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KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
STATYBOS IR ARCHITEKTUROS FAKULTETAS
STATYBINIU MEDZIAGU KATEDRA

Magistro baigiamasis darbas
KOLONU GAMYBOS TECHNOLOGIJA, PANAUDOJANT SUSITANKINANT]
BETONO MISIN]

Rokas Lakstauskas

Surenkamyjy gelzbetoniniy elementy panaudojimas statyboje tiek Lietuvos, tiek kitose
Europos $aliy rinkose turi tendencijas didti ir kasmet augti. Surenkamos g/b kolonos gali bati geras
sprendimas siekiant mazinti darbo sanaudas statybos aiksteléje, tumpinant statybos trukme, atliekant
darbus ziemos sezonu esant minusinei oro temperatarai. Darbe nagrinéjama stendiné kolony gamybos
technologija. Siekiant sumazinti gamybos kastus kolony gamybai pasitlytas naudoti naujos kartos
susitankinantis betonas. Tokio tipo betonas leidzia eliminuoti betono misinio vibravimo (priverstinio
tankinimo) poreikj gaminiy gamybos metu bei uztikrina Kokybiska gaminio pavirSiy. Tuo paciu
gamybos metu naudojant aukstakrosniy pelenus vykdomas gamtos resursy tausojimas vykdant
Europos parlamento ir tarybos reglamante 305/2011 numatytg septintajj esminj statinio reikalavimag
“Tvarus gamtos iStekliy naudojimas”.

Tiriamajame darbe buvo nagrinéjama cheminiy priedy ir aukstakrosniy peleny jtaka
susitankinancio betono kietéjimo trukmei ir jo mechaninéms savybéms. Aukstakrosniy pelenais buvo
kei¢iama iki 10 % cemento masés, 0 cheminiy priedy (greitikliy) jdedama iki 2 % nuo cemento
Mmases. .

Baigiamajame darbe pristatomas gamyklos, kurioje gaminamos g/b kolonos projektas.
Atlikti technologiniai, organizaciniai ir konstrukciniai skai¢iavimai bei i$analizuota ir suprojektuota

technologiné linija.

Reiksminiai zodziai: surenkamos g/b kolonos, susitankinantis betonas, auksakrosniy

pelenai, mikrouzpildas, antrinés Zaliavos.
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Master final work

PRODUCTION TECHNOLOGY OF THE REINFORCED CONCRETE COLUMNS
FROM SELF-COMPACTING CONCRETE MIX

Rokas Lakstauskas

Precast concrete elements being more and more popular not only in local, Lithuanian
market, but also in other European countries markets and demand for these products growth year by
year. Precast concrete columns could be one of best solutions for construction work carried out in
winter time, when air temperature drops below zero degrees. We have analyzed precast concrete
column technology and its optimization in this work. To reduce production costs self-compacting
concrete (SCC) is chosen for manufacturing of columns. This type of concrete eliminates vibration
demand during manufacturing process and ensures quality surface of product. Fly ash usage replaces
a small amount of cement. Also European Parliament and Council regulation 305/2011 and seventh
esential builing requirement ,,Sustainable use of natural resources* is implemented in the case of
waste reduction.

This type of concrete lets to eliminate demand for vibration in manufacturing and also
ensures quality of casting surface due to small fraction of concrete and recycled concrete microfiller
was used

In research work fly ash and chemical addimixtures influence for self compacting concrete
hardening and mechanical properties was researched. Fly ash replaced up to 10 % of cement mass
and chemical addimixtres was used up to 2 % from cement mass.

In final thesis, reinforced concrete columns factory project is presented. Technological,
organisational and cstructural calculations were made and production line was analyzed and

designed.

Keywords: reinforced concrete columns, self-compacting concrete, fly ash, microfiller,

secondary raw materials, facing surface.
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Cemento teslos risimosi laiko nustatymo bandymo rezultatai.
Prizmiy gniuzdymo stipris po paros kietéjimo.

Prizmiy lenkiamasis stipris po paros kietéjimo.

MiSinio slankumas.

Kubeliy laikyty vandenyje 1 para (mélyna spalva) ir Sutinimo kameroje (oranziné sp.)
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43 pav.
44 pav.

Kubeliy laikyty 2 paras vandenyje gniuzdomasis stipris.
Kubeliy kietéjusiy vandenyje, stipris gniuzdant po 28 pary.
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Jvadas

Magistro baigiamajame darbe analizuojama kolony gamybos technologija, gamybai
naudojant susitankinantj betong.  Projektuojama gamykla, kurioje pritaikoma nagrinéjama
technologiné linija. Gaminiai skirti gyvenamosios ir visuomeninés paskirties statiniams.

UzZsienio statybiniy gaminiy ir konstrukcijy rinkose susitankinancio betono panaudojimas
yra daznas reiSkinys. Lietuvoje $i betono rasis taip pat populiaréja, todél vis daugiau betono misiniy
gamintojy ja sertifikuoja ir naudoja tiek statybos aiksteléje, tiek jmonése — surenkamy gaminiy
gamyboje. Susitankinantis betonas patrauklus gamintojams dél savo reologiniy ir technologiniy
savybiy, poreikio gaminio vibravimui eliminavimo ir itin grazaus gaminio apdailinio pavirsiaus.

Gaminant betoninius gaminius, kurie naudojami Kaip architekttiriniai elementai, ypatingas
démesys skiriamas jy pavirSiaus kokybei. Jvairios konfigiiracijos, faktiiros bei itin mazo poringumo
gaminiy pavirSius suformuojamas gamybos procese panaudojus susitankinancio betono misinj.

Baigiamojo darbo uzduotis — suprojektuoti, isanalizuoti ir optimizuoti gamyklos
technologing linija, parinkti tinkama medziagy asortimentg gaminiy gamybai, jvertinti gamybai

butinuosius kastus bei projekto atsiperkamuma.

Darbo tikslas — sukurti kolony gamyklos projekta, kuris buty patrauklus technologiniu ir
ekonominiu atzvilgiais. Optimizuoti gamybos procesa, siekiant tvaraus gamybos plétojimo. Atlikti
kolony gamybos technologijos panaudojant susitankinanéio betono analiz¢, pastato architektiiring
analizg, laisval pasirinktos vienos i§ konstrukcijy skai¢iavimg, gamybos kasty analize¢, darby saugos

ir aplinkosaugos salygy analizg.

Darbo uzdaviniai:

» IS$nagrinéti ir jsigilinti ] norminiy teisés akty, reglamentuojanciy projektavimo ir statybos
salygas, reikalavimus;

» ISnagrinéti statinio architektiirinius sprendinius;
= Apskai¢iuoti projektuojamos gamyklos santvaros konstrukcija ir kolonos réma;

= Atlikti technologinius skaic¢iavimus, parinkti tinkamus jrenginius ir medziagas projektuojant
gamybos linija;

= Jvertinti darby saugos reikalavimus ir gamybos proceso poveikij aplinkai.
» Tiriamasis darbas
Darbas susideda i$ septyniy pagrindiniy daliy:
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Teisiné dalis
ApraSomi pagrindiniai statinio projektavimo, architektiiros ir statybos norminiy teisés
akty reikalavimai. Aprasomos statybos leidimo gavimo ir statybos uzbaigimo procediiros, nurodoma
reikalinga dokumentacija.
Architektiiriné dalis
Detalizuojami pastato architektariniai, Sklypo planiniai, konstrukciniai sprendimai,
apskaiciuojama stogo atitvaros $iluminé varza.
Konstrukciné dalis
Atliekami pastato santvaros ir kolonos rémo skaic¢iavimai. Pateikiamos rémui tenkancios
apkrovos, matmenys.
Technologiné i§ organizaciné dalis
Aprasoma kolony technologiné linija, parenkami jrengimai, apskai¢iuojama betono
sudétis, reikalingy medziagy kiekiai, jy saugykly turiai, sandéliavimo aikstelés plotas ir gamybos
kasStai gaminiui.
Ekonominé¢ dalis
Pateikiama gamybos pastato statybos kaina sudarius lokaling samata.
Darbo saugos ir aplinkos apsaugos dalis
Aprasomi bendrieji darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimai, profesinés rizikos
veiksniai. Jvertinami gaisrinés saugos ir aplinkos apsaugos reikalavimai bei darbo sglygos.
Grafiné dalis
Pateikiamas sklypo ir gamyklos planas, technologiné ir organizaciné dalys, gamyklos
pjuviai, fasadai, operacijy trukmiy grafikas, ciklograma, konstrukcinés dalies bréziniai.
Tiriamasis darbas
Betono kietéjimo laikas trukmés tyrimai ir jos pagreitinimo budai yra mano mokslinio
tiriamojo darbo dalies pagrindiné temaesmé. Mano tyrimoSios darbo dalies tikslas suZinotiistirti
betono kietiniamo Sutinimo kameroje ir cheminiy priedy (greitikliy) jtaka ankstyvajam betono

stipriui.
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1. Statybos reglamentavimo ir teisés salygos

1.1. Esminiai statinio reikalavimai

Visy Lietuvos Respublikoje statomy, rekonstruojamy ir remontuojamy statiniy esminius
reikalavimus, statybos techninio normavimo, statybiniy tyrin¢jimy, statiniy projektavimo, naujy
statiniy statybos, rekonstravimo, remonto, jy pripazinimo tinkamais naudoti, nugriovimo bei visos
Sios veiklos priezitros tvarka, statybos dalyviy, vieSojo administravimo subjekty, inzineriniy tinkly
bei susisiekimo komunikacijy savininky (ar naudotojy), kity juridiniy ir fiziniy asmeny veiklos Sioje
srityje principus nustato Lietuvos Respublikos Statybos jstatymas.

Statinys ( ar jo dalis) turi biiti suprojektuotas ir pastatytas i$ tokiy statybos produkty,
kuriy savybés per ekonomiskai pagrjstg statinio naudojimo trukme uztikrinty $iuos esminius statinio
reikalavimus:

* mechaninio atsparumo ir pastovumo, pagal STR 2.01.01(1):2005 ,,Mechaninis
patvarumas ir pastovumas‘;

* Qaisrinés saugos, pagal STR 2.01.01(2):1999 ,,Gaisriné sauga‘“;

- higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos, pagal STR 2.01.01(3):1999 ,Higiena,
sveikata, aplinkos apsauga“

* saugaus naudojimo, pagal STR 2.01.01(4):2008 ,,Naudojimo sauga“;

- apsaugos nuo triukSmo, STR 2.01.01(5):2008 ,,Apsauga nuo triukSmo*;

* energijos taupymo ir $ilumos iSsaugojimo, STR 2.01.01(6):2008 ,,Energijos taupymas
ir Silumos i$saugojimas*.

Statinio architektura turi buti tokia, kad:

* neprieStarauty statinio esminiams reikalavimams;

- statinys deréty prie krastovaizdzio;

- atitikty savivaldybés administracijos direktoriaus (jo jgalioto savivaldybés
administracijos valstybés tarnautojo) iSduotame projektavimo sglygy sgvade nustatytus architektiiros
ir statybos sklypo tvarkymo urbanistinius reikalavimus, normatyvinius statybos techninius ir
normatyvinius statinio saugos ir paskirties dokumentus;

- atitikty statinio paskirtj;

* neprieStarauty statinio inzineriniy sistemy ir technologiniy inzineriniy sistemy

reikalavimames.
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1.2. Leidimy statyti iS§davimo tvarka

Statybos leidimas isduodamas statytojui (uzsakovui) arba statybos valdytojui, turin¢iam
statytojo jgaliojimus.

Teise buti statytoju Lietuvos Respublikoje turi Lietuvos bei uZsienio valstybiy fiziniai
ir juridiniai asmenys. Si teis¢ jgyvendinama, Kai:

* statytojas zemés sklypa valdo nuosavybés teise arba valdo ir naudoja kitais Lietuvos
Respublikos jstatymy nustatytais pagrindais;

* statytojas turi nustatyta tvarka parengta ir patvirtintg (kai tai privaloma) statinio projekta
ar kultiiros paveldo statinio tvarkomyjy statybos darby projekta;

* statytojas turi nustatyta tvarka isduota statybos leidima.

Kad gauty statybos leidima, statytojas turi pateikti savivaldybés merui arba
administracijos subjektui nustatytos formos prasyma; Zemés sklypo nuosavybés teise ar kitg valdymo
ir naudojimo teis¢ patvirtinanc¢ius dokumentus; statinio bendraturciy sutikima; sutartj su gretimo
zemés sklypo savininku dél sio sklypo dalies laikino naudojimo statybos metu; statinio projekta;
statinio projekto ekspertizés iSvadas; statinio projekto patvirtinimo dokumentg; atsakingos
institucijos sprendimg dél planuojamos tkinés veiklos pasirinktoje vietoje leistinumo poveikio
aplinkai pozitriu; dokumentg dél statinio statybos techninés priezitiros vadovo paskyrimo ir jo
kvalifikacijos atestato kopija; statiniy kadastriniy matavimy byla.

Savivaldybés administracijos subjektas, gaves iSvardytus dokumentus, juos perduoda
nuolatinei statybos komisijai, kuri privalo patikrinti ir nustatyti, ar statyba atitinka teritorijy
planavimo dokumentuose nustatytus statybos sklypo tvarkymo bei projektavimo salygy savado
reikalavimus. Komisija protokolu jformina statinio projekto patikrinimo rezultatus ir rekomenduoja
savivaldybés merui arba administracijos subjektui iSduoti arba neiSduoti statybos leidima.

Statybos leidimas galioja 10 mety. Leidimas statyti ir naudoti laiking statinj galioja iKi
leidime nurodyto laiko, kuris nustatomas Nuolatinés statybos komisijos protokolu, atsizvelgiant j

statinio paskirtj, ir jraSomas statybos leidime, ta¢iau jis negali biiti ilgesnis kaip 3 metai.

1.3. Techninés prieZiiiros tvarka

Statinio statybos techniné prieziiira yra Statytojo (uzsakovo) organizuota statinio statybos
priezitra, kurios tikslas — kontroliuoti, ar statinys statomas pagal statinio projekta, statybos rangos
sutarties (kai statyba vykdoma rangos budu), jstatymy, kity teisés akty, normatyviniy statybos
techniniy dokumenty, normatyviniy statinio saugos ir paskirties dokumenty reikalavimus. Statinio

statybos techniné priezitira yra privaloma, isskyrus I grupés nesudétingus statinius.
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Techning priezilira organizuoja Statytojas (uzsakovas). Statinio statybos techninis
prizitirétojas turi Sias teises:
- atstovauti (be papildomo jgaliojimo) statytojui (uzsakovui) sprendziant Techninés
- reikalauti, kad rangovas pateikty atlikty statybos ir montavimo darby, panaudoty
statybos produkty bei jrenginiy kokybe patvirtinanc¢ius dokumentus;. paSalinti statinio projekto,
normatyviniy statybos techniniy dokumenty ir normatyviniy statinio saugos ir paskirties dokumenty
reikalavimy pazeidimus;
* sustabdyti statybos darbus, jei statinys ar statinio statybos darbai kelia pavojy zmonéms

bei aplinkai.

1.4. Statybos vadovo bei specialiyjuy darby vadovo veikla

Statybos vadovas yra atestuotas specialistas, kuris paskirtas statytojo arba rangovo pats
vienas vadovauja atliekant visus statytojo sumanyto statinio statybos darbus nuo leidimo statyti
gavimo iki statinio atidavimo naudoti arba vadovauja specialiyjy darby vadovy grupei,
koordinuodamas visus statybos darbus; pasiraso statinio atidavimo naudoti dokumentus ir atsako uz
statinio kokybe. Statybos vadovui yra pavaldiis visi statybos darbuose dalyvaujantys specialiyjy
statybos darby vadovali, specialistai ir darbininkai. Statybos vadovo parasas statinio priémimo naudoti
akte reiskia patvirtinima, kad Statinys pastatytas pagal statytojo patvirtintg statinio projekta,
nepazeidus jstatymuy, kity teisés akty ir statybos techniniy reglamenty, nustatanciy statybos darby
reikalavimus.

Specialiyjy darby vadovas yra atestuotas specialistas, kuris paskirtas samdytojo,
vadovauja atliekant statinio specialiuosius darbus (pagal statytojo patvirtintg projekta): nuo leidimo
statyti gavimo iKi statinio atidavimo naudoti pasiraso statinio atidavimo naudoti dokumentus ir atsako
uz jo vadovauty statybos darby kokybe. Specialiyjy darby vadovo parasas statinio priémimo akte
reiskia patvirtinima, kad statinys pastatytas pagal statytojo patvirtinto projekto sprendinius, susijusius
su jo vadovaujamy specialiyjy darby sritimi, nepazeidus jstatymy, kity teisés akty ir statybos

techniniy reglamenty, nustatanciy statybos darby reikalavimus.

1.5. Statiniy pripaZinimas tinkamais naudoti

Statinj galima naudoti tik pripazinus jj tinkamu naudoti. Statinio naudojimas, nepripazinus

jo tinkamu naudoti, uztraukia atsakomybe numatyta Administraciniy teisés pazeidimy kodekso 1892
straipsnyje.

Pastatytas, rekonstruotas ar kapitaliskai suremontuotas statinys (jo dalis, kuri gali biiti

naudojama neatsizvelgiant  tai, ar likusiy daliy statyba uzbaigta) pripazjstamas tinkamu naudoti
15



atlikus statinio (jo dalies) projekte numatytus statybos darbus ir jvykdzius to statinio (jo dalies)
projektavimo sglygas, atlikus nutiesty inZineriniy tinkly ir susisiekimo komunikacijy (reikalingy
pripazjstamam tinkamu naudoti statiniui ar jo daliai funkcionuoti) bandymus ir padarius geodezines
nuotraukas. Statinio pripazinimas tinkamu naudoti yra nustatyta tvarka sudarytos komisijos
atliekamas patikrinimas ir patvirtinimas, kad statinys pastatytas pagal privalomyjy statinio projekto
rengimo dokumenty reikalavimus, pagal statinio projekta ir atitinka esminius statinio reikalavimus.
Pripazintas tinkamu naudoti statinys turi biiti jstatymy ir kity teisés akty nustatyta tvarka

jregistruotas pagal nekilnojamojo turto registro jstatymo reikalavimus.
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2. Architektuiriné dalis

2.1. Architektiriniai sprendimai

Projektuojamas sklypas yra pramoniniame rajone, $alia kity pramoniniy pastaty. Sklype
numatomas vienas jvaziavimas ir iSvaziavimas geresnei kontrolei uztikrinti su sargo budele prie
varty. Pagrindinis pastato fasadas nukreiptas j Siaurés rytus. Sklypo Siaurés vakary puséje numatoma
produkcijos sandéliavimo aikstelé ir administracinis pastatas. Prie§ administracinj pastata numatoma
18 viety automobiliy stovéjimo aikstelé, kurioje numatytos 2 vietos Zmonéms su negalia. Sios vietos
yra platesnés nei jprastos bei pazymétos specialiu zenklinimu. Vaziuojamoji sklypo dalis dengta
asfaltu, Saligatviai ir pra¢jimai betoninémis trinkelémis, o likusi neuzstatyta teritorija uzséta veja.
Bendras visos gamyklos plotas sudaro 1048,76 m2, gamyklos tiris 10256,4 m®. Gamyklos pastate
numatomas kabinetas gamybos vadovui, betono mazgo operatoriui, Sanitariné patalpa su dusais,
persirengimo zona bei atskira betono mazgo patalpa. Gamybos vadovo kabinetas sudaro 13,3 m?,
betono mazgo operatoriaus kabinetas 7,86 m2, gamybos cechas 972,0 m?, sanitariné patalpa 15,3 m?,
0 betono mazgas 40,3 m?. Sanitarinéje patalpoje jrengtas klozetas su praustuvu bei dusai. Betono
mazge sukoncentruota visa betono paruo$imui reikalinga jranga. Gamybos cechas uzima didziausig

gamyklos ploto dalj, kurioje iSdéstyta reikalinga technologiné jranga gaminiui pagaminti.

2.2. Konstrukciniai sprendimai

Pamatai. Kolonos remiamos | surenkamus, gelzbetoninius pamatus. Pamato bloko
matmenys — 750x750x900 mm, pado matmenys — 1050x1050x300 mm. Pamatas jgilintas 1,2 m
ZemiaU grunto pavir$iaus. Ant pamato pado montuojami atraminiai stulpeliai, ant kuriy remiamos
visg pastato perimetrg juosiancios pamatinés sijos FB6-2, kurios dengiamos hidroizoliacija ir
remiamos sieny apatinés dalys. Laiptams paremti jrengiami 300x300 mm poliniai pamatai, kurie
igilinti 1,6 m.

Grindys. Grindys formuojamos i§ 150 mm storio C25/30 stiprumo klasés betono,
sustiprinamos armattriniu tinklu S400 @8 150x150mm. Grindy deformacinés — sédimo sitlés
jrengiamos kas 6 m. Administracinése patalpose ant betono sluoksnio klijuojamos keraminés plytelés.
Po betono sluoksniu pastatas visu perimetru apsildomas 1000 mm plocio puty polistirenu.

Kolonos. Kolonos gelzbetoninés 400x400, su pokraniném sijom, vientiso skerspjiivio.
Zingsnis — 6m. Kolona prie pamato tvirtinama standziai.

Santvaros. Vienaauk$¢iam tarpsniui perdengti suprojektuota 18,0 m ilgio plieniné

santvara su pazeminta apatine juosta i§ sta¢iakampio bei kvadratinio profilio, S235 stiprumo klasés
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plieno, vamzdziy. Santvaros elementai jungiami tiesiai vienas j kitg suvirinant. Santvaros segmentai
sujungiami flan§inémis plokstelémis. Santvaros vir§utinés juostos nuolydZio kampas — a =1,27°.

Sienos. Sienos yra montuojamos i$ 250 mm storio daugiasluoksniy sieniniy ploks¢iy su
akmens vatos plokstémis.

Stogas. Stogas jrenginéjamas ant 130mm aukscio laikanciyjy profilivoty laksty, kuriy
paklotas remiamas ant santvaros virSutinés juostos ir metaliniy sijy (IPE-330). Ant laikanciyjy
profilivoty laksty, dedama plonas 20mm sluoksnis vatos (,,PAROC ROS 50%), ant kurios tiesiama
garo izoliacija ir dedamas 160mm sluoksnis puskietés vatos (PAROC ROS 30%) ir vél pasikartojamas
20mm vatos sluoksnis (,,PAROC ROB 60°), ant kurio prilydomi du hidroizoliacijos sluoksniali
(,.,MIDA TECHNOELA ST PV S5s%, ,MIDA TECHNOELASTA ST PV S5b%).

2.3. Stogo konstrukcijos Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas

Hidroizoliaciné stoge danga
PAROC ROS 50 d=Z0mm

FAROC ROS 30, d=160mm

Ora ir garus izolivojantis slucksnis
PAROC XMV 020 bas

PAROC ROB 60 d=20mm

Tvirtinimo elementas

Profilivotos skardos paklotas

~ | ~ W ~ —_

©

NVAANVARW
@

1 pav. Stogo denginio konstrukcijos schema
2

Atitvary visuminé Siluminé varza, K , apskai¢iuojama [21]:

R1 = Rsi + Rs + Rse; (l)

¢ia: R,;— atitvaros vidinio pavirSiaus Siluminé varza, , Silumos srautas

2
juda vertikalia, todél R, =01 K.

. . ey .. . m-K.
R, — atitvaros sluoksniy sumin¢ Siluminé varza, W
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R, — atitvaros iSorinio pavirSiaus $iluminé varza, , Silumos srautui judant

2
visomis Kryptimis R_, = 0,04 m-K

Atitvary i§ termiskai vienalyCiy sluoksniy suminé Siluminé varza — R, ,

apskaiciuojama [21]:
R=R+R,+..+R +(R, +R,+R,; (2)
¢ia: R, R,,..., R, — atskiry atitvaros sluoksniy $iluminés varzos;
R, —oro tarpo Siluming¢ varza,
R, — plono sluoksnio (plévelés) Silumine varza;
R, —nesildomos pastogés Siluminé varza.

2

e L e m
Termiskal vienalycio sluoksnio Siluminé varza R,

, apskai¢iuojama [21]:
R =—; 3
ﬂds ®3)

¢ia: d — sluoksnio storis, m;
.. . e . - W
Ags — medziagos sluoksnio projektinis Silumos laidumo koeficientas, ——
m-

Toliau pateikiamos 1 pav. pateiktos stogo denginio konstrukcijos sluoksniy $iluminés
varzos skai¢iavimas:

Prilydomos bituminés stogo dangos MIDA FIX TOP PV SS Siluminés varZos
skaic¢iavimas:

Hidroizoliacijos sluoksnis priimamas kaip plonas sluoksnis, glaudziai prispaustas prie
vieno i$ atitvaros sluoksnio pavirsiaus. Sluoksnio $iluminé varza:

2
R, =002 <. )

Siluminés izoliacijos PAROC ROS 50 20 mm storio akmens vatos §iluminés varzos
skaic¢iavimas:
Sluoksnio storis: d, =0,02m.

. - . . . W
Deklaruojama sluoksnio Silumos laidumo koeficiento reikmé: 4, = 0’038ﬁ :
Silumos konvekcijos poveikio koeficientas: K, = 0,05

Silumos laidumo koeficiento pataisa dél vidinés $ilumos konvekcijos:
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W

A, =15 K, =0,038-0,05=0,0019——; (5)
’ m- K
Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo konstrukcijoje:
A4, = O,OOZL;
m- K

Projektiné sluoksnio Silumos laidumo koeficiento reikSme:

W

Ags. =Ap, + AL, +AA, =0,038+0,002+0,0019= O,O419—K; (6)
2 2 2 m .
Sluoksnio Siluminé varza:
2
R, =2 = 002 _ 4 773m K. ™
Ag, 0,0419 w

Siluminés izoliacijos PAROC ROS 30 160 mm storio akmens vatos Siluminés

varzos skaidiavimas:

Sluoksnio storis: d, =0,16m.

Deklaruojama sluoksnio Silumos laidumo koeficiento reikSme: Ay, = 0,036L.
m-:

Silumos konvekcijos poveikio koeficientas: K, = 0,05.

Silumos laidumo koeficiento pataisa dél vidings $ilumos konvekcijos:

A, =5 K, =0,036-0,05= O,OOlSL. (8)
3 3 m . K
Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo konstrukcijoje:
W
A4, =0,002——.
& m- K

Projektiné sluoksnio $ilumos laidumo koeficiento reik§mé:

W

/Idss = ADB + Aicvs + A4, =0,036+0,002+0,0018= O,OSQSW. 9)
Sluoksnio §iluminé varza:
2
oG 016 M oK (10)
ﬂdsz 0,0398 w

Garo izoliacijos, PAROC XMV strong 0,25 mm, Siluminés varZos skaiciavimas:
Garo izoliacijos sluoksnis priimamas kaip plonas sluoksnis, glaudziai prispaustas prie

dviejy atitvaros sluoksnio pavirsiy. Sluoksnio Siluminé varza:
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2
R, =004 K

(11)
Siluminés izoliacijos PAROC ROB 60 20 mm storio akmens vatos §iluminés varZos
skaic¢iavimas:
Sluoksnio storis: d, =0,02m.

Deklaruojama sluoksnio Silumos laidumo koeficiento reikSme: A, = 0,038mL :

Silumos konvekcijos poveikio koeficientas: K, = 0,05.

Silumos laidumo koeficiento pataisa dél vidinés $ilumos konvekcijos:

A, =, K, =0,038-0,05= 0,0019L. (12)
5 5 m . K
Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo konstrukcijoje:
W
A4, =0,002——.
A m- K

Projektiné sluoksnio $ilumos laidumo koeficiento reik§mé:

ﬂ,dss = /1D5 + Aﬂcvs +AA, =0,038+0,002+0,0019 = 0,0419n:N—K. (13)
Sluoksnio §iluminé varza:
2
R,=Js = 002 _ ¢ 4773m K (14)
Ag, 0,0419 W

Profiliuoto apkrovas laikan¢io skardos pakloto Ruukki T 120-68L-695 0,9mm
Siluminés varzos skai¢iavimas:

Sluoksnio storis: d; =0,001m.

e D . . - W
Projektin¢ sluoksnio Silumos laidumo koeficiento reik§me: A, =50——-.
m-

Sluoksnio $iluminé varza:

2
R, = 1o - 00009 g g K (15)
A 50 w

dsg

Atitvaros visuminé Siluminé varzia:
R =Ry +R, +R, +R; +R, +R; +R; + R, =0,04+0,02+

+0,4773+2,7638+ 0,04 +0,4773+ 0,000018 =5,07 W ;

Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas :
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Silumos perdavimo koeficiento pataisa AU, TR dél papildomo Silumos

nutekéjimo per metalines jungtis apskai¢iuojama:

“A.-n. -A .50.1. .10°°
AU, = XA N A _ 0,6-50-1-1.96-10 — 0,0037 \ZN . (17)
d,, 0,16 m*-K
éia: a — struktiirinis daugiklis;

A, — Metalinés jungties Silumos laidumo koeficientas, W/(m+K);

n, —jungéiy skai¢ius viename m?;

A,, — vienos jungties skerspjivio plotas, m?;

d,, — skai¢iuojamasis jungties ilgis, prilygintas termoizoliacinio sluoksnio storiui, m.

Silumos perdavimo koeficientas [21]:

U=l 4AU, =— *  400037=0,2655 \2N . (18)
R 3,8148418 m?-K

Pramonés pastato, stogo atitvaros, norminé Silumos perdavimo koeficiento Un

verte[13]:
W
U, =025x=0,25-129=0,322——. (19)
m”-K
ia: x— temperatiros pataisa, x = 20 = 20 =129,
6-6, 16-05

0, — patalpy vidaus oro temperatiira, ¢ =16°C;
0, — Sildymo sezono, Ukmergg¢je, viduting iSorés oro temperatiira, §, =0,5°C .
Suprojektuoto stogo denginio konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientas yra

pakankamas, nes U = 0,2655<U = 0,322m\2N—K :

3. Konstrukciné dalis

3.1. Santvaros skai¢iavimas
Konstrukcijy iSdéstymo schema ir santvaros geometriniy dydziy skai¢iavimas
Projektuojamas pastato denginys panaudojant apkrovas laikan¢iuosius lakstus kaip iStisinj
paklotg. Denginio laikantieji elementai i§ pastato galy yra metalinés sijos SI — 3, 0 pastato viduje
naudojamos SAN-17.6 santvaos, kuriy tarpatramis yra 18 metry. Atliekame trapecinés dvislaités

santvaros SAN-17.6 skaic¢iavimus. Santvaros iSdéstytos kas 6 metrus, elementy i§déstymo schema

pateikta 1 pav.
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1 pav. Santvaros matmenys.

Santvaros aukstis:
1

h=—x1
10

h=--%18=18m.
10

Statybiné pakyla:
h=—xl;

200

h=-%24=012m.
200

Santvaros skaiciuojamasis ilgis:

l _ l _ bantk.l _ bantk,z .
— tasiy 2 2
400 400

[ =18000 — - 5 = 17600mm.

Virsutinés juostos nuolydis:

=2 = 0,035;

~ 8800

a = arctg0.035 = 2°.

Virsutinés juostos pusés ilgis:

L, = V3072 + 88002 = 8805mm.

Apatinés juostos paneliy ilgiai:

BD=DF=FF’=F’D’=DIBI=é=176OO

= 2933,33mm;

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)
(27)

(28)

(29)
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1493
Kampas a; = arctg o, — = 45,5%

Strypy AB ir A‘B* ilgis:

AB = A'B’ =14932 + 14672 = 2093mm;

Kampai a, ir as;

1595
A = az =arctg— = 47,4°.

Strypy BC, CD, D*C*, C*B* ilgis:

BC =CD =D'C' = C'B' =+15952 + 14672 = 2167mm.

Kampai a, ir as;

1698
A = as = arctg - — = 49,2°.

Strypy DE, EF, F°E, E*,D¢ ilgis:

DE = EF = F'E' = E'D’ =V16952 + 14672 = 2243mm.

Kampas ag:

1800
Qg = arctg - — = 50.8°.

Strypy FG ir GF* ilgis:

FG = GF' =+/1800% + 14672 = 2322mm;

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)
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parenkamas pagal gamintojo pateiktas laikymo galios

3.1.1.

ApKrovos

Stogo konstrukcijai parenkama pagal Siluminius bei priesgaisrinius reikalavimus. Paklotas

lenteles.

apkrovostenkang¢ios j 1m? paskai¢iuojamos pagal 2 pav. ir pateiktos 1 lenteléje.

1 Hidreizoliaciné stogoe danga

2 |PARQOC ROS 50 d=20mm
3 PARQC ROS 30, d=160mm

LR NV, | £~

Or3 ir garus izoliugjantis sluoksnis
PAROC XMV 020 bas

|PAROC ROB 60 d=20mm

Tvirtinimo elementas
Profilivotos skardes paklotas

2 pav. Stogo paklotas.

Denginio konstrukcijos

1 lentelé. Stogo elementy apkrovos.

Nr. Stogo elementai ir jy masé Norminé Patikimumo Skaic¢iuojamoji
apkrova N/m2 | koeficientas, apkrova, N/m2
g
1. Ruloniné prilydomoji bituminé stogo danga: 124 1,35 167,4
MIDA TECHNOELA ST PV S5b ( 6.3 kg/m?)
MIDA TECHNOELA ST PV S5s ( 6.1 kg/m?)
2. Silumos izoliacija: 288 1,35 388,8
PAROC ROS 50 d=20mm (4kg/m?)
PAROC ROS 30 160mm (20,8kg/m?)
PAROC ROB 60 20mm (4kg/m?)
3. Garo izoliacija: 1,96 1,35 2,65
Polietileno plévelé 0,2mm (0.196kg/m?)
4, Apkrovas laikantis paklotas: 126,6 1,35 170,91
Ruukki T130M-75L-930 (12,66kg/m®)
I$ viso 540,56 729,76
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3.1.1.1. Sniego apkrova

Sniego apkrova j stogo horizontaligjg projekcija nustatoma pagal formule:

Sn = Ui * Co % Cp * sy, (38)

Cia: s;, — sniego dangos ant 1 m? horizontaliojo Zemés pavirsiaus svorio charakteristiné

reik§mé, imama pagal [1] 1 priedo 1 lentele I sniego apkrovos rajonui sk= 1,2 KN/m?;

u; — togo sniego apkrovos formos koeficientas imamas pagal [10] 158-162 punktus, ties
Kraigu u = 1.

C, — Atodangos koeficientas, kurio reik§mé paprastai imama 1,0;

C, — terminis koeficientas, priklausantis nuo energijos nuostoliy per stogg ar Kitos
terminés jtakos.

Terminis koeficientas turi biti panaudojamas, kai atsizvelgiama j dél tirpimo sumazéjusia

sniego
apkrova ant stogo, turin¢io didelj Siluminj laidumag (> 1 W/m2K). Visais Kitais atvejais C;
=1,0.
Tuomet sniego apkrova j horizontaliaja projekcija pagal formule:
s=1x1%1%12=12kN/m? (39)
Skaiciuotinés sniego apkrovos nustatomos:
5= Sk * Yo (40)
Cia: Yo — dalinis patikimumo koeficientas priimamas 1,3.
s =1,2%1,3 = 1.56kN/m?. (41)

Naudojimo apkrova

Projektuojamo pastato stogas pagal [7] 10.9 lentelg patenka j H kategorija, neprieinami
stogai, iSskyrus normaligja prieziiirg ir remontg. Pagal 144.4 punktg ir 10.10 lentel¢ naudojimo
apkrovos: i$skirstytoji gk=0,4kN/m2 , koncentruotoji Qk=1,1kN. Atsizvelgiant j 131 punktg vienu
metu nevertinamos sniego, naudojimo ir véjo apkrovos, todél jvertiname pavojingesne sniego

apkrova.

Santvaros savojo svorio apkrova
Santvaros savojo svorj jvertinsime pasinaudoj¢ programg ROBOT. I8 anksto uzsiduodami
stac¢iakampiai profiliai virSutiniai juostai, apatinei juostai ir santvaros tinkleliui. Programoje

sukuriame 4 apkrovimus: gi-konstrukcijos savasis (Santvaros) svoris, gz-denginio apkrova qdeng, gs-
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sniego apkrova visame plotyje, q4-sniego apkrova puséje santvaros. Kadangi vertinama ne tik atskiry
apkrovy jtaka santaros vidiniams jtempimas sudaromi du apkrovimo deriniai saugumo ribiniams
biiviams:
D;=q1*1,1+q,*1,35+q;*1,3; (42)
D,=q;*1,14+q,*1354+q,*1,3; (43)
Tame paciame derinyje negali buti dviejy laikinyjy apkrovy. Paskaiciuotus deriniy
rezultatus pateikiame 2 lenteléje.
Paskaiciuotos apkrovos j horizontalyjj pavirSiy tolygiai pasiskirsto po visg nagrinéjamo
denginio plotg. Norint paskai¢iuoti santvaros mazgus veikianc¢ias apkrovas
paskai¢iuojame apkrovas j tiesinj metra:
Denginio apkrova:
Qsnieg = Jdeng * B = 0,7297 * 6 = 4,37kN /m. (44)
Sniego apkrova:
Gsnieg =S * B = 1,56« 6 = 9,36kN/m . (45)
Visos stogo konstrukcijos apkrova:
Qaeng T+ Qsant = 13,74kN/m . (46)
Kadangi programa pati jvertina Savajj santvaros svorj, dél to vesdami duomenis ]

programg nuolating apkrova jvertiname tik kaip denginio apkrova.

Skaiciuojamos apkrovos j santvaros mazgus
Santvaros virSuting juosta veikianCias iSskirstytas apkrovas pakei¢iame joms
ekvivalentiskomis koncentruotomis jégomis veikian¢ias Santvaros mazguose.

Nuolatiné apkrova:

Fy = Fi3 = Quonse * 5~ = 437856 * 146675 = 6,42 kN; (47)
Fy = Fs = Fy = F11 = Qronst * (% + CZ—E) = 4,37856 * 2,93325 = 12,84 kN;  (48)
Fy = Qonst * (5 +5°) = 437856 + 2,9335 = 12,85 kN. (49)
Laikinoji apkrova visame ilgyje:

Q1 = Q13 = Gronse * 5 = 9,36  L46675 = 13,73 kN; (50)
Qs = Qs = Qv = Qu1 = Guonse * (5 +5) = 9,36 + 2,93325 = 27,46 kN; (51)
Q7 = Qonse * (o +22) = 9,36 * 2,9335 = 27,46 kN. (52)

Laikinoji apkrova puse ilgio:

Q1 = Gronst * AZ—C = 9,36 * 1,46675 = 13,73 kN; (53)
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AC CE

Qs = Q5 = Gronse * (> + =) = 9,36 + 2,93325 = 27,46 kN;

EG EG

Q7 = Guonse * (= +22) = 9,36 + 2,9335 = 27,46 kN;

Qo = Q11 = Q13 =0.

Sudarome skai¢iuojamajg schema

(54)

(55)
(56)

Atliekame santvaros skaiCiavimus su programa. skaic¢iavimai atliekami pagal 3

pav.nurodyta schema. Skai¢iavimy rezultatai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Strypus veikiancios jrazos.

g :‘é) g :’é Jraos, v_ei_kiant Irazos, i$ deriniy D1 ir D2 (kN) Skersinés jrazos
S2 | £ denaime
@ W apkrovat (kN) D1 D2 Tempimas Gniuisdyma
2 -30,5 -65,2 -45,6 -65,26
g 74,3 -159,0 -104,0 -159,09
2 10 91,5 -195,8 -109,4 -195,84
= 14 -91,5 -195,8 -86,4 -195,84
7‘5 18 74,3 -159,0 -55,0 -159,09
22 -30,5 -65.2 -19,5 -65,26
B 59,0 126,2 88,3 126,2
g 88,7 189,7 118,5 189,7
b 12 94,1 201,3 100,6 201,3
g 16 88,7 1897 71,1 189,7
< 20 59.0 126,2 378 126,2
1 43,5 93,0 65,1 93,0
3 42,1 -90,1 -63,1
5 22,6 483 23,0 48,3
7 21,9 -47,0 22,3
9 4,27 9,14 -14,0 9,14
& 11 -4,17 -8,93 137 -8.93
2 13 4,17 8,03 22,6 8,93
15 4,27 9,14 232 9,14
17 -21,9 -47,0 -24.6 -47,0
19 22,6 483 233 48,3
21 42,1 -90,1 -21,0 -90,1
23 43,5 93,0 27,9 93,0
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3 pav. Santvaros apkrovimo schema.

3.2. Santvaros elementy skai¢iavimas

Santvaros elementams naudojamos keturkampio lygiasoniai uzdaro skerspjavio metalo
profiliai. Profiliai tarpusavyje jungiami juos virinant be papildomy mazginiy laksty. Profiliy pavirSius
nuvalomas, apdorojamas korozija stabdanciais preparatais, dazomi projekte numatyta spalva.
Kadangi santvaros ilgis 17,5 metry, santvara turés jungimg ties viduriu. Naudojamas plienas S235,

plieno charakteristinis stripris pagal takumo rib1 f,=235MPa, 0 skai¢iuotinis stipris:
fya=fy/fm=235/1,1=213,6 MPa. (57)

Virsutinés juostos skaiciavimas

Santvaros virSutinés juostos elementus veikia asiné jéga ir vietiné apkrova. VirSutiné
juosta apskaiciuojama, kaip centriskai gniuzdomas strypas. I§ 2 lentelés matome, kad didziausia
gniuzdymo jtempima turi 10 ir 14 strypai Nes=195,8483 kN, Sio strypo ilgis bietr =2,9353 m.
Pasirenkame profilj 80x80x6,3 , kurio A=1840mmz2, i=37,7mm

JEd <10 (58)

N¢rd

Cia: Ncrd — gniuzdomo elemento pastovumo atsparis.

Gniuzdomo elemento pastovumo atsparis skai¢iuojamas pagal formulg:

Nera = @ * A * fy,d *Yer (59)
Cia: ¢ — klupumo koeficientas,

fy,a — skaiCiuotinas plieno stipris,

A — skerspjiivio plotas,
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Y. = 0.95, konstrukciniy elementy darbo salygy koeficientas.

Apskaic¢iuojame strypo liaun;j:

3= 2 [l (60)

A= =252 o 7786 (61)
y ’
Tada:
213.6
Ao =7786% |22 =248 <25 (62)

Tuomet pagal [6] formulg:

®=1— (0073 —553* /2211*31'35) x 2,48 /2,48 = 0,737. (63)
Tuomet pagal formule

Negq = 0,737 * 18,4  10™* % 213,6 * 10 0,95 = 275,18 kN; (64)
1958 = 0,71 < 1,0 (65)
275,2

Centriskai gniuzdomos santvaros virSutinés juostos ribinis liaunis:

A< 4, (66)
A, = 180 — 60a = 180 — 60 — 0,71 = 137,4; (67)
1=77.86< 1, =137,4. (68)

Santvaros virsutiné juosta dirba su atsarga, strypo liaunis nevirsija leistinojo. VirSutinés

juostos skerspjuivis parinktas gerai.

Santvaros apatinés juostos skaiciavimas

Apatiné juosta Skai¢iuojama Kaip centriSkai tempiamas elementas. Didziausia jraza
susidaro 12 strype Neqs=201,3733KN, skaiciuotinis ilgis lefr=2,934m.

I§ asortimento parenkame plieninj vamzdj 70x70x5 , kurio A=1288mmz2, i=33,2mm.

Strypas turi tenkinti salyga:

NpLRd

Cia: Ny ra — tempiamo elemento atsparis.

Skerspjiivio stiprumo atsparis tempiant:

Npl,Rd = Aper * fy,d *Yer (70)
Npira = 12,88 * 107* % 213,6 * 103 = 0,95 = 261,4 kN. (71)
Tikriname elementg pagal reikalavima:

2014 r -

2e1a = 0,77 < 1,0 salyga islaikyta. (72)

Tikriname ar vamzdzio liaunis nevirsija leidziamyjy:
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A<, (73)

lerf 2934

A== = 88,37. (74)
iy 332

Pagal [5] 7.19 lentele A,, = 400

A =88,37 <400 (75)

Salyga islaikyta, vamzdziai iSnaudojami ekonomiskai. Skerspjuvis parinktas gerai.

Santvaros spyriy skaiciavimas

IS sudarytos 2 lentelés aiSkiai matome, kad jrazos spyriuose pasiskirs¢iusios labali

nevienodai. Todél isskiriame dvi spyriy grupes, siekdami sudaryti ekonomiska konstrukcija. Tali

spyriai 1,3,21,23 ir 5,7,9,11,13,15,17,19,21. Spyriuose 1,3,21,23 didZiausia veikianti gniuzdymo jéga

veikia 3 ir 21 spyriuose Ned = -90,1761kN, Sio strypo ilgis leff = 2,1667m. I§ asortimento pasirenkame

vamzd]j profilio 60x60x5, kurio A=1017mm?, i = 23,3mm. Centriskai gniuzdomi elementai turi

tenkinti 2.9 salyga. Tuomet pagal 2.11 lygtj paskai¢iuojame vamzdzio liaunj:

0,63.

A= =25 9299 (76)
y .
Tada:
213,6
A =9299x |22 =297 >25 (77)

Klupumo koeficientas pagal [6] 7.10 formule:

¢ =147 13222 (0371 -27,3224) 2, + (0,0275 - 5,53224) 2,7 (78)

¢ =147 - 13225 — (0371 - 27,3 522 2,97 + (0,0275 - 53 ,5) 2,97° =
(79)

Tada pagal formule:

Ngga = 0,63 ¥ 10,17 + 10~* x 213,6 * 10% x 0,95 = 130 kN. (80)

Tikriname salyga:

220,67 < 1,0 (81)

Salyga tenkinama, tikriname centrikskai giunzdomos santvaros spyrio ribinj liaun;:

A, =180 — 60a = 180 — 60 * 0,69 = 138,6 (82)

— Ned _ 69, (83)
Nc¢Rd

A =92.99 < 1, = 1386. (84)

Santvaros spyrio liaunis nevirsija leistinojo, atraminio spyrio skersmuo atlaiko gnizdymo

Jtempius, tikriname vamzd] tempimo jtempimams.
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Tikriname strypa nr.1 arba nr.23, kurj veikia tempimo jéga Neq=93,0645kN, Sio strypo
ilgis ler=2,0931 m.,

Skerspjuivio stiprumo atsparis pagal formule:

Npl,Rd = Apet * fy,d *Y. (85)
Npl,Rd = 10,17 * 10~% % 213,6 * 103 * 0,95 = 206,4 kN. (86)

Tikriname elementg pagal reikalavima:

93,075
206,4

= 0,45 < 1,0 salyga islaikyta. (87)

Tikriname ar vamzdzio liaunis nevirsija leidziamyjy:

A<, (88)
_ lesr _ 2093 _
A= ki 89,8. (89)

Pagal [6] 7.19 lentelg 1, = 400
A=8983<1, =400 (90)

Santvaros spyrio lianunis nevirija ribinio liaunio. Santvaros strypy 1,3,21,23 skerspjuvis
atlaiko veikiancius gniuzdymo ir tempimo jtempius, skerpjiivis parinktas gerai.

Spyriuose 5,7,9,11,13,15,17,19,21 didziausia veikianti gniuzdymo jéga veikia spyryje 7
ar 17 strypas Neq=47,0kN, Sio strypo ilgis lef/=2,24m, didziausia veikianti tempimo jéga spyryje 5 ar
19 strypas Ned=48,3kN, Sio strypo ilgis lefr=2,16m. I asortimento pasirenkame vamzdj 50x50x4,
kurio A=719mm?, i=18,6mm. Centriskai gniuzdomi elementai turi tenkinti sglyga. Tuomet pagal lygtj

paskai¢iuojame vamzdzio liaun;j:

leff _ 22436
iy 18,6

Tada
A =1 /fy—“ = 120,6 /iﬂ =3,85> 2,5 (92)
E 2,110

Klupumo koeficientas pagal [6] 7.10 formle:

A= = 120,6 (91)

_ _ 2136 _ 213,6 _ 2136 5
¢ =147 -1322% — (0,371 - 27,3 5221 3.85 + (0,0275 — 5,53 5-) 3,855 =
0,46 (93)
Tada pagal formule:
Nera = 0,46 % 7,19 x 10~ % 213,6 * 10 * 0,95 = 67,11. (94)
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Tikriname salyga:

0 -0,7<1,0 (95)

67,1

Salyga tenkinama, tikriname centriskai gniuzdomos santvaros spyrio ribinj liaunj:

Ay = 180 — 60a = 180 — 60 * 0,7 = 138 (96)
— Nea _
= Nenz 0,7 (97)
A=120,6 <1, =138 (98)

Santvaros spyrio liaunis nevirsija leistinojo, atraminio spyrio skersmuo atlaiko gnizdymo
jtempius, tikriname vamzdj tempimo jtempimams. Tikriname strypg nr.5 arba nr.19, kurj
veikia tempimo jéga Ned=48,3kN, $io strypo ilgis lefi=2,16m.

Skerspjiivio Stiprumo atsparis pagal formulg:

Npl,Rd = Aper * fy,d *y (99)
Npl,Rd = Apet * fy,d xy =7,19 x 107* % 213,6 * 103 * 0.95 = 145,9 kN. (100)

Tikriname elementg pagal reikalavima:

23 ~033<1, salyga islaikyta. (101)

145.9

Tikriname ar vamzdzio liaunis nevirs$ija leidziamyjy:

A< Ay (102)

A=l 28T 1945 (103)
iy 18,6

Pagal [6] 7.19 lentelg A,, = 400 (104)

1 =116,5< 1, = 400 (105)

Santvaros spyrio liannis nevirija ribinio liaunio. Santvaros strypy 5,7,9,11,13,15,17,19

skerspjuvis atlaiko veikiancius gniuzdymo ir tempimo jtempius, skerpjtivis parinktas gerai.

Santvaros mazgy projektavimas

Santvaros elementai tusciaviduriai kertukampiai vamzdziai. Jie tarpusavyje jungiami
virinant be papildomy lakstiniy mazgy. todél pagal [5] VII skirsnj reikia patikrinti:

-Juostos sienutés, besilie¢iancios su tinklelio elementu, atsparis praspaudimui, i$plésimui;

-Juostos Soninés sienutés (lygegriacios mazgo plokstumai) atsparis gniuzdomojo elemento

prijungimo vietoje;

-Tinklelio elemento atsparis jungimo prie juostos srityje;

-Virininiy sitily, jungianéiy tinklelio elementa prie juostos, atsparis.
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Tikriname juostos sienutés besilie¢iancios su tinklelio elementais atsparj praspaudimui,
atpléSimui pagal [6] 8 priedo 89 punkta. Kai plo¢iy santyKis bjuos/btin<0,9 ir g/c<0,25 tada
tikrinama salyga:

L5[My)| _ vevavofyata(b+g+y/2boa) (106)
= 1,89 .
hi(2) (0,4+_—)asinb, ()
1(2)

[Ny )| +

Cia: Nj () — aSiné jéga prijungiamajame elemente;

M2y — lenkiamasis momentas elemente, kuris priimamas 0; y. — darabo salygy
koeficientas, lygus 0,95;

y; — irazos zenklo prijungiamajame elemente jtakos koeficientas, 1.2 tempiamajam
elementui ir 1.0 — Kitais atvejais;

Yo — juostoje veikiancios aSinés jégos jtakos koeficientas, nustatomas pagal formulg.

Ny ; — juostos asin¢ jéga, veikianti tempiamojo tinklelio element puséje;

Ay — santvaros juostos skerspjiivio plotas;

fy,a — Jjuostos plieno skaiciuotinis stipris pagal takumo riba;

to — Santvaros juostos sienutés storis;

C1(2) — Prijungiamojo elemento ir juostos susikirtimo linijos ilgis juostos aSies kryptimi

hi@
sin@l(z) ’

lygus

g - pusé atstumo tarp gretimy tinklelio elementy sienuciy arba tarp spyrio ir atraminés

briaunos;
a = (by — by(z))2 = 10mm; (107)
612y — tinklelio element prijungimo prie juostos kampas.

Yo = 15— No/(Aofv,a) (108)

Tikriname mazga C pagal saglyga. Mazgo schema pateikta 4 paveiksle
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159,0958kN

65,2654kN
‘_
*
90;1?G1KN/ _ \48;3692}@
4 pav. Virsutinés juostos mazgas
N; =90.1761 kN N, = 48,3692 kN;
Y11 =1,0; Y12 = 1.2;
to = 6,3mm; g = 50mm;
c; = 89,7mm; c, = 81,2 mm;
N, = 65,3 kN; Ny = 159,1 kN;
A, = 1840,0 mm?; fya = 213,6 kN/m?;
91 = 460; 91 — 490;
Vo1 = 15— —x 213,6 x 10° = 1,33
Yoo =15 — =m0+ 213,6 % 103 = 1,1
Skai¢iuojame juostos praspaudima:
0,95%1,0%1,33%213,6%103%0,0063%%(0,06+0,005+,/2%0,08+0,01
90,2 < Does”+(0.06+4 ) = 2775
(04+1,8+3557)+0,0155in49

Skai¢iuojame juostos iSplésima:

20

(109)

(110)

(111)
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0,95%1,2%1,11%213,6%103%0,00632%(0,06+0,005+,/2+0,08+0,015)

0,005 .
(0,4+1,8*0’081)*0,155m49

48,3692 < =277,5 (112)

Salygos islaikytos, pasikeitus skerspjiviui jungties atsparis sumazéjo, taciau jungties
atsarga iSlieka didelé. Tolimesniy viduriniy virSutinés juostos mazgy nebetikriname, nes jrazos

mazesnés, o jungties pakitimai labai mazi. Tikriname kita mazgg.

Skaiciuojame mazga A pagal salyga. Koeficienty, nariy reikSmes randamos pagal pateikta
schema 5 paveiksle:

. 65,2654kN -
- o fp— {E’f

R |
- — — ===

NN
N \“‘“\ s/ ﬂb‘
\'\.'\ \"\
N \\1 .\ \\\\ /
2 \-\Q A n
> 93,0845kN
'
e
Fd
5,
R A
-t .

5 pav. Atramos mazgas

N, = 93.0645 kN

ty = 6,3mm;

1 =12 ¢ =93,3mm;
Ny = 65,2; g =5mm;
Ay = 1840 mm?; 0, = 47°

fya = 213,6 kN /m?;

65,26
184,4x10~%

Yo =15 *213,6 * 103 = 1,33 (113)

0.95%1.2#1.33%213.6%103+0.0063%%(0.06+0.005+,/2%0.08+0.01

)
= 337,5
0.005 . )
(0.4*1.8*00933)*0.01517147

93,0645 <

(114)

Santvaros atramos mazgo atsparis istraukimui pakankamas. Santvaros virSutinés juostos

atsparis praspaudimui/i$pléSimui pakankamas.
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Tikriname mazgg D pagal salyga. Koeficienty, nariy reik§mes randamos pagal pateikta

schemg 7 paveiksle:

3-3

189 T49TKkN

_ AN - o

7 pav. Apatinés juostos mazgas.

N; = 48.3692 kN; N, = 47,04 kN;
Y11 =12 Y12 = 1,0;
6, = 46°; 6, = 49;
c; = 80,6mm; c, =77,7mm;
g = 5mm; t, = 6,3 mm;
Ny = 189,74 kN; A, = 1288 mm?;

fya = 213,6 kN /m?;

Yo1 =10

189,7497
12,88x10~%

Yoz =15 *213,6 x 103 = 0,81

Tikriname prapsaudimui:

0,95+1,0%0,81%213,6¥103x0,0052+(0,06+0,001+,/2+0,08%0,005)

0,001 .
(0,4+1,8*0’077)*0,055m4—9

189,74 < =225

Salyga tenkinama. Tikriname istraukimui:

= =

(115)

(116)
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0,95+1,2%1,04213,6%103%0,0052%(0,06+0,001+1/2%0,07%0,005)
00T , = 353.3 (117)
(0,4+1,8* ' )*0,0055m4-6

0,0806

189,7 <

Salygos i8laikytos, juosty mazgy atspariai praspaudimui/isplésimui pakankami.

Tikriname juostos Soninés sienutés gniuzdymo atsparj. Tikrinsime plonesnés sienutés
apatine juosta mazge B. Kadangi b1/b2=0,86.
Ngq < 2}’t]/ckfy,alt0h1(2)/5inz‘9 (118)

Cia: y, — koeficientas, jvertinantis juostos plonasieniskuma, Kai Z—Z = 35 > 25, tai y;

imamas 0.8;
Y. — darbo salygy koeficientas, lygus 0.95;
k — koeficientas, atsizvelgiant j juostos plonasieniskumga ir skai¢iuotinj plieno stiprj pagal

takumo ribg f;, ; imamas pagal [6] 8 priedo 91 punktu pateiktas tris sritis apibréziancias formules:

. h —
Kai 2 < 2,45 % 107 * 3 = 02 fyg — 0.2 % fy + 818 k = 1; (119)
Tikriname salyga:
00;)0075 =14<245%107*%213.6 — 0.2 * 213.6 + 81.8 = 50.25;k = 1; (120)

Salyga tenkinama, juostos sienutés atsparis tinkamas.

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje turi buti tikrinamas pagal [6]
8 priedo 92 punkta.
Mazguose, nurodytuose 89 punkte, kai kampas tarp tinklelio ir juostos o = 40 — 50° pagal

formule:

0,5|M1(2)| < YcV1kfy d12)41(2)

N
IN1(2)| + hizy ~  1+0,013by/tg

(121)

Cia: k - nustatomas pagal 91 punkto reikalavimus, pakei¢iant juostos charakteristikas

fya1c2)c — atitinkamo tinklelio elemento skaiciuotinis plieno stipris pagal takumo riba;

A2y — atitinkamo tinklelio elemento skerspjiivio plotas;

tiz) — atitinkamo tinklelio elemento sienutés storis;

pastaba: staCiakampio skerspjavio tinklelio elementams deSine formulés puse reikia
padauginti i§ daugiklio s 1+ bl );

1(2)
14132
hi2)

Skai¢iuojame tinklelio elementy atsparj:
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4‘8,3692 kN < 0.06 * =
1+0,013=0<0’;)05 3

1+

0,9%0,8%1,0%¥213,6¥103%10,17+10~% 2(
0,06

1+ @) = 130.05 kN. (122)

Salyga tenkinama, tinklelio atsparis ties prijungimo vieta pakankamas.

Virintiniy siiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atsparis turi biiti tikrinamas:
Parenkame elektrodus E35, kurio f;,,,,, = 440 N/mm?,

mazguose, nurodytuose [6]8 priedo 89 punkte, kai kampas tarp tinklelio ir juostos a = 40

- 50° pagal formule:

0.01bg
0.5|M1(2)| 0.75+ t
(lNl(Z) + hi(2) 2h(1](2) < chvw,f,d (123)
kil ——"=—
ﬂwf f<sm81(2)+b1(2)>

Cia: Bws — koeficientas jvertinantis suvirinimo btida, sitilés padéti, ir siiiliy statinius,
imama 0,7;

ks — sitllés statinis ne didesni nei 1,2 t, kur t — ploniausio i§ jungiamyjy elementy storis,
t=bmm;

fow,f,a — Imami pagal Reglamento XVII skirsnj; Tikriname mazgg B:

0,07

0,75+0,01*

48,3692 0005 — 5381 < 0.55-2 = 193.6. (124)
0,7*0,005(2*Si;l46+0,06) 1.25
Tikriname mazga C:
0,75+0,01+—28 440
48,3692 00088 _ 5664 < 0.55442 = 193.6. (125)
0,7*0,005(2*Si;149+0,06) 1.25

Atsparis pakankamas. Santvaros vamzdziai ir jungtys atlaiko veikiancias jrazas
parenkame tokius vamzdzius:

VirSutiné juosta: 80x80x6,3; Apatine juosta: 70x70x5; Spyriai 1,3,21,23: 60x60x5;
Spyriai 5,7,9,11,13,15,17,19,21: 50x50x4.

3.3. Kolonos skaiéiavimass

Krano apkrova

Projektuojamam pastatui numatomas tiltinis atraminis dvisijinis kranas (be krano tilty)
ZLK 10tx18,5 m. Krano darbo rézimas pagal Reglamento [2] 5 priedo 1 lentele 3K, t.y., lengvo darbo
rézimo kranas. Krano keliamoji galiai Q = 5t = 49,05 kN, krano masé G = 9,45 t = 92,70 kN,
vezimélio mas¢ Gv = 0,775 t = 7,60 kN, vieno rato didziausi norminiai slégiai j bégj Faxn =

47.6 kN (¢ia dydziai G, Gv, F,,4, randami pagal krany standartus arba gamintojo nurodymus.

. - T : kb
Kranas remiamas ant bégio kurios tiesinio metro svoris g, = 46.1 —= 0.452kN /m.
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Skaiciuojamasis didziausias vertikalus krano slégis:
Fnax = Fnaxn * Vosup * Vi1 * P = 47.6 % 1.1 % 1.1 % 0.85 = 48.96 kN. (126)
Cia: Ye,sup — dalinis patikimumo koeficientas nuolatiniams krano poveikiams,
randamas pagal Reglamento [2] 13.1 lentele P/T situacija 1,1;
Y1 — dalinis patikimumo koeficientas jvertinantis vietinj ir dinaminj krano vieno rato
sutelktosios vertikaliosios apkrovos poveikj. Randamas pagal Reglamento [2] 228

punkta, kai naudojami 1K-6K kranai yf1 =1,10;

1 — krany derinio koeficientas, randamas pagal Reglamento [2] 232 punkta, kai krany
darbo rézimas 3K tai 0,85.

Apkrova patogiausia apskai¢iuoti naudojantis inliuentémis:

) 3800 590, 3800 .
1 T 1
Fines/Froe FradFrn  FrasdFn Fr P

a) l l l l
77 4) v/ 7 é\_/// 77 7 ﬁ/ 77

L 1=6000 L |=6000 !
b) A | g

=0.37
0.27

Ng

®)

7 pav. Krany slégio i réma influenté ir jos apkrovimas: a) skai¢iuojamoji schema; b) influenciy diagrama.

L

Maksimalus krany slégis j réma:
Dpax = Fnax 22m =489+ (1,0 + 09+ 0,27 4+ 0,37) = 124,3 kN. (127)
Fnax Yra apskaiciuotas toje krano pus¢je, kur yra krano vezimélis su kriviu. Tuo paciu

metu Kitoje krany puséje rato slégis yra Fmin.

_ (QtG _(49,05+92,70
Fmin - ( o - Fmax,n) * yG,sup * Vfl * l/) - (

— 47,60) £11%1,1%0,85 =

23,94 kN (128)

Dyin = Frnin 21 = 23,94 % (1,0 + 0,9 + 0,27 + 0,37) = 60,81 kN. (129)
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8 pav. Kolonos krany apkrovimo ekscentricitetai

Kranai kolong apkrauna necentriskai. Necentrinio krany slégio momentai:
Mpax = Dppax * €1 = 124,36 % 0,375 = 46,64 kNm; (130)
Mpin = Dpin * €4 = 60,81 % 0,375 = 22,8 kNm. (131)

Vieno krano horizontalus slégis apskai¢iuojamas:

49,05+7,60
20%2

Q+G
T, = v*n*yG,sup*sz*lp:

= o «1,10 * 1,0 * 0,85 = 1,32 kN. (132)

Cia: ¥y, — dalinis patikimumo koeficientas naudojamas jvertinti krano kelio sijy stiprj ir
pastovuma, bei krany tvirtinima prie pastato laikan¢iy konstrukcijy. Randamas pagal Reglamento [2]
229 punktg, kai kolony Zingsnis ne didesnis nei 12 m ir krano darbo réZimas 3K — tai y;, = 1,0.

no — Krano raty skaicius ant vienos pokraninés sijos, $iuo atveju no = 2 vnt.

Dviejy raty horizontalus slégis j réma apskaic¢iuojamas naudojantis 3.5 pav. parodyta
infliuente

Tmax =T *2n=132%(1,0+0,9+ 0,27 + 0,37) = 3,35 kN. (133)

Jégos atstumas nuo rémo grindy lygio (4,70 + 0,2) + 1,24 = 6,14 m. (134)

3.3.1. Bendrieji duomenys

Skaiciavimus atliksime pagal EC [20]. Projektuojama surenkama gelzbetoniné kolona Su
gembe, kurios matmenys 400x400 mm. Kolona projektuojama vientisa, vienos dalies.

Projektuojant krastines kolonas rekomenduojama, kad jy liaunis blity mazesnis uz 120
(statmena rémo plokstumai linkme) bei 85-100 (rémo plokstumoje) [16].

40%40

bxh? 40%402
iy=i,= |[= |[Z_=1155cm. (135)

Skaiciuojamasis kolonos ilgis nustatomas pagal EC2 [20] 5.8.3.2 skyriy
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9 pav. Kolonos efektyviojo ilgio koeficientai.

Kolonos efektyvusis ilgis — tai atstumas tarp iSilginés strypo asies luzio tasky.
Projektuojamas pastatas rémo ploks$tumoje neturi rySiy, o atsizvelgiant j pastato kolony virSutinés
dalies poslink] tik horizontalia linkme ir standzius kolony jtvirtinimus pamatuose, galime teigti, kad
pastatas, prarasdamas pastovuma, nuvirs j vieng pusg¢ (angl. ,,sidesway structure®) [16].

Jverting 3.20 pav. pateiktas schemas, skai¢iuojamasis kolonos ilgis rémo plok§tumoje ir i§
rémo plokstumos, kurioje numatyti rysiai:

lo=u,*1=10%814 =8,14m;

(136)
lo, = i * 1 = 0,7 % 8,14 = 5,70 m. (137)
Tuomet kolonos liauniai:
A, = l—z = 1% = 70,48 < 120. (138)
Ay = lf’li = 151% = 49,35 < 85. (139)

Kolona su pamatu sujungiama standziai, ty. stipriaisiais jtemptaiS Vvarztais ir

uzbetonuojama (kolonos ilgis skai¢iuojamas nuo pamato virSaus). VirSuje ant kolonos montuojamos
santvaros (santvaros isdéstytos kas 6 m).

Pastato naudojimo trukmé ~50 mety. Konstrukcijos klasé pagal EC2 [20] 4.4N lentele —
S4. Betono klasé surenkamai kolonai — C30/37. Betono C30/37 pagrindiniai mechaniniai ir fiziniai

rodikliai: charakteristinis gniuzdomasis stipris —f., = 30 MPa, charakterisinis tempiamasis stipris

e e . . . 30
fetk005 = 2,0 MPa, skaiciuotinis gniuzdomasis stipris —f.; = a,,. Lok — 0,9 * = 18 MPa,
skai¢iuotinis tempimo stipris —fipq = Qcp * @

c

= 0.9 % g = 1,2 MPa, vidutinis tamprumo
modulis E_,,, = 32 GPa.

Kolong armuosime S400 klasés isilgine ir S240 skersine armatiira.
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Armatiiros S400 pagrindiniai mechaniniai rodikliai: charakteristinis stipris —f,, =

400 MPa, skaiCiuotinis tempimo stipris rumbuotai armatirai —fy,,; = fyLk = % = 365 MPa,
s .

armataros tamprumo modulis - E; = 200 GPa.

Armatiiros S240 pagrindiniai mechaniniai rodikliai: charakteristinis stipris —f,,, =

N . . .. . _ . 240
240 MPa, skaiCiuotinas tempimo stipris rumbuotai armatirai f,; = fyi" =17 218 MPa,
S ]
armataros tamprumo modulis E,,, = 200 GPa.
14992 | | 50.08 | 0.00 0.00
[57.73
123278 | 1150.32 - 3.96
[ 4053
: s FX=-15,63
- - FX=-353 oLl
W (75555 [imos) || Fzoizaoe Fz-25554 M=-77.20
MY=-48,22 MY=-77.20 28 =-48, L-zz@ =
} | } g
'S " -: ® & | it
Fz, kN Mz, kNm

10 pav. Kolong KL-1 veikian¢ios jrazos

Gniuzdomojoje zonoje armatiiros ir betono deformacijos iki pat betono suirimo yra
vienodos, todél laikydami, kad armatiira yra skerspjtvio krastiniame sluoksnyje, jos jtempiai
irties metu galéty siekti ooy, = o3 * E3 = 3.5 % 1073 % 200 * 103 = 700 MPa.

Pagal EC2 [20] rekomenduojama konstrukcijos klasé S4, aplinkos poveikiy klasé¢ XC1.

Tuomet apsauginio betono sluoksnio storis, atsizvelgiant j ilgaamziSkumo reikalavimus,
paprastajai armatiirai pagal EC2 [20] 4.4N lentel¢ ¢, gur = 15 mm. Jvertinus maziausia
apsauginj betono sluoksnj pagal sukibties reikalavimus, pagal EC2 [20] 4.2 lentel¢ atskiriems
strypams, ne maziau nei strypo skersmuo. ISilginés armatiiros diametras @16 mm, o skersinés
armattiros @8 mm. Tuomet maziausias apsauginio betono sluoksnio storis.

Cminp = 20 mm
Cminl = MAXCringur = 15 mm = 20 mm
10 mm
Cminp = 8 MM
Cminw = MAX \Cpin qur = 15mm = 15 mm.
10 mm
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Tuomet vardinis apsauginio betono sluoksnio storis:

Cnomi = Cmin, T ACqer = 20 + 10 = 30 mm; (140)
Cnomw = Cminw T ACqey = 15+ 10 = 25 mm; (141)
Cia: Acgep, — SkaiCiuotinis leidziamasis sluoksnio nuokrypis, surenkamiems

elementams 10 mm = cg4e, = 0 mim.

=
(]

@ \/\
7 7 |
S =400

L 1 L

c=38,

9

g

11 Pav. Apsauginiai betono sluoksniai.

Priimame kad atstumas nuo betono krasto iki pagrindinés armattros centro d; = 48 mm.

_ o 20
Tuomet faktiniai apsauginiai sluoksniai iki iSilginés armatiros - ¢; = d; — ;l =48 — 5=
38 mm = ¢, = 30 mm, skersinés armattiros - ¢, = ¢, — @, =38 -8 =30mm = cpopmw =

25 mm.

3.3.2. Kolonos isilginés armatiiros tikrinimas

Kolona KL-1 gniuzdoma ekscentriskai. Maziausias suminis i$ilginés armatiros

skerspjtivio plotas:

Nggq 10
0,10 * — 0,10 * 149,36 * —
Ag tot,min = Mmax fya = max{ * "5 =32cm?  (142)
0,002 x A, 0,002 * 40 * 40 = 3,2 cm?

Cia: A, — betono skerspjivio plotas.

Pradiniam skai¢iavimui pasirenkame 2020 mm S400 vienoje skerspjiivio puséje:

Agror = Ag1 + Ay = 4% Agg = 4 3,14 = 12,56 cm? (143)
AS,tOt == 12,56 sz > As,tot,min = 3,2 sz. (144)
3.3.3. Skerspjuvio laikomosios galios tikrinimas rémo plok$tumoje

Tariamasis elemento dydis:

_ 2%A¢ 2%0,4%0,4

hO = = m = 0,2 m, (145)
Cia: u — dzitistancios dalies perimetras.

Betono stiprio jtakos jvertinimo koeficientai:
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351%7 35107

a =2 =[Z]" = 0944 (146)
- 10,2 r-=10,2

a, = [2Z]7 = [E] = 0,984; (147)
[ fom. | 38]
357105 3510°

a =22 =] =0960. (148)

Koeficientas, kurj taikant atsizvelgiama j drégnio jtakg tariamajam valkSnumo

koeficientui pagal EC [20] B.1 prieda:

RH 50
— 1100 _ 100 — :
Qry = [1 + XTI x| xay, = [1 + onyz05 " 0,944|* 0,984 = 1,778; (149)

Cia: RH — aplinkos drégnis, XC1 aplinkai RH = 50%.

Koeficientas, kuriuo atsizvelgiama j betono stiprio jtaka tariamajam valksnumui:

168 _ 16.8

B(fem) = N=tuv—a 2,725. (150)
Koeficientas, kuriuo atsizvelgiama j apkrovos veikiamo betono amziaus jtaka tariamajam
valkSnumui:
1 1
B(to) = = = 0,488. (151)

0,1+t32°  0,1+2832°
Koeficientas apibtidinantis valksnumo plétra per laikg po apkrovimo:
Py =1,5*[1+ (0,012« RH)'®] * hy + 250 * a5 = 1,5 * [1 + (0,012 = 50)8] %

200 + 250 * 0,96 = 539,96 < 1500 * a3 = 1500 * 0,96 = 1440. (152)
N[ttt 103 18250-28 193 _
Pe(t —to) = BH+t—t0] o [539,96+18250—28] = 0,991; (153)
Cia: t — betono amZius dienomis nagrinéjamuoju laikotarpiu, t = co =50 m = 50
365 = 18250 dienos; (154)

to — apkrovos veikiamo betono amzius dienomis, lygus 28.

Tuomet tariamasis valk§snumo koeficientas, kuris gali bati apytiksliai apskaiciuotas taip:

©o = Qru * B(fom) * B(ty) = 1,767 % 2,725 % 0,488 = 2,366. (155)
Tuomet galutinis valksnumo koeficientas:
P(eo,t0) = Po * Bc(t — tp) = 2,366 0,991 = 2,35. (156)

Tariamai nuolatiniy apkrovy derinio pirmosios eilés lenkiamasis momentas:
MEqp = gk1 + Mgkz + l'p2’3Mgk3 + LIJZA-Mgk‘l- + l'pzlsMng = _0,28 - 1,59 - 0,2 *

(2,84) — 0 * 24,44 — 0,5 * 33,51 = —19,19 kNm, (157)

Krany);

Cia: Mgje1, Mgy, — lenkimo momentai nuo charakterisniniy nuolatiniy apkrovy;

Mgje3, Mgys — lenkimo momentai nuo kintamy charakteristiniy apkrovy (sniego, véjo,

Y, — sniego apkrovai 0,2, véjo apkrovai 0, krany apkrovai 0,5.
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Efektyvusis valksnumo koeficientas:

M |-19,19]
(pef = (p(OO,tO) « —Eap _ 2,35 * 77,20 = 0’584 (158)

Mo,Ea

Tuomet koeficientas priklausantis nuo betono valksnumo:

A=—1 =1 0895, (159)

T 140,2%@ef  1+0.240.584

Mechaninio armavimo koeficientas:

_ As,tot*fyd _ 12,56%104x365
Ac*fcd 0,16%18

= 0,159. (160)

Koeficientas jvertinantis armatiiros skerspjiivio ploto jtaka ribiniam liauniui:

B =+1+2w=+1+2%0,159 = 1,148, (161)

Koeficientas, kuriuo atsizvelgiama j kolonos galuose veikian¢ius pirmosios eilés
momentus apytikriai gali bati laikomas € = 0,7.

Santykiné asiné jéga:

N 173,08%1073
n=—L% = = 0,06. (162)
Ac*fed 0,16%18

Tuomet ribinis elemento liaunis pagal EC [20] 5.8.3.1 skyriy:

20%A*B*C _ 20%0,895%1,148+0,7 _
Aim = N NG = 58,72. (163)
Tikriname sglyga ar privaloma atsizvelgti j antros eilés efektus:

Ay, =70,48 > Ay, = 58,72, (164)

Kaip matyti i$ salygos antrosios eilés efekty jvertinimas yra biitinas. Pradinis pirmosios

eilés efekty sukeltas ekscentricitetas:

_ Mogqg _ |-77,20]

€ = 308 = 0,446 m = 44,6 cm. (165)
Ed ’
Pagal EC [20] 5.2 punkto reikalavimus apskai¢iuojame atsitiktinj ekscentricitets,

priklausomai nuo rémo posvyrio kampo. Sis kampas randamas:
e, = 0; %0 = 0,0035 * % = 1,42 cm. (166)
Pirmosios eilés ir atsitiktinio ekscentricitety suma:
e; =¢ey+e, =44,6 + 1,42 = 46,02 cm. (167)
Pagal EC [20] nurodymus antrosios eilés efektai gali biti jvertinami pasinaudojant
vardinio standzio arba kreivio metodais. Antrosios eilés sukeltg ekscentricitetg e2 apskaiciuosime
pasinaudoj¢ vardinio kreivio metodu.

Armatiros ribiné santykiné deformacija:

fya _ 365%¥1073

Eyd = E_ = 200 = 1,825 * 10_3, (168)
Tuomet

% -3
1 _ _&ya _ 1825+107% _ 0,0115 m-1; (169)

To  045xd  0,45%0,352
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Cia: d — efektyvusis aukstis, d = # — d1=400 — 38 = 352 mm. (170)

Nuo asinés jégos priklausantys koeficientas apskai¢iuojamas:

ny-n __ 1,159-0,06
Ny—Npal 1,159-0,4

n,=1+w=1+0159 = 1,159; (172)

Cia: ny4; — pagal EC [20] nuostatas gali bati laikoman,,; = 0,4.

K, =

=144 <1,0->K, = 1,0; (171)

Valk$numga jvertinantis koeficientas:

K,=1+B*@e =1+0,03%0,584=1,018 > 1,0; (173)
= fee A _ 30 7048 _ :
B=035+% 2 =035+ 2 -T2 = ,03; (174)
SimetriSkojo skerspjuvio kreivis pagal EC [20] 5.34 formulg:
~ =K, *K,*—=10%1018+0,0115 = 0,0117 m™%, (175)
0

Tuomet atros eilés ekscentricitetas pagal formule:

8,142

e, = (%) * % =0,0117 5 = 0,08m = 8 cm, (176)

Cia: ¢ — nuo kreivio pasiskirstymo priklausantis koeficientas, kai skerspjiivis vienodas,
paprastai ¢ = 2 = 10.

Suminis ekcentricitetas:

eror = €1 + e, = 46,02 + 8 = 54,02 cm. (177)

Nejverting armavimo, patikriname ar suminis ekscentricitetas yra uz branduolio riby:

etor = 5402 > (3:3) h = (6,67:13,3) cm. (178)

Suminis ekscentricitetas yra uz branduolio riby, turime dideliy ekscentricitety atvejj.

Skerspjiivio laikomos galios tikrinimui naudosime supaprastinta gniuzdomos zonos
stac¢iakampe diagramg. Gniuzdomosios zonos aukscio A ir jtempiy 7 redukavimo koeficientai, kaip
charakteristinis betono stipris f., = 30 MPa < 50MPa, 1 =0,8irn = 1,0.

Ribinis gniuzdomosios zonos aukstis:

0,0035 1 1
Elim = Tya = Tya = LS = 0,657 (179)
0,0035+ Estcus 14 Tscul 700
d, 0,048
fllim = = 5e5- = 0,28 (180)

d(l_gz_;dl) - 0352+(1-22)
S1ir S2 armatiry jtempiai atitinkamai yra lygis plieno takumo ribai, kai &'1im < & <&1im.
Darome prielaida, kad jtempiai yra lygus.
Pagal 3.23 pav. sudarome pagrindines pusiausviros lygtis XN = 0 ir ZMs1= 0.

{ 77*fcd’k/l:"x*b+fscoi*‘452_fyd*Asl_NEd:0 (181)
Negxe—nx*foaxbxAxxx(d—05%A%x) = foeq*xAs; *(d—dy) =0
Santykinis betono gniuzdomosios zonos aukstis:

§= X _ NEea _ 173,08+1073 = 0,085. (182)

dax=n - n*fcaxAxbxd T 1,0%18%0,8%0,4%0,352
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Kadangi &';;,,, = 0,28 > 0,085 < &;;,,, = 0,657 tai tik S1 armatiiros jtempiai pasiekia

takumo jtempiy riba. Ekscentricitetas S1 armattros svorio centro atzvilgiu:
e = ey + 3 — dy = 54,02+ 22— 4,8 = 69,22cm. (183)

Gniuzdomos zonos aukstis:

0,055m. (184)

x = _2\/5 * COS (H%) _g — —2./0,0356 * cos (0,685+2*3,14—) 0,608

—-2==
Ax = 0,8 * 0,055 =0,044m < h = 0,4m. (185)
Patikriname ar tenkinamos S1 ir S2 armattry takumo jtempiy prielaidos. Apskaic¢iuojame

Siy armattry deformacijas:

Es1 = Ecua * = 0,0035 x 222 = 1,894 1073 > £, = 1,825« 107%. (186
Eop = Eoyz * 22 = 0,0035 x 2222208 _ 4454 107* < &, = 1,825 %1073, (187)

P

S1 armatiiros jtempiai yra lygils armatiiros takumo ribai, 0 S2 — maZesng, nes &1 > £y4, 0
&y < Egcq, tUOMeEt oy = f,q =365MPa, 0 o5, = €FE = 0,445 %200 = 89MPa < foq =

365MPa. Tai reiskia, kad gniuzdomos zonos aukstis x apskaiciuotas teisingai

NE.:" $ fv.‘.t:
- ﬂ'
B A b) s, ¢) g,,=0.0035
= e H| fs:a"d'n
{ o - :s
= ] fgbxh 2
% oLl < 71
i = -
'r’.uAa'T £
D S S —— 51i
A, N, e——— — ‘i";}"x—
b=400 L
7

12 pav. Gniuzdomos kolonos skerspjtvis (vaizdas pasuktas) (a), skai¢iuotinis jtempiy pasiskirstymas, kai xeff<h (b), ir
deformacijos skerspjivyije (c).

Tuomet momentas apie S1 armatiira, nejvertinus gniuzdomosios zonos armatiros:
AMgge = * foq*b*xAxx*(d—05%A1*xx) =1,0+18* 0,4 * 0,8 x 0,055 *

(0,352 — 0,5 % 0,8 x 0,055) = 103 = 104,54 kNm, (188)
skerspjlivio armavimas butinas. Maziausias armattiros plotas:
Agy = 6,28 cm? > NEd*e=AMEde | 1) _ 1730806921045 () _ g5 63 2 (189)
52 ’ = Gg3+(d—dy) 89,0%(0,352—0,048) ’ :

Laikomoji skerspjiivio galia:

AMEgc+0so%Asy*(d—d;) _ 104.54+89+6,28+(0,352—0,048)+10~1

N =
Rd e 0,692

= 175,62 kN. (190)
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Skerspjiivio laikomoji galia pakankama, nes:
Ngg = 173,08 kN < Ngy = 175,62 kN. (191)
Nei$naudojimo atsarga:

Ngg—N 175,62—173,08
A= —R4"TEd 100% = —=>>2—">"
NRd 175,62

* 100% = 1,45%. (192)
Skerspjavio laikomoji galia kai skerspjiivis armuojamas 4 @ 20 S400 (Asior =
12,56 cm?) klasés armatiiros strypais pakankama ir ekonomiskumo kriterijai tenkinami (A=1,45% <
5%).
Skerspjiivio laikomosios galios tikrinimas statmenai rémo plokStumos
Siuo atveju kolona veikia tik atsitiktinio ekscentriciteto sukeltas lenkimo momentas.

Kadangi Sio momento reikSmé Mg, , = 3,46 kNm tai jtakos laikymo galiai jis neturés.

3.34. DVIASIO LENKIMO JVERTINIMAS

Pagal EC2 [20] 5.8.9 skyriaus nurodymus dviasis lenkimas gali biiti nevertinamas jei
liaunio reik§més atitinka Sias sglygas:

2 2935 _g70< 2708 _q143<2 (193)

/ly 70,48 Az 49,35

ir santykiniai ekscentricitetai atitinka vieng i$ $iy salygy:

Solheq _ &y 05 _ 57 < 02 (194)

€z/beq e 0.02

olbeq _ o _ 002 _ 037 <0,2. (195)

ey/heq e 0,54

Cia: bog = heq = i,V12 = 11,55 x V12 = 40 cm; (196)

M4, — skai¢iuotinis momentas aplink y asj, jskaitant antrosios eilés momenta. Mg, =
Mo,gay + Npa(eq + €;) = |=77,20] + 173,08(0,0142 + 0,08) = 93,50 kNm; (197)

Mg,, — SkaiCiuotinis momentas aplink z a$j, jskaitant antrosios eilés momentg (Siuo

atveju veikia tik atsitiktinio ekcetriciteto sukeltas momentas) My,, = 3,46 kNm;

. R M 3,46
e, — ekscetricitetas ililgai z asies, e, = —F“ = Thes = 0,02m; (198)
Ed ,

Mgdy _ 93,50
Ngqg 173,08

= 0,54 m. (199)

e, — ekscetricitetas iSilgai y asies, e, =

Salygos tenkinamos, todél dviasio lenkimo patikrinti nebitina.
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3.3.5. Skersinés armatiiros patikrinimas

-10.25 10.22 |

[-7.35 | -
- -2.59 12.29

I'La.zz ' r

13 pav. Kolong KL-1 veikianc¢ios didZiausios skersinés jrgzos

Maksimali kolonos skerspjtivyje veikianti skersiné jéga Vgy = 15,94 kN ir ja atitinkanti
aSiné jéga Np; = 265,23 kN. Pagal EC2 [20] 6.2.2 skyriy tikriname ar elementams reikalinga

skaiCiuoti skersing armatiira. Elemento be skersinés armatiiros atlaikoma skersiné jéga:

1
Vaae = |Crac * k * (100 % py % fui )5 + ky + 0y | by d = [0,12+ 1,75 % (100 »

1
0,0045 * 30)3 + 0,15 * 1,66] % 0,4 % 0,352 103 = 105,0 kN. (200)
Cia: cRdc=m_m_o12 (201)
k=1+ /2" =1+ /20 (202)
352
pr== Zi;l:sz 0,0045 < 0,02; (203)

__ Ngq _ 26523x1073

D= T ore o 1,66 MPa < 0,2 * f.; = 0,2+ 18 x 10° = 3,6 MPa.  (204)

Minimalus skersinés armattiros armavimo procentas:
1

Vi = 0,035 % k7 + 2 = 0,035 + 1,753 302 = 0,44. (205)

Minimali atlaikoma skersiné jéga:

Via,emin = (Vmin + k1 % 0cp) * by xd = (0,44 + 0,15 % 1,6) x 0,4 * 0,352 » 10° =
95,74 kN. (206)

Kadangi ~ Vpqc = 1050 kN = Vigcmin = 95,74 kN, tai Vzq = 1050 kN.  Kaip
matyti i§ salygos Vgq = 15,94 < Vzgq. = 105,0 kN, tai skersiné armatiira néra reikalinga, ty.
armavimas parenkamas pagal konstrukcinius reikalavimus. Pagal EC2 [20] 9.5 skyriy skersinés

armatiros didziausias atstumas tarp strypy:
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200; =20 * 20 = 400
Swmax = miny h =b =400 mm = 400 mm. (207)
Smax = 400 mm

Pagal skaiciavimus skersiné armatiira parenkama konstruktyviai 8 mm S240 jg isdéstant

ne didesniu nei 400 mm Zingsniu.

3.3.6. Kolonos gembés skai¢iavimas
a'=187,8 a=187.8
A ac=175 A =173

Fo=172.50 kN Fo=172.50 kN

¥
1 4
wqﬁ;fa
q

|

=550

d=502
fe

14 pav. Kolonos gembés skai¢uojamoji schema.

Skaiciavimai atliekami pagal EC [20] J.3 skyriy. Skai¢iavimus atliksime pasinaudoj¢

mokomajg literatiira [28]. Kolonos gembe veikian¢ios maksimalios jégos:

, 0.35
Fga = Dmax * Vosup + (Geps + ¥+ (0,20 + 222) 4 0,4 % 0,35) * Vg 50p = 124,36 %
0,35
1,3+ (692 +25+ (020 + %) 5 0,4+ 0,35) + 1,35 = 172,5 kN (208)
Hiq = 0,2Fgq + Tax * Vosup = 0,2 * 172,5 + 3,35 + 1,30 = 38,9 kN. (209)

Gembéje jrengiama fiksuota plokstelé, kurios matmenys 230x350x16 mm.

Atramos atlaikomi maksimalas jtempiai [28]:

Optramax = 048 % v * fo = 0,48 x 0,88 » 30 = 12,67 MPa, (210)
Faktiniai plokstelés jtempiai:

_ Fgg _ 172,50%1073

Ofact. = 28 = =2 = 2,14 MPa < O1gamax = 12,67 MPa, (211)

Cia: v — koeficientas, apskaiciuojamas pagal iSraiSka:

v=1-L&=-1_3—¢gg (212)
250 250

Betono leistini jtempiai [28]:
Oa2ramax = 0,34 * fo * v = 0,34+ 30 * 0,88 = 8,98 MPa, (213)
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Atstumas a’:

a =a,+02xay;=175+0,2 64 = 187,8 mm. (214)
Pagal mokomosios literatiiros [28] 7.16 formule:
Fgq _ _a .
P ((1 d) tan@) sin20. (215)
Lygtis, negali bati tiesiogiai i$spresta, todél pasinaudosime [28] sudaryta 7.16 lentele
-3 12
interpoliuojant  dydzius, kai ——F4 = 17250 x—— = 0,096 ir L = 2228 =
0 A2Rd,max*d*by 8,98+0,502%0,40 d 502
0,374, surandame, kad 6 = 40,79°. (216)
Armatiiroje veikianti horizontali jéga taske B:
1 1
Fiq = Fgqcos0 = Fgq * — = 172,50 * e 199,91 kN. (217)
Armatiiroje veikianti horizontali jéga, jvertinus horizontalig jéga:
roo— 1 — L -
F'eq = Fga (s + 0,2) = 172,50 * (mn‘m‘79 +0,2) = 2344 kN. (218)
Tuomet pagrindinés armatiiros plotas:
_ Fltq _ 2344%10 _ 2
Asmain = ST 08700 6,74 cm=. (219)
Priimame 2022 5400, Af yqin = 7,60 cm?, (220)
Geometriniai rodikliai:
x=—"tr . 17250 _ 34 mm, (221)
OA1Rdmax*d  12,67%0,4
z = a'tanf = 187,8 * tan40,79 = 162,05 mm, (222)
X, = g = 32—4 =17 mm, (223)
y; =d—z=5050—-162,1= 3429 mm. (224)
Jega:
_ Fgqg __ 17250 _
€d " sing ~ sin40,79 264,0 kN. (225)
Tuomet jtempiai armattroje:
_ Flyq _ 2365+%10 _
Osa =4 — == = 311,2 MPa, (226)
Armatros ir betono ribiniy sukibimo jtempiy skaic¢iuotiné reikSmé:
fra = 2,25 * nNafera = 2,25 1,0 # 1,0 * 1,20 = 2,70 MPa, (227)

Cia: n; — su su sukibties kokybe ir strypo padétimi betonuojant susijes koeficientas; jei
sudaromos geros salygos n; = 1,0.

n, — koeficientas susij¢s su strypo skersminiy, kai skersmui iki 32 mm, n, = 1,0.

Strypo pagrindinis inkaravimo ilgis pagal EC [20] 8.3 formule:

lsrqa = S T 22, 3112 _ g3y mm, (228)

4 fba 4 2,70
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Maziausias inkaravimo ilgis:

0,3lsrqa = 0,3 * 634 = 190,2 mm
lpmin = max 100 = 10«22 =220mm = 220 mm, (229)
100 mm

Strypo skai¢iuotinis inkaravimo ilgis:

lba = a1 *az *az xas *lsrqq = 1,0x1,0% 1,0 x 1,0 * 634 = 634 mm > l, 1y, =

220mm - l,; = 634 = 650 mm. (230)
C¢ia: a1 - as— koeficientai nustatomi pagal EC [20] 8.2 lentelg.

Gniuzdymo betono jtempiai A1 mazge:

_ Feqg __ 264%1073
2%y1*b 2%0,343%0,4

Oeni = 0,96 MPa < 041 pamax = 12,67 MPa. (231)

Gniuzdymo betono jtempiai A2 mazge:

_ Feq _ 264x1073

o ===
A2 A 0,23%0,35

= 3,28 MPa < 043 pamax = 8,98 MPa. (232)

Gniuzdymo jtempial mazguose nevirsija ribiniy jtempiy. Jéga, kurig turi atlaikyti skersiné

armatura.
Z*a’ix -1 018(;;6(2) 017 L
Fua = =i * Fog = —280007— « 264 = 42,08 kN. (233)
3+m 264

Reikalingas skersinés armatiiros (horizontaliy armatiiros strypy) plotas:

A = Fwa _ 420810
sw -
fyd 218

= 1,93 cm?. (234)
Kadangi a, = 175mm < 0,5 h, = 0,5 - 550 = 275mm tai be pagrindinés
tempiamosios armatiiros, turéty bati jrengtos uzdarosios horizontaliosios ar jstrizosios sankambos,
kurioms galioja nelygybé:
Ag1inke = k1 * Agmain = 0,25 % 6,74 = 1,69 cm?, (235)
Cia: k; — rekomenduojamas koeficientas k, = 0,25.
Kadangi A, = 1,93 cm2 > Agjne = 1,69 cm2 . Priimame 4¢8 S240 Kklasés

armattira,kurios As 5, = 2,01 cm2 = A,y = 1,93 cm2.
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3.3.7.

Kolonos KL-1 konstravimas

Pagal atliktus skaiciavimus ekscentriskai gniuzdoma kolona KL-1 armuojama isilgine

4020 S400 klasés armatira, bei skersine @8 S400 klasés armatira, kuri priimta pagal konstrukcinius

reikalavimus. Kolonos gembé armuojama 2022 S400 klasés ir 498 S240 Klasés armatiiros strypais.

Kitos kolonos skai¢iuojamos analogiskai, todél skai¢iavimy nerodysime.

il 420 S400
5|2 /
@8 5240
P 3-350/400
48 352 U8
; 400

%

222

lba=650

/ S400

428 5240

4

15 pav. Kolonos KL-1 skerspjiivio (ne ties gembe) ir gembés (vaizdas i$ priekio) armavimas.
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3.4. Gamybos technologijos dalis

3.4.1. Gaminio charakteristika

G/b kolonos gaminamos stendiniu btdu, naudojant C30/37 klasés susitankinantj betono
misinj su kietéjimg greitinanciais betono priedais. Kolony gamyboje naudojami cheminiai priedai
»Sika Rapid 1¢ pagreitinti kietéjimo kolony kietéjimo greitj, ,,Sika Stabilizer4R* ir superplastiklis

,,Sika ViscoCrete D190, kad pasiektume susitankinanc¢io betono tinkamas reologines savybes.

Projektuojamoje gamybos linijoje bus gaminamos gelzbetoninés kolonos:

16 pav. Gelzbetoninés kolonos erdvinis vaizdas

3 lentelé. Pagrindinés gaminio charakteristikos.

Charakteristika Matavimo vienetai Dydis
kolonos matmenys: -

Aukstis mm 8950
Plotis mm 400
llgis mm 400
Betono turis m?® 1,432
Armaturos kiekis kg 2775
Betono klasé - C30/37

Gelzbetoninés kolonos gamybos biidas — stendinis.
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Gelzbetoninés kolonos turi atitikti darbo bréziniy ir gelzbetoniniy kolony standarty
reikalavimus. Kolonos gaminamos i§ normaliojo betono pagal LST EN 206-1:2002 su i§ anksto
jtempta armatiira ir jdétinémis detalémis. Betonas, naudojamas gamybai, turi biiti ne mazesnis kaip
C30/37 klasés, jo atsparumas Salc¢iui F50, Vandens ir cemento santykis turi baiti didesnis uz 0,5.
Betono kietinimas vyksta nattraliu budu, nevirsijant standartuose LST EN 12390-2:2003 nurodytos
temperatiiros (60 °C). Betonas po 28 pary kietéjimo normaliuose salygose turi pasiekti projektinj
stipri 37 MPa, jvertiant jo 95 proc. patikimumg. Betono prekinis stipris, parduodant kolonas
vartotojui, turi buti ne mazesnis kaip 80% projektinio betono stiprio (29,6 MPa). Darbo armatiiros
nuokrypis turi buti ne didesnis kaip 5 %. Galuose po armatiira neturi bati tustumy. Apsauginis betono

sluoksnis turi biiti ne mazesnis kaip 30 mm.

Gamintojo garantijos.
Gamintojas garantuoja, kad kolony kokybé atitinka LST EN 13230-1:2003/AC:2006
standarto reikalavimus, jei laikomasi gabenimo, laikymo, montavimo ir naudojimo taisykliy.

Projektinis gelzbetoniniy kolony eksploatacijos laikas — 60 mety.

Laikymas ir gabenimas.

Kolonos laikomos ir gabenamos pagal darbo bréziniy ir jmonés standarto reikalavimus bei
gamintojo patvirtinta laikymo, gabenimo schemg. Kolonos laikomos horizontalioje padétyje. Jos
dedamos ant mediniy padékly, kurie turi biiti padéti ant tvirtos dirbtinés dangos arba islyginto grunto.
Tarp gaminiy dedami mediniai tarpikliai. Gaminiai laikomi taip, kad matytusi Zenklinimas. Praé¢jimai

Ir pravaziavimai tarp gaminiy taip pat turi atitikti statybos normy saugos reikalavimus.

Zenklinimas.
Sijos daZniausiai yra Zenklinamos ant kolonos pavirSiaus su nenuplaunamais dazais,
firminiu spaudu ar jskaitomai uzraSoma ranka:
a) gaminio Zymuo;
b) jmonés pagaminusios gaminj pavadinimas arba prekés Zenklas;
C) pagaminimo data;
d) gaminio masé
e) TK (techninés kontrolés) Zyma,;
Taip pat galima zenklinti ir priklijuojant atmosferos poveikiui atspare etikete, kurioje yra

suraSyti visi minéti reikalavimai.
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3.5. Zaliavos

Gelzbetoninés kolonos yra labai atsakingas konstrukcinis elementas, juos nuolat veikia
jvairios dinaminés apkrovos, aplinkos poveikiai todél norint pagaminti tinkamy eksploataciniy
savybiy gaminj reikia naudoti ir atitinkamos kokybés Zaliavas. Todél reikia nepagailéti laiko ir dideli

démesj skirti zaliavy kokybés kontrolei.

Uzpildai.

Betonas gaminamas su smulkiu (sméliu) ir stambiu (skalda) uzpildais. Cia uZpildai sudaro
apie 78% betono turio.

Kaip smulkus uzpildas naudojamas smélis yra vidutinio stambumo, o kaip stambus
uzpildas naudojamazvigzdo skalda, didziausias dalelés stambumas D= 16mm.

Transportuojant, iSkraunant ir sandéliuojant uzpildus, reikia laikytis tokiy taisykliy:

Sandélys turi biti toks, kad uzpildus gamybai bty galima tiekti nepertraukiamai. Uzpildy
paémimas i$ transporto priemoniy, sandéliavimas, jy transportavimas j betono misSinio paruo$imo
cechg turi bati mechanizuotas ir automatizuotas. Mechanizuoto uzpildo iskrovimo i$ transporto
priemoniy trukmé turi biiti maziausia. Iskraunant i$ transporto priemoniy, gabenant i§ vienos vietos j
kitg, uzpildai neturi bati trupinami ir skirstomi j frakcijas. Uzpildus reikia apsaugoti nuo uzterSimo

jvairiomis, jy kokybe bloginan¢iomis priemaiSomis.

Smulkus uzpildas (smélis)

Smulkus uzpildas, dazniausia smélis, tai biri natiirali arba gali bati trupinto akmens
medziaga, kurios d<4 mm. ] betong yra dedamas suklasifikuotas ir i$plautas gamtinis smélis.
Labiausiai tinkami yra pirminiai sméliai, like daléjimo vietose, nes jy daleliy formg kampuotesné, o
pavir$ius SiurkStesnis. Betono stiprumui kenkia jvairios priemaisos, tokios kaip dulkés, molis, Zérutis,
sulfatai, ir jvairios organinés kilmés medziagos. Jy kiekis yra ribojamas standartais ir priklauso nuo

uzpildo stambumo.

Stambus uzpildas (skalda)

Stambus uzpildas turéty bati kietas, tvirtas ir tokios formos, kokig suteikia mazos vandens
sgnaudos, nesumazinus cemento teslos fizinio sukibimo. Gerai suformuota smulkinta skalda paprastai
duoda gerus rezultatus. Smuginis trupintuvas geriau suformuoja palyginus su ziauniniais trupintuvais
ar giraciniais trupintuvais.

Siurksti skalda su cemento akmeniu gerai sukimba. Skalda yra gaminama trupinant
stambias gamtines magmines uolienas, tokias Kaip granitas, diabazas, sienitas, bei tankias nuosédines
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uolienas, tokias kaip dolomitas, smiltainis, klintis, Zvirgzdo rieduliai. Stambaus uzpildo daleliy dydis
d=4-16 mm.

Cementas.

[vertinant specifines cementy savybes, keliami tokie reikalavimai:

Jie turi buti sandéliuojami pagal rasis ir markes. Naujai atvezta cementg reikia laikyti
atskiroje taroje ir nenaudoti tol, kol nebus gauti laboratoriniy tyrimu rezultatai. Kad nesumazéty
aktyvumas, cementg reikia apsaugoti nuo krituliy ir grunto drégmés, kad cementas sandélyje
nesusiguléty, reikia perkrauti i§ vienos sandélio taros j kitg. Pagal konstrukcijg cemento sandéliai

biina bunkeriniai ir silosiniai.

Vanduo.

Betono misiniui ruosti ir betonui laistyti vanduo turi bati $varus, be zalingy, trukdanciy
betonui normaliai kietéti, priemaiSy (sulfaty, rugs¢iy, riebaly ir t.t.). Jame gali bati ne daugiau Kaip
5000mg/1 jvairiy istirpusiy drusky. Vanduo turi biiti ne riigstus, t.y. jo pH turi biiti ne mazesnis kaip

4. Betonui geriausiai tinka geriamas vandentiekio bei $varus upiy ir ezery vanduo.

3.5.1. Priedai.

Betonui naudojami priedai skirstomi j mineralinius ir cheminius. Priedai padeda sumazinti
cemento ar vandens santykj, pirmu atveju betono miSinys tampa pigesnis, antru atveju betono
mechaninés ar Kitos savybés yra gaunamos geresnés.

Mineraliniai priedai biina:

1) aktyvieji mineraliniai — jie jungiasi su Ca(OH)z2, atsiradusiu hidrolizuojantis cemento
kalcio silikatams, sudaro stiprius ir stabilius kalcio hidrosilikatus;

2) inertinius mikrouzpildus — $ie yra sumalami iki cemento smulkumo, jie padidina betono
plastiSkuma, ri§luma, gerina struktiira;

Cheminiai priedai biina:

1) reguliuojantys reologines savybes;

2) reguliuojantys ri§imosi ir kietéjimo trukme;

3) reguliuojantys betono struktiira;

4) apsaugantys nuo korozijos;

5) specialiyjy savybiy betony priedai.

Kolonoms gaminti naudojamas superplastiklis Sika ViscocreteD190 — tai yra naujos

kartos didelio efektyvumo superplastiklis, kuris pagamintas polikarboksilato eterio pagrindu.
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Gaminant kolonas, rekomenduojama naudoti superplastiklj, nes prieSingu atveju gali biiti sudétinga
pasiekti reikiamg vandens ir cemento santykj. Betono atsparumg $al¢iui pagerinti galima naudoti org
jtraukiancius priedus. Praktikoje buvo issiaiskinta, kad pakankamg atsparuma saléiui galima pasiekti
ir be org jtraukianciy priedy, tam reikia kad vandens ir cemento santykis biity mazesnis uz 0,42. Jei
uzsakovas pageidauja didesnio atsparumo S$al¢iui, tada butina naudoti org jtraukiancius priedus.
Reikéty vengti priemaiSy kurios greitina kietéjimo procesus, nes tai gali daryti neigiama poveikj

gaminio ilgaamziskumui.

SikaRapid 1 yra betono bei cementinio skiedinio kietéjimo greitiklis. Priedas atitinka
greitikliams keliamus reikalavimus pagal EN 934-2 standartg. Su SikaRapid 1 priedu efektyviai
padidinamas ankstyvasis stipris, nejtakojant galutiniy stipriy. SikaRapid 1 sudétyje néra chloridy arba
jokiy kity sudedamyjy daliy, kurios skatina plieno korozijg. Todél Sis priedas yra tinkamas naudoti
gaminant jprastines ar jtemptai armuotas gelzbetonines konstrukcijas. Priedo savybés atitinka EN

934-2 keliamus reikalvimus reikalavimus.

Sika Stabilizer4dR tai stabilizatorius specialiai sukurtas susitankinantiems betono
misiniams (SSB) arba betonams, kuriems transportavimo metu ar padavimo metu, reikia geresnio
stabilumo. Jis pagerina betono mi$inio kohezines (rislumo) charakteristikas. Pagerina miSinio
savaiminj ar priverstinj vibruojant tekamumg ir sklidumg. Dél Siy charakteristiky klojiniai

kokybiskiau uzpildomi misiniu, nevyksta misinio segregacija ar vandens atsiskyrimas.

3.5.2. Priemaisos

Reikéty pasirinkti geros kokybés vandenj, turinti kuo maziau priemaisy. Vandenyje
esancios priemaisos daro didelg jtakg ankstyvam betono kietéjimui ir j tai reikia atsizvelgti. Optimalus
priemaisy kiekis priklauso nuo zaliavy ir gamybos technologijos. Svarbiausiai kad priemaisy kiekis
vandenyje, uzpilduose ir cemente, nebiity didesnis leistina normatyviniuose dokumentuose.
Priemaisy kiekis yra nustatomas atliekant cheming/minerologing vandens, cemento, uzpildy ir priedy
sudeétj.

Kolony gamybai turéty bati labai atsargiai naudojami jvairtis mineraliniai priedai, tokie
kaip lakieji pelenai, granuliuotas aukstakrosnés Slakas, kvarco milteliai, SiO2 mikrodulkés.
Nerekomenduojama naudoti lakiuosius pelenus ir granuliuotg aukstakrosnés §laka, ypac, jei reikia
didelio atsparumo Sal¢iams betono. Kvarco miltelius galima naudoti Sviezio betono Savybiy
pagerinimui arba Sarminio uZpildo reakcijos rizikai sumazinti. Paprastai kvarco milteliy kiekis turi

sudaryti < 5 % cemento svorio. kvarco milteliy naudojimas gali padidinti eksploatacines savybes,
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didelis kiekis SiO2 mikrodulkiy gali sumazinti Sarming aplinka betone ir gali prasidéti armatiiros

korozija. SiO2 mikrodulkiy neturéty virSyti 10 % cemento svorio.

3.5.3. UZmaiSymas.

Labai gery eksploataciniy savybiy betonui reikia labai gero iSmaiSymo. Reikéty naudoti
planetarinj arba mentinj maisytuva, ypac, jei yra naudojamas superplastiklis ar jvariis mikrouzpildal,
bei palusai. Pries pradedant naujg gamybg turi bati iSaiSkintas maiSytuvo maiSymo efektyvumas
konkre¢iai betono rusial. Visas maiSymas taréty uztrukti maziausiai 150 s ir prie§ jdedant
superplastiklj bei likusj vandenj rekomenduojamg, kad cementas ir uzpildai bity maiSoma 60 S.
Superplastilio jdéjimas j maiSykle turéty buiti vykdomas tik po pirminio uzpildy. cemento ir nedidelio
vandens kiekio iSmaiSymo. Tai padidina superplastiklio veikimo efektyvumair pagerina misinio

susimai§ymo kokybe. Racionaliausias maiSymo laikas yra 180 s.

3.54. Transportavimas.

Betonas turi bati transportuojamas ir iSver¢iamas j masinos kau$a taip, kad betonas
nesisluoksniuoty. Maksimalus iSvertimo aukstis neturéty virSyti 3 m. Betonas turéty buiti nedelsiant
transportuojamas ne ilgiau, kaip 30 minuéiy nuo uzmaiSymo pradzios. Tarpinis betono tiektuvas,
norint apsaugoti nuo aplinkoje esanciu dulkiy, lietaus ir kity nereikalingy priemaiSy
transportavimometu (kai juda i$ betono misinio paruosimo cecho j gamykla) taréty buti uzdengtas

t.y. apsaugotas nuo atmosferinio poveikio.

3.5.5. Betono sudéties projektavimas

Gelzbetoninéms kolonoms gaminti naudojamas ne Zemesnés kaip C30/37 klasés betonas.
Projektuojama betono miSinio sudétis:

a) Betonas C 30/37, slankumas S4, kuris parenkamas is lentelés:

4 lentelé. Slankumo klasés.

Klasé Slankumas, mm
S1 nuo 10 iki 40
S2 nuo 50 iki 90
S3 nuo 100 iki 150
S4 nuo 160 iki 210
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Reikalingas betono stipris gniuzdant 37 MPa, atitinkamos Klasés betono stipris gniuzdant
fo turi tenkinti salyga:

f,>f, +2 (236)
f, =37 +2=39 MPa: (237)

f.. =37 MPa — reikiamas betono stipris gniuzdant, gaunamas i§ betono klasés C30/37,

(Lietuvoje naudojama kuby stiprumo verte);

Nustatome vandens ir cemento santykj:

\72 Ako-f, _ 065-09-525 307125
C £ +05-A-k,-f, 39+05-065-09-525 5435625

=0,565~0,57 (238)
fo — betono stipris gniuzdant, MPa;
fc — cemento klasé, Siuo atveju naudojamas portlandcementis CEM II/A-LL 52,5 R
(sudétinis klintinis portlandcementis, didelés ankstyvojo stiprumo klasés) cementas, kuris gaminamas
Svedijoje. Sis cementas po 2 pary kietéjimo pasiekia 32 MPa gniuzdymo stiprj, o po 28 pary kietéjimo
— 54 MPa. Ri§imosi pradzia 160 min. Sarmy kiekis skai¢iuojant Na20 ekvivalentu — 0,84%.(ziir.
1.4.lentele).

A —uzpildy kokybe jvertinantis koeficientas;

5 lentelé. Stiprio gniuzdant reikalavimai portlandcemenciui [LST EN 197-1:2001/A3:2007].

Stipris gniuzdant, MPa
Stiprumo ankstyvasis standartinis
klasé 2 paros 7 paros 28 paros

325N - > 61 >523 <525
325R >0,01 -

425N >0,01 - > 5,24 <5,26
425R > 0,02 -

525N > 0,02 - > 5,25 -
525R > 0,03 -
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6 lentelé. Naudojamy medziagy kokybés jvertinimo koeficienty reikSmés

Medziagos A A1
Aukstos kokybés (tankiy uolieny skalda, optimalaus stambumo smélis, aukstos klasés 0,65 0,43
cementas, Svards ir frakcionuoti uzpildai)
Vidutinés kokybés (vidutinés kokybés uzpildai, vidutinés klasés cementas) 0,6 0.4
Zemos kokybeés (silpni stambiis uZpildai, smulkus smélis, Zemos klasés cementas) 0,55 0,37
ko— koef., jvertinantis oro kiekj betono misinyje, (parenkame i§ 7 lentelés);
7 lentelé. Oro kiekj betono misinyje jvertinancio koeficiento Ko reikSmes
Betono miSinys Ko, Kai
200 3a St=0
Be plastifikuojanc¢io priedo 1 0,97 0,75
Su plastifikuojanc¢iu priedu 0,95 0,9 0,7

Pagal vandens ir cemento santykj ir reikalaujama konsistencija parenkame vandens kiekj.
Esantbetono misinio slankumas S4 ir didziausio stambaus uzpildo daleliy skerseniui Dmax = 16 mm,

vandens kiekis i$ lentés 1.7 buvo parinktas Vo = 185 I;

8 lentelé. Vandens kiekis 1m? betono Vo, |

Betono misinio Didziausias stambumas D, mm
Vebe | Slanku- | Sklidu-
klasé- mas mas zvirgzdo skaldos
V,s S, mm F, mm 4 8 16 32 63 4 8 16 32
>31 - - 160 150 135 125 120 170 160 150 135
30...21 - - 170 160 145 130 125 180 170 160 145
20...11 - - 175 165 150 135 130 185 175 165 150
10...6 - - 185 175 160 145 140 195 185 175 160
- 10..40 - 200 190 175 160 155 210 200 190 175
- 50..90 - 210 200 185 170 165 220 210 200 185
- 100..150 | 350..410 | 215 205 190 175 170 225 215 205 190
- 160..210 | 420..480 225 215 205 190 180 235 225 215 200
- - 490..550 | 230 220 210 197 185 240 230 220 207
- - 560..620 | 234 224 214 207 189 244 234 224 210
- - >630 237 227 218 213 192 247 237 228 213
Kadangi yra naudojamas superplastiklis, vandens kiekis yra mazinamas (0,80-0,90):
V=09V,=09-185 =166,5 I; (239)
Apskai¢iuojame cemento kiekj betono miSinyje:
C= v = 1655 = 294,67 kg/m?; (240)
\% 0,565
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Stambaus uzpildo (granitinés skaldos) kiekis betono miSinyje:

1000 1000

=T 5 1 03862133 1
L+ +

=882,3 kg/m?; (241)

Ppst Pst 135 2,60

Tst — stambaus uzpildo tustumingumas (0,38);

ppst — Stambaus uzpildo piltinis tankis (1,35kg/l);

pst — Stambaus uzpildo daleliy tankis (2,60 kg/l).

a — stambaus uzpildo daleliy praskyrimo koef., parenkamas i$ lentelés pagal cemento
kiekj ir V/C;

9 lentelé. Optimalios stambaus uZpildo daleliy praskyrimo koeficiento a reikSmeés.

Cemento VIC santykis

kiekis, kg/m® 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
250 - - - 1,26 1,32 1,38
300 - - 1,3 1,36 1,42 -
350 - 1,32 1,38 1,44 -
400 1,31 1,4 1,46 -
500 1,44 1,52 1,56
600 1,52 1,56 -

Pastaba: kadangi reikalingas cemento kiekis ir V/C santykis nesutampa su lentelése pateiktomis reikSmémis

papildomai pasidarome papildomg 1.9 lentele ir tarpines reikSmes suinterpoliuojame.

10 lentelé. Racionalaus stambaus uZpildo daleliy praskyrimo koeficiento a suinterpoliuotos

reikSmés.
Cemento V/C santykis
kiekis, kg/m® 0,5 0,56 0,6
250 - - 1,26
294,68 - 1,33 -
300 1,3 1,35 1,36

Smulkaus uzpildo (smélio) kiekis betono misinyje:

Sm=|1000—- < + St +V || pgn =|1000— 294,68 + 882,34 +166,5 | |-2,6 =1033,6
P P« 3,05 2,60

kg/m?; (242)
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pc — cemento tankis (3,05kg/l);
psm — smélio daleliy tankis (2,6 kg/l).
Patikrinimas, betono mi$inj sudaran¢iy komponenty tiriy suma turi bati lygi 1000:

1000 = < + St + Sm +V = 294,64 + 882,34 + 103356 +166,5=1000; (243)
pc pst psm 3’05 2'60 2'6

Apskaic¢iuojame superplastiklio (Sika ViscocreteD190) kiekj:

Jis apskaic¢iuojamas imant x=1,14% nuo cemento kiekio, kiekis priklauso nuo to, kad
uzmaisyti tinkamos konsistencijos S4 slankumo misinj, kuris nustatomas bandymais:
_(x-C) _ (114-294,68)

Sp 100 100 = 3,36Kkg; (244)
11 lentelé. 1m® betono C 30/37 sudétis

Medziagos pavadinimas Kiekis

Cementas 294,68 kg (0,096 m®)

Vanduo 165,5 kg (0,165 m®)

Stambus uzpildas (granitiné skalda) 882,34 kg (0,339 m®)

Smulkus uzpildas (smélis) 1033,56kg (0,397 m?)

Superplastiklis (Sika ViscocreteD190) 3,36 kg

Greitiklis SikaRapid 1 3,36 kg

Stabilizatorius Sika Stabilizer4R 3,36 kg

3.5.6. Gamybiniy pajégumuy skaiciavimas

Per metus yra dirbama 248 dienas. Gamyba vyksta viena pamaina, kurios bendra trukmé
8 h, (skaic¢iuojama taip, kad naudingas darbas sudaro 80% visos bendro darbo trukmés. Gauname,

kad naudingy valandy yra 0,8-8=6,4). Gamybiniai pajégumai pateikti 12 lenteléje
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12 lentelé. Gamybiniai pajégumai

Gaminys G/b kolona
Gamybos biidas Stendinis
Betono klasé C30/37
Gaminio charakteristika B?t(.)no tur?s 143
Gaminio masé, kg 3857.50
Armatiros kiekis, kg 277.50
Per metus m3 5682.18
vnt 3968.00
Per parg m3 2291
Gamybinis pajégumas vnt 16.00
Per pamaina m3 859
vnt 6.00
Per valanda m3 L.79
vnt 0.47

13 lentelé. Zaliavy poreikis, jvertinat projektinius gamybinius pajégumus

Sgnaudos per

Medziaga valanda pamaing parg metus
Be nuostoliy 1.79 8.592 | 22.912 5682
Betono miginys, m> Su 1 proc. nuostoliais 1.81 8.68 23.14 | 5739.00
Be nuostoliy 0.69 4.39 4.39 1088.53
Cementas, t Su 2 proc. nuostoliais 0.70 4.48 4.48 1110.30
Be nuostoliy 0.34 2.20 2.20 545.66
Vanduo, tikst. 1(kg) Su 1 proc. nuostoliais 0.35 2.22 2.22 551.12
Be nuostoliy 1.19 7.62 7.62 1889.97
Stambus uzpildas, t Su 3 proc. nuostoliais 1.23 7.85 7.85 1946.67
Be nuostoliy 1.53 9.82 9.82 | 2434.50
Smulkusis uzpildas, t Su 3 proc. nuostoliais 1.58 10.11 10.11 2507.53
Superplastiklis (Sika Be nuostoliy 0.01 0.09 0.18 43.54
viscocrete D190), t Su 1 proc. nuostoliais 0.01 0.09 0.18 43.98
Stabilizatorius (Sika Be nuostoliy 0.00 0.09 0.18 43.54
stabilizer 4R), t Su 1 proc. nuostoliais 0.01 0.09 0.18 43.98
Be nuostoliy 0.04 0.09 0.18 43.54
Greitiklis (Sika rapid 1), t | Su 1 proc. nuostoliais 0.01 0.09 0.18 43.98
Be nuostoliy 0.34 2.19 4.37 1084.50
Armatiira, t Su 5 proc. nuostoliais 0.36 2.30 4.59 1138.72

65




14 lentelé. Zaliavy sanaudy poriekis, jvertinant metinius nuostolius

Medziaga Kiekis
Cemento, t 2668,6
Vandens tukst. | 1493,04
Stambaus uzpildo, m3 2876,17
Smulkaus uzpildo, m3 3635,26
Armaturos, t 3012,38
Plastiklio, kg 1806,48
Greitiklis, kg 1806,48
Stabilizatorius, kg 1806,48
3.5.7. Gelzbetoniniy kolony gamybos proceso technologijos aprasymas
Betono misinio ruo$imas
Cementas Smélis Skalda Vanduo Chem. priedai
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Dozavimas Dozavimas Dozavimas Dozavimas Dozavimas

A 4

Tarpinis bunkeris

\4

Tarpinis bunkeris

17 pav. Betono misinio C30/37 ruo$imo schema
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Ruosiant betono misinj medziagos turi buiti dozuojamos pagal masg; iSskyrus vandens,
skystyjy priedy ir $iy priedy vandeniniy tirpaly dozavimas yra tarinis . Dozavimo paklaida turi biiti
ne didesné kaip:

— cemento, vandens, uzpildy ir priedy, kai jy kiekis > 5 % nuo cemento masés, — +3 %);

— prieduy, kai jy kiekis <5 % nuo cemento masés, — £5 %.

Nuo cemento, uzpildy, vandens ir jvairiy priedy dozavimo tikslumo priklauso betono
misinio kokybé. Net Siek tiek pakeitus medziagy santykj, kinta stiprumas ir kitos sukietéjusio betono
savybés.

Betono misinys turi tenkinti tokius reikalavimus:

1) Garantuoti sukietéjusio betono reikiamg stiprj, tankj, vandens nepralaiduma, atsparuma
Salciui ir Kitas deklaruojamas savybiy vertes;

2) Neissisluoksniuoti (i$sisluoksniavimo laipsnis ne didesnis kaip 15%);

3) Turéti tinkama konsistencijg, kad gerai uzpildyty forma ir tarpus tarp armatiros strypy;

4) Turéti tinkamai sudozuotus komponentus.

Kolony gamybos cecho technologiné schema

Armatiiros patikra

Kolonos formavimas

A

v
Kolonos kietéiimas Armattiros paruo$imas

A 4

Idétiniy detaliy sudéjimas

T

Kolonos isformavimas

Kolony tran¥portavimas j

sandélj — Kolonos formos valymas
paruosimas
¥
Kolonos kokybés E— [§metamas brokas
tikrinfimas
v

Sandéliavimas

v
Transportavimas j aikstele

18 pav. Gelzbetoniniy kolony stendinio gamybos biido technologiné schema
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Kolony formy paruoS$imas

Gaminiy formavimo formos yra skirtos reikiamai formuojamo gaminio formai ir ilgiui
iSgauti, bei lygaus gaminio pavir$iaus gavimui. Formy konstrukcija turi uztikrinti jy standuma, t. y.
jos turi nesideformuoti, turi buti sandarios, kad nejvykty cementinés teslos iStekéjimas. Imongje yra
5 stendai , viename stende yra 5 formos. Gamykloje yra saugomos 4 atsarginés formos.

Formos paruosSimas susideda i$ keliy operacijy: formos montuojamos ant stendo ,jos yra

iSvalomos, iSsiurbiami like sustingusio betono gabaliukai, iSplaunamos ir iSpurskiama formy tepalu.

Formos ruosimo tepalas

Yra jvairiy rasiy formy ruosimo tepaly - tai mineralinés alyvos ir aliejy pagrindo miSiniai.
Visi jie gali biiti naudojami kolony gamyboje. Pastaruoju metu dél aplinkos, sveikatos ir saugumo
reikalavimy padidéjimo, pagrinde naudojami aliejaus misinio pagrindu pagaminti klojiniy tepalai.

Formy ruosimo tepalus galima skirstyti j tokias pagrindines grupes:

- grynas mineralines alyvas;

- chemiskai modifikuotus aliejus;

- mineralinés alyvos ir aliejy miSinius;
- emuliuotas mineralines alyvas;

- emuliuotus aliejus.

Formy tepalo klampumas paprastai tiiréty buti <15 mm?/s, priesingu atveju, tepalo klampa
tampa per maza ir tepalas pradeda tekéti j formos apacia. Natiiralis (nemodifikuoti) aliejai netinka
aukstos kokybés betono gamybai dél savo didelio klampumo. Grynos mineralinés alyvos neduoda
cheminio atpalaidavimo efekto, dél to jy reikia daug didesnio kiekio. Paprastai didelis kiekis
pablogina galutinio produkto pavirSiaus kokybe. Alyvomis iSpurkStos formos turi techninio
atpalaidavimo efekta t.y. formy ruosimo tepalas chemiskai reaguoja su betono pavir§iumi ir lengviau
jvyksta isformavimas (iSémimas i§ formos).

Formy ruosimo tepalai turi didelj poveikj pavirSiaus kokybei. Dél produkto pavir§iaus
kokybés pagrindiné problema tampa per didelis alyvos Kiekis, kai naudojama gryna mineraliné alyva.
Geriausia pavirSiaus kokybe normaliomis salygomis galima pasiekti naudojant emulsijas. Vanduo
emulsijoje i§garuoja ir todél galutinis klojiniy ruosimo tepalo kiekis formoje bus palyginti mazas. I8
kitos pusés mazas atpalaidavimo medziagos Kiekis gali sukelti iSformavimo (iSémimo i§ formos)

problemy. Betonas gali prikibti prie formos ir bus problematiskas jy isformavimas. Geriausias
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rezultatas pasiekiamas, kai formos kaip reikiant i§valomos ir formy ruosimo tepalai yra vienodai
iSpurSkiami j visas formos dalis. Optimalus tepalo kiekis priklauso nuo tepalo kokybés, o taip pat ir
nuo formos ir betono rusies.

Svarbu konkreciai tepalo rasiai parinkti tinkamg forsuoto piitimo purkstuka. PrieSingy
atveju bus sunku iSgauti vienoda tepalo sluoksnj. Klojiniy ruosimo tepalas bus purSkiamas prie$
surenkat (sumontuojant) plieno armataros ir iSlietas detales. Projektuojamoje gamykloje bus

naudojamas ,,FormWay 10* formy tepalas, kurio pagrindinés charakteristikos surasytos lentel¢je:

15 lentelé. Formos alyvos ,,FormWay 10 charakteristikos.

Takumo Uzsidegimo
Klampumas, mm?/s
temperatira, °C temperatura, °C
12,0 3,0 <36 <106

Idétiniy detaliy sudéjimas
Jdétiniu detaliy sudéjimas susideda i§ tokiy etapu: j formy dugny matricas sudedamos
jdétinés detalés, kurios prie formy dugny pritvirtinamos plastmasiniais varztais. Tarp formy sudedami

sandarikliai, taip pat sudedami varztai prie kuriy bus tvirtinami kolony tvirtinimo sistemos.

Armatiiros paruosimas
Kolonoms naudojama jvairiy skerspjiviy strypiné armatira. Armatarai reikalingi
profiliuo¢iai, stripynai, armatiros karkasai gaminami atskirame ceche, naudojant lankstymo,

sandirinio suvirinimo, erdvinio suvirinimo ir pjaustymo stakles.

Formavimas
supilamas j klotuva. Betonas j formas paduodamas klojimo masinos pagalba, kuri keliauja per visg
formy stenda.

Kai reikia nutraukti ar sustabdyti liejima dél pamainos pasikeitimo ar piety pertraukos,

liejimo pertraukos laikas turéty biiti ribojamas iki 40 minuciy.

Kietéjimas
Kadangi cemento kiekis didelis, kolony gamyboje reikéty vengti betono Siluminio
(terminio) apdorojimo, paprastai dél cemento hidratacijos, uztenka terminés energijos i$siskyrimo.

Jei naudojamas terminis apdorojimas reikia daug priezitiros, didéja gaminio savikaina. Galima prie$
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betono liejimg, betong Siek tiek pasSildyti (25-28 °C) ir svarbu jog Sildomo betono temperatiira
nevirSyty 30 °C, nes tada dél cemento egzoterminiy reakcijy betonas kietédamas virSys maksimalig
leisting kietéjimo metu temperattra 60 °C.

Jei bus taikomas terminis apdorojimas (Ziemos metu) reikia taikyti jvairius atsargumo
apdorojimus, net jei ir néra temperatiirinio apdorojimo vis tiek betono temperatiiros padidéjimas dél
egzotermijos turi biiti kontroliuojamas. Vasaros metu net ir cemento hidratacijos Siluma gali pakelti
betono temperatiira vir$ leistino lygio. Siltuoju metu kai betonas yra supiltas j formas technologiné
linija uzdengiama polietilenine plévele ir papildomai ant jos uzdengiamas tentas. Kai yra Saltesnis
metas technologiné linija dar papildomai yra Sildoma Silumos registru esanciu po linija, kuri neturi

tiesioginio kontakto su formomis. Betonas formose kietéja ne maziau kaip 16 h.

Pradiné betono temperatiira, betono pasildymas

Pradiné betono temperatiira neturéty virSyti 30 °C. Aukstesné pradiné temperatira gali
sudaryti mikro jtrikimus, kurie véliau gali turéti neigiamos jtakos gaminio ilgaamziskumui.
Pastebéta, kad kai betono temperatiira apie 30 °C zymiai padidéja vandens sagnaudos betono misiniui
paruosti, o didesnis vandens ir cemento santykis taip pat daro neigiamg poveikj betono

ilgaamziSkumo savybés (8alcio, susitraukimo atsparumo ir kt. ).

Temperatiiros islaikymas

Turi buti tam tikras temperatiiros islaikymas prie$ pradedant betono terminj apdorojima,
kad nejvykty rizika atsirasti mikro jtrikimams. Rekomenduojamas isankstinis betono islaikymo
laikotarpis yra 3 valandos. Trumpesnis laikas priimtinas tik tuo atveju jei yra atlikti bandymai ir
nustatyta, kad yra pakankamas stiprumo augimas. Tai priklauso nuo daugelio veiksniy, tokiy kaip,
cemento rusis, kokybé, pradiné betono temperatiira,naudojami cheminiai priedai, o taip pat ir
formavimo metu esancios betono temperattros, armatiiros bei aplinkos. Tac¢iau iSankstinis betono

iSlaikymo laikas negali baiti trumpesnis nei 2 valandos.

Temperatiiros kélimas

Temperataros kélimas turi vykti l1étai, taip kad tarp betono iSorinio pavirSiaus ir jo vidiniy
daliy iSnykty per dideliy temperattros gradienty rizikg. Kuo didesni skirtumai, tuo didesné tikimybé
atsirasti jtempimams, kurie gali sukelti mikro jtrikimus (krekingg). Temperatiiros padidéjimas

neturéty buti didesnis kaip 15°C/h.
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Leistina maksimali temperatiira
Gelzbetoninése kolonose maksimali temperatiira kietéjimo metu pagal standartus negali
virsyti 60 °C. Rekomenduojama 50 °C maksimali temperatiira, kuri taip pat priklauso nuo cemento

cheminiy savybiy. Aukstesnés temperatiiros padidina tikimybe atsirasti mikro jtrukimams.

Temperatiiros atleidimas

Temperatiros mazéjimas neturi sukelti dideliy temperatiiros gradienty, todél maksimalus
au§inimas neturétu bati didesnis kaip 15 °C/h. Sis reikalavimas galioja pries ir po isformavimo, tai
reiskia, kad sandéliavimo laikas ceche turi biiti pailgintas, kai lauke véjuota ar Salta. Jei lauko
temperatiira yra zemesné nei +5 rekomenduojama kolonas po isformavimo viduje laikyti ne maziau

dvi paras.
Kolony formuy isformavimas:

Kai gelzbetonés kolonos yra pasiekusios transportavimo stiprj, formos po vieng

nuleidziamos Zemyn, o kolona lieka ant stendo..
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formule:

4. Technologiné ir oganizaciné dalis

Technologinés linijos metinis pajégumas Pst = 8878m?>

Stendinés technologinés linijos metinis gamybinis pajégumas skaiCiuojamas pagal

Pst = pram 'Tm =35,8-248=38878 m3

Tm - metinis darbo laiko fondas dienomis (Tm=248 paros)

Gamybings linijos pajégumas per pamaing:

Netng. 'Vg "Ny eit. _ 5-1432 -5

=35,8m°
A

Q fpam =

Stendy skaicius:

N Qpam -A  358-1
TV N 14325

4vnt

V, =v,-n, =1432-1=1,432 m3 kolonos telpancios j vieng padékla tiiris;
v, =1432 m? - vienos kolonos tiiris;

n, =1 vnt - kolony telpanciy vienoje formoje skaicius;

N; o =4vnt— formy skaicius stendinéje linijoje;

A= 24 = 2—2 =15, priimu 1,0 — Formy apyvartumas;
T

7 =16val — kolonos formoje isbuvimo laikas;

Priimu jog skai¢iuojamoje linijoje bus 4 stendai po 4 formas.

(243)

(244)

(245)

(246)

(247)
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4.1.1. Pagalbiniy cechy ir gamybiniy bary aprasymas

Cemento sandélio talpa:

v _Q:c-n-k, _896718-0,294-5-104
“TT, ok, 248.0,943

=58,75t; (248)

Q =8967,18 m*- betono paruosimo cecho metinis gamybinis pajégumas su nuostoliais;
¢ =0,294 t— cemento sanaudos, reikalingos paruosti vienam m? betono misinio;

N =5 — norminé cemento atsarga dienomis;

k, =1,04 — koeficientas, jvertinantis iskraunamo cemento galimus nuostolius;

Ty = 248 — skai¢iuojamasis darbo dieny skai¢ius metuose;

k, = 0,943 — technologiniy jrenginiy iSnaudojimo koeficientas.

Cemento sandélio talpa m3;

\Y) 58,75
Vi g=—t =202
ST

=5341m°; (249)

Pep =1100kg,/m? - piltinis cemento tankis:

Parenku silosa, kurio skersmuo D =2,0m, 0 aukstis:

V.,
o) _ 9341 ooemc8om: (250)

s 2 2
2P| 31430
4 4

I gamykla cementg atvezame palaida, specialiu autotransportu. ISkrovimui naudojame

pneumatinj transportavima. Cementa sandéliuojame metaliniuose cilindro formos silosuose. Jy

parametrai: skersmuo d =2,0 m; aukstis h = 8,0 m; tiiris V = 37,0 m?; Reikalingi 2 silosai. I3 silosy

srarigtiniu transporteriu transportuojame cementa j betono misiniy paruodimo cecha. Cia cementas

tiekiamas j tarpinius bunkerius, o i$ jy j dozatorius.
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4.1.2. Uzpildy sandéliai

Stambaus uzpildo (granitinés skaldos) sandélio talpa:
Vy =Q, -N=116-5=580m’; (251)
Qu =116 m3— stambaus uzpildo sanaudos per pamaina su nuostoliais;

n =5 — norminé uzpildy atsarga sandélyje dienomis, Kai atveZzama j aikStele savivarciu;

Smulkaus uzpildo (smélio) sandélio talpa:
Vi =Qpen - N =14,66-5="7329 ~ 74m’; (252)
Qpsm =14,66 m3- smulkaus uzpildo (smélio) sagnaudos per pamaing;

n=5 — norminé uzpildy atsarga sandélyje dienomis, Kai atvezama j aiksStele savivaréiu,;

Uzpildai yra atvezami savivarciais ir yra saugomi atvirose isbetonuotose aikstelése.
Sandélys susideda i$ trijy aiksteliy. Vienoje jy laikome smulky uzpilda t.y. smélj, o kitose stambiis
uzpildai pagal frakcijas. Stambaus uzpildo aikstelés tiiris apie 58,0m?3, o smulkaus uZpildo aiksteliy

tiiris apie 74,0 m3. Uzpildai i$ sandélio j betono mazgo bunkerius pakraunami krautuvu.

4.1.3. Armatiiros sandélys
Sandélio plotas:
FS=&-k-n=71’—228-2~10=12L4m3 (253)
a ,

Q, =7,28 t— armaturinio plieno Kiekis parai;
q, =12 t/m?— sandéliavimo normos;

k =2 koeficientas, jvertinantis sandélio panaudojima;

N =10 — armatiros sandéliavimo dieny skaicius.

Armatira turi bati laikoma uzdarose sausuose patalpose. Kadangi sandélio plotas yra
mazas, tal atskirg priestatg statyti biity neekonomiska, tai tokiu atveju sandélys bus paciame ceche.
Laikoma armatiira neturi uzsiter§ti ar surtidyti. Ceche armatira laikoma dviejuose vietose: ant
specialaus jrenginio, kuris paskirsto armataros tiekimg ir nuoSalesnéje sandélio vietoje. | gamykla

armatiira atsivezame autotransportu. Sandélio plotas 122m?,

74



4.14. Produkcijos sandélys

Gaminiy produkcijos sandélio plotas:

Q. t, -k, -k, 358-20-15-13
dn 14

F, = 997,28 ~1000m> (254)

Q, = 35,8 m® —gelzbetoniniy kolony atvezamy j sandélj per para kiekis;
t. =20 —gelzbetoniniy kolony sandéliavimo trukmé, paromis;

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

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

0, =14 —sandélio 1 m? plote laikomas norminis gelzbetoniniy kolony Kiekis, m®,

Gaminiai sandéliuojami tiek viduje tiek lauke. Gaminiai laikomi ant padékly trimis
aukstais sudéti vienas ant kito, i§ viso sudéti trimis aukstais. Lauke béginiais veziméliais iSvezami ir
sandéliuojami taip pat. Po isSformavimo jei lauko temperatiira yra zemesné nei +5 rekomenduojama
kolonas laikyti viduj ne maziau kaip dvi paras. Kad kraunant vienus gaminius nebiitu apgadinti Kiti
tarp rietuviy paliekami tarpai. Rietuvéje apatiniy gaminiy eilé dedama ant 100x100 mm skerspjivio
taseliy. Tarp gaminiy dedami mediniai 60x80 mm skerspjtivio taSeliai. Produkcijos sandélio plotas
1000 m?,

4.15. Betono misinio paruosimo cechas

Sis cechas susideda is:

Medziagy bunkeriy

Juostinio transporterio
Tarpiniy bunkeriy;

Dozatoriy;

Sudozuoty medziagy bunkerio;
MaisSytuvo;

Betono misinio bunkerio;

L N o a A~ wDdh -

Betono misinio tiektuvo;
75



9. Uzpildy lygio davikliy.

I$ biriy medziagy bunkerio juostinio transporterio pagalba medziagos keliauja j tarpinius
bunkerius. Dozatoriais sudozuojamas reikiamas medziagy kiekis ir medziagos nukeliauja j sudozuoty
medziagy bunker}, o i§ ten reikiamas medziagy kiekis paklitina j maiSytuva. MaiSytuvui sumaisius
misinj, jis supilamas j tiektuva ir keliauja j gamybos cecha. Tiek tiektuve tiek tarpiniuose bunkeriuose
yra uzpildo lygio davikliai kurie neleidZia, kad betono ar medziagy biity perdozuota per daug. Siame

ceche dirba dvi TPZ 1875 planetarinés maisyklés. Per valanda sumaiso 26,25 m® betono misinio.

Reikalingas betono maisytuvo nasumas:

R =2k k=297 14.12-930m° /h (255)
T T 248-6,4

Q =8878 m3— cecho gamybinis pajégumas per metus;

T,, = 248 d — metinis darbo laiko fondas dienomis;

T =6,4 val — darbo valandy skaic¢ius pamainoje;

k, =1,4 — betono misinio pareikalavimo netolygumo koeficientas;

k, =1,2 — nasumo atsargos koeficientas ( k2 = 1,1).

Vieno betono maisinio ruoSimo ciklo trukmé:

t.=t, +t, +t, =15+3,0+15=6min (256)
t, =15 min — komponenty padavimo | maiSytuvg trukme, 1,0;

t, =3,0 min — komponenty sumai§ymo trukmg;

t. =15 min — miSinio i§pylimo i§ maiSytuvo trukmé, 1,0 min.

Maisiniy skai¢ius per valanda:

60 60
nN=—=—=

10 257
i (257)

c

Vieno ciklinio betono maisytuvo naSumas :

N=Yn Nf_187510-0.7 4105 3y (258)
1000 1000

V., =1875 | maisytuvo talpa;
Nn=10 — maisiniy skaicius per valanda;
B - 0,7, betono miSinio iSeigos koeficientas.

Reikalingas maisytuvy skaicius:
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R, 939

= =0,72~1 priimu, kad ceche bus 2 maisytuvai; (259)
N 13125

P, =9,39 m®h — Reikalingas betono maigytuvo nasumas.

4.1.6. Gamybos kokybés kontrolé

Pirkéjas nustato stiprio gniuzdant reikalavimus. Pagal Europos standarty reikalvimus
kolonoms gaminti yra naudojamos $ios betono stiprio gniuzdant klasés: C30/37 ir C45/55. Bandant
stiprj gniuzdant reikia laikytis standarto EN 123090-1.

Bandymy periodiskumas gali buti keiciamas , bet §i procediira jrodé jrodé savo
patikimumg kai:

- pradinis gniuzdomasis stipris bandomas kasdien po 16 val. kietéjimo, bandant 2
kubus/cilindrus

- gniuzdomasis stipris nustatomas kasdien bandant po 7 pary kietéjimo 2-3 kubus/cilindrus

- gniuzdomasis stipris nustatomas kasdien bandant po 28 pary kietéjimo 2-3 kubus/cilindrus

Pradinis gniuzdomaisi stipris naudojamas tiktai atsparumo lygiui kontroliuoti. Stiprio
gniuzdant klasé nustatoma bandymais atliktais po 28 pary kietéjimo .

Be to, ponustant gniuzdamajj stiprj po 7 pary kietéjimo galima nustatyti gaminio

tinkamumag pateikti realizacijal, jei jis pasieké didesnj nei 85 proc. projektinj stiprj.

Akivaizdus jtriikimo tikrinimas

Kolonos yra tikrinamos vizualiai pvz. isformuojant. Neturi biiti pastebéta jokiy matomy
jtrukimy. Jei pastebimi matomi jtrikimai, reikia nustatyti trukinéjimo priezastj. Kolonos bus
iSbrokuotos arba mazus jtrukimus galima bus pataisyti pvz. Jei pirkéjui priimtina — injektavimo

metodu.

Atsparumas $alciui ir kontrolinis i§traukto oro kiekis betono miSinyje

Atsaprumo Sal¢iui bandymas reikalingas tose ES salyse, kuriuose jis reglamentuojamas
adaptuose Salies standartuose. Bandyma galima atlikti panaudojant vandenj arba natrio chlorido
tirpalg. Taciau, grieztesnés salygos (natrio chlorido tirpale) bandyme yra pagristos, kadangi jprastinis
uzsaldymo atsildymo bandymas (naudojant vandenj) labai geras eksploatacines savybes turin¢iam
betonui uzima labai daug laiko. Bandymams gali baiti naudojamas betonas tiek su papildomai jtraukto

oru kiekiu tiek ir be. Pastaruoju atveju oro kiekis neturéty bati perdaug didelis, prieSingu atveju biity
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sunku jvykdyti gniuzdomojo stiprio reikalavimus. Paprastai 3-5 % oro kiekio pakanka. Tai reikéty
patvirtinti bandymais. Jei yra naudojami org jtraukaintys priedai, tai taréty bati kontroliuojamas oro
kiekis Svieziame betono miSinyje. Matavimas rekomenduojamas kas 4 valandos. Jei oro jsiurbimas

nenaudojamas, oro kiekis turéty biiti matuojamas bent jau kartg per diena.

Vandens jgério bandymas

Be uzsaldymo — atsildymo bandymy sukietéjusio betono kokybe galima nustatyti vandens
jgerties bandymais. Siuos bandymus galima naudoti Kartu su uzSaldymo atildymo bandymais.
Atsaprumo $alciui cikly skaiciy poreikj nustato pirkéjas arba valstybiniai standartai.

Vandens jgérimo bandymo nauda yra jo greitumas. Bandymo rezultatus galima gauti per
1-2 savaites; uzsaldymo atsildymo bandymai uzima keletg ménesiy. IS kitos pusés, vandens jgerties
bandymai duoda tik netiesioginius betono ilgaamziskumo parodymus. Europos standartas (prEN
13230) apraso paprasta vandens jgeriamumo bandyma. Siame bandyme papildomai matuojamas

betono kapiliarinis poringumas. Pagal standartg poringumas turi biiti maZesnis arba lygus 12%.

Kolony periodiné kontrolé

Produkty privalomyjy rodikliy kontrolé atliekama pagal Lietuvos respublikos aplinkos
ministro jsakymg ,,dél reglamentuojamy produkto sgraSo Nr., D1-444 2005-09-16 bei LST EN
13230-1:2007, LST EN 13230-2:2003, bei ST 1081114-1:2006 reikalavimus.

16 lentelé. Gamybos kokybés kontrolé

Kontroliuojami . ] Kontrolés apimtis, "
parametrai Kontrolés metodas Ribos e Kas pildo
Betono mi$inio komponentai
Uzpildy drégnumas LST 1413.10:1997 - Kasdien Laborantas
Uzpildy LST EN 933- i Vieng kartg per
granuliometrija 1:2002/A1:2005 savaite Laborantas
Uzpildy uzterstumo Smélis 0/4 <3% .
molio ir dulkiy 12620_;553521_2008 Skalda 2/8< 1,5% V‘enja\ll‘:irtt@ Per | | aborantas
priemais os ' ' Skalda 2/16<1,5% ¢
Betono misinio
Lo LST EN 934- Pradedant naudoti paruos§imo
Betono prieda 2:2003/A2:2006 ; nauja talpa cecho
darbuotojas
Betonas
Betono misinio LST EN 206- Kiekvienal
slankumas 1:2002/A2:2005 50-90 mm techlr;r?iljc;?mel Laborantas
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Oro kiekis betono

LST EN 206-

Kiekvienai

10 S
miginyje 1:2002/A2:2005 3-4% teChIri]r?inc;?mEI Laborantas
Betono misinio Kiekvienai
temperatiira Matavimas <30°C technologinei Laborantas
betonuojant linijai
L Betono
Betono misini Kiekvienam amybos
Ctono mistnio Vizualiai <30°C Maisyklés gamybo
maiSymo temperatiira o . padalinio
malsymul
vadovas
L Betono
Vandens/cemento Kiekvienam amybos
LST 1635:2002 Mazesnis negu 0,45 maisyklés gamybo
santykys " X padalinio
MaiSymui
vadovas
Betono misinio Cementras, vanduo, Kiekvienam Eﬁ;[oggs
komponenty Vizualiai uzpildai + 3%, priedai maisyklés gamybo
. » X padalinio
dozavimas 5% Maisymui
vadovas
e Kiekvienai .
Betono kietéjimo Matavimas Ne daugiau kaip 60°C tehcnologinei Kokybés
temperatiira linijai vadybininkas
Apspaudziamasis Kiekvienai
betono stipris LST EN 12390-3:2003 Ne maziau 30MPa tehclr_10_l_og|ne| Laborantas
inijai
Vieng kartg per
P diena labor,
Beto”";;'p”s POT | | ST EN 12390-3:2003 salygomis (po 3 Laborantas
T bandynius);
atmosferos
salygomis (po 2
- banynius)
Betono ;gﬁ;'s PO28 | | ST EN 12390-3:2003 >37MPa Laborantas
Betono atitikties LST EN 206- ) Kiekvienai Kokybés
kontrolé 1:2002/A2:2005 gamybos dienai vadybininkas
Armatiira

Bendras centro
nuokrypis ne didesnis

Padétis kolonoje DI-8.2-05 . - Laborantas
+3 mm, o atskiros
vijos £6 mm
Neatitiktys, neatiktinis produkto zyméjimas
Neatitinkanéiy ) Laborantas,
reikalavimams kolony DI-8.3-0L; 1 F7.5- - Pastoviai Kokybés
Zymeéjimas vadybininkas
s Laborantas,
Neatltlk_tlnlo _produkto ) ) Pastoviai Kokybes
registravimas 7
vadybininkas
Technologinio . ..
proceso ir jrangos DI -8.2-01 - Pastoviali Visi, pastebejg

kontrolé

trikumus
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17 lentelé. Produkty privalomyjy rodikliy kontrolés periodiskumas:

Pavadinimas Operacijy tipas Pagrindinés ftec_hninés Matmenys, mm
charakteristikos ilgis aukstis plotis
Maksimalus medziagy
pakrovimas - (1500/2400)I/kg;
Sutankinto betono ki ekis
(iSeiga) - 1000 I,
Maisyklé Betono misinio | Y2MKlio galingumas - 45 kW;
Haarup 1500 Maiymas Maisyklés zva1§zd21q skaiCius - - -
MaiSymo menciy skaiius - 4
(2 ant 2);
Soniniy gramdikliy skaicius -
Betono misinio Ikrovos kiekis - 1500/2400
. 1/kg; Bunkerio taris - 1730 I;
trar)spor.tame Betono misinio
irenginys transportavimas | Greitis (hi . a 2530 1343 2055
Conflex CF reitis (hidrauliné pavara)- 0
1500 N 2,8 m/s;
Posvirio kampas - 6°/ 10,5
/%)
Automatizuota Talpa — 2.0 m%;
betono misinio | Paduoda betong j
padavimo jranga klotuva o » i i )
EB-2340 Betono 1spy11m_0 greitis — 500
I/min;
Galia — 16 kW, 400 V, 50 Hz;
Talpa — 1500 m3;
Visas svoris —-5800 kg;
_ Kabelio biigno svoris — 2640
Bgtono klotuvas Kloja betong j kg; 3000 1560 1700
Slipformer T-20 formas Kabelio biigno ilgis — 130 m;
Galia — 41 kW; 400 V, 50 Hz;
Klojimo greitis — 1,2-1,8
m/min;
Laisvo judéjimo greitis — 1,25
m/s;
Valymo greitis — 0,5 m/s;
Formos Va|ymo Tepimo grEitiS —1m/s;
ir tepalo tepimo ISvalo stenda, Tepalo bako talpa — 60,
masina i$purskia formas Vandens bako talpa — 50I; 4210 2200 1700
BedMaster EL- tepalu. Valymo $epecio skersmuo —
411 700 mm;
Valymo Sepecio ilgis — 1300
mm;
Svoris — 5300 kg;
Galia — 33 kW;
Keliamoji galia - 10 t;
I Krano judéjimas greitis — 40
N Perkeliami ;
Tiltinis kranas irengimai ir o mimin; 24000 3000 1500
ZLK10t A Vezymélio judéjimo greitis —
gaminial 32 m/min;
Keélimo greitis — 12,5 m/min
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18 lentelé. Pagrindinés jrengimy charakteristikos

Pavadinimas Operacijy tipas Pagrindinés techninés charakteristikos ilgis MatTElr(]g{[Si,smm olotis
Maksimalus medziagy pakrovimas -
(1500/2400)I/kg;
Sutankinto betono ki ekis (iSeiga) - 1000 ;
Maisyklé Haarup Betong misinio Variklio galingumas - 45 KW: i ) )
1500 Mmai$ymas . ) ) ) .
Maisyklés zvaigzdziy skaicius - 2;
Mai$ymo menéiy skaiéius - 4 (2 ant 2);
Soniniy gramdikliy skaiéius - 1;
Betono misinio Tkrovos kiekis - 1500/2400 I/kg; Bunkerio
trarjsporj[avimo Betono misinio - tﬁr.is.— 1730 1; . 2530 1343 2055
jrenginys transportavimas Greitis (hidrauliné pavara)- 0 — 2,8 m/s;
Conflex CF 1500 Posvirio kampas - 6°/ 10,5 (°/ %)
Automatizuota Talpa — 2.0 m;
beton_o miléinio Paduoda betona | Betono i$pylimo greitis — 500 I/min; - - -
padavimo jranga klotuva
EB-2340 Galia — 16 kW, 400 V, 50 Hz;
Talpa — 1500 m3;
Visas svoris —-5800 kg;
Kabelio biigno svoris — 2640 kg;
Kabelio bugno ilgis — 130 m;
Betono klotuvas | Kloja betong j Galia — 41 kW; 400 V, 50 Hz;
Slipformer T-20 formas Klojimo greitis — 1,2-1,8 m/min; 3000 1560 1700
Svoris — 2495 kg;
Pjovimo gylis — 0-42 cm;
Disko diametras — 800-900 mm;
Disko sukimosi greitis — 1240 rpm;
Laisvo judéjimo greitis — 1,25 m/s;
Valymo greitis — 0,5 m/s;
Formos valymo
ir tepalo tepimo livalo stenda, Tepalo bako talpa — 601;
masina i$purskia formas Vandens bako talpa — 50I; 4210 2200 1700
BedMaster EL- tepalu. Valymo Sepecio skersmuo — 700 mm;
411 Valymo Sepecio ilgis — 1300 mm;
Svoris — 5300 kg;
Galia — 33 kW;
Keliamoji galia - 10 t;
Tiltinis kranas Perkeliami Krano judéjimas greitis — 40 m/min; )
ZLK 10t lrgr;rgnlir:]l?;ilr Vezymélio judéjimo greitis — 32 m/min; 4000 ) )
Kélimo greitis — 12,5 m/min
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Gamybos organizavimo dalis

Gamybos procesas - tai toks procesas, kai medziagos ir Zaliavos paverc¢iamos gaminiais.
Gamybos procesas susideda i$ eilés Zaliavy ir medziagy perdirbimo stadijy ir palaipsniui tampa
gatava produkcija, ir vadinamas gamybos proceso ciklu.

Projekto aiskinamajame raste turi atsispindéti technologinio proceso nuoseklumas,
medziagy ir darbo jégos pareikalavimas.

Gelzbetonés kolonos gaminamos stendiniu biidu, priimama jog per metus dirbama 248

darbo dieny. Per savaite yra dirbama 5 dienas po 8 valandas, o i$ jy 8-0,8=6,4 naudingy valandy.

4.1.7. Operacijy trukmiy grafiko sudarymas

Operacijy trukmiy grafike technologinis procesas suskaidytas j atskiras operacijas,
nurodant jy atlikimo eilifkumga ir trukme. Cia taip pat pateiktos elementaraus ciklo trukmés,
darbininky ir jrengimy uzimtumas. Technologiniy operacijy trukmés priimtos atsizvelgiant j gamybos

linijos ritma. Stendinés linijos taktas (ritmas) yra atvirkstinis dydis gamybos tempui T.

Stendinés linijos ritmas:

n-m:ﬂ-5-5=384min; (260)

1
r=—-
T 3,91

T =391 vnt./h — gamybos tempas;
n = 3vnt. - gaminiy skaicius stendo ilgyje;

m = 4 vnt. - gaminiy skai¢ius stendo plotyje.
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5. Ekonominé dalis

19 lentelé. Reikalingas energijos kiekis 1m® gaminio gamybai

Energijos riisis Kiekis 1m3 gaminio pagaminti | Energijos vieneto kaina €

Elektros energija kW/h: 33,00 0,08
Vanduo

o 0,18 0,63

nekanalizuojamas, m?

Vanduo

o 0,12 0,61

kanalizuojamas, m?
Tepalas, kg 1,4 0,88

Imonéje gamybiniame ceche dirba 8 darbuotojai:

Vienas darbuotojas penktos kategorijos, du darbuotojai ketvirtos kategorijos, keturi darbuotojai

trecios kategorijos ir du darbuotojai antros kategorijos. Atlyginimai pagal kategorijas 16 lenteléje.

20 lentelé. Gamyklos darbuotojy atlyginimai pagal kategorijas

Kategorija

v \Y \4

Vidutinis ménesinis
atlyginimas dirbant 168 val.

Per ménes;.

565,0 650,0 720,0

830,0 980,0 | 1150,0

Kolonos K-1 gamybos kasty samata detalizuojama 21 lenteléje.
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21 lentelé. Kolonos K-1 gamybos kasty suma

) Gaminio m?
Gamybos kastai per metus )
Eil. Matavi gamybos kastai
Pavadinimas
Nr mo vnt. o Vnt, kaina | Suma,
Kiekis Suma, € Kiekis
be PVYM €
2 3 4 5 6 7 8
Pagrindinés medZiagos
Cementas 30/37 R t 1110,30 63,30 70 281,99 0,34 21,52
Pelenai t 111,03 8,56 950,16 0,08 0,68
Zvirgzdas fr. 4/16 m® 1946,67 12,34 24 021,98 0,51 6,29
Smélis fr. 0/1 m? 1253,76 3,15 3949,35 0,08 0,25
1 Smélis fr. 0/4 m® 1253,76 3,15 3949,35 0,63 1,98
Vanduo m? 1136,40 0,63 715,68 0,18 0,11
Armatiira t 1138,72 721,20 821 244,86 0,043 | 30,81
Plastiklis ,,Sika kg | 43980,60 1,78 78 285,47 492 | 876
ViscoCrete D190
Stabilizatorius (Sika
kg 43 980,60 1,93 84 882,55 2,3 4,439
stabilizer 4R)
Greitiklis (Sika rapid 1) kg 43 980,60 1,72 75 646,63 1,64 | 2,8208
1163 923,15 174,98
5% nuo 58 196,15 8,74
2 Pagalbinés medziagos €
pagr.medz.
) 6% nuo
3 Transporto i$laidos € 69 835,38 10,49
pagr.medz.
Kuras ir energija
Elektros energija kWh 253605,00 0,08 21302,82 33,00 2,77
4
Vanduo kanalizuojamas m® 922,20 0,61 746,98 0,12 0,10
Tepalas kg 10759,00 0,88 9467,92 1,40 1,23
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21 lentelés t¢sinys

5 Pagr. darbo uzmokestis € 59630,4 4,10
6 Papild. darbo 8% nuo pagr. darb .uzm. 6019,2 0,78
7 Socialinis draudimas 31% nuo viso darb uzm. 40972 5,33
8 Kiti tiesioginiai € 20% nuo pagr darb uzm. 15048 1,95
namvhne lradtai
9 | 1m®gaminio savikaina € 210,50
10 Gaminio savikaina € 1,43m? 530,46
11 Pardavimo kaina € 10% antkainis 583,46
12 Pardavimo Kkaina su e 706,04
PVM
22 lentelé. Gamybinio cecho darbuotojy atlyginimai
Darbuotojy Matavimo Ménesio Mety
Pareigybés o o
skaicius vnt atlyginimas atlyginimai
1 Gamybos vadovas V € 1150,0 13800,0
1 1 Operatorius 111 € 720,0 8640,0
1 1 Betonuotojas 111 € 720,0 8640,0
1 2 Betonuotojas 11 € 720,0 8640,0
1 1 Armatirininkas 1V € 830,0 9960,0
1 2 Armatarininkas IV € 830,0 9960,0
Viso: 59640,0
Imonéje taip pat dirba administracinis personalas, kurj sudaro penki Zzmonés.
23 lentelé. Administracijos darbuotojy atlyginimai
Darbuotoju ) Matavimo Ménesio Metu
Pareigybes o L
skaicius vnt atlyginimas atlyginimai
1 Direktorius € 1395,5 16746,0
1 Buhalteré € 930,0 11160,0
1 Sekretore € 728,0 8736,0
1 Konstruktorius/projektuotojas € 950,5 11406,0
1 Pardavimy vadybininkas € 740,2 8882,4
Viso: 56930,4
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Statinio statybos kaina apskai¢iuojama pagal sustambintus statybos darby kainy normatyvus.
Tokiu biidu jvertinama orientaciné skai¢iuojamoji statybos kaina, reikalinga projekto jgyvendinimui,
investicijy poreikiui. Reikalingi statybos kastai grindziami samatine dokumentacija: objektinémis,
lokalinémis, suvestinémis sgmatomis, jrengimy, medziagy, darbo uzmokescio poreikiy Ziniarasciais.
Apskaiciuota reikalinga investicijy suma projekto jgyvendinimui negali skirtis daugiau nei 20 % nuo
tikslios statinio statybos kainos.

Statinio statybos kaina susideda i§ dviejy stambiy iSlaidy grupiy: tiesioginiy ir netiesioginiy
iSlaidy. Netiesiogines islaidas sudaro pridétinés islaidos ir pelnas, o tiesiogines iSlaidas — statinio
statybos darby islaidos, darbo uZmokestis, socialinis draudimas, islaidos medziagoms ir

mechanizmames.

24 lentelé. Lokaliné sagmata Nr. 02. Lauko inZineriniai tinklai

_ . Vieneto
Eil. Darby pavadinimas _Mato Kiekis metro Samatiné kaina
Nr. vienetas | (atstumas) .
kaina, €
1. Vandentiekio tinklai m 42,11 169,7 7146,06
2. Nuoteky Salinimo tinklai m 40,47 120,8 4888,77
3. Elektros perdavimo
kabeliy linijos m 52,12 41,3 2152,56
Rysiy kabeliy linijos m 25,91 60,5 1567,55
5. Dujy tinklai m 49,11 63,4 3113,57
Viso: 18 866,57
25 lentelé. Lokaliné sgmata Nr. 03. Vidaus inZineriniai tinklai
Eil. - Mato Statybos Inzineriniy tinkly
Nr. Darby pavadinimas Vienetai | montavimo darbai kaina
1. | Sildymas 3,5 % € 607 697,75 14 805,4
2. | Vandentiekis 2 % € 607 697,75 8960,22
3. | Nuoteky $alinimas 1,5 % € 607 697,75 6345,17
4. | Elektra 5 % € 607 697,75 21 150,57
: Z/édmlmas ir kondicionavimas 1,5 607 697,75 6245.17
.| % €
Viso: 58 306,54
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26 lentelé. Objektiné samata

Samatingé verte, €
Statybos ir
Lokalinés sagmatos Darby pavadinimas montavimo | Irenginiai I$ viso
darbai
Nr. 01 Bendrastatybiniai darbai 607 697,75 - 607 697,75
Nr. 02 Lauko inZineriniai tinklai 19 650,12 - 80 780,75
Nr. 03 Vidaus inZineriniai tinklai 49 107,14 - 155 013,30
Administracinio pastato
NF. 04 statyba 94 224,66 - 94 224,66
Viso pagal samata: 937 714,44
27 lentelé. Gamybiniy patalpy bendrastatybiniy darby kaina
Eil. Nr. Rodiklis Mato vnt. ReikSme
1. Statybos montavimo darby kaina € 607 697,75
2. Pastato patalpy bendras plotas m? 1507,0
3. Vieno m? statybos montavimo kaina € 403,25

Skaic¢iuojant bendrastatybiniy statybos darby kaing nurodoma, koks resursy poreikis yra
reikalingas pastatui pastatyti. Prie statybos darby kainos papildomai pridedama po 3% mechanizmy
ir medziagy vertés, uz sezoninius darbus darbo uzmokestis padidinamas 15 % , o uz specifinius
padidinamas — 17 % . Papildomas darbo uzmokestis padidinamas 8 % priimant socialinio draudimo
iSlaidas 31 % nuo visos darbo uzmokescio sumos. Tiesioginéms iSlaidos priskiriamos statybvietés
islaidos, kurios — jvertinamos 9 % nuo statinio Statybos islaidy. Netiesioginéms islaidoms
priskiriamos pridétinés islaidos - 30 % nuo viso darbo uzmokes¢io sumos ir 5 % pelno, kuris
skai¢iuojamas nuo tiesioginiy ir pridétiniy islaidy sumos. Apskai¢iavus visg statybos darby kaing
pridedamas pridétinés vétés mokestis, kuris $§iuo metu sudaro 21 %.

Atlikus sgmatinius skai¢iavimus nustatyta, jog gamybiniam ir administraciniam pastatams
pastatyti reikalinga — 937 714,44 € suma, technologinés jrangos kaina sudaro dar papildomus
734 324,44 €.
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28 lentelé. Suvestiné samata

Eil Statybos darbai Sgmatin¢ verte
Statybos .
Nr. : o Kitos ..
montavimo [renginial iy IS viso
. iSlaidos
darbal

I Statybos sklypas 17 615,00 17 615,00
I Statybos sklypo paruosimas 9853,12 9853,12
[l | Statynio statyba ir jrengimas | 937 714,44 937 714,44

Projektavimo ir inzinerinés 46 885,70 46 885.70
IV | paslaugos 5%
4.1 | Projektavimo darbai 72% 33 757,20 33 757,20
4.2 | Techniné prieziiira 14% 6563,90 6563,90
4.3 | Autoriné prieziiira 7% 3281,95 3281,95
4.4 | Ekspertizé 7% 3281,95 3281,95
V. | Kitos iSlaidos 3% 1406,55 1406,55
VI. | Uzsakovo rezervas 46 885,70 46 885,70

VISO: 937 714,44 734 324,44 | 74 353,04 | 1746 391,88

5.1. Gamybines linijos techniniai — ekonominiai rodikliai

29 lentelé. Gamybings linijos techniniai — ekonominiai rodikliai gaminant kolong K-1

Eil.nr Rodikliu pavadinimai Matavimai Reik§mé

1 | Gamybinis plotas m? 1507,0
2 Metinis jmones nasumas:

a.) produkcijos apimtis m3fvnt | 5682,0/3968,0

b.) piniginé iSraiska € 1404525,5
3 Pagrindiniu dirbanciyjy skai¢ius zm. 6
4 I8dirbis:

a) produkcijos apimtimi m®/zm 947

b) pinigine iSraiska €/Zm 234 087,5
5 Gaminio savikaina:

a) vieneto €/vnt 530,46

b) metine tukst. € 2 103 040,0
6 Pelnas:

a) vieneto € 53,0

b) metinis € 210 304,0
7 Gamybos rentabilumas % 10 (%)

Metinis gamyklos pelnas gaminant kolonas :
210 304,0€

(261)
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Taip pat numatoma parduoti apytiksliai 2200 m? prekinio betono, kurio savikaina siekty
30,85 €, o pardavimo kaina sudaryty 43,0 € + PVM. Numatomas metinis pelnas parduodant prekinj

betong:
2000 m®- (43,0 — 30,85) =24 300 € (262)

Bendras metinis numatomas gamyklos pelnas:
210304 + 24 300 =234 604 € (263)

Bendros Investicijos j gamyklos jrengima: 1 746 391,36 €
Planuojama investicijy graza:

Investicijos 1746 391,36 .. . ..
= = 7 metai ir 4 ménesiai

metinis pelnas 234 604,0
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6. Darbo sauga ir aplinkos apsauga

Bendroji informacija

Projektuojamoje gamykloje bus gaminamos gelZzbetoninés kolonos. Naudojamos zaliavos
gamyboje yra serifikuotos ir paruostos tinkamam, saugiam gamybos procesui. Cementas ir pelenai j
jiems skirtus silosus ir i$ jy j betono maiSykl¢ transportuojami suspaustu oru. Plieninés detalés ir
armatira skirta kolonoms gamykloje perkeliama tiltiniu kranu tam skirtoje zonoje.

Gamybiniy patalpy grindys yra Zenklinamos horizontalivoju zenklinimu, nurodanéiu saugias
pésciyjy judéjimo zonas. Gamybinése ir pagalbinése patalpose aiskiai matomose vietose pakabinami
evakuacijos planai bei jrengiami Zenklai, padedantys zmonéms evakuotis pavojaus atveju. Lengvai
prieinamoje vietoje jrengiamos pirminés gaisro gesinimo priemoniy laikymo vietos su gesintuvais ir
nedegiu audeklu.

Cemento ir peleny dulkés gamybos metu gamykloje tiesiogiai neveikia né vieno dirbancio
darbuotojo. Mineraliniai uzpildai sandéliuojami atviruose sandéliuose lauke ir nesudaro potencialaus
pavojaus darbuotojy saugai ir sveikatai. Cheminiai betono priedai gamybos procese naudojami
automatizuotos dozavimo jrangos pagalba ir tiesioginio saly¢io su zmogumi neturi. Gamybos proceso
metu siekiama uztikrinti saugias darbuotojy darbo salygas. Darbuotojai dirba prie formavimo staly,
darbo metu naudoja smulkius elektrinius jrankius t. y. akumuliatorinj suktuva, diskinj pjikla.
Operatorius valdymo pultu valdo tiltinj krang. Visi darbuotojai yra apriipinami asmeninémis apSaugos
priemonémis: darbo riibais (puskombinezonis ir §varkas), darbo batais, salmais, apsauginiais akiniais,

ausy kistukais, pristinémis.

Sanitarinés zonos dydis

Projektuojant nauja pramoninj pastatg ir vertinant jo jtaka aplinkai biitina nustatyti sanitarinés
zonos dydj. Tai svarbu padaryti dél to, jog bty apsaugota gamyklos aplinka bei zmoniy sveikata nuo
tarSos. Konkreciu atveju sanitarinés zono dydis nustatomas pagal teisés akty nustatytus sanitarinés
apsaugos zony dydzius. Jvertinus komercinés veiklos rii§] nustatyta, jog Sanitarinés apsaugos zona

betoniniy statybos produkty gamyklai yra 500 metry.

90



6.1. Potencialis rizikos veiksniai skirtingy technologiniy operacijy metu

Cemento transportavimas:

Kolony gamykloje cementas atvezamas automobiliniais cementoveziais ir iSkraunamas j
cemento silosa. Iskrovimg atlieka pneumatiniai jrenginiai, kurie suslégtu oru transportuoja cemento
daleles j cemento silosa.

Orui suslégti naudojami kompresoriai, kuriy eksploatavimo metu atsiranda potenciali rizika
juos aptarnaujantiems asmenims dél $iy priezasciy:

e padidéjusio oro slégio proverzio;
e galimo sprogimo iSsiplétimo inde;
e celektros nuotekio tikimybés;

e neteisingo jrenginiy sumontavimo ir judan¢iy mechanizmy

Betono miSinio ruoSimas:

Betono misinys gaminamas betono paruo$imo mazge. Siame poste nuolat dirba tik operatorius,
epizodiskali, aptarnaudami technologing jrangg. Potencialig rizika darbuotojy saugai ir sveikatai gali
sukelti betono uzpildy ir jy transportavimo jrenginiai, betono maisyklé, jrangos keliamas triukSmas

ar deél technologiniy operacijy kylanc¢ios dulkeés.

Gaminiy formavimas:

Gamybos procese naudojami smulkiis elektriniai jrenginiai, betono tiektuvas, klotuvas, tiltiniai
kranai. Tiltiniai kranai yra valdomi krany operatoriaus, betono tiektuvas valdomas betono mazgo
operatoriaus, betono klotuvg valdo betonuotojas.

Rizikos veiksniai darbuotojy sveikatai: elektros srovés nuotekis, mechaninis kiino daliy

pazeidimas, triuk§mas.

Gaminiy transportavimas i gaminiy sandéliavimo aikstele:

Pagaminta produkcija isformuojama, iskeliama i§ formavimo stalo ir tiltinio krano pagalba
transportuojama iki iSvezimo vezimélio. Darbo rizikos veiksniai gaminiy iSformavimo ir
transportavimo sandéliuoti metu:

e ftriukSmas;
e galimas kritimas i$ aukscio;
e nepalankios metrologinés salygos;

e prispaudimas ir Kiti mechaniniai suzalojimai.
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6.2. Priemonés galima rizikai iSvengti

RiSamyjy medZziagy transportavimas:

Avarijai i§vengti kompresoriuose ir vamzdynuose, kur naudojamas suslégtas oras, montuojami
apsauginiai voztuvai. Si apsaugos priemoné slégiui pasiekus ribine verte automatiskai atsidaro ir
sumazina slégj sistemoje. Irenginiuose, kur naudojamas suslégtas oras sumontuojami manometrai,
kad darbuotojai galéty jvertinti esamg sistemos biikle. Adekvaciai reaguojant j manometry parodymus
galima uzkirsti kelig potencialiai avarijai. Mechanizmy, dalys, kurios gali jkaisti darbinio rezimo
metu, turi apsaugines reles, kurios iSjungia mechanizmus uzkirsdamos keliag perkaitimui.
Technologing jrangg prizidiri ir aptarnauja kvalifikuoti meistrai, turintys leidimus ir kvalifikacinius

atestatus uZsiimti $ia veikla.

Betono miSinio ruosSimas:

Operatorius, valdantis, betono mai§ymo procesg apsaugomas nuo trumpojo jungimo Sroves,
visa jranga montuojama su jzeminimu, jrengiami elektros srovés automatiniai Kirtikliai su srovés
nuotékio relémis. Jrengimy dalys, kurios gali suzeisti darbininkg aptveriamos apsauginiais skydais ar
tvorelémis. Potencialiai pavojingose zonose jrengiami jspéjamieji zenklai, jrengti evakuavimosi

zenklal. Patalpose jrengtas dirbtinis apsvietimas ir §ildymo/védinimo sistema.

Gaminiy formavimas:

Darbuotojai dirbdami technologingje linijoje maksimaliai apsaugomi nuo galimy pavojy. Jiems
suteikiamos asmeninés apsaugos priemongés, t. y. darbo batai, puskombinezonis, $varkas, darbo
pirstinés, Salmas, apsauginiai akiniai, ausy kistukai Klausos apsaugojimui nuo triuk§mo. Visi
jrengimai jzeminti ir apSaugoti nuo srovés nuotékio. Gamybos ceche ant grindy jrengiamas
horizontalus Zenklinimas i$skiriant saugias pés¢iyjy zonas. Judant tiltiniui kranui jjungiamas $viesinis
signalas, jsp¢jantis, jog biitina saugotis judanciy ir kabanciy gaminiy ar kity daikty.

Visi valymo ir remonto darbai atliekami tik i§jungus elektros srove ir prie jjungimo skydo

pakabinus lentele su uzrasu: “Nejungti. dirba zmonés”.

Gaminiy transportaviams j gaminiy sandéliavimo aikstele:
Elektros srovés, terminiy ir cheminiy nudegimy poveikio rizika pasalinama reguliariai tikrinant
autokrautuvo techning biukle, atliekant autokrautuvo pagrindiniy mazgy (stabdziai, jspéjamieji

signalai ir t.t.) patikrinimg prie$ darba. Darbininkai apsisaugo nuo triuk§mo naudodami ausy kistukus.
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Darbo higiena ir buitis
Gamybos metu darbuotojai saugomi nuo pavojaus rizikos veiksniy, susijusiy su jy profesija,
arba $i rizika sumazinama iki minimumo, vadovaujantis darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymu.

Darbo vietoje darbuotojui sudaromos saugios ir nekenksmingos darbo sglygos.

29 lentelé. Esminiai darbovieciy higienos reikalavimai

Parametrai Reikalavimai
UZdaryjy darbo viety ir | Uzdarose patalpose turi biiti pakankamai §vieZio oro, o jeigu yra dirbtiné
statybos aiksteliy védinimo sistema, ji turi bati paminéta darbo reglamente.
védinimas Védinimo sistemos turi nesukelti diskomforto.

Temperatiira darbo vietose turi atitikti darbo pobtidj ir biiti tinkama
Zmonéms.

Temperatiira Poilsio, budéjimo, sanitarinése patalpose temperatira turi atitikti
specialiyjy patalpy reikalavimus.

Langai neturi praleisti per didelio saulés $viesos srauto.

Normatyvinis dokumentas: HN 69:2003
Darbo vietos turi biti kuo ilgiau apSvieciamos nattiralios. Sviesos ir

aprupintos pakankamu dirbtiniu apsvietimu.

o Apsvietimo jrenginiai turi nekelti pavojaus.
Nataralus ir dirbtinis . ) S i n o
Pavojingos darbo vietos turi biiti apriipintos avariniu apsvietimu.

apSvietimas o L . .
ApSvietimas turi uZtikrinti pakankamg kontrastg tarp ekrano ir toliau
esanciy jrenginiy.

Normatyvinis dokumentas: HN 98:2014
Védinimas:

Mikroklimatas darbuotojy darbo aplinkoje turi atitikti HN 69:2003 normos reikalavimus.
Pastate jrengtas natiiralaus pritekéjimo ir priverstinis mechaninis védinimas. Gamybinése patalpose
jrengiama misri védinimo sistema. Priverstinis mechaninis védinimas jrengiamas operatorinéje,
buitinése patalpose, taip pat ir gamybinése patalpose mechaniskai iSpuciant uztersta org i§ patalpy
naudojant ventiliatorius. Yra uztikrinama, kad tiekiamas oras j patalpg ir i§ kity patalpy atitekantis
oras turi biiti Svaresnis uz aptarnaujamos patalpos org. Ventilaicinés sistemos naSumas parenkamas
pagal individualy gamybos poreikj. Sviezias oras tiekiamas j patalpas pro ventiliacines groteles

uztikrinant, jog nebus sudaromi skersvéjai ar Kitaip sukeliamas diskomfortas darbuotojams.

Temperatira:
Gamybiniy patalpy Siluminé aplinka palaikoma pagal darbo sunkumg ir jo kategorija.

Nustatoma vidutinio sunkumo — lla darbo sunkumo Kategorija. Saltuoju mety laiku gamykloje
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palaikoma darbo patalpy temperatiirg - 18-20 °C , drégmé - 40 — 60%, oro judéjimo greitis 0,2 m/s.
Siltuoju mety laiku darbo patalpy temperatiirg - 21-23 °C , drégmé - 40 — 60%, oro judéjimo greitis
<0,4 m/s. Betono magzo operatoriaus patalpoje ir gamybos vadovo kabinete sumontuota oro

kondicionavimo sistema.

ApSvietimas:

Patalpy apsvietimas turi atitikti HN 98:2014 normos reikalavimus. Statybos produkcijos
gamybos darbai priklauso VIII regéjimo darbo grupei, A pogrupiui. Sios grupés patalpoms taikomas
darbo pavir$iy apSviestumas E=75 LX.

Gamybos ceche numatomas misrus apSvietimas. Nataralus ap$vietimas numatomas
projektuojant pastata, statybos proceso metu jrengiant langus esancius iSorinése pastato atitvaruose.

Bendrasis dirbtinis ap$vietimas jrengtas visose patalpose.

TriukSmas ir vibracija:

Triuk§mo poveikio lygis darbo patalpose neturi virSyti virSutinés ekspozicijos vertés
veiksmams pradéti - 85 dBA bei didziausios akimirkinés garso slégio vertés ppeak = 200 Pa (140 dB
©).

Gamybos metu didziausias triukSmas keliamas lokaliai naudojant smulkius elektrinius jrankius
ar kitus mechaninio apdirbimo jrankius. Triuk§ma taip pat sukelia tiltinio krano ir betono tiektuvo
judéjimas. Darbininkai dirbantys prie jrengimy apripinami asmeninémis klausos apsaugos
priemonémis. Gamyboje naudojamas susitankinantis betonas, todél formavimo stalas néra
vibruojamas visu savo plotu, o tai uztikrina vibracijos Zzmogui poveikio nebuvimg ir triukSmo

sumazinimag.

6.3. Gaisriné sauga

Esminiai gaisrinés saugos aspektai statomai gamyklai:

statinio laikanciosios konstrukcijos atitinka REI 60 Kklas¢ ;

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;

- Jrengiama gaisrinés saugos ir gaisro gesinimo sistema;

- uztikrinamas saugus ugniagesiy gelbétjoy darbas.
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Gaisriné statinio sauga uztikrinama tokiomis priemonémis kaip tikslinius statiniy iSdétymu
sklype, statybos produkty parinkimu, projektiniy sprendimy priémimu, inZineriniy sistemy
parinkimu. Sklype jrengiamas gaisrinis hidrantas, uztikrinantis reikiama vandens debitg gaisro
gesinimo atveju. Atsizvelgiant j gaisro rizika, atskiri reikalavimai gali baiti taikomi visam pastatui ir
atskiroms jo patalpoms.

Visi statinio prieSgaisriniai sprendimai turi tenkinti teisés akty reikalavimus. Pastate numatoma
jrengti automating sprinklering gaisro gesinimo sistemg. Pagal gamybos plota bei technologinés
linijos iSdéstyma parenkamas ir gesinimo priemoniy kiekis bei jy iSdéstymas.

Gamybinése patalpose numatomi ir rankiniu badu valdomos gesinimo Zarnos, ir gesintuvai,
kuriais galima pasiekti reikiama 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 $ildymo jrenginiy bei pakabintas zemiau nei 1,5 m nuo grindy. Atidarytos
durys turi netrukdyti paimti gesintuvo. Gesinimo priemonés ir jranga privalomai Zenklinami ir
laikomi lengvai prieinamose ir gerai matomose vietose.

Veiksniai, lemiantys gaisro kilimg ir plitimg priklauso nuo gaisro pobiidzio, plitimo
intensyvumo, oro pateikimo j gaisro zong, pastato atitvary ir konstrukcijy atsaparumo ugniai, gaisro
signalizacijos ir gesinimo sistemos veikimo, diimy 3alinimo sistemos jrengimo. Zmoniy, esanéiy
gamykloje, saugumo uztikrinimui numatomos gaisro aptikimo sistemos bei efektyvi autonominé
gaisro gesinimo sistema. Numatomos priemonés, kuriomis biity ribojamas gasras j gretimas patalpas.
Siam tikslui jrengiami voztuvai ventiliacijos sistemoje, kad ugnis neplisty kanalais tarp patalpy, durys
ir Kitos varstomos atitvaros tarp patalpy jrengiamos nedegios ir ribojancios dimy plitimg ] kitas
patalpas.

Gamyklos teritorijoje gaisro gesinimo priemonéms laikyti jrengiami specialtis skydai. Juose
turi buti laikomi: 2 vienetai 6 kg milteliniai ABC tipo gesintuvy, 2 Kibirai, smélio déz¢ ir kastuvas,
nedegus audeklas, 2 lauztuvai, 2 Kirviai. Skydai ir stendai turi bati jrengti lengvai prieinamose ir gerai
matomose vietose, netoli nuo i§¢jimy i§ patalpy. Prie skydo ar stendo turi biti jrengta smélio dézeé.
Prie dézés su sméliu privalo biti kastuvas. Dézés su sméliu arba sorbentu turi biti jrengiamos galimo
ypac degiy, labai degiy ir degiy skys¢iy nuotékio vietose. Smélio dézé jrengiama taip, kad j 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. [vairios talpos indai ir inventorius dazomas raudonai.
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ISvados

Suprojektuota gamykla gelzbetoniniy kolony gamybai Gamyklos metinis nasumas
sieka 3968 vnt., o kolonos gaminamos stendiniu biidu. Remiantis metiniu nasumu,
parinkta technologine jranga, sudaryta jrenginiy judéjimo ciklograma bei operacijy
trukmiy grafikais gamykloje per parg pagaminama 16 kolony.
. Ivertinus investicijy dydj ir maksimaly gamybos pelninguma, gamykla turéty atsipirkti
per 7 metus 4 mén..
Planuojama gauti pajamas ne tik i§ gelzbetoniniy gaminiy pardavimo, tadiau ir i$
prekinio betono misinio pardavimo. Numatomas metinis pelnas i§ prekinio betono
misinio pardavimo yra 26730 €.
Gamyboje planuojama eliminuoti betono sutankinimo metodg vibratoriais naudojant
susitankinantj betono misinj.

Jvertinti profesinés rizikos veiksniai ir sudarytos saugios darbo sglygos gamyklos

darbuotojams. Darbuotojai apriipinami asmeninémis apsaugos priemonémis.
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7. Mokslinis tiriamasis darbas

Betono kietéjimo trukmés tyrimai ir jos pagreitinimo btdai yra mano mokslinio tiriamojo
darbo dalies esmé . Sios darbo dalies tikslas istirti betono kietinamo Sutinimo kameroje ir betono
imaisy (greitikliy) jtakg ankstyvajam betono gniuzdymo stipriui. Makslinis tiriamasis darbas susideda
i§ 6 daliy. Po jvado ir literatiros apzvalgos, tre¢iame skyriuje apraSytos medziagos kurios buvo
naudojamos tyrimams, Kketvirtame skyriuje trumpai aprasyti betono ir cemento tyrimo metodal,
penktajame pateikti tyrimo rezultatai i§ kuriy galima daryti i§vadas apie kietéjimo greitinimo metody
jtaka betono gniuzdomajam . ir cemento stipriui . Sestame skyriuje pateiktos apibendrintos darbo

i$vados.

7.1.1. Literatiiros apZvalga ir darbo uzdaviniai

Darbo tikslas yra — taikant jvairius tyrimy metodus istirti kietéjimo greitikliy, bei Sutinto
betono specialaus drégminio ir temparatiirinio. réZimo Kameroje jtaka ankstyvajam betono stiprumui.
Ankstyvaji betono stiprj pasiekti per pirmaja para yra svarbu norint pagdidinti surenkamo gelzbetonio
formy apyvartuma, o véliau gaminj i§émus i§ formos, Sandéliuoti iki pasieksi pakankamg stiprj
tinkamg gaminj realizuoti.

Cemento akmens kietéjimo intensyvumas

Literatiros apzvalgoje pateikiama praktikoje taikomi buidai betono kietéjimui. G.
Skripkitinas pateikia cemento kietéjimo greiciui didziausig jtaka darancius faktorius. Labai didele
jtaka cemento akmens kietéjimo greiCiui turi kietéjimo salygos. Cementas geriausiai kietéja
vandenyje arba vandens gary prisotintoje aplinkoje (kai santykiné oro drégmé daugiau nei 90 %).
Ore, kurio santykiné drégmé mazesné nei 40-50 %, cementas beveik nustoja kietéjes, nes i
kapiliariniy pory iSgaruoja vanduo ir sustoja hidratacijos procesas. Cemento akmens i§dziovinimo
jtaka jo stiprumui parodyta 2,1 pav., kuriame matome, kad, isémus kietéjantj cemento akmenj i$

drégnos aplinkos j kambario drégmés org, jo kietéjimas po tam tikro laiko nebevyksta.
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19 pav. Cemento akmens i§dziovinimo jtaka stiprumui.
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Sudrékinus i§dziovintg cemento akmenj, cemento hidratacija vyksta toliau ir didéja

cemento akmens stiprumas. Cemento akmens, laikyto sausame ore, sudrékinimo jtaka stiprumui
parodyta 2.2 pav.
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20 pav. Cemento akmens sudrékinimo jtaka stiprumui.

Norint gauti tanky ir stipry cemento akmenj reikia apsaugoti jj nuo ankstyvo i§dzitivimo,
jam kietéjant, bent pirmasias 7-14 pary.

Mazéjant temperatirai, cemento kietéjimo greitis mazéja, ir atvirk$éiai. Palyginus su
normaliomis kietéjimo salygomis (temperatiira apie 20° C), sumazéjus aplinkos temperattrai iki 0-8°
C, cemento kietéjimas sulétéja 2-3 Kartus. Sis sulétéjimas tuo didesnis, kuo maZesnio aktyvumo
cementas ir kuo didesnis vandens ir cemento (V/C) santykis. Cementinio akmens stiprumo

sumaz¢jimas, kietéjant jam Zemesnése temperatirose, parodytas 2.3 pav.
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21 pav. Kietéjimo temperattiros jtaka cemento akmens stiprumui.

Zemesnése temperatiirose galima naudoti greitai kietéjan¢ius (padidinto ankstyvojo
stiprumo) ir didelio aktyvumo (didelés stiprumo klasés) cementus arba specialius cheminius priedus
— greitiklius.
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Aukstesnéje temperatiiroje (jau 30-40° C temperatiiroje) cemento kietéjimas pagreitéja.
Cemento kietéjimo procesas labai suintensyvéja 60-100 °C temperataroje, ypa¢ 175-200 °C
temperatiroje, jeigu tokioje temperatiiroje islaikoma drégna aplinka. Jeigu, kietéjant cementui
aukstesnéje temperatiiroje, iSgaruoja vanduo, hidratacijos procesas ir kietéjimas sulétéja. ISgaravus
visam vandeniui, kietéjimo procesas Visiskai sustoja.

Cementiniy miSiniy kietinimui aukStesnése temperatiirose ir drégnoje aplinkoje
naudojami du hidroterminio kietinimo buidai — Sutinimas ir autoklavinis kietinimas. Cementiniai
miSinial gali buti kietinami aukStesnéje temperatiiroje iki 100 °C naudojant ir elektrinj Sildyma,
Sildymga infraraudonaisiais spinduliais ar kitokj Sildyma.

Sutinimo biidu miginiai kietinami 50-90 °C temperatiiroje vandens gary aplinkoje esant
normaliam (atmosferiniam) slégiui. Sutinant cementinius misinius 80-90 °C temperatiiroje 8-10 h, jy
stiprumas pasiekia 60-75 % stiprumo, pasiekiamo kietéjant normaliomis salygomis 28 paras.

Cemento akmens stiprumo didéjimas jj Sutinant, esant skirtingoms temperatiiroms, parodytas 2.4 pav.
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Y 4 » - Yy 7
SR b 8 13 17 7§ 6}

Hid roterminio kietinimo trukme, h Hidroterminio kietinimo trukmé, h

a) b)
® | ‘ :
Al i |
§ 1 SR

g ———— e
3 ]
T 47 // :
e | T ]
= LY
= = B T
- 3
o o l 1

2 R

o ¢ 5 & 7 88

Hidroterminio kietinimo trukmé, h
c)

22 pav. Cemento akmens stiprumo didéjimas Sutinant jj a) 60°C temperatiiroje, b) 80°C temperatiiroje, ¢) 100°C
temperatiiroje.

Aukstesné Sutinimo temperatiira (80-100 °C) pagreitina cemento kietéjima pradiniu
laikotarpiu, taciau véliau gaunamas mazesnis stiprumas uz tg, kuris pasiekiamas cementui kietéjant
normaliomis salygomis. Sutinimas aukstoje temperatiiroje teigiamai veikia pucolaninio bei §lakinio
cementy kietéjima.

Autoklavinis kietinimas atliekamas 8-16 at slégyje 175-200 °C temperatiroje.
Autoklavinio kietinimo metu cementas per 24 h jgauna beveik tokj pat stiprumg kaip normaliomis
salygomis kietéjes cementas per 28 paras.
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Neigiamose temperatiirose cemento kietéjimas sustoja, nes uz$ala laisvasis vanduo ir
sustoja cemento hidratacija. Be to, uzsglant vandeniui pradéjusiame kietéti cemento akmenyje, vyksta
destrukciniai procesai dél uzsglancio vandens tario didéjimo. Todél atSildytas cemento akmuo kietéja
toliau, taciau nejgauna to stiprumo, kurj pasiekia normaliai kiet¢édamas.Cemento akmens stiprumo
sumazéjimas priklauso nuo stiprumo, kurj jis buna pasiekes uzsalimo metu — kuo jis didesnis, tuo
stiprumo sumazéjimas mazesnis. Cementinius misinius galima naudoti neigiamose temperatiirose

pridedant j juos specialiy cheminiy priedy — priessaltiniy priedy.

Cheminiai priedai

Be iSoriniy veiksniy gerinanciy kietéjimo salygas, betono kietéjimg galimg paspartinti j
sudét] imaiSant cheminiy priedy.

Kietéjimo greitiklial suintensyvina misinio kietéjima, taciau nekeicia (negreitina) risimosi
pradzios. Jie naudojami betonuojant Zemose temperatirose. Kaip greitikliai naudojamos jvairios
medziagos, dazniausiai mineralinés drukos: kalcio chloridas, natrio chloridas, aliuminio chloridas,
potasas, kalcio nitratas, natrio nitratas, formiatai, silikatai ir fluoro silikatai. Pla¢ial naudojamas kalcio
chloridas, ta¢iau jis turi ir neigiama poveikj, ypa¢ armatiiros korozijai sukietéjusiame misinyje. Siuo
metu vis daugiau naudojama bechloridiniy greitikliy

Kalcio chloridas greitina C3S hidratacijg, sutrumpindamas indukcinj perioda. Indukcinio
periodo sutrumpinimas galimas dél solvatiniy pléveliy suardymo ir difuziniy savybiy pagerinimo.

Dél to pakinta silumos iSsiskyrimo (egzoterminés) kreiveés.

o
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23 pav. Kalcio chlorido jtaka Silumos iSsiskyrimui (egzotermijai) cemento hidratacijos metu.

D¢l indukcinio periodo sutrumpéjimo grei¢iau vyksta CsS (trikalcio silikato, alito)

hidratacija
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24 pav. Kalcio chlorido priedo jtaka C3S hidratacijos laipsniui

Kalcio chloridas kei¢ia cementinio riSiklio hidratacijos produkty morfologija — padidina
hidratacijos produkty savitgjj pavirsiy, ir vietoje plauseliy pavidalo C-S-H kristaly susidaro plony
ploksteliy formos kristalai (2.2.3. pav.), dél to padidéja sukietéjusio misinio stipris gniuzdant pradiniu

kietéjimo laikotarpiu. Kietéjimo greitis padidéja ir zemesnése temperatirose.
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25 pav. Kalcio chlorido priedo jtaka cemento akmens mikrostruktirai: a — be priedo; b — su kalcio chlorido priedu

Kalcio chloridas sukelia armatiiros korozija sukietéjusiuose misiniuose dél gelezies
oksido apsauginés plévelés suardymo. Chloro jonai sudaro gelezies chlorida, kuris tirpus vandenyje.
Be to, kalcio chloridas sumazina skystosios terpés pH risiklio miSinyje. Dél poveikio armatiiros
korozijai ribojamas kalcio chlorido Kkiekis gelZbetoniuose gaminiuose. Armuotuose gaminiuose
kalcio chlorido turi bati ne daugiau 2 % risiklio masés, o jtemptai armuotuose konstrukcijose arba

leidziami mazi kiekiai, arba naudoti visiSkai neleidziama.

Naudojami ir bechloridiniai greitikliai: aliuminatai, sulfatai, formiatai, nitratai, nitritai,
karbonatai, trietanolaminas, formaldehidas ir kt.
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30 lentelé. Reikalavimai kietéjimo greitikliams (kai konsistencija ta pati) (LST EN 934-2)

Savybi Reikalavimai
Stipris griuzdant Esant 20 *C temperatiiral po 24 h bandomojo miinio =
120 % lyginant su kontroliniu mifiniw;
Esant 20 °C temperatiita po 28 pary bandomojo nuSinio

2 90 % lyginant su kontroliniu miginiu;

Esant 5 *C temperatirai po 48 h bandomojo mi$inio
=130 % lysinant su kentroliniu misiniu

Oro kickis betono | Bandomajame midinyje £ 2 % (tirio) didesnis nei kontro-
minyje limiame mifinyje, jeigu pamintojas nenurodo kitaip

Greitai kietéjantis (didelio ankstyvojo stiprumo) portlandcementis
Pasizymi dideliu ankstyvuoju stipriu (po 2-7 pary kietéjimo) ir intensyviu kietéjimu. Tai
pasiekiama smulkiau sumalus cemento klinkerj (iki 350-400 m?/kg savitojo pavirsiaus) ir padidinus
trikalcio silikato (iki 50-60 %) bei trikalcio aliuminato kiekius (iki 8-12 %). Kitos $io cemento
savybés panaSios kaip ir portlandcemencio. Greitai kietéjantis portlandcementis naudojamas
surenkamy betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy gamybai ir betonavimui ziemos metu. Greitali
kietéjantis cementas pasizymi dideliu Silumos i$siskyrimu kietéjimo metu (egzotermiskumu), todél

netinka masyvioms konstrukcijoms betonuoti.

7.1.2. Tyrimui naudotos medZiagos

Cementas
Tyrimams buvo naudotas CEM II/A-LL 42,5 R (sudétinis klintinis portlandcementis,
didelés ankstyvojo stiprumo klasés) cementas, kuris gaminamas Svedijoje esanéioje “ Heidelberg
Cement group” koncerno gamykloje.
Sis cementas po 2 pary kietéjimo pasiekia 32 MPa gniuzdymo stiprj, o po 28 pary
kietéjimo — 54 MPa. Ri§imosi pradzia 160 min. Sarmy kiekis skai¢iuojant Na20 ekvivalentu — 0,84%.

Uzpildai
SSB misiniuose buvo naudojamas 2 rasiy smulkus uzpildas: 0/1 ir 0/4 frakcijos smélis,
bei stambus uzpildas — 4/16 frakcijos zvirgzdas. Uzpildy granuliometrinés sudéties kreivés

pateikiamos 19 pav.
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26 pav. Smulkaus (Kairéje) ir stambaus (desinéje) uzpildy granuliometrinés sudéties kreivés
Kad bty gauta nenutrikstama smulkaus ir stambaus uzpildo granuliometriné kreivé su
didesniu smulkiy daleliy kiekiu, atsizvelgiant j standarto LST 1974:2012 reiklavimus

eksperimentiniu budu buvo parinkti Sie uzpildy santykiai: smélis 0/1 — 7%, smélis 0/4 — 48% ir

zvirgzdas 4/16 — 45%. Suminé uzpildy granuliometrinés sudéties kreivé pateikiama 27 pav.
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27 pav. Suminé smulkaus ir stambaus uzpildo granuliometriné kreive.

7.1.3. Cheminiai priedai

Betono kietéjimo greitiklis ,,Sika Rapid 1%

SikaRapid 1 yra betono bei cementinio skiedinio kietéjimo greitiklis. Priedas atitinka
greitikliams keliamus reikalavimus pagal EN 934-2 standarta. Su SikaRapid 1 priedu efektyviai
padidinamas ankstyvasis stipris, nejtakojant galutinio betono stiprumo klasés.SikaRapid 1 ypac tinka
ten, kur reikalingas ankstyvasis stipris, nuo 6 iki 24 valandy laikotarpiu.SikaRapid 1 yra
itemptajj

gelzbeton], gaminant prekinj betong, kai reikalingas ankstyvasis klojiniy nuémimas, Saltuoju periodu,

betoniniuose ar gaminiuose,gaminant

naudojamasjprastiniuose gelzbetoniniuose

siekiant uztikrinti pakankamg stiprumo augima, Slenkanciy klojiniy betononavimo darbuose
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gaminant prekinj betong, kai reikalaujami minimalas kietéjimo laikotarpiai ir terminai yra labia

svarbus.

SikaRapid 1 suteikia $iuos privalumus betono pagreitinto kietéjimo metu:

Kai naudojami superplastikliai, SikaRapid 1, jienekei¢ia §viezio betono Savybiy;
Pasiekiamas didesnis formy apyvartumas, gelzbetonio gamyboje;

Ankstyvesnis  jtemptos armataros/vijy atleidimas jtemptose gelzbetoninése
konstrukcijose;

Panaikinamas arba sumazinamas $iluminis kietinimas ar Sutinimas;

Greitas statyby procesas ir didelé ankstyvoji konstrukcijy laikancioji geba;

Nuolatinis betonavimas esant Zemai temperatirai;

Néra neigiamo poveikio galutiniam stiprumui.

SikaRapid 1 sudétyje néra chloridy arba jokiy kity sudedamyjy daliy, kurios skatina plieno

korozijg. Todél jis yra tinkamas naudoti gaminant jprastines ar jtemptai armuotas gelzbetonines

konstrukcijas. Atitinka EN 934-2 7 lentelés reikalavimus.

Techniniai SikaRapid 1 duomenys:

Raudona spalva;

Tankis: 1,17 kg/dm3 (20° C);

pH: 9,0 +/-0,5;

Chloridy kiekis <0,01 %;

Sarmy kiekis <9,0 %;

Dozavimas: 0,5 — 2,0 % nuo cemento masés;

Suderinamumas: SikaRapid 1 gali biiti naudojamas su daugeliu kity Sika produkty.
Sio priedo negalima naudoti Kartu su plétikliais ar susitraukima kompernsuojanéiais
priedais.SikaRapid 1 maiSomas kartu su vandeniu arba dozuojamas tiesiogiai j
maiSykle ant drégno betono misinio. Taip pat priedg galima dozuoti j autobetonvezes
statybos aiksteléje tiesiogiai prie§ klojant betong. Atkreipti démesj j kruopsty

komponenty i§maiSymg. Betono mai§ymo laikas — 1 minuté 1 m® miSinio

Betono stabilizatorius Sika Stabilizer4dR

Sika Stabilizer4dR tai stabilizatorius specialiai sukurtas susitankinantiems betono

misiniams (SSB) arba betonams, kuriems transportavimo metu ar padavimo metu, reikia geresnio

stabilumo. Jispagerina betono misinio kohezines (suri§imo) charakteristikas,pagerina misinio

savaiminj ar priverstinj vibruojant, tekamuma ir sklidumg. D¢l Siy charakteristiky klojiniai

kokybiSkiau uZpildomi mi$iniu, nevyksta miSinio segregacCija ar vandens atsiskyrimas. Sika
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Stabilizer4Rproduktas tinkamas susitankinantiems betono misiniams (SSB) ir norint pagerinti betono
misinio savybes, kuriame yra mazai smulkiy daleliy arba yra granuliometrijos triikiai.

Techniniai duomenys:

e Forma: skystis;

e Spalva: melsva;

e Tankis: 1,02 kg/l;

e pH verté: 8,0;

e Chloridy kiekis <0,1 % nuo masés;

. garmq kiekis <0,2 % nuo maseés;

e Dozavimas: 0,1 — 1,0 % nuo cemento masés. Rekomenduojama norma 0,1 — 0,6 %.

e Atitiktis: Sika Stabilizer4R yra iSbandytas Sintefo mieste Norvegijoje pagal NS-EN

206 standartg ir atitinka NS-EN 934-2 standarto reikalavimus.

Sika Stabilizer4R turi buti dozuojamas kartu su vandeniu arba ant Slapio miSinio.
Negalima dozuoti priedo ant sauso misinio. Sika Stabilizer4R gali biiti dozuojamas betono misinio
paruoSimo ceche arba statybos aiksteléje. Statybos aiksteléje, kad iSgauti homogeniska miSinj,
betonvezés turi maksimaliu rezimu i§maisyti sudozuotg prieda ne maziau Kaip 1 minuté 1 m® misinio,
bet ne trumpiau kaip 5 minutes.Sika Stabilizer4R suderinamas su Kitais priedais yra geras. Todél su
daugeliu priedy raisiy ji galima naudoti bendroje sistemoje.Perdozavus pasireiskia létinimo efektas ir

zymus konsistencijos praradimas. Rekomenduojama atlikti bandymus prie§ naudojant.

Didelio efektyvumo vandenj mazinantis superplastiklis Sika ViscoCrete D190

Sika ViscoCrete D190 yra didelio efektyvumo betono superplastiklis, atitinkantis EN
934:2 standartg. Sika ViscoCrete D190 tinka naudoti gaminant technologinj betona, kuriam
reikalingas didelis ankstyvasis stipris, didelis vandens sumazinimas bei padidintas mi$inio
tekamumas. ViscoCrete D190 yra tinkamastechnologiniam betonui,ten kur reikalingas didelis
ankstyvasis stipris, norint padidinti formy apyvartuma, gaminant susitankinancius betono misinius
(SSB), Tuneliy betono gamyboje.

Sika ViscoCrete D190 kaip veiksmingas superplastiklis jtakoja keleta skirtingy
mechanizmy jskaitant pavirSiaus adsorbcijg ir sferinj cemento daleliy atskyrimg. Su priedu
pasiekiamos §ios savybés:

e Zymiai padidinamas ankstyvasis stipris, kas leidzia padidinti formy apyvartuma

gelzbetonyje, ar klojiniy apyvartumg statybos aikstelése;

e Itin veiksmingas vandens kiekio sumazinimas misinyje, tuo bidu gaunamas didesnis

betono tankis, didesnis stipris, sumazinamas vandens pralaidumas, kt;
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o D¢l efektyvaus plastifikuojanc¢io poveikio, padidinamas tekamumas, pagerinamas
apdirbamumas ir sutankinamumas;

e Sumazinami energijos kastai reikalingi kietinant gelzbetoninius gaminius;

e Itin veiksmingas ir tinkamas gaminant susitankinancius betono misinius (SSB);

e Sumazinamos susitraukimo deformacijos bei valksnumas;

e Sika ViscoCrete D190 savo sudétyje neturi chloridy ar kity komponenty skatinanéiy
armatiiros korozija betonuose. Todél Sis priedas tinkamas naudoti gaminant armuotus
ar jtemtal armuotus elementus.

Techniniai duomenys:

e Cheminis pagrindas: modifikuoty polimery vandeninis tirpalas;

e Spalva: Sviesiai rusvas skystis;

e Tankis: 1,08 kg/l;

e pH4,5+/-0,5;

e Chloridy kiekis <0,1 % nuo mases;

e Sarmai <0,4 % nuo masés.

Dozavimas: 0,2 — 0,8% nuo cemento masés jprastiniy betony gamyboje. 1,0 — 2,0% nuo
cemento masés gaminant didelio tekamumo, itin mazo vandens/cemento santykio bei
susitankinancius betono misinius.

e Dozuojant priedg automatizuotai pagal mase ar pagal tiirj, rekomenduojama jvertinti
priedo tankj bei sausy medziagy kiekj jame, prieda reikia dozuoti kartu su vandeniu
arba j drégng betono miSinj. Priedo veikimas paprastai pasireiskia po 20-30
sekundziy.Kad i$vengti vandens perdozavimo, rekomenduojama galutinj vandens
kiekj sudozuoti atlikus 2/3 betono misinio maiSymo laiko.Priklausomai nuo misinio
tipo, rekomenduojamas betono miSino maiSymo laikas apie 60s. Sika ViscoCrete
D190 tinkamas naudoti su visy rasiy priedais, taciau kiekvienas priedas turi biti

naudojamas atsakingaiSio priedodozavimo norma 0,2 — 2,0 % nuo cemento mases.

Pelenai
Tyrimams naudojami pelenai, surinkti kompanijos “ Balux“ ( Lenkija, Bialistokas )
Siluminés elektrinés filtruose. Si §iluminé elektriné kiirenama rudaja anglimi. Peleny cheminé sudétis
pateikta 19 lentel¢je. PSCH — 4 prietaisu buvo nustatytas peleny savitasis pavirsius. Savitasis peleny

pavir§ius yra 450 m?/kg. Peleny piltinis tankis yra 650...700 kg/m®.

106



31 lentelé. Peleny cheminé sudétis

SiOz Fe,O3 A|203 CaO MgO K>0 SO3 P>,0O3 Mn304 Na,O Ti02
42,7 7,13 17,56 2,82 1,14 0,462 0,46 0,092 0,055 0,054 1,1
7.1.4. Tyrimams naudoty metody aprasymas

Normalios cemento teSlos nustatymas
Normalaus tirstumo tesla — tai tokios konsistencijos cemento tesla, j kurig standartinis
(Vikos) prietaiso strypelis jsminga tam tikru sutartiniu gyliu (6+/- 1 mm nepasiekia dugno).

Normalaus tirStumo tesla apibiidinama jai paruosti reikalingu vandens Kiekiu.

i

28 pav. Viko prietaisas jsmigimui nustatyti. 1. plokstel¢; 2. kugiskas ebonito ziedas; 3. adata; 4. skridinélis slankiklio
masei koreguoti.

Bandymo eiga buvo tokia: Ziedas sudrékinamas ir po juo padéjus poliruota plokstelg
pripildomas teslos. Teslos perteklius nubraukiamas liniuote ir pripildytas cemento tesla ziedas
padedamas po Viko prietaiso strypeliu. Prietaiso judamoji dalis su strypeliu nustatoma tokioje
padétyje, kad strypelis liesty cementinés teSlos pavir$iy, ir po to strypeliui leidziama laisvai smigti j
tesla. Po kiekvieno jsmigimo strypelis iStraukiamas ir nuvalomas. Uzrasomas atstumas turi biiti lygus
6+1 mm. Jei atstumas yra mazesnis ar didesnis, bandymas kartojamas atitinkamai didinant ar
mazinant vandens kiekj ( £2% ) ruosiamojoje cemento teSloje. Bandymas baigiamas, kai gaunama

normalaus tir§tumo tesla. Bandymas atliekamas pagal LST EN 196-3:1996 standarto metodika.

Cemento teslos riSimosi pradzia ir pabaiga
Cemento teSlos riSimosi laikas buvo nustatomas su automatiniu Viko prietaisu 28.
Bandymo eiga buvo tokia: ziedas sudrékinamas ir po juo padéjus poliruota plokstele pripildomas

teslos. Teslos perteklius nubraukiamas liniuote ir pripildytas ziedas padedamas po Viko prietaiso
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strypeliu. Automatinis prietaisas penkiy minuciy intervalu smaigstydavo teslg ir fiksuodavo

penetracijos gylj. Pagal gautus duomenis biidavo matoma teslos riSimosi pradzia ir pabaiga.

29 pav. Automatinis Viko pria{iSas.

Stiprio gniuzdant ir lenkiant nustatymas
40x40x160 mm. Prizmiy vaizdas pateiktas 29 pav.
Cemento prizméms paruo$ti naudojamas cementas ir vanduo i§ normalaus tirStumo teslos

konsistencijos miSinio.

30 pav. a) Formos 4x4x16 cm bandiniams ruosti vaizdas, b) suformuoty bandiniy nuotrauka.
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Cemento akmens stipris gniuzdant nustatytas pagal LST EN 196-1:2007 standarto
reikalavimus, apkraunant jy Sonines (prie formos sieneliy buvusias) plokStumas. Kad gniuzdomas
plotas biity vienodas, naudojamos specialios 25 cm? ploto plieninés plokstelés. Bandymui atlikti buvo
naudojamas Toni Technik hidraulinis presas, kuris pavaizduotas 33 paveiksle. Stiprio gniuzdant
nustatymo schema pateikta 32 paveiksle.

Apkrova bandymo metu tolygiai didinama standarte nurodytu intensyvumu iki bandinio

suirimo. Stipris gniuzdant apskaic¢iuojamas taip:
foe= —; (246)
¢ia:
Fc— ardancioji gniuzdymo jéga, nustatyta bandymo metu;

Ac — bandinio gniuzdomas plotas, mm?,

32 pav. Stiprio gniuzdant nustatymo schema. 1 — virSutiné preso plokste, 2 — plokstelés, 3 — bandinio puselé, 4 — apatiné
preso plokste.

Cements stiprio lenkiant nustatytas pagal LST EN 196-1:2007. Bandymui atlikti

naudojamas Toni Technik hidraulinis presas, kuris pavaizduotas 33 paveiksle.
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33 pav. Stiprio lenkiant bandymams atlikti naudojamas Toni Technik presas.

Bandinio lenkimo apkrovos schema pavaizduota 34 paveiksle.

34 pav. Bandinio lenkimo apkrovos schema.

Atstumas tarp atramy 100 mm, vertikali apkrova perduodama per ritinélj, uzdétg ant
prizmés virSaus. Apkrova standarte nurodytu intensyvumu tolygiai didinama tol, kol prizmé perliizta.
Stipris lenkiant apskaic¢iuojamas taip :

2bh? (247)

¢ia:
Fi — ardancioji lenkimo jéga, nustatyta bandymo metu, N;

| — atstumas tarp atramy, mm,;

Susitankinané¢io betono (SSB) miSinio savybiy nustatymas.

Slankumo-tekéjimo bandymas buvo atliekamas, naudojant standartinj Abramso kiigj
pagal LST EN 12350-8 standarta ( 35 pav.). Slankumas — tai miSinio savybé pasklisti, veikiant
savai masei. Slankumas nustatomas taip: betono misinys j kiigj, kuris padétas ant lygaus metalinio

laksto, supilamas iki pat kiigio virSaus. Nuémus kiiginj inda, betono misinys, veikiamas nuosavos
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masés, susliigsta, ir iSmatuojamas pasklidusio mi$inio vidutinis skersmuo, kuris rodo miSinio

slankuma-tekamuma.

100 mm

—
Py
! ! 300 mm

>

200 mm
35 pav. Standartinis kugis.

Kagis Tﬂm
— Metalinis lakstas
@200

36 pav. SSB slankumo-tekéjimo bandymui atlikti reikalinga jranga.

Susitankinané¢io betono (SSB) mechaniniy savybiy nustatymas
Buvo nustatomos susitankinan¢io betono mechaninés savybés pagal LST EN 12390-
3:2009 standarto reikalavimus. Stipriui gniuzdant nustatyti dazniausiai gaminami kubo formos
bandiniai (37 pav.), kuriy briauna yra 100, 150, 200 arba 300 mm ilgio, bei cilindrai, kuriy skersmuo
(d) 100, 150, 200 mm, o aukstis h = 2d. bandiniy dydis priklauso nuo uzpildy stambumo. Maziausias
matmuo turi biiti ne maZesnis uz keturguba betono misinio stambiausiy uzpildo daleliy dydj. Siame

eksperimentiniame tyrime buvo naudojami 100x100x100 mm dydZio kubai.
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Bandiniai i§ betono misinio formuojami mineraline alyva isteptoje iSardomoje metalinéje
formoje. Bandiniai gali bati gaminami juos iSpjaunant ir iSgr¢Ziant i§ bandomojo gaminio ar
konstrukcijos.

Formoje betono misinys turi bati sutankinamas taip, kad jis neistekéty, nesisluoksniuoty
ir kad kuo labiau atitikty konstrukcijy tankinimo rezimg ir misinio tankinimo laipsnj. Bandiniai
formoje laikomi ne trumpiau kaip 16 val., bet ne ilgiau kaip 3 paras. I8imti i§ formy bandiniai laikomi
iki 28 pary, drégnoje aplinkoje — kameroje, kurioje santykinis drégnis (98+5)%, arba vandenyje
(20+2)°C temperatiiroje.

Bandiniai prie§ strio gniuzdant nustatymg nuSluostomi drégnu skuduru, slankmaciu
iSmatuojami matmenys, pasveriami. Nuvalomi preso ploksc¢iy ir bandinio pavirSiai. Kubo formos
bandinys dedamas ant apatinés plokstés ta ploksStuma, kuri lietési su formos sienele arba buvo
atitinkamai paruosta, ir centruojamas 0,01d tikslumu. Ant bandinio nuleidziama ir priglaudziama
virSutiné ploksté, sudarant gerg sglytj su bandinio pavir§iumi.

Jjungiamas presas (33 pav.), gniuzdymo jéga didinama taip, kad betono bandinyje
atsirandantys gniuzdymo jtempimai didéty (0,5+0,2) N/mm? per sekunde.

Bandinio stipris gniuzdant fc apskai¢iuojamas pagal §ig formulg:

fo ==, N/mm?(MPa) (249)

¢ia F — ardancioji gniuzdymo jéga (N);

37 pav. 10x10x10 cm forma bandiniams ruosti.
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7.15. Tyrimo rezultatai

Cemento teslos riSimosi laiko pradzios ir pabaigos nustatymas
Bandymas su Viko prietaisu buvo atliekamas keturis kartus. Keturi bandiniai buvo
ruosiami i§ tokios pacios cemento teslos | trijy sudétj jdedant Sika Rapid 1 kietéjimo greitiklio,
atitinkamai 0.67 proc. nuo cemento kiekio, 1.33 proc. ir 2 proc.. Vandens ir cemento santykis (V/C)
buvo iSlaikomas pastovus (V/C=0,29).

Cemento risSimosi laikas, min

375 375 375 375
aae 255 255 255
0 0.66 1.33 2

O Nuo uzmaisymo iki riSimosi pradZios, min @ Nuo riSimosi pradzios iki pabaigos, min

38 pav. Cemento teslos riSimosi laiko nustatymo bandymo rezultatai.

Tyrimo rezultatai parodé, kad kietéjimo greitiklis cemento riSimosi pradziai ir pabaigai
turéjo minimalig jtaka. Bandinio be kietéjimo greitiklio riSimosi pradzia uzfiksuota pra¢jus 3 h 55
min po teSlos uzmaiSymo, o ri§imosi pabaiga 6 h 15 min nuo uzmaisymo. Tuo tarpu bandiniy su Sika
Rapid 1 riSimosi pradzia prasidédavo identiskai, po 4 h 15 min po uzmai$ymo ir baigdavo ristis 6 h

15 min po uzmaiSymo.

Cemento prizmiy stiprio gniuzdant ir lenkiant nustatymas
Keturi bandiniai buvo ruosiami i§ tokios pacios cemento teslos j trijy sudétj jdedant Sika
Rapid 1 kietéjimo greitiklio, atitinkamai 0.67 proc. nuo cemento kiekio, 1.33 proc. ir 2 proc.. Vandens
ir cemento santykis pastovus (V/C=0,29). Prizmés parg kietéjo drégname ore, patalpos temperatiiroje
(20 °C).
I§ rezultaty matyti, kad lyginant su kontroliniu bandiniu, labiausiai padidéjo prizmés su
1,33 proc. kietéjimo greitikliu gniuzdomasis stipris. Lyginant su kontroliniu bandiniu, gniuzdomasis

stipris padidéjo 9 proc., o lenkiamasis stipris 70 proc.
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Prizmiy gniuZzdomasis stipris po
paros kietéjimo, Mpa

50.0 44.0 44.8

40.3 42.3
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0
0% 0.67% 1.33% 2%

39 pav. Prizmiy gniuzdymo stipris p0o paros kietéjimo

Prizmiy lenkiamasis stipris, Mpa

4.8

3.5
2.8 2.8

0% 0.67% 1.33% 2%

40 pav. Prizmiy lenkiamasis stipris po paros kietéjimo.

Susitankinan¢io betono (SSB) miSinio sudétis
Betono sudétis skaiCiuota aStuoniems litrams betono. Kubeliams formuoti buvo
sumaiSytos keturios betono partijos su skirtingu kiekiu betono greitiklio Sika Rapid 1. Visy kity
komponenty kiekis nekito. Viso bandymams buvo suformuoti 28 kubeliai. 7 kubeliai be kietéjimo
greitiklio Sika Rapid 1 ir po 7 kubelius su atitinkamai 0,67 %, 1,33 % ir 2 %, kietéjimo greitiklio.

32 lentelé. Betono sudétis.

| ] 1l v
Cementas, kg 3,112 3,112 3,112 3,112
Vanduo, | 1,62 1,62 1,62 1,62
Smélis 0/1, kg 0,936 0,936 0,936 0,936
Smélis 0/4, kg 6,4 6,4 6,4 6,4
Zvirgzdas, kg 6 6 6 6
Pelenai, kg 0,3304 0,3304 0,3304 0,3304
Superplastiklis (Sika viscocrete
D190)(2%), kg 0,05904 | 0,05904 | 0,05904 | 0,05904
Stabilizatorius (Sika stabilizer 4R) (0,5%),
kg 0,01556 | 0,01556 | 0,01556 | 0,01556
Greitiklis (Sika rapid 1) % 0% 0,67% 1,33% 2%
Greitiklis (Sika rapid 1), kg 0 0,02085 | 0,04139 | 0,06224
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Misinio slankumas-tekéjimo tyrimai
IS viso buvo atlikti keturi slankumo-tekéjimo matavimai su skirtingais betono misiniais.

Vidutinis slankumas buvo 731 mm.
Misinio pasklidimas, cm

2%
1.33%
0.67%

0%

70 71 72 73 74 75

41 pav. Misinio slankumas.

IS tyrimo duomeny matome, kad greitiklis Sika Rapid vienas neZenkliai padidina
susitankinacio betono misinio tekmumga. Slankumo tekéjimo rodiklis padidéjo 2,76 proc. ir tekino

SF2 klasés rodiklio reikalavimus vertinant pagal LST EN 12350-8 standarta.

Betono stiprio gniuzdant tyrimai
Bandymo metodika aprasyta 4.5 skyriuje. Viso bandymams buvo suformuoti 28 kubeliai.
7 kubeliai be kietéjimo greitiklio Sika Rapid 1 ir po 7 kubelius su atitinkamai 0,67 %, 1,33 % ir 2 %,
kietéjimo greitiklio. Kubeliy matmenys 10x10x10 cm.
Betono kubeliai kietéjo parg vandenyje, 20° C temperatiiroje ir Sutinimo kameroje.
Sutinimo kameroje buvo palaikoma 60° C temperatiira 12 valandy. Taip pat buvo gniuzdomi kubeliai

po 2 pary kietéjimo vandenyje ir visi tyrimo rezultatai buvo apibendrinti 42 pav.

Kubeliy stipris gniuzdant po paros,

MPa
20.21
143
8.7
0% 0.67% 1.33% 2%

O Gniuzdymo stipris laikyty normaliomis sglygomis, Mpa

O Gniuzdymo stipris laikyty Sutinimo kameroje, MPa

42 pav. Kubeliy laikyty vandenyje 1 para (mélyna spalva) ir Sutinimo kameroje (oranziné sp.) gniuzdomojo stiprio
palyginimas.
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Kubeliy stipris gniuzdant po 2 pary,
Mpa

36.11 35.06 35.55

27.14

0% 0.67% 1.33% 2%

43 pav. Kubeliy laikyty 2 paras vandenyje gniuzdomasis stipris.

Kubeliy stipris gniuzdant po 28 pary,
Mpa
52.37 53.00

45.95 46.68

0% 0.67% 1.33% 2%

44 pav. Kubeliy kietéjusiy vandenyje, stipris gniuzdant po 28 pary.

Kubeliai kietéje Sutinimo kameroje pasieké didelj ankstyvajj stiprj. Bandinys be priedy
kietéjes parg vandenyje tepasieké 8,7 MPa stiprj, o Sutinimo kameroje kietéjes bandinys, net 34 MPa
gniuzdomajj stiprj, net 293 proc. didesnis gniuzdomais stipris.

Betono su 1,33 ir 2,0 proc kietéjimo greitiklio priedais kubeliai po paros pasieké 20 MPa
stiprj. Lyginant su kontroliniu bandiniu stipris padidéjo 129 proc.

Kubeliai su priedais kietéje 2 paras vandenyje pasieké vidutiniSskai 35,58 MPa stiprj,
beveik identiska kaip kietéjusiy parg Sutinimo kameroje — 35,15 MPa.

Po 28 pary sugniuzdyti betono kubeliai pasieké skirtingg klase. Kubelis be priedy ir su
0,67 % kietéjimo greitiklio - C35/45, o kubeliai su 1,33 ir 2,0 % Sika Rapid 1 pasieké C40/50 betono
Klasg.
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1.

2.

7.2. I8vados

Betono kietéjimo greitiklis Sika Rapid 1 turi labai nedidelg jtaka betono miSinio
slankumo-tekéjimo rodikliui, o betono misinio ribiné sklidimo trukmé padidéja tik
2,76 proc., naudojant 2 proc. cemento masés greitiklio kiekj.

Norédami pagreitinti surenkamo gelzbetonio gaminiy kietéjimg ir pasiekti reikiama
gniuzdamajj stipri po paros, turétume rinktis kietinimg Sutinimo kameroje, nes betono
su priedais stipris gaunams beveik dvigubai maZesnis. Ta¢iau eSant jprasto armavimo
g/b gaminiams (be iSanksto jtemptos armatiros) uztenka 20 MPa stiprumo, kad
galétume isformuoti gaminj. Tuo atveju galime naudoti betong pagamintg su 1,33 —
2,00 % betono greitiklio kiekiu nuo cemento masés.

Po 2 pary kietéjimo betonas su 0,67 — 2,00 % Sika Rapid 1 priedu pasiekia identiska
stiprj kaip kietéjes parg Sutinimo kameroje. Tad jei gamykloje sumazéjes uzsakymy ir
darby kiekis ir yra galimybé gaminius Kkietinti 2 paras — tuomet galima sumazinti

energetines sagnaudas bei gaminiy nekietinti Sutinimo kameroje.
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