rakinamos spintelés darbuziams laikyti, taip pat suprojektuota poilsio
vieta bei WC. Darbovieté¢ pakankamai apripinta geriamu vandeniu, pirmosios pagalbos
priemonémis, jrengti tualetai bei kitos gamybinés buities patalpos. Vandentiekis ir nuotekos
prijungtas prie vietiniy miesto tinkly.

Saltuoju mety laikotarpiu oro temperatiira ceche 18-20 °C. Siltuoju metu laiku,

temperatiira ceche nevir$ija lauko temperatiiros daugiau kaip 3 °C. Norint i§vengti skersvéjo ir
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nepageidaujamos oro masiy kaitos, vir§ jéjimy ir varty jrengtos oro uzuolaidos. Higienos
klausimais misy valstyb¢je yra paruosti norminiai dokumentai:

STR 2.09.02:2005 ,,§ildyrnas, védinimas ir oro kondicionavimas*; [23].

HN 69:2003 ,,Siluminis komfortas ir pakankama $iluminé aplinka darbo patalpose.
Parametry norminés vertés ir matavimo reikalavimai‘‘; [31]

HN 98:2000 “Natiiralus ir dirbtinis darbo viety apSvietimas. ApSvietimo ribinés vertés
ir bendrieji matavimo reikalavimai; [32]

HN 33:2011 ,, TriukSmo ribiniai dydZiai gyvenamuosiuose ir visuomeninés paskirties
pastatuose bei jy aplinkoje [33] ir kt. esminiai higieniniai darbovie¢iy reikalavimai pateikti
6.1.1 lentel¢je.

6.1.1 lentele. Esminiai higieniniai darbovieciy reikalavimai.
Parametrai Reikalavimai

UZdarose patalpose turi buti pakankamai $viezio oro, kadangi
projektuojamame gamybiniame pastate daug oro yra uZzterSto dél
kaitinamos dervos, tai biitina jrengti kuo maziau kenksmingas
Uzdaryjy darbo viety ir salygas zmogaus sveikatai. Dél Sios priezasties suprojektuoju 5
gamybos aiksteliy védinimas | ventiliatorius, kuriems netgi numatyta atskira patalpa. Jie ima org i$
ir kondicionavimas lauko, pro reguliuojamas oro srauto Zaliuzes ir tiekia jj j gamykla.
UZterStas ir kenksmingas oras iSeina i§ gamyklos pro stogo
konstrukcijoje sumontuotas angas su jose esangiais filtrais. Védinimo

ir kondicionavimo sistemos neturi sukelti diskomforta (skersvéjo).

Priklausomai nuo darbo metody temperattira darbo vietose turi biiti
Temperatiira tinkama Zzmonéms. Poilsio, budéjimo, sanitarinése patalpose

temperatiira turi atitikti specialiyjy patalpy naudojimo reikalavimus

Darbo vietos turi buti kuo ilgiau apsvieCiamos natiiralia Sviesa ir
apripintos pakankamu dirbtiniu ap$vietimu, ta¢iau langai neturi
Natiiralus ir dirbtinis praleisti per didelio saulés Sviesos srauto. ApSvietimo jrenginiai

apSvietimas neturi kelti pavojaus. Pavojingos darbo vietos turi biiti apriipintos
avariniu apSvietimu. ApS§vietimas turi uztikrinti pakankama kontrasta

tarp ekrano (pvz. kompiuterio) ir toliau esanciy jrenginiy

) Irengiant darbo vietg reikia atsizvelgti, kad triuk§mas neblaskyty arba
TriukSmas . : o o
netrukdyty kalbéti, jei to nejmanoma pasiekti reikia naudoti ausines.

6.2. Gaisriné sauga

Esminiai gaisrinés saugos aspektai statomai gamyklai:

» statinio laikanciosios konstrukcijos atitinka REI 60 klase ;
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» ribojamas ugnies bei dimy plitimas statinyje;

» ribojamas gaisro plitimas j gretimus statinius;

» pastato statybai naudojamos tik nedegios ir kiek jmanoma maziau
dimus skleidziancios medziagos;

» Jrengiami evakuacijos planai, gesinimo priemonés koridoriuose,
evakuaciniai zenklai;

» Irengiama gaisrinés saugos ir gaisro gesinimo sistema;

» uztikrinamas saugus ugniagesiy gelbétojy darbas.

Gaisriné statinio sauga uztikrinama tokiomis priemonémis kaip tiksliniu statiniy
iSdéstymu sklype, statybos produkty parinkimu, projektiniy sprendimy priémimu, inzineriniy
sistemy parinkimu. Sklype jrengiamas gaisrinis hidrantas, uztikrinantis reikiamg vandens debita
gaisro gesinimo atveju. Atsizvelgiant j gaisro rizika, atskiri reikalavimai gali biti taikomi visam
pastatui ir atskiroms jo patalpoms.

Pastate numatoma jrengti automating sprinklering gaisro gesinimo sistemg. Pagal
gamybos plota bei technologinés linijos iSdéstymg parenkamas ir gesinimo priemoniy kiekis
bei jy i8déstymas.

Gamybinése patalpose numatomi ir rankiniu biidu valdomos gesinimo Zarnos, ir
gesintuvai, kuriais galima pasiekti reikiamg gamyklos taska ir vietiSkai lokalizuoti kilusj gaisra.
Siems jrenginiams numatytas didesnis vandens debitas nei kitiems gamykloje veikiantiems
vandens tiekimo jrenginiams. Gesintuvas turi biiti apsaugotas nuo tiesioginiy saulés spinduliy,
o taip pat atitrauktas ne maziau kaip per 1 m nuo Sildymo jrenginiy bei pakabintas Zemiau nei
1,5 m nuo grindy. Atidarytos durys turi netrukdyti paimti gesintuvo. Gesinimo priemongs ir
jranga privalomai zenklinami ir laikomi lengvai prieinamose ir gerai matomose vietose.[48]

Veiksniai, lemiantys gaisro kilimg ir plitima priklauso nuo gaisro pobiidZio, plitimo
intensyvumo, oro pateikimo j gaisro zonga, pastato atitvary ir konstrukcijy atsparumo ugniai,
gaisro signalizacijos ir gesinimo sistemos veikimo, diimy $alinimo sistemos jrengimo. Zmoniy,
esanCiy gamykloje, saugumo uZztikrinimui numatomos gaisro aptikimo sistemos bei efektyvi
autonominé gaisro gesinimo sistema. Numatomos priemongés, kuriomis bty ribojamas gaisras
i gretimas patalpas. Siam tikslui jrengiami voZztuvai ventiliacijos sistemoje, kad ugnis neplisty
kanalais tarp patalpy, durys ir kitos varstomos atitvaros tarp patalpy jrengiamos nedegios ir
ribojancios dimy plitimg j kitas patalpas.

Gamyklos teritorijoje gaisro gesinimo priemonéms laikyti jrengiami specialts skydai.
Juose turi buti laikomi: 2 vienetai 6 kg milteliniai ABC tipo gesintuvy, 2 kibirai, smé¢lio déze ir
kastuvas, nedegus audeklas, 2 lauztuvai, 2 kirviai. Skydai ir stendai turi biti jrengti lengvai

prieinamose ir gerai matomose vietose, netoli nuo 18¢jimy 1§ patalpy. Prie skydo ar stendo turi
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biti jrengta smelio dézé. Prie dézés su sméliu privalo biiti kastuvas. Dézés su smeliu arba
sorbentu turi biiti jrengiamos galimo ypac degiy, labai degiy ir degiy skys¢iy nuotékio vietose.
Smélio déz¢ jrengiama taip, kad | ja nepatekty krituliy ir buty patogu kasti smélj. Gamybinése
patalpose numatomi 2 vienetai 6 kg milteliniy ABC tipo gesintuvy. Taip pat jrengiamas
gaisrinis ¢iaupas, kuriame saugomos zarnos ilgis yra 30 m. Jvairios talpos indai ir inventorius

daZomas raudonai.

6.3. Aplinkos apsauga

Aplinkos apsaugos vadybos sistema, padeda jmonei sklandziai jsilieti j ja supancia
aplinka, nekenkiant gyvybiskai svarbiems gamtos istekliams. [27] Si sistema garantuoja, kad
aplinkos apsaugos veikla vykty organizuotai, koordinuotai ir maksimalus rezultatas biity
pasiektas minimaliomis sgnaudomis, nustato jmonés veiklai biidingus gamtos apsaugos
aspektus, jy svarbg ir biidus pasalinti negatyvy poveikj aplinkai. Norint, kad jmonés aplinkos
apsaugos vadybos sistema bty veiksminga, ji turéty buti nuolat tobulinama, o jmonés aplinkos
apsaugos politika ir tikslai turéty atitikti atitinkamy aplinkos apsaugos jstatymy ir reglamenty
reikalavimus.

Aplinkos apsaugos vadybos sistema yra problemos identifikavimo ir sprendimo
priemoné, suteikianti organizacijoms metoda, kaip sistemingai valdyti savo aplinkos apsaugos
veikla, produktus ir paslaugas, padedanti jgyvendinti aplinkos apsaugos isipareigojimus ir
veiksmingumo siekius. Kitaip tariant, aplinkos apsaugos problemos sprendZiamos tikslingai ir
sistemingai, valdant organizacijos procesus, produktus ir jy poveikj aplinkai, nustatant

atsakomybés pasiskirstyma, atliekant nuolating stebéseng ir vertinima.
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ISVADOS

. Projektuojamas gamybinis pastatas Siauliuose, statinio uzimamas sklypo plotas 2820
m?, o sklype esanéiy statiniy, bendras uzimamas plotas 516,03 m?. Projektuojamas
vienaaukstis pastatas yra ypatingos kategorijos statinys, jo karkasas gelZbetoninis.

. Apskai¢iuojamos pastato pagrindiniy atitvary, sienos ir stogo konstrukcijy, Silumos
perdavimy koeficienty vertés, U, atitinkamai lygios: U = 0,17 W/(m?-K), ir U = 0,15
W/(m?K), taigi pagrindinés pastato atitvaros priskiriamos A energinés naudingumo
klasés atitvarai, gamybos paskirties pastatui.

. Konstrukcingje dalyje buvo apskai¢iuojama gelzbetonin¢ kolona, kurios geometriniai
matmenys: 4300 x 300 x 300 mm. Apskaiciuota, kad armavimui reikes: 4 strypy 16 mm
skersmens i8ilginés armattiros, kurios plieno klasé S500, ir parinkta 6 mm, skersmens
skersiné armatira, kurios plieno klas¢ S240 ir ji iSdéstoma 300 mm Zingsniu.
Suprojektuota gamykla, kuri gamins polimering stiklo pluoSto armatiirg. Gamykloje,
kurios metinis nasumas yra 55,58315 m® arba 98450 vnt. Gamyba vykdoma
konvejeriniu gamybos bidu. Remiantis metiniu naSumu parinkta technologiné jranga,
sudaryta jrenginiy judéjimo ciklograma bei operacijy trukmiy grafikas. Technologinés
jrangos iSnaudojimo koeficientas, n. = 0,99. Gaminama 10 skirtingo skersmens
armatiiros gaminiy ir gaminama 252 dienas per metus, dvejomis pamainomis, o
pamainos trukmé 8 val, tac¢iau faktiné gamybos trukmé 7,2 val. Apskai¢iuotas gamybos
ritmas yra 24 min.

Ivertintas investicijy dydis, kuriy reikia gamyklos projekto realizacijai. Sudarytos
statinio statybos samatos, (gamybinio ir administracinio) statybos kaina yra
340493,60€, technologinés jrangos kaina sudaro papildomus 83226,12€. Bendra
samatos statyby suma, jvertinant sklypo kaina, lauko ir vidaus inzineriniy tinkly
montavimo, projektavimo ir kitas i$laidas siekia 528413,71€. Numatoma, kad gamykla
atsipirks per 6 metus 8 ménesius ir 1 savaitg.

. Polimerinés kompozitinés stiklo pluoSto armattros vidutiné vieno gaminio savikaina
yra 5,35€, o pardavimo kaina 7,45€ jskaitant PVM. Visy gaminiy metiné gamybos
savikaina yra 526587,53€¢, o pardavimo kaina 732746,55€ jskaitant PVM. Pardavimui
uzsidedamas 15% antkainis.

Projektuojamame pastate papildomai numatyti 5 ventiliatoriai, kurie védins patalpas
gamybos metu. Kadangi kaitinama derva iSskiria sveikatai kenksmingas dujas ir norint
uztikrinti sveikatai nekenksmingas salygas, biitina pasiriipinti Svaraus deguonies

apripinimu gamykloje.
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7. TIRIAMASIS PROJEKTAS

Jvadas

Pasaulyje maz¢jant gamtiniy iStekliy, visose pramonés Sakose yra atlickama naujy
inovatyviy ir optimaliy sprendimy paieska, siekiant Siuos iSteklius naudoti efektyviau. Statybos
pramon¢je daug démesio skiriama inovatyviy konstrukciniy sprendimy paieSkai ir
jgyvendinimui, siekiant uZztikrinti didesng¢ statiniy konstrukcijy saugg, patikimumg ir
ilgaamziskuma. [35]

Kompozitinés medziagos statybos pramongje pradétos naudoti palyginti neseniai.
Pastaraisiais deSimtmeciais jie vis pla¢iau naudojami statant naujus ir stiprinant
eksploatuojamus statinius bei jy konstrukcijas.

Statybiniy konstrukeijy srityje kompozitinés medZziagos daZniausiai naudojamos:

1) kaip strypiné armatiira betoninéms konstrukcijoms;

2) kaip iSoriné lakstiné armatiira eksploatuojamoms konstrukcijoms stiprinti;

3) kaip statybiniai profiliuo¢iai;

Naujy medziagy naudojimas realiy statiniy konstrukcijoms nei§vengiamai susij¢s su
tam tikra rizika. Nors pasaulyje jau sukaupta nemaza kompozitiniais strypais armuoty
konstrukcijy projektavimo, statybos ir eksploatacijos patirtis, ta¢iau dél didelés kompozitinés
armatliros jvairoves ir specifiniy mechaniniy savybiy kompozitiniais strypais armuoty
konstrukcijy projektavimas islieka gana sudétingu uzdaviniu.

Kompozitiné armatiira yra viena 1§ jprastinés plieninés armatiros alternatyvy dél to,
kad ji yra atspari korozijai, ilgaamziska ir ekonomiska. Statybinéms konstrukcijoms
kompozitiné armatiira pradéta naudoti pries kelis deSimtmecius. Prireiké dar keliy deSimtmeciy,
kol buvo iStobulinta kompozitinés armatiiros gamybos technologija, i§ dalies iSspresti jos
sgveikos su betonu klausimai, parengtos projektavimo rekomendacijos, o svarbiausia — iKi
konkurencingos sumazinta kompozitinés armatiiros kaina.

Polimering kompoziting armatiirg ir jos savybes labiausiai tiria JAV, Japonija,
Vokietija, Olandija. O stambiausios gamintojos JAV, Kanada, Vokietija, Rusija ir Ukraina.
Lietuvoje kompozitinés armattros tyrimai pradéti 2011 m. Gamybos technologijg Sio tipo

armatliros gaminiams gaminti yra jsigijusi AB ,,Aksa®, ta¢iau kol kas gamyba néra sertifikuota.
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7.1. Literataros analizé

Siame darbe nagrinéjama polimeriné stiklo pluodto armatiira, ji naudojama kaip
alternatyva pakeisti pliening armattirg. Tiriama pagrindiné armatiiros paskirtis lenkiamasis
stipris.

Literatiroje raSoma pagrindinés priezastys kodel stiklo pluoSto armattra yra
gaminama ir naudojama [45].

e Atsparumas korozijai leidZia armatiirg naudoti agresyvioje rigstinéje aplinkoje, nebijo

jvairiy ] betong dedamy priedy dél to konstrukcija tampa ilgaamziska iki 80 mety;

e  Atsparumas cheminéms medziagoms (druskos ir sieros riig§tims, jiiros vandeniui).

e Atsparumas tempimui yra apie 3 kartus didesnis nei plieno armataros; tai leidZia tam

tikromis saglygomis naudoti mazesnio skersmens armatiira;

e Siluminis plétimosi koeficientas tapatus betono rodikliui, kas apsaugo nuo plysiy

susidarymo esant temperattiros pokyciams;

e  Stiklo pluosto armatiira - puikus §ilumos izoliatorius. Naudojant tokig armatiirg bus

iSvengta Silumos tilteliy jungiant namo laikanciaja konstrukeija su apdailos miiru,
stiklo pluosto armatiiros Silumos laidumo koeficientas apie 10 karty mazesnis uz
plieno, tai leidzia iSvengti Salcio tilteliy, sumazina bendra konstrukcijos Silumos
laiduma;

e Mazesnis armatiiros svoris sumazina transportavimo iSlaidas 25 — 30 %, taip pat

lengviau montuoti armattros tinklg ir tiirines konstrukcijas, armatiira taip pat lengvai
apdirbama (pvz.: pjaustant) statybos aiksteléje.

e Nelaidumas elektros srovei. Tokia armatiira tinka salygose, kai pastatas veikiamas

radio ar elektromagnetiniy bangy, elektrostatiniy lauky. (Pvz.: Siluminés elektrings).

e  Statiniy eksploatavimo prieziliros nebuvimas. [prastiniuose gelZzbetoniniuose

elementuose esanti plieniné armatiira dél atsiradusiy mikro ar makro plysiy koroduoja,
ko pasekoje reikia nuolat riipintis konstrukcijos remontu. Naudojant polimering
armaturg priezidiros nereikia, kadangi jprastinis aplinkos poveikis korozijos nesukelia.
Sios savybés skatina plagiau naudoti $io tipo armatiira, tatiau svarbiausias aspektas,
del kurio armatiira naudojama betono gaminiuose yra betono su armatiira atsparumas lenkimui.
Konstrukciniu pozitiriu, tokios apkrovos tenka sijoms, perdangoms ar denginio plokstéms,
sgramoms, tilty konstrukcijoms, santvaroms ir kitiems konstrukciniams elementams.
Norint betoniniuose lenkiamuose elementuose kaip armuojancia medziaga naudoti
polimering stiklo pluoSto armatiirg ir pasiekti konstrukcijai keliamus stiprumo ir saugumo
reikalavimus, kokie yra naudojant plienine armatira, reikia iSpildyti papildomas sglygas tiriant
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$ios naujos armatiiros darba betone. Tyrimai Lietuvoje atliekami VGTU universitete. Siuo metu
VGTU laboratorijoje buvo atliekamas tyrimas — betoniniy sijy armuoty kompozitiniais strypais
pleis¢jimo ir deformacijy analizé. [49] Sio tyrimo tikslas buvo i3siaiskinti kaip baty galima
sumazinti trapaus pobiidzio konstrukcijy suirimg, j3 lenkiant. Sumazinti lenkiamos
konstrukcijos jlinkj ir atsivérusiy plysiy plotj, armuojant stiklo pluosto armatiira.
Tyrimo metu iSsiaiSkinta, kad
A itempiai, MPa
2000 A skirtingai nuo armatirai naudojamo plieno,

stiklo pluosto
strypai

turin¢io takumo aikstele, kompozitiné

armatiira iki suirimo deformuojasi tiesiskai
tampriai, 0 jos suirimo pobadis yra trapus,

kaip parodyta 7 paveiksle. Tai yra problema,

armatiirinis plienas

L) L) L] >
3 4 5

deformacija, %

todel uztikrinant saugos ribinj biivi, tokiu

0 1 2

atveju  paprastai  konstrukcijos  biina
7 Pav. Stiklo pluosto ir plieno bandiniy perarmuojamos - siekiant, kad - suirimas
deformacijy priklausomybé tempimo jégos. prasidéty dél gniuzdomojo betono. Armuoto
betono konstrukcijy irimas dél gniuZzdomojo betono daznai vadinamas pseudoplastiniu, nes
tokio irimo metu pasireiSkia riboto dydzio plastinés deformacijos. Vienas is biidy padidinti
betono plastiSkumg yra dispersinio armavimo naudojimas. DispersiSkai plieno plausu armuotas
betonas jgyja geresnes mechanines savybes: padidéja gniuzdomasis stipris, ribinés suirimo
deformacijos ir atsparumas pleisé¢jimui, gniuzdomojo betono irimas tampa daug plastiskesnis.
Trumpi plieno plauSeliai visomis kryptimis kerta atsivérusj ply§j, taip suvarZydami plySio
atsiverimg. D¢l bendros betono ir plieno plauSo sgveikos konstrukcija tampa standesné.

Taigi Siame bandyme pateikiami dviejy sijy, apkrauty dviem koncentruotomis
jegomis, bandymo rezultatai. Viena sija buvo armuota polimerine stiklo pluosto armatiira,
kitoje | betono miSinj papildomai jdéta plieno plauSo. Eksperimentinio tyrimo tikslas yra istirti
plieno plauso jtakg stiklo pluosto armatiira armuoty elementy pleiS¢jimui, deformacijoms ir
laikomajai galiai. Gauta, kad lenkiama sija, kurioje buvo naudojamos plieninés plauso fibros
kreivis mazesnis 20 % , o vidutinis atsivérusio plySio plotis 53 %, masSesnis uZ sijelg, kur néra
papildomai armuota plieno plauSu. Taip pat skirési ir sijeliy suirimo pobudis, sijelé be plieno
plauso suiro skersiniame pjiivyje, o sijel¢je su plieno plausu irimas vyko dél gniuzdomo betono
ir suirimo pobiidis nebuvo trapus, buvo pastebéti laipsniSkai plintantys iSilginiai plySiai

gniuzdomoje zonoje.
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7.2. Tyrimuy metodika

Tiriamojo projekto tikslai yra susipazinti su darbo metodika statybiniy medziagy
laboratorijoje ir padaryti atlikto darbo ataskaitg. SusipaZindinama su naudojamais betono
uzpildais, parenkami jy kiekiai, nustatoma granuliometriné uzpildy sudétis, atliekamas betono
misinio slankumo bandymas, ir atlickami standartiniy betono kubeliy gniuzdymo ir skélimo
bandymai. Taip pat atlickamas lenkimo bandymas su betoninémis sijomis jas armuojant
plienine ir stiklo pluoSto armatiira, bei pateikiama $iy bandiniy (sijy) lyginamoji gauty rezultaty
analizé.

Tiriamojo projekto eigoje buvo suformuojamos dvi poros sijeliy. Naudojama dvi 8 mm
skersmens stiklo pluosto armatiiros vienai sijelei armuoti, bei dvi 8 mm skerspjiivio plieno
armatiros kitai sijelei armuoti. Taip pat suformuojami analogiski bandiniai su 10 mm
skerspjlivio armatiira. Lyginami $iy bandiniy stiprio lenkiant gaunami rezultatai.

Bandymams atlikti reikéjo suformuoti betono gaminius — Sijeles, su kuriomis
laboratorijoje atlikome lenkimo bandyma, taip pat buvo suformuojami ir naudojami betono
kubeliai, kuriuos véliau reikéjo sugniuzdyti taipogi atlikome betono kubeliy skélimo bandyma,
ir nustatéme naudojamo betono stiprio klase.

Bandiniams pagaminti ruo$éme betono misinj, kuriam paruosti naudojome smulky
uzpilda (smélis 0/4 frakcijos), stamby uzpilda (zvirgzdas 4/16 frakcijos), vandenj, cementg ir
superplastiklj.

UZpildai turi biti frakcionuoti, Svarlis ir atitinkantys gaminamo betono paskirt].
Smulkusis uzpildas smélis turi bati §varus molio ir dulkiy kiekis neturi virSyti 3 %. [34].
UzZpildai turi biiti tokio stambumo, kad betono miSinys laisvai tekéty tarp armatiiros strypy juos
gerai padengty. Norint patikrinti ar uzpildai tinkami naudoti projektuojamam betono miSiniui
reikia atlikti uZpildy granuliometrinés sudéties tyrimg ir patikrinti ar uZpildy daleliy i8biry
kiekis per sietus tenkina LST EN 12620 [28] standarto rekomenduojamas ribas.
Granuliometrinei uzpildy sudéciai nustatyti naudojami kontroliniai sietai kvadratinémis
akelémis. Naudojamy siety akuéiy matmenys, uzpildy masé ant siety ir i§biry kiekis procentais,
pateikiami 7.3.1 lenteléje.

7.3.1 lentelé. Uzpildy granuliometrinés sudéties tyrimo ir skaiciavimo rezultatai.

Smélis Zvirgidas
0/4 fr 4/16 fr
13,350 13,965
Bendras uzpildy kiekis 27,315
Vieneto dalys pagal sudéties projektavima 0,489 0,511
Vieneto dalys pagal granuliometring kreive 0,540 0,460
Skirtumas procentais -5,13 5,13
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7.3.1 lentele. Lentelés tesinys.

Sieto akudiy Smélis Zvirgzdas Smélis Zvirgidas
skersmuo fr 0/4 fr 4/16 fr 0/4 fr 4/16 Suminis
mm
Masé, g ISbira, %
315 0,0 0,0 100,00 100,00 100,00
22,4 0,0 0,0 100,00 100,00 100,00
16 0,0 22,9 100,00 99,54 99,79
11,2 0,0 1636,1 100,00 66,82 84,74
8 6,5 1730,8 99,87 32,20 68,74
5,6 36,9 1226,0 99,13 7,68 57,06
4 118,5 371,1 96,76 0,26 52,37
2 593,7 35 84,88 0,19 45,92
1 1119,5 1,4 62,48 0,16 33,81
0,500 1784,5 3,6 26,77 0,09 14,50
0,250 1098,5 1,8 4,79 0,05 2,61
0,125 195,3 0,7 0,89 0,04 0,50
0,063 35,3 1,0 0,18 0,02 0,10
0 9,0 0,8 0,00 0,00 0,00
suma 4997,7 4999,7
Vnt. dalys 0,540 0,460
Projektuojamos uzpildy granuliometrinés sudéties kreivé atsizvelgiant |
rekomendacines kreives pavaizduota 8 paveiksle.
100 I 7 7
90 Virsutiné riba //
== Apatiné riba / /
80 e N / /
70 === Projektuojama uzpildy granuliometriné sudeétis
60 / /
S /S
£ 50 [
s 9
— 40 7
30 7 //
o
20 /, /
10 /5:;'¢
—
0
0 0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 5,6 8 112 16

Sieto akuciy dydis, mm

8 Pav. Rekomenduojama betono misinio smulkaus ir stambaus uzpildy granuliometriné kreive.
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Kai uzpildy granuliometrinés sudéties tyrimas buvo atliktas, tada projektavome betono
misinio sudétj. Be jau minéty uzpildy naudojome riSamaja betono medziaga portlantcementj
CEM 1 42,5 R markés cementg. Taip pat betono misiniui gaminti naudojome vandenj, kuris turi
biiti Svarus, be betono kietéjimg stabdanciy priemaiSy. Betono misSinio slankumui padidinti
naudojome superplastiklj ,,PowerFlow1124*.

Kada jau visos medziagos suruostos ir
zinomi jy kiekiai pradedamas bandiniy
betonavimo procesas. Pirmiausia paruoSiamos
metalinés formos bandiniams formuoti. Jos
nuvalomas sujungiamos j formas ir jy pavirsiai
sutepami specialiu tepalu, kad betono bandinius
veliau buty lengva iSformuoti. Kai formos
paruoSiamos, jose naudojant plastikinius

fiksatorius, sudedama reikiama armatiira, kaip

pavaizduota 9 paveiksle

Kai formy paruoSimas baigiamas
pradedamas betono misinio maiSymo procesas.
MaiSoma laboratorijoje, specialia elektrine
betono maisykle ,,Zyklos*. Pirmiausia j maiSyklg
supilama smulkus ir stambus uZpildai, tada
beriamas reikiamas kiekis cemento ir jungiama
maiSyklé. Vykdomas sausasis medziagy
maiSymas. MaiSant pro maiSyklés virsy esancia
angg pilamas reikiamas vandens kiekis,
galiausiai jpilamas superplastiklis ir betono

misinys maiSomas dar 2 min.

Prie$ pilant miSinj j formas atliekamas

9 Pav. Suteptos formos ir
formose sudéta stiklo pluosto ir plieno

12350-2:2009  [29]  standartg.  Skirtingos  armatura.

betono misinio slankumo bandymas pagal LST EN

konsistencijos betono miSinio slankumo bandymas yra tinkamas, kai slankumas yra nuo 10 mm
iki 210 mm. Uz 8iy riby slankumo matavimas neatlickamas ir turi buti pasirenkami kiti
konsistencijos nustatymo metodai. Matavimas vykdomas naudojant specialy Siam bandymui

tinkant] standartinj Abramso kiigj.
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Atlikus slankumo bandyma, betono misinys supilamas j formas, kuriy matmenys 100
x 100 mm ir 400 x 100 x 100 mm. Betono misSinys buvo tankinamas vibroaikstele ir palickamas
kietéti formose 2 paras.

Po 2 pary bandiniai iSformuojami, nulyginami bandiniy kampai ir jie sudedami j 20 °
C temperatiiros vandens voneles. Bendras betono kietéjimo laikas 14 pary. Visa §i procediira
vykdoma ir antrg karta gaminant analogiskus bandinius tik su kito skerspjtivio armatira.

Taigi i§ viso pagaminamos keturios sijelés, kuriy matmenys 400 x 100 x 100 mm.
Sijeléms naudojama po dvi armatiiras kiekvienoje. Visy armaturos strypy ilgiai po 360 mm.
Bandiniams naudojami 8 ir 10 mm skersmens stiklo pluosto ir plieno armatiira. Armavimo

schema bandinyje pavaizduota 10 paveiksle.

O
¥
O
i
!
o
A

10 Pav. Armatiiros armavimo schema sijelés skerspjivyje.

Taip pat gaminami 8 betono kubeliai, kuriy matmenys 100 x 100 x 100 mm. 4 IS jy bus
gniuzdomi presu ir apskaiciuojamas betono stipris gniuzdant.

LST EN 12390-3 [30]

LST EN 12390-5 [30]

Kiti 4 kubeliai bus skeliami ir bus nustatomas, betono stipris skeliant, naudojant kita
jrenginj. I§ kiekvienos partijos bus imama po du kubelius, kiekvienam bandymui atlikti. Tuo
paciu presu, tik papildomai naudojant kompiutering programa, bus tiriamas armuoty betono
sijeliy stipris lenkiant, ir pavaizduojami betono sijos stiprio lenkiant priklausomybés nuo jlinkio

grafikai.

7.3. Rezultatai

Pabaigus smulkiy ir stambiy uzpildy granuliometrinés sudéties tyrima, apskaiciavus
procenting bendrajg iSbirg pro sietus, ir pagal gautus rezultatus 7.3.1 lenteléje , nubraizomas
grafikas, pavaizduotas 8 paveiksle. IS gauty rezultaty galima padaryti granuliometrinio tyrimo

rezultaty apibendrinima. Grafike matyti, kad projektuojamy uzpildy granuliometrinés sudeéties
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kreivé iSeina i§ rekomenduojamy kity dviejy kreivés riby. Galima daryti iSvada, kad
projektuojamo betono sudétyje tritkks smulkiojo uzpildo nuo 0 iki 0,5 mm skersmens daleliy.
Tai yra dél to, nes ant $iy siety reikiamo smulkumo smélio daleliy masé néra pakankama. Norint
i§spresti §ig problemg reikéty naudoti reikiamg trukstamg kiekj mikrouzpildy arba naudoti
daugiau cemento projektuojamame betono misinyje. To nepadarius betone bus nepageidaujamy
pory, gali susidaryti nepageidaujamas betono miSinio iSsisluoksniavimas ir vandens
atsiskyrimas. Betonui Kietéjant gali susidaryti per didelés traukimosi deformacijos. Taip pat
projektuojamo misinio bendras uzpildy kiekis pagal sudéties projektavima 5,13 %, skiriasi nuo
granuliometrinés kreivés rekomendacijy.

Atliekant betono miSinio slankumo bandyma du kartus gautas kiigio nuosligis
atitinkamai yra atitinkamai 21 ir 20 cm, pagal tai galima nustatyti betono slankumo klase.
Betono slankumas turi 4 pagrindines klases. S1, S2, S3, S4. Misy betono miSinys atitinka S4
klase, nes kiigio nuosliigio ribos yra (160 — 210 mm) [29]. Taigi galima daryti i§vadg, kad miisy
betono miSinys bandiniams gaminti yra labai slankus, dél naudojamo superplastiklio.

Betono kubeliy stipris gniuzdant nustatomas hidraulinio preso pagalba. Bandiniai i$
vandens i§imami ne anksciau kaip 15 min prie§ bandyma, jie turi buti nusluostyti ir turi Siek
tiek apdzititi. Apkrova bandymo metu tolygiai didinama standarte LST EN 12390-3 [30]

nurodytu intensyvumu iki bandinio suirimo. Bandymo skai¢iavimo rezultatai pateikiami 7.4.1

lenteléje.
7.4.1 lentelé. Gniuzdymo bandymo rezultatai.
Kietéjimo | Ban | Gniuzdo | Gniuzdy | C™" | Betono
. .. Tanki . omasis .

trukmé, | dinio Matmenys mas mo jéga, — stiprio
paromis Nr. P plotas, A F stipris, klasé

T fe, FIA

mm kg/m? mm? N MPa
14 1 100,3x100,9x100,6 | 2395 | 10120,3 436300 43,11 | C30/37
14 2 101,0x100,9x100,1 | 2386 | 10190,9 433400 42,53 | C30/37
Vidurkis: | 2390,5 | 10155,6 434850 42,82 | C30/37
14 5 101,4x101,4x100,8 | 2377 10282,0 461800 4491 C30/37
14 6 101,6x100,8x100,1 | 2384 10241,3 453100 4424 C30/37
Vidurkis: | 2380,5 | 10261,7 457450 4458 | C30/37

Remiantis 7.4.1 lenteléje pateiktais skaiCiavimais, visi kubeliai atitinka tg pacig betono
stiprio klas¢ C30/37, antros partijos kubeliai yra Siek tiek stipresni turbiit dél sutankinimo
kokybés.

Betono kubeliy stipris skeliant nustatomas hidraulinio preso pagalba. Prie§ tai
bandinys nuslifuojamas, nes jo pavir$ius turi biti lygus. Bandant kubo formos bandinius

naudojamos plieninés apvalios jégos perdavimo detalés (virSuje ir apacioje), tarp kuriy per
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vidurj tolygiai jstatomas bandinys ir preso pagalba vykdomas skélimo bandymas [36]. Apkrova
bandymo metu tolygiai didinama standarte LST EN 12390-3 [30] nurodytu intensyvumu iKki

bandinio suirimo. Bandymo skaic¢iavimo rezultatai pateikiami 7.4.2 lenteléje.

7.4.2. lentelé. Betono kubeliy stiprio skeliant bandymo rezultatai.

Iﬁ?ltli{:g,o Barllldrinio Matmenys Tar[\)kis, pl:)rtggoA Sjlg;in::o skesl'i[g;lrtl,sfsk,
paromis ' A ’ FIA
mm kg/m? mm? N MPa
14 3 101,3x102,4x101,8 | 2391 10424,3 33800 3,24
14 4 100,9x101,7x99,9 2388 10159,8 38800 3,82
Vidurkis: | 2389,5 | 10292,1 36300 3,53
14 7 100,9x100,9x100,9 | 2381 10180,8 41200 4,05
14 8 100,9x101,0x100,7 | 2385 10170,7 36900 3,63
Vidurkis: | 2383 10175,8 39050 3,84

Cia: A=1-¢ 7.4.1

A — Irimo plotas, mm?;

| — Irimo ilgio dviejy matavimy vidurkis, vienas kubelio virSuje kitas apacioje, mm;

t — Kubelio suirimo plokStumos aukstis, mm, pagal trijy matavimy vidurkj, vienas per vidurj ir
du prie galy.

Remiantis 7.4.2 lenteléje pateiktais skaiciavimais, matoma, kad antros partijos kubeliai
yra Siek tiek atsparesni skélimo jégai, tai irgi jtakos turi bandiniy sutankinimo kokybé, skélimo
plokstumos parinkimas ir gali biiti ne visai tiksliai jstatytas kubelis tarp skélimo perdavimo
elementy (jstatyta jstrizai).

Galiausiai atliktas lenkimo bandymas, kuris turi atsakyti j svarbiausig klausima, kuri
armatiira geriau dirba konstrukcijos lenkimo atveju.

Lenkimo bandymas atlickamas hidraulinio preso pagalba. Sijelé specialiomis
metalinémis detalémis jtvirtinama j lenkimo jrenginj. Po sijele 3 cm atstumu nuo jos galy
dedami du metaliniai ritin¢liai, o virSuje per sijelés vidurj dedamas dar vienas ritinélis jis liesis
su preso spaudimo plokStuma. Atstumas tarp atramy 330 mm. Specialiy metaliniy laikikliy
pagalba, tvirtinami du jutikliai, kurie lenkiant sijele perduos kompiuteriui jlinkio pokytj
did¢jant apkrovos jégai, o kompiuteriné programa ,, TestXpert™ brézia grafika, kuris rodo jlinkio
priklausomybe nuo lenkimo jégos. Taip pat $i programa nurodo ir skaitines, S$iy parametry
reikSmes.

Betono sijeliy stiprio lenkiant bandymo duomenys ir rezultatai pateikiami 7.4.3

lenteléje.
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7.4.3 lentelé. Betono sijeliy stiprio lenkiant bandymo duomenys ir rezultatai.

Kietéjimo - _ Atstumas | Lenkimo Stipris
. Bandinio Armatiiros .. -
trukme, Nr Matmenys tinas tarp jéga, lenkiant, fc,
paromis ' P atramy, | | maxF 1,5F:1/b-h?
mm mm? N MPa
8 mm,
14 9 101,3x100,3x399,5 stiklo 330 17460 8,48
pluosto
8 mm,
14 10 100,4x101,2x399,9 .o 330 31440 15,14
plieniné
10 mm,
14 11 100,4x100,2x399,6 stiklo 330 26370 12,95
pluosto
14 12 | 100,5%101,4x399,0 | 0 MM. 330 31430 15,06
plieniné

Cia: | — atstumas tarp atramy, mm;

b — bandinio plotis, mm;

h — bandinio aukstis, mm;

Duomenys gauti programa ,, TestXpert* perskai¢iuojami ir nubraizomi grafikai, kurie

vaizduoja sijy stiprio lenkiant priklausomybe nuo jlinkio (11,12,13,14 paveikslai).

Stipris lenkiant, f, ctk, MPa

O P N W S 01 ON O ©

0,00

1000,00

2000,00

3000,00

Tikrasis jlinkis, d, um

4000,00

11 Pav. Sijos armuotos, stiklo pluostu 8 mm skersmens armatiira, stiprio priklausomybé nuo

Tikrasis jlinkis, d, um

© 16

T 14 /\\

< 12 \

g 6

g \

§ 4

2 2

9‘ O T T T T T

&n 0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0

3000,0

12 Pav. Sijos armuotos, plienu 8 mm skersmens armatiira, stiprio priklausomybé nuo jlinkio.

ilinkio.
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Stipris lenkiant, f, ctk, MPa

OFRPNWAUIOON0O

0,00 1000,00 2000,00 3000,00
Tikrasis jlinkis, d, pm

13 Pav. Sijos armuotos, stiklo pluostu 10 mm skersmens armatiira, stiprio priklausomybé nuo jlinkio.
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14 2

|\
10 \

\

Stipris lenkiant, f, ctk, MPa

O N b~ O

0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0
Tikrasis jlinkis, d, pm

14 Pav. Sijos armuotos, plienu 10 mm skersmens armatiira, stiprio priklausomybé nuo jlinkio.

Remiantis 7.4.3 lentelés duomenimis ir pavaizduotais grafikais galima padaryti
iSvadas, kodél gauti tokie rezultatai. Pirmuoju atveju betono stipris lenkiant sija, armuota
plienine armatiira, fex = 15,14 MPa yra zymiai didesnis negu sijos armuotos su stiklo pluosto
armatira, fox = 8,48 MPa. Tai matyti ir grafikuose, to priezastis manau yra skirtingas $iy
medziagy tamprumo modulis, plieno E = 210 GPa, o stiklo pluosto E = 50 - 90 GPa. Lyginant
ta pacia plieno 8 ir 10 mm skersmens armatiiras, lenkimo rezultatai labai panass, tai yra todél,
nes $iai sijai, bet kokiu atveju armatiiros pakanka tempiamojoje zonoje ir armatiiros storio jtaka
neturi didelés reik§més. Antruoju atveju betono stipris lenkiant sijg armuotg plienine armatira,
fe = 15,06 MPa yra Siek tiek didesnis negu sijos armuotos stiklo pluosto armatiira, fc = 12,95
MPa. Tai matyti ir grafikuose.

Lyginant bandinius su stiklo pluosto armatiira, pirmojo ir antrojo bandymo rezultatai
labai skiriasi. Bandinio armuoto stiklo pluoSto armatira, Kurios skersmuo 10 mm, stipris
lenkiant daug didesnis, uz bandinio armuoto stiklo pluosto armatiira, kurios skersmuo 8 mm,
(fox = 12,95 MPa > fcw = 8,48 MPa) galima daryti prielaida, kad armattros storis daro didziule
itaka, taciau taip néra. Pagrindiné priezastis, kodél tokie rezultatai, yra stiklo pluosto armatiiros

kokybé, gamybos technologija Siy kompozitiniy strypy gan sudétinga ir norint iSgauti
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kokybiska gaminj reikia jvertinti daug gamybos operacijy. Sis gaminys néra homogeniskas
lyginant su plieno armatiira, nes naudojama riSamoji medziaga, derva nevisai tolygiai
pasiskirsto viso gaminio skerspjiivyje ir tarp stiklo pluosto gijy atsiranda nekokybisky viety
gaminio skerspjavyije, tai lemia gaminio stiprumg [35].

Kita vertus §i armatura ir néra rekomenduojama naudoti lenkiamuose konstrukciniuose
elementuose, dél neprognozuojamo irimo pobudzio veikiant apkrovai ir galimos gaminio
kokybés neatitikties.

Pagal deklaruojamas gaminio savybes polimerinés stiklo pluosto armatiiros neveikia
rugstiné terpé, todel ji yra atspari rugstinés aplinkos sukeliamai korozijai, taciau yra atlikta
tyrimy, kad $is gaminys neatsparus Sarminei terpei.

Yra dvi stiklo pluosto riiSys naudojamos polimeriniai armatiirai gaminti, tai S stiklo
pluosto tipas ir E stiklo pluosto tipas. Pastarasis yra atsparus Sarminés aplinkos sukuriamai
korozijai, [50] tadiau brangesnis. I §] pluosta gamintojas deda didesnj kiekj petrositaly.
Petrositalai — tai kristalinés medziagos, gautos i§ iSsiliejusiy kalny uolieny bazalto, diabazo,
sienito, gneisy ir skaliiny, taip pat dedama smélio, molio, kaolino, gneiso ir kity priemaisy. Siy
medziagy misinys sudaro gaminiui — stiklo pluostui, atsparumg Sarmams, dilimui. Gaunamas

didesnis pluosto mechaninis stiprumas ir biina geresnis sukibimas su polimerine derva.

ISvados

Tiriamojo darbo metu tyréme skirtingy skerspjtviy, 8 ir 10 mm plieninés armatiiros ir
stiklo pluosto armatiiros jtaka, armuojant lenkiamus betono elementus, rezultatai patvirtino
iSanksting prognozg, kad betoninés sijelés armuotos plienine armattra, lenkime dirba geriau nei
stiklo pluoSto armatira. Taigi kompozitiné¢ stiklo pluoSto armatiira, néra patikima
konstrukciniuose lenkiamuose elementuose. Taciau literatirinéje analizéje pateikiau bandymo
pavyzdj, kuriuo nustatoma, kad lenkiamajame elemente papildomai j betong dedant plieniniy
fibry ir armavimui naudojant stiklo pluosto armatiirg, suirimo pobiidis pasikeifia. Metalinés
fibros suteikia betonui plastiskumo, tai reiSkia, kad gniuzdomo betono irimas tampa
plastiskesnis, nes plieninés fibros visomis kryptimis kerta atsivérusj plysj ir taip suvarzo plysSio
atsivérima. D¢l to konstrukcija tampa standesné.

Naudojant E tipo stiklo pluosta ir i§ $io pluosto gaminant kompozitinius stiklo pluosto
armatliros gaminius, i$vengiama neigiamo Sarminés betono aplinkos poveikio §io tipo
armatirai.

Kita vertus jeigu polimerinés stiklo pluosto armatiiros nenaudotume lenkiamuose

elementuose, jg biity galima naudoti keliy tiesyboje, kur kelio danga ne asfaltuojama, o
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betonuojama, kas yra populiaru vakary Europoje. Taip pat kituose lauko darbuose, jiiros
pakrantés zonoje ir panasiose vietose, kur pliening armatiirg gali paveikti rugstiné aplinka.
[Saugus energinio pastaty efektyvumo reikalavimams, $ig armatirg buty galima
naudoti miiro darbuose jungiant apdailinj miirg su laikanc¢igja konstrukcija, kur naudojant Sig
armatiirg biity i$vengiama $alio tilteliy, taip pat ir grindy armavime. Si armatiira patogi naudoti

dél savo mazos masés ir jg taip pat lengva mechaniskai apdirbti.
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Rémo skai¢iuojamoji schema nuo sniego apkrovos
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Rémo skaiciuojamoji schema nuo véjo apkrovy
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Rémo skaiciuojamoji schema, kai rémg veikia pavojingiausio ir

nepavojingiausio derinio apkrovos
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LOKALINE

SAMATA

Sudaryta pagal 2016.10 kainas

Statiniy grupé Neypatingas statinys

Statinys Gamybinis pastatas
Ziniarastis 1
2016.12.29 Suma Ziniaras¢iui  298128.27 EUR
Sa(_m. Darbo, -re-sursq -Mato Norma Kiekis Kaina I§ viso
eil. pavadinimas vienetas EUR EUR
1
1 F1-1-6 100 m3 1,2458
Grunto iSlyginimas mechanizuotai
pagal nurodytas atzymas k9=1.15
48070 Statybinés masinos traktoriy iki 59 kW mas.val 2,8 3,48824 27,81 97,01
(80 AG) galingumo baz
F1-1-6 Darbo uzm. Medziagos Mechanizmai 97.01 I8 viso 97.01
2 F1-1-2 100 m3 1,80495
Mechanizuotas grunto kasimas,
pakraunant ir vezant gruntg 5 km
atstumu bei darbas sgvartoje k9=1.15
Darbo san. kateg. 3.0 zm.val. 2,0 3,6099 4,98 17,98
48020 Statyb. masinos ekskavat. (0.5 kub.m  mas.val 41 7,4003 33,96 251,31
kausSo talpos) bazéje
48080 Statybinés masinos traktoriy iki 132 mas.val 0,54 0,974673 39,2 38,21
kW (180 AG) galingumo b
48160 Autogreideriai iki 66 kW (90 AG) mas.val 0,46 0,830277 35,7 29,64
48325 Krovininés automasinos iki 8.5 t mas.val 15,0 27,07425 28,63 775,14
F1-1-2 Darbo uzm. 17.98 Medziagos Mechanizmai 1094.30 I8 viso 1112.28
3 F1-2-1 m3 1,805
Grunto kasimas rankiniu bidu
k9=1.15
Darbo san. kateg. 2.5 zm.val. 3,0 5,415 4,55 24,64
F1-2-1 Darbo uzm. 24.64 Medziagos Mechanizmai I§ viso 24.64
4 F1-1-5 100 m3 1,11243
Mechanizuotas tran$éjy ir duobiy
uzpylimas gruntu k9=1.15
48070 Statybinés masinos traktoriy iki 59 kW mas.val 2,1 2,3361 27,81 64,97
(80 AG) galingumo baz
F1-1-5 Darbo uzm. Medziagos Mechanizmai 64.97 I§ viso 64.97
5 F1-2-4 m3 111,243
Grunto tankinimas, uzpilant transéjas ir
duobes k9=1.15
Darbo san. kateg. 3.0 Zm.val. 0,16 17,79888 4,98 88,64
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su mas.val 0,16 17,79888 2,87 51,08
elektros varikliais
F1-2-4 Darbo uzm. 88.64 Medziagos Mechanizmai 51.08 I§ viso 139.72
6 F7-2-2 m3 32,484
Surenkami gelzbetonio pamatai
Darbo san. kateg. 3.2 Zzm.val. 2,5 81,21 5,05 410,11
190 Pamaty blokai (banketés) m3 1,0 32,484 137,08 445291
350 Cemento ir smélio skiediniai 10 m3 0,03 0,97452 570,33 555,8
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,63 20,46492 23,34 477,65
F7-2-2 Darbo uzm. 410.11 Medziagos 5008.71 Mechanizmai 477.65 I$ viso 5896.47




7 F7-2-16 m3 10,873
Surenkamos gelzbetonio pamaty sijos
Darbo san. kateg. 3.5 zm.val. 7.5 81,5475 5,25 428,12
110 Tlgi gelZbetonio gaminiai m3 1,0 10,873 578,26 6287,42
320 Betono mi$iniai m3 0,046 0,500158 72,67 36,35
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,72 7,82856 23,34 182,72
F7-2-16 Darbo uzm. 428.12 Medziagos 6323.77 Mechanizmai 182.72 I$ viso 6934.61
8 F26-2-6 m2 29,256
Pavirsiy izoliavimas lipnia ritinine
danga
Darbo san. kateg. 3.0 zm.val. 0,19 5,55864 4,98 27,68
580-141 Savalipés bituminés stogy dangos m2 1,08 31,59648 3,46 109,32
Vedagard SK
792-68 Bituminis gruntas 'Hidrolasas' | 0,1 2,9256 1,66 4,86
F26-2-6 Darbo uzm. 27.68 Medziagos 114.18 Mechanizmai I§ viso 141.86
9 F7-2-12 m3 10,116
Surenkamos gelzbetonio kolonos, kai
montuojamos j pamatus
Darbo san. kateg. 3.6 zm.val. 54 54,6264 5,32 290,61
120 Karkasiniai gaminiai m3 1,0 10,116 534,81 5410,14
320 Betono misiniai m3 0,12 1,21392 72,67 88,22
48120 Viksriniai kranai mas.val 0,79 7,99164 31,5 251,74
F7-2-12 Darbo uzm. 290.61 Medziagos 5498.36 Mechanizmai 251.74 I8 viso 6040.71
10 F7-2-3 m3 16,47
Surenkamas gelzbetonio karkasas
(rygeliai) k8=1.04
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 75 123,525 5,62 694,21
120 Karkasiniai gaminiai m3 1,0 16,47 534,81 8808,32
320 Betono misiniai m3 0,09 1,4823 72,67 107,72
350 Cemento ir smélio skiediniai 10 m3 0,001 0,01647 570,33 9,39
920 Suvirinimo elektrodai t 0,002 0,03294 194173 63,96
940 Tvirtinimo detalés t 0,01 0,1647 1926,14 317,24
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 1,0 16,47 23,34 384,41
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su mas.val 2,0 32,94 2,87 94,54
elektros varikliais
F7-2-3 Darbo uzm. 694.21 Medziagos 9306.63 Mechanizmai 478.95 I§ viso 10479.79
11 F7-2-5 m3 56,68
Surenkami gelzbetonio pramoniniy
braunuoty plokséiy perdenginiai
k8=1.04
Darbo san. kateg. 3.7 zm.val. 4,2 238,056 5,39 1283,12
150 Pramoninés plokstés m3 1,0 56,68 440,1 24944 87
320 Betono mi$iniai m3 0,1 5,668 72,67 411,89
350 Cemento ir smélio skiediniai 10 m3 0,015 0,8502 570,33 484,89
440 Pjautiné misko medZziaga (spygl.) m3 0,007 0,39676 192,51 76,38
920 Suvirinimo elektrodai t 0,001 0,05668 1941,73 110,06
940 Tvirtinimo detalés t 0,002 0,11336 1926,14 218,35
48120 VikSriniai kranai mas.val 0,49 27,7732 315 874,86
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su mas.val 1,0 56,68 2,87 162,67
elektros varikliais
F7-2-5 Darbo uzm. 1283.12 Medziagos 26246.44 Mechanizmai 1037.53 I8 viso 28567.09

12 F9-2 t

1,256



Plieno ry$iai ir spyriai (gruntuojant ir
dazant du kartus) k8=1.03

Darbo san. kateg. 4.5 zm.val. 30,0 37,68 5,78 217,79
60 Metalinés konstrukcijos t 1,0 1,256 1455,82 1828,51
791 Emaliniai ir alkidiniai dazai t 0,0075 0,00942 5184,21 48,84
792 Gruntas t 0,004 0,005024 3055,5 15,35
920 Suvirinimo elektrodai t 0,004 0,005024 1941,73 9,76
940 Tvirtinimo detalés t 0,02 0,02512 1926,14 48,38
48120 VikSriniai kranai mas.val 3,0 3,768 315 118,69
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su mas.val 4,0 5,024 2,87 14,42
elektros varikliais
F9-2 Darbo uzm. 217.79 Medziagos 1950.84 Mechanizmai 133.11 I$ viso 2301.74
13 F8-1-4 m3 8,64
Silikatiniy plyty pertvary muras
k8=1.12, k9=1.15
Darbo san. kateg. 3.3 zm.val. 12,0 103,68 5,13 531,88
10 Armattra t 0,005 0,0432 634,42 27,41
280 Silikatinés plytos, 250x120x88mm tvnt 0,325 2,808 211,46 593,78
(baltos)
361 Sudétiniai skiediniai m3 0,17 1,4688 69,33 101,83
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 1,0 8,64 23,34 201,66
F8-1-4 Darbo uzm. 531.88 Medziagos 723.02 Mechanizmai 201.66 I§ viso 1456.56
14 N26-194 m3 7,56
Sieny apsiltinimas 7 cm storio
mineralinés vatos plokstémis,
neklijuoiant
Darbo san. kateg. 3.0 zm.val. 6,0 45,36 4,98 225,89
570193 Universalios mineralinés vatos ploks§tés m3 1,05 7,938 31,13 247,11
N26-194 Darbo uzm. 225.89 Medziagos 247.11 Mechanizmai I3 viso 473.00
15 F9-7-1 m2 705,52
Daugiasluoksniy 240 mm storio
ploks¢iy iSorés sieny jrengimas
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 1,12 790,1824 5,62 4440,83
750 Universalios izoliacinés mineralinés m3 0,001 0,70552 31,13 21,96
vatos plokstés ir dembliai
80-26 U profiliai 1.2/100 m 0,14 98,7728 3,62 357,56
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZN) m 0,3 211,656 5,98 1265,7
Rgs.67 Daugiasl. sieninés plokstés Sandwich m2 1,0 705,52 51,46 36306,06
1200x240 su uzpildu i$ polistir.
putplas¢io
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,16 112,8832 23,34 2634,69
48382 Kiti smulkus mechanizmai mas.val 0,1 70,552 0,49 34,57
F9-7-1 Darbo uzm. 4440.83 ~ Medziagos 37951.28 Mechanizmai 2669.26 I§ viso 45061.37
16 F15-3-1 100m2 2,12
Miiriniy vidaus pavirSiy geras tinkas
k8=1.09
Darbo san. kateg. 3.5 Zm.val. 117,0 248,04 5,25 1302,21
361 Sudétiniai skiediniai m3 1,9 4,028 69,33 279,26
48190 Tinkavimo-liejimo agregatai mas.val 10,0 21,2 2,81 59,57
F15-3-1 Darbo uzm. 1302.21 Medziagos 279.26 Mechanizmai 59.57 I8 viso 1641.04
17 F12-1-1 100m2 4,365

Sutapdinto stogo jrengimas Siltinant
mineralinés vatos pl.ir dengiant 2
sl.prilydoma ritinine danga (su
nuolydZio irengimu)



Darbo san. kateg. 3.3 zm.val. 160,0 698,4 513 3582,79
15 Cinkuotoji skarda t 0,034 0,14841 956,64 141,97
350 Cemento ir smélio skiediniai 10 m3 1,65 7,20225 570,33 4107,66
580 Prilydomosios bituminés stogy dangos t.m2 0,26 1,1349 5121,94 5812,89
625 Plévelés, kartonai (garo, hidro, véjo, t.m2 0,11 0,48015 688,81 330,73
garso ir kt. izoliac.)
756 Apkrovas laikan¢ios mineralinés vatos m3 22,05 96,24825 91,86 8841,36
izoliacinés plokstés
759 Kietos mineralinés vatos plokstés m3 2,1 9,1665 132,56 1215,11
plokstiems stogams
965-6 Smeigés su metaline jkalama vinimi vnt. 520,0 2269,8 0,19 431,26
TID-T 08/60x175mm (akmens vatos
tvirt.)
48180 Keltuvai, montaziniai lopsiai mas.val 10,6 46,269 3,49 161,48
48382 Kiti smulkiis mechanizmai mas.val 30,0 130,95 0,49 64,17
F12-1-1 Darbo uzm. 3582.79  Medziagos 20880.98 Mechanizmai 225.65 I8 viso 24689.42
18 F15-4-5 100m2 2,12
Paruosty dazymui vidaus pavirsiy
gerasis dazymas emulsiniais dazais
Darbo san. kateg. 3.2 zm.val. 27,0 57,24 5,05 289,06
607 Svitrinis popierius m2 1,0 2,12 3,15 6,68
800 Emulsiniai dazai t 0,04 0,0848 3446,8 292,29
820 Glaistai t 0,005 0,0106 785,41 8,33
F15-4-5 Darbo uzm. 289.06 Medziagos 307.30 Mechanizmai I8 viso 596.36
19 F11-11-1 100m2 4,365
Betoniniy 100mm grindy, armuoty
pl.fibromis ir padengty Korodur 0/4 8
mm danga jrengimas ant esamo
betoninio paarindo
Darbo san. kateg. 3.8 zm.val. 110,0 480,15 5,46 2621,62
11 Armatarinis tinklas t 0,015 0,065475 960,42 62,88
20 Cementas t 0,72 3,1428 108,26 340,24
320-9 Betono misiniai C25/30 m3 10,2 44,523 75,33 3353,92
625 Plévelés, kartonai (garo, hidro, vé&jo,  t.m2 0,121 0,528165 688,81 363,81
garso ir kt. izoliac.)
757-58 Grindy uzpildai Korodur 0/4 kg 1800,0 7857,0 0,58 4557,06
757-65 Priedai (plastikliai) Korotan kg 11,0 48,015 5,13 246,32
792-112 Gruntas Korodur HB 5 kg 150,0 654,75 1,6 1047,6
792-113 Gruntas Bostik 5075 (5 L pak.) | 0,09 0,39285 24,11 9,47
825-45 Bostik poliuretaninis hermetikas PU | 0,96 4,1904 8,83 37,0
2637 LT GREY
910 Statybinis smélis m3 2,24 9,7776 12,63 123,49
953-76 Plieninés fibros kg 255,0 1113,075 1,14 1268,91
953-77 Deimantinis pjovimo diskas d 230mm vnt. 0,09 0,39285 85,46 33,57
962-28 Sandarinimo juosta Bostik m 30,0 130,95 0,19 24,88
48200 Betono siurbliai (betonveziai) mas.val 15 6,5475 40,15 262,88
48225 Betono vakuuminio apdorojimo jranga mas.val 3,0 13,095 9,25 121,13
48227 Viengubos betono glaistyklés d 900 mas.val 10,6 46,269 4,64 214,69
mm
48228 Dvigubos betono glaistyklés d 1800 mas.val 10,6 46,269 10,9 504,33
mm
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su mas.val 16,0 69,84 2,87 200,44

elektros varikliais



48382 Kiti smulkiis mechanizmai mas.val 6,3 27,4995 0,49 13,47
Fl1-11-1 Darbo uzm. 2621.62  Medziagos 11469.15  Mechanizmai 1316.94 I$ viso 15407.71
20 N11P-0302 100m2 4,365
Grindy Siltinamyjy (garso) izoliacijy
irengimas, naudojant izoliacines
plokstes,kai puty polistireno plokstés
storis 100 mm
Darbo san. kateg. 3.0 zm.val. 19,0 82,935 4,98 413,02
220098 Puty polistireno grindy izoliavimo m3 10,3 44,9595 52,51 2360,82
ploksté
489003 Keltuvas mas.val 15 6,5475 3,49 22,85
N11P-0302 Darbo uzm. 413.02 Medziagos 2360.82  Mechanizmai 22.85 IS vis0 2796.69
21 F10-3-5 m2 15,3
Plastiko langai nevarstomi su
palangémis (m2 bloko)
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 3,5 53,55 5,62 300,95
378 Plastiko langai, nevarstomi m2 1,0 15,3 47,0 719,1
656 Laminuotos MDP ir PVC palangés m 0,8 12,24 5,64 69,03
825 Hermetikai sandarinimui | 0,16 2,448 4,77 11,68
965-18 Tvirtinimo kai$¢iai SDF-KB 10x140  vnt. 3,0 459 0,65 29,84
F10-3-5 Darbo uzm. 300.95 Medziagos 829.65 Mechanizmai I8 viso 1130.60
22 F10-3-6 m2 36,0
Plastiko langai varstomi su palangémis
(m2 bloko)
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 3,5 126,0 5,62 708,12
379 Plastiko langai, varstomi m2 1,0 36,0 65,47 2356,92
656 Laminuotos MDP ir PVC palangés m 0,8 28,8 5,64 162,43
825 Hermetikai sandarinimui | 0,16 5,76 4,77 27,48
965-18 Tvirtinimo kais¢iai SDF-KB 10x140  vnt. 3,0 108,0 0,65 70,2
F10-3-6 Darbo uzm. 708.12 Medziagos 2617.03 Mechanizmai I8 viso 3325.15
23 F10-4-7 m2 14,9
Aliuminio durys (m2 bloko)
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 4.0 59,6 5,62 334,95
105 Aliuminio durys m2 1,0 14,9 267,86 3991,11
825 Hermetikai sandarinimui | 0,17 2,533 4,77 12,08
965-15 Tvirtinimo kai$¢iai SDF-KB 10x80 vnt. 4.0 59,6 0,31 18,48
F10-4-7 Darbo uzm. 334.95 Medziagos 4021.67 Mechanizmai I$ viso 4356.62
24 F9-15-2 vnt 3,556
Segmentiniy pakeliamy varty
3000x3000mm (standartinio pakilimo)
su el. pavara ir automatika jrengimas
(perskaic¢iuojama j 4000x4000mm)
Darbo san. kateg. 4.5 zm.val. 10,2 36,2712 5,78 209,65
418-10 Automatika vartams vnt. 1,0 3,556 180,87 643,17
418-11 Rakinama spyna vartams vnt. 1,0 3,556 50,94 181,14
418-2 Apsiltinti pakeliamieji segment. garazy vnt. 1,0 3,556 732,4 2604,41
vartai (pl.-3000mm, aukstis-3000mm)
48382 Kiti smulkiis mechanizmai mas.val 3,6 12,8016 0,49 6,27

F9-15-2 Darbo uzm. 209.65 Medziagos 3428.72

Mechanizmai 6.27

IS viso 3644.64

25 N14-31 m

18,0



Istraukiamyjy védinimo 400x400mm
skersp. apkalty skarda Sachty
jrengimas pastatuose su sutapdintu

stoau
Darbo san. kateg. 3.22 zm.val. 5,9 106,2 5,13 544,81
90085 Juoda skarda t 0,00784 0,14112 813,64 114,82
110003 Cinkuota skarda t 0,0871 1,5678 956,64 1499,82
120030 Statybinés vinys kg 0,65 11,7 1,06 12,4
230107 Skystai trinti dazai (paruosti kg 0,51 9,18 5,18 47,55
naudojimui)
230114 Pokostas oksolis kg 0,057 1,026 2,39 2,45
534017 Apipjautos lentos 25-32mm st. (3 ras.) m3 0,079 1,422 192,51 273,75
534025 Apipjauti taseliai ir tagai 70mm st. ir ~ m3 0,0474 0,8532 192,51 164,25
daugiau (2 rus.)
570192 Mineralinés vatos plokstés (pusiau m3 0,09 1,62 91,86 148,81
kietos)
570894 Pergaminas m2 3,76 67,68 0,42 28,43
N14-31 Darbo uzm. 544.81 Medziagos 2292.28 Mechanizmai I3 viso 2837.09
26 N20P-0606 kompl. 5,0
Atraminiy konstrukcijy védinimo ir oro
kondicionavimo jrenginiams
montavimas, tvirtinant prie grindy , kai
konstrukcijos masé daugiau 100 kg
Darbo san. kateg. 3.5 Zm.val. 6,0 30,0 5,25 157,5
120314 Medsraig¢iai su plastmasiniais jdéklais vnt 12,0 60,0 0,09 54
260793 Atraminés konstrukcijos t 0,1 0,5 1455,82 727,91
489244 Smulkis mechanizmai su el. varikliu =~ mas.val 0,75 3,75 0,49 1,84
N20P-0606 Darbo uzm. 157.50 Medziagos 733.31 Mechanizmai 1.84 I$ viso 892.65
27 F27-1-3 100m 2,21
Betoniniy borditiry (80x200 mm)
jrengimas ant betono pagrindo
k9=1.15
Darbo san. kateg. 3.0 zm.val. 61,0 134,81 4,98 671,35
255 Saligatviy plytelés, borditirai m3 1,6 3,536 157,7 557,63
320 Betono miSiniai m3 2,6 5,746 72,67 417,56
350 Cemento ir smélio skiediniai 10 m3 0,02 0,0442 570,33 25,21
48315 Autokrautuvai mas.val 0,2 0,442 30,1 13,3
F27-1-3 Darbo uzm. 671.35 Medziagos 1000.40 Mechanizmai 13.30 I§ viso 1685.05
28 F27-5-1 100m2 8,14
Kiemy 9 cm dvisluoksné asfaltbetonio
danga, 15 cm dolom. skaldos pagrindas
ir 20 cm smélio sluoksnis k8=1.06,
k9=1.15
Darbo san. kateg. 2.9 zm.val. 10,9 88,726 4,89 433,87
330-37 Asfalt. apatinio sluoksnio misiniai AC t 14,76 120,1464 68,87 8274,48
11 AN
330-41 Asfalt. virSutinio sluoksnio miS$iniai t 7,58 61,7012 68,87 4249,36
AC8VN,AC11VN
440 Pjautiné misko medZziaga (spygl.) m3 0,0034 0,027676 192,51 5,33
880 Dolomito skalda m3 20,4 166,056 25,45 4226,13
910 Statybinis smélis m3 22,0 179,08 12,63 2261,78
48080 Statybinés masinos traktoriy iki 132 mas.val 0,24 1,9536 39,2 76,58

kW (180 AG) galingumo b



48160 Autogreideriai iki 66 kW (90 AG) mas.val 0,66 5,3724 35,7 191,79
48278 Pneumovolai 16 t mas.val 0,97 7,8958 42,76 337,62
48280 Plentvoliai 5t mas.val 1,21 9,8494 28,85 284,16
48281 Plentvoliai 10 t mas.val 2,23 18,1522 37,01 671,81
48283 Plentvoliai 16 t ir sunkesni mas.val 0,5 4,07 47,27 192,39
48320 Statybos masinos automobilio bazé&je = mas.val 0,05 0,407 23,84 9,7
48362 Laistymo masinos mas.val 0,62 5,0468 30,93 156,1
48368 Asfalto klotuvai iki 500 t/h mas.val 0,32 2,6048 108,72 283,19
F27-5-1 Darbo uzm. 433.87 Medziagos 19017.08 Mechanizmai 2203.34 I$ viso 21654.29
29 N48-295 100m2 11,3428
Paprasty,parteriniy ir mauritanisky
gazony uzsé¢jimas rankiniu biidu
k1=2.0, k9=1.15
Darbo san. kateg. 2.83 zm.val. 54 122,50224 4,89 599,04
970002 Zoliq séklos (vienmetés ir kg 2,0 22,6856 3,36 76,22
daugiametés)
N48-295 Darbo uzm. 599.04 Medziagos 76.22 Mechanizmai I8 viso 675.26
I§ viso skyriuje 1 Darbo uzm. 20850 Medziagos 162684 Mechanizmai 10590 I8 viso 194124
Viso Ziniarastyje 1 Darbo uzm. 20850 Medziagos 162684 Mechanizmai 10590 I8 viso 194124
Papildomy medziagy verté¢ 3.00% 4881
Papildomy mechanizmy verté¢ 3.00% 318
Sezoniniai darbai 15.00% (2367) 355
Specifiniai darbai 17.00% 293
Papildomas darbo uzmokestis 1720
8.00%(20850+355+293)
Viso: 23218 167565 10908 201691
Soc.draudimo i$laidos 7198
31.00%(20850+355+293+1720)
Statinio statybos iSlaidos Viso: 30416 167565 10908 208889
Statybvietés i§laidos  9.00% 18800
IS viso tiesioginés iSlaidos 227689
Pridétinés islaidos 6965
30.00%(20850+355+293+1720)
Pelnas 5.00%(227689+6965) 11733
IS viso netiesioginés iSlaidos 18698
Bendra verté be PVM 246387
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 51741,27

Bendra verté su PVM

298128,27






DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS

SAMATA Sudaryta pagal 2016.10 kainas
Statiniy armatura
grupeé
Statinys 23
Ziniarastis 1
2016.12.29 Lapas 1
. o “ ; Darbo sgnau- . | Tarifinis | Darbo uzmo-
SZiT' Eg(;g;) Darby ir iSlaidy aprasymai vionetas | Kiekis dos Emival 22:.'; atlygis | kestis EUR
1
2 F1-1-2 Mechanizuotas grunto kasimas, 100m3  1.80495 3.61 3.00 4.980 17.98
pakraunant ir veZant gruntg 5 km
atstumu bei darbas sgvartoje  k9=1.15
3 F1-241 Grunto kasimas rankiniu badu  k9=1.15 m3 1.805 5.415 2.50  4.550 24.64
5 F1-2-4 Grunto tankinimas, uzpilant tran$éjas ir  m3 111.243 17.799 3.00 4.980 88.64
duobes k9=1.15
6 F7-2-2 Surenkami gelZzbetonio pamatai m3 32.484 81.21 320 5.050 410.11
7 F7-2-16 Surenkamos gelZzbetonio pamaty sijos ~ m3 10.873 81.548 3.50  5.250 428.12
8 F26-2-6 Pavirsiy izoliavimas lipnia ritinine danga m2 29.256 5.559 3.00  4.980 27.68
9 F7-2-12 Surenkamos gelzbetonio kolonos, kai m3 10.116 54.626 360 5.320 290.61
montuojamos j pamatus
10 F7-2-3 Surenkamas gelzbetonio karkasas m3 16.47 123.525 400 5.620 694.21
(rygeliai) k8=1.04
11 F7-2-5 Surenkami gelzbetonio pramoniniy m3 56.68 238.056 3.70  5.390 1283.12
braunuoty ploks¢&iy perdenginiai
k8=1.04
12 F9-2 Plieno rysiai ir spyriai (gruntuojant ir t 1.256 37.68 450 5780 217.79
dazant du kartus) k8=1.03
13 F8-1-4 Silikatiniy plyty pertvary mdras m3 8.64 103.68 3.30 5.130 531.88
k8=1.12, k9=1.15
14 N26-194 Sieny apsiltinimas 7 cm storio m3 7.56 45.36 3.00  4.980 225.89
mineralinés vatos plokstémis, neklijuojant
15 F9-7-1 Daugiasluoksniy 240 mm storio ploks¢iy m2 705.52 790.182 400 5.620 4440.83
iSorés sieny jrengimas
16 F15-3-1 Madariniy vidaus pavirSiy geras tinkas 100m2 212 248.04 3.50 5.250 1302.21
k8=1.09
17 F12-11 Sutapdinto stogo jrengimas Siltinant 100m2 4.365 698.4 330 5.130 3582.79
mineralinés vatos pl.ir dengiant 2
sl.prilydoma ritinine danga (su nuolydzio
jrengimu)
18 F15-4-5 Paruosty dazymui vidaus pavirSiy gerasis 100m2 2.12 57.24 320 5.050 289.06
dazymas emulsiniais dazZais
19 F11-11-41 Betoniniy 100mm grindy, armuoty 100m2 4.365 480.15 380  5.460 2621.62
pl.fibromis ir padengty Korodur 0/4 12mm
danga jrengimas ant esamo betoninio
pagrindo
20 N11P-0302  Grindy Siltinamuyjy (garso) izoliacijy 100m2 4.365 82.935 3.00  4.980 413.02
jrengimas, naudojant izoliacines
plokstes,kai puty polistireno plokstés
storis 100 mm
21 F10-3-5 Plastiko langai nevarstomi su palangémis m2 15.3 53.55 400 5620 300.95
(m2 bloko)
22 F10-3-6 Plastiko langai varstomi su palangémis = m2 36.0 126.0 400 5620 708.12
(m2 bloko)
23 F10-4-7 Aliuminio durys (m2 bloko) m2 14.9 59.6 400 5620 334.95
24 F9-15-2 Segmentiniy pakeliamy varty vnt 3.556 36.271 450 5.780 209.65

3000x3000mm (standartinio pakilimo) su




2016.12.29 Statiniy grupé armatura Statinys 23 Ziniarastis 1 Lapas 2
. e « . Darbo sgnau- - | Tarifinis | Darbo uzmo-
SZ{IT.]' Ec?ggg Darby ir iSlaidy apraSymai vienetas | Kiekis dos Hival ;2:53 atlygis | kestis EUR
el. pavara ir automatika jrengimas
(perskaiciuojama j 4000x4000mm)
25 N14-31 IStraukiamyjy védinimo 400x400mm m 18.0 106.2 322 5.130 544.81
skersp. apkalty skarda Sachty jrengimas
pastatuose su sutapdintu stogu
26 N20P-0606 Atraminiy konstrukcijy védinimo ir oro kompl. 5.0 30.0 3.50 5.250 157.5
kondicionavimo jrenginiams montavimas,
tvirtinant prie grindy , kai konstrukcijos
masé daugiau 100 kg
27 F27-1-3 Betoniniy bordidry (80x200 mm) 100m 2.21 134.81 3.00 4.980 671.35
jrengimas ant betono pagrindo
k9=1.15
28 F27-5-1 Kiemy 9 cm dvisluoksné asfaltbetonio 100m2 8.14 88.726 290 4.890 433.87
danga, 15 cm dolom. skaldos pagrindas
ir 20 cm smélio sluoksnis  k8=1.06,
k9=1.15
29 N48-295 Paprasty,parteriniy ir mauritanisky 100m2 11.3428 122.502 2.83  4.890 599.04
gazony uzséjimas rankiniu badu
k1=2.0, k9=1.15
IS viso skyriuje 1 3912.674 20850
3912.674 20850

IS viso ziniarastyje 1




MEDZIAGU POREIKIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2016.10 kainas

Statiniy grupé Neypatingas statinys

Statinys Gamybinis pastatas
legggzo Pavadinimas '\C?:[O 'Ei;??a Kiekis \E/er:
1 METALAS
90085 Juoda skarda t 813,64 0,14112 114,82
110003 Cinkuota skarda t 956,64 1,5678 1499,82
120030 Statybinés vinys kg 1,06 11,7 12,4
120314 Medsraig¢iai su plastmasiniais jdéklais vnt 0,09 60,0 54
260793 Atraminés konstrukcijos t 1455,82 0,5 727,91
10 Armatiira t 634,42 0,0432 27,41
11 Armaturinis tinklas t 960,42 0,06548 62,88
15 Cinkuotoji skarda t 956,64 0,14841 141,97
60 Metalinés konstrukcijos t 1455,82 1,256 1828,51
80-26 U profiliai 1.2/100 m 3,62 98,7728 357,56
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZN) m 5,98 211,656 1265,7
9-67 Daugiasl. sieninés plokstés Sandwich
1200x240 su uzpildu i8 polistir. putplaséio m2 51,46 705,52 36306,06
920 Suvirinimo elektrodai t 1941,73 0,09464 183,77
940 Tvirtinimo detalés t 1926,14 0,30318 583,97
IS viso 43118,18
3 BENDROSIOS STATYBINES
MEDZIAGOS
970002 Zoliy séklos (vienmetés ir daugiametés) kg 3,36 22,6856 76,22
20 Cementas t 108,26 3,1428 340,24
280 Silikatinés plytos, 250x120x88mm (baltos) t.vnt 211,46 2,808 593,78
625 Pleyele.s, kartonai (garo, hidro, véjo, garso ir tm2 688,81 1,00832 694.54
kt. izoliac.)
656 Laminuotos MDP ir PVC palangés m 5,64 41,04 231,47
825 Hermetikai sandarinimui | 4,77 10,741 51,23
825-45 Bostik poliuretaninis hermetikas PU 2637 LT | 8,83 4,1904 37.0
GREY
880 Dolomito skalda m3 25,45 166,056 4226,13
910 Statybinis smélis m3 12,63 188,8576 2385,27
965-15 Tvirtinimo kai$¢iai SDF-KB 10x80 vnt 0,31 59,6 18,48
965-18 Tvirtinimo kai$¢iai SDF-KB 10x140 vnt 0,65 153,9 100,04
965-6 Smeigés su metaline jkalama vinimi TID-T
08/60x175mm (akmens vatos tvirt.) vit 0,19 22698 431,26
IS viso 9185,66
4 APDAILOS MEDZIAGOS
230107 Skystai trinti dazai (paruosti naudojimui) kg 5,18 9,18 47,55
230114 Pokostas oksolis kg 2,39 1,026 2,45
757-58 Grindy uzpildai Korodur 0/4 kg 0,58 7857,0 4557,06
757-65 Priedai (plastikliai) Korotan kg 5,13 48,015 246,32

791 Emaliniai ir alkidiniai dazai t 5184,21 0,00942 48,84




legggzo Pavadinimas '\C?:[O 'Ei;??a Kiekis \E/er:
792 Gruntas t 3055,5 0,00502 15,35
792-112 Gruntas Korodur HB 5 kg 1,6 654,75 1047,6
792-113 Gruntas Bostik 5075 (5 L pak.) | 24,11 0,39285 9,47
792-68 Bituminis gruntas 'HidrolaSas' | 1,66 2,9256 4,86
800 Emulsiniai dazai t 3446,8 0,0848 292,29
820 Glaistai t 785,41 0,0106 8,33
IS viso 6280,12
7 LANGAI IR DURYS
105 Aliuminio durys m2 267,86 14,9 3991,11
378 Plastiko langai, nevarstomi m2 47,0 15,3 719,1
379 Plastiko langai, varstomi m2 65,47 36,0 2356,92
418-10 Automatika vartams vnt 180,87 3,556 643,17
418-11 Rakinama spyna vartams vnt 50,94 3,556 181,14
418-2 Apsiltinti pakeliamieji segment. garazy vartai
(pL.-3000mm, aukstis-3000mm) vt 7324 3536 2604.41
IS viso 10495,85
8 MEDZIO GAMINIAI
534017 Apipjautos lentos 25-32mm st. (3 raS.) m3 192,51 1,422 273,75
534025 ép;g]éa)utl taseliai ir taSai 70mm st. ir daugiau m3 102,51 0,8532 164.25
440 Pjautiné misko medziaga (spygl.) m3 192,51 0,42444 81,71
IS viso 519,71
9 IZOLIACINES MEDZIAGOS
220098 Puty polistireno grindy izoliavimo ploksté m3 52,51 44,9595 2360,82
570192 Mineralinés vatos plokstés (pusiau kietos) m3 91,86 1,62 148,81
570193 Universalios mineralinés vatos plokstés m3 31,13 7,938 247,11
570894 Pergaminas m2 0,42 67,68 28,43
580 Prilydomosios bituminés stogy dangos t.m2 5121,94 1,1349 5812,89
580-141 S?ahpes bituminés stogy dangos Vedagard m2 3,46 31.50648 109,32
750 Unlx(er'sa}los 12011‘a?1nes mineralinés vatos m3 31.13 0,70552 21.96
plokstés ir dembliai
756 Apk'rox'/a.s lalkanvm'os mineralinés vatos m3 91.86 96,24825 8841.36
izoliacinés plokstés
759 Kietos mineralinés vatos plokstés plokstiems m3 132,56 9,1665 121511
stogams
962-28 Sandarinimo juosta Bostik m 0,19 130,95 24,88
IS viso 18810,69
10 BETONO IR GELZBETONIO
110 Ilgi gelzbetonio gaminiai m3 578,26 10,873 6287,42
120 Karkasiniai gaminiai m3 534,81 26,586 14218,46
150 Pramoninés plokstés m3 440,1 56,68 24944 87
190 Pamaty blokai (banketés) m3 137,08 32,484 4452 91
255 Saligatviy plytelés, borditirai m3 157,7 3,536 557,63
IS viso 50461,29
11 PUSFABRIKACIAI
320 Betono misiniai m3 72,67 14,61038 1061,74
320-9 Betono miSiniai C25/30 m3 75,33 44,523 3353,92
330-37 Asfalt. apatinio sluoksnio misiniai AC 11 AN t 68,87 120.1464 8274.48




legggzo Pavadinimas I\C?;O 'Ei;??a Kiekis \ézrlt_:
330-41 Asfalt. virSutinio sluoksnio misiniai AC 8
VN, AC 11 VN t 68,87 61,7012 4249,36
350 Cemento ir smélio skiediniai 10 m3 570,33 9,08764 5182,95
361 Sudétiniai skiediniai m3 69,33 5,4968 381,09
IS viso 22503,54
12 KITOS MEDZIAGOS
607 Svitrinis popierius m2 3,15 2,12 6,68
953-76 Plieninés fibros kg 1,14 1113,075 1268,91
953-77 Deimantinis pjovimo diskas d 230mm vnt 85,46 0,39285 33,57
IS viso 1309,16
IS viso 162684,2




MECHANIZMU POREIKIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2016.10 kainas

Statiniy grupé Neypatingas statinys

Statinys Gamybinis pastatas
Resurso - Darbo val. Darbo valandy Verté
kodas Pavadinimas kaina EUR skaicius EUR
48020 E;&;t;l: masinos ekskavat. (0.5 kub.m kauso talpos) 33.96 7.4003 25131
48070 Sta.tybmes masinos traktoriy iki 59 kW (80 AG) 2781 5,82434 161,97
galingumo baz
48080 Sta_tybmes masinos traktoriy iki 132 kW (180 AG) 39.2 2.02827 114.79
galingumo b
48120 Viksriniai kranai 31,5 39,53284 1245,28
48130  Autokranai iki 10 t kélimo galios 23,34 166,28668 3881,13
48160 Autogreideriai iki 66 kW (90 AG) 35,7 6,20268 221,44
48180 Keltuvai, montaZziniai lopS$iai 3,49 46,269 161,48
48190 Tinkavimo-liejimo agregatai 2,81 21,2 59,57
48200 Betono siurbliai (betonveziai) 40,15 6,5475 262,88
48225 Betono vakuuminio apdorojimo jranga 9,25 13,095 121,13
48227 Viengubos betono glaistyklés d 900 mm 4,64 46,269 214,69
48228 Dvigubos betono glaistyklés d 1800 mm 10,9 46,269 504,33
48278 Pneumovolai 16 t 42,76 7,8958 337,62
48280 Plentvoliai 5t 28,85 9,8494 284,16
48281 Plentvoliai 10 t 37,01 18,1522 671,81
48283  Plentvoliai 16 t ir sunkesni 47,27 4,07 192,39
48315 Autokrautuvai 30,1 0,442 13,3
48320 Statybos masinos automobilio bazéje 23,84 0,407 9,7
48325 Krovininés automasinos iki 8.5 t 28,63 27,07425 775,14
48362 Laistymo masinos 30,93 5,0468 156,1
48368  Asfalto klotuvai iki 500 t/h 108,72 2,6048 283,19
48380 Ma_zo§1(_)s mechanizacijos priemonés su elektros 2.87 18228288 52315
varikliais
48382  Kiti smulkiis mechanizmai 0,49 241,8031 118,48
489003 Keltuvas 3,49 6,5475 22,85
489244  Smulkiis mechanizmai su el. varikliu 0,49 3,75 1,84

10589,73
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TECHNOLOGINES LINIJOS CIKLOGRAMA MASTELIS 1:100

GAMYBOS TECHNOLOGIJOS SCHEMA
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Gamyklos techniniai - ekonominiai rodikliai

El: Rodiklio pavadinimas Mato vnt. Reik§mé
1. | Gamybinis plotas m’ 433,70
Metinis jmonés pajégumas:
2. a) produkcijos apimtis m’Amt. 55,58315/98450
b) piniginé iSraiska € 528413.71
3. | Pagrindiniy dirbanciyjy skaiCius Zmonés 6
I8dirbis:
4. a) produkcijos apimtis m*'vnt./ Zmogui 9,26/16408
b) piniginé iSraiska €/Zmogui 87764,59
Gaminio savikaina:
5. a) vieneto €/ vnt. 5,35
b) metiné € 526587.53
Pelnas
6. a) vieneto €vnt. 0.80
b) metinis € 78988.13
7. | Gamybos rentabilumas % 15
PASTABA:
Numatomas panaudoty investicijy grjzimo

terminas po 6 mefy, 8 meénesiy ir 1 savaites.
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OPERACIJY TRUKMIYU GRAFIKAS

. . o . Darbininkai Darbo imlumas | Trukmé, Trukmés, min.
Proceso elementai Operacijos Irengimai, instrumentai - = “ . .
Profesija, kategorija sk. zm. min. min. 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 2 3 4 5 6 7 8
o Stiklo pluosto ritiniy sudéjimas j lentynas Pirstinés 1 Pagalbinis darbuotojas (II) 1 1 1
Gaminio komponenty [ ) , . . . .
paruotimas Vinilo esterio dervos padavimas j rezervuarg | Trinis dozatorius 1 Operatorius (III) 1 0,5 0,5
Stiklo gijy padavimas j technologing linija Specialus padavimo prietaisas 1 Pagalbinis darbuotojas (II) 1 1 1
Kreiptuvy operacija Automatinis mechanizmas 1 Operatorius (I11) 1 6x0.,5 3
. . Stiklo pluoSto gijy impregnavimas derva Impregnavimo rezervuaras 1 Operatorius (III) 1 6x0,17 1
Gaminio formavimas
Gaminio formavimas Automatinés formavimo filjeres 1 Operatorius (I11) 1 6x0,33 2
Rumbeliy formavimas Automatinis vyniojimo jrenginys 1 Operatorius (I11) 1 6x0,33 2
Gaminio terminis  |Gaminio kaitinimas - (polimerizacija) Automatizuota kaitinimo kamera 2 Operatorius (I1I) 1 6x1,17 7
apdorojimas Vésinimas vandens vonel¢ 2 Operatorius (I11) 1 6x0,67 4
Gaminio pjaustymas Automatinés kirpimo staklés 2 Operatorius (I11) 1 6x0,17 1
o . ~ |Gaminio transportavimas Juostinis konvejeris 2 Operatorius (I1I) 1 6x0,67 4
Gaminiy paruo$imas ir Gaminia kontrok . Automatinis irenci 2 Overatorius (I11 1 6x0,17 1
sandeliavimas aminiy kontrolés postas utomatinis jrenginys peratorius (I11) %0,
Gaminiy Zenklinimas ir pakavimas Automatizuotas mechanizmas 2 Operatorius (I1I) 1 0,67 0,67
Gaminiy sandéliavimas Tiltinis kranas 2 Operatorius (I1I) 2 233 233
Gaminio komponenty paruoSimas 2,0/0,08 III
Gaminio formavimas 8,0/0,33
Elementaraus ciklo trikmé — — — IIIIIII
Gaminio terminis apdorojimas 11,0/0,46 IIIIIIIII
Gaminiy paruoSimas ir sandéliavimas 8,0/0,33 I
1 Pagalbinis darbuotojas (1) 2,0/0,08 IIIIIIII
1 Operatorius (111 8,5/0,35
Darbininky ir jrenginiy uzimtumas P - I a IIIIII III
2 Operatorius (I1T) 17,17/0.72 |
Tiltinis kranas 2.33/0,04
F =-9,085 kN o F =-0,085 kN SNIEG :
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