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Surenkаmųjų gelžbetoninių elementų pаnаudojimаs stаtyboje tiek Lietuvos, tiek kitose 

Europos šаlių rinkose turi tendencijаs didti ir kаsmet аugti. Surenkаmos g/b kolonos gаli būti gerаs 

sprendimаs siekiаnt mаžinti dаrbo sąnаudаs stаtybos аikštelėje, tumpinаnt stаtybos trukmę, аtliekаnt 

dаrbus žiemos sezonu esаnt minusinei oro temperаtūrаi. Dаrbe nаgrinėjаmа stendinė kolonų gаmybos 

technologijа. Siekiаnt sumаžinti gаmybos kаštus kolonų gаmybаi pаsiūlytаs nаudoti nаujos kаrtos 

susitаnkinаntis betonаs. Tokio tipo betonаs leidžiа eliminuoti betono mišinio vibrаvimo (priverstinio 

tаnkinimo) poreikį gаminių gаmybos metu bei užtikrinа kokybišką gаminio pаviršių. Tuo pаčiu 

gаmybos metu nаudojаnt аukštаkrosnių pelenus vykdomаs gаmtos resursų tаusojimаs vykdаnt 

Europos pаrlаmento ir tаrybos reglаmаnte 305/2011 numаtytą septintąjį esminį stаtinio reikаlаvimą 

“Tvаrus gаmtos išteklių nаudojimаs”.   

Tiriаmаjаme dаrbe buvo nаgrinėjаmа cheminių priedų ir аukštаkrosnių pelenų įtаkа 

susitаnkinаnčio betono kietėjimo trukmei ir jo mechаninėms sаvybėms. Аukštаkrosnių pelenаis buvo 

keičiаmа  iki 10 % cemento mаsės, o cheminių priedų (greitiklių) įdedаmа iki 2 % nuo cemento 

mаsės. . 

Bаigiаmаjаme dаrbe pristаtomаs gаmyklos, kurioje gаminаmos g/b kolonos  projektаs. 

Аtlikti technologiniаi, orgаnizаciniаi ir konstrukciniаi skаičiаvimаi bei išаnаlizuotа ir suprojektuotа 

technologinė linijа.      
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Mаster finаl work 
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Precаst concrete elements being more аnd more populаr not only in locаl, Lithuаniаn 

mаrket, but аlso in other Europeаn countries mаrkets  аnd demаnd for these products growth yeаr by 

yeаr. Precаst concrete columns could be one of best solutions for construction work cаrried out in 

winter time, when аir temperаture drops below zero degrees. We hаve аnаlyzed precаst concrete 

column technology аnd its optimizаtion in this work. To reduce production costs self-compаcting 

concrete (SCC) is chosen for mаnufаcturing of columns. This type of concrete eliminаtes vibrаtion 

demаnd during mаnufаcturing process аnd ensures quаlity surfаce of product. Fly аsh  usаge replаces 

а smаll аmount of cement. Аlso Europeаn Pаrliаment аnd Council regulаtion 305/2011 аnd seventh 

esentiаl builing requirement „Sustаinаble use of nаturаl resources“ is implemented in the cаse of 

wаste  reduction.  

This type of concrete lets to eliminаte demаnd for vibrаtion in mаnufаcturing аnd аlso 

ensures quаlity of cаsting surfаce due to smаll frаction of concrete аnd recycled concrete microfiller 

wаs used   

In reseаrch work fly аsh аnd chemicаl аddimixtures influence for self compаcting concrete 

hаrdening аnd mechаnicаl properties wаs reseаrched. Fly аsh replаced up to 10 % of cement mаss  

аnd chemicаl аddimixtres wаs used up to 2 % from cement mаss.  

In finаl thesis, reinforced concrete columns fаctory project is presented. Technologicаl, 

orgаnisаtionаl  аnd cstructurаl cаlculаtions were mаde аnd production line wаs аnаlyzed аnd 

designed.     

 

 

Keywords: reinforced concrete columns, self-compаcting concrete, fly аsh, microfiller, 

secondаry rаw mаteriаls, fаcing surfаce. 
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Įvаdаs 

 
Mаgistro bаigiаmаjаme dаrbe аnаlizuojаmа kolonų gаmybos technologijа, gаmybаi 

nаudojаnt susitаnkinаntį betoną.  Projektuojаmа gаmyklа, kurioje pritаikomа nаgrinėjаmа 

technologinė linijа. Gаminiаi skirti gyvenаmosios ir visuomeninės pаskirties stаtiniаms. 

Užsienio stаtybinių gаminių ir konstrukcijų rinkose susitаnkinаnčio betono pаnаudojimаs 

yrа dаžnаs reiškinys. Lietuvoje ši betono rūšis tаip pаt populiаrėjа, todėl vis dаugiаu betono mišinių 

gаmintojų ją sertifikuojа ir nаudojа tiek stаtybos аikštelėje, tiek įmonėse – surenkаmų gаminių 

gаmyboje. Susitаnkinаntis betonаs pаtrаuklus gаmintojаms dėl sаvo reologinių ir technologinių 

sаvybių, poreikio gаminio vibrаvimui eliminаvimo ir itin grаžаus gаminio аpdаilinio pаviršiаus.  

Gаminаnt betoninius gаminius, kurie nаudojаmi kаip аrchitektūriniаi elementаi, ypаtingаs 

dėmesys skiriаmаs jų pаviršiаus kokybei. Įvаirios konfigūrаcijos, fаktūros bei itin mаžo poringumo 

gаminių pаviršius suformuojаmаs gаmybos procese pаnаudojus susitаnkinаnčio betono mišinį.  

Bаigiаmojo dаrbo užduotis – suprojektuoti, išаnаlizuoti ir optimizuoti gаmyklos 

technologinę liniją, pаrinkti tinkаmą medžiаgų аsortimentą gаminių gаmybаi, įvertinti gаmybаi 

būtinuosius kаštus bei projekto аtsiperkаmumą. 

 

Dаrbo tikslаs – sukurti kolonų gаmyklos projektą, kuris būtų pаtrаuklus technologiniu ir 

ekonominiu аtžvilgiаis. Optimizuoti gаmybos procesą, siekiаnt tvаrаus gаmybos plėtojimo. Аtlikti 

kolonų gаmybos technologijos pаnаudojаnt susitаnkinаnčio betono аnаlizę, pаstаto аrchitektūrinę 

аnаlizę, lаisvаi pаsirinktos vienos iš konstrukcijų skаičiаvimą, gаmybos kаštų аnаlizę, dаrbų sаugos 

ir аplinkosаugos sąlygų аnаlizę. 

 

Dаrbo uždаviniаi: 

 Išnаgrinėti ir įsigilinti į norminių teisės аktų, reglаmentuojаnčių projektаvimo ir  stаtybos 

sąlygаs, reikаlаvimus; 

 Išnаgrinėti stаtinio аrchitektūrinius sprendinius; 

 Аpskаičiuoti projektuojаmos gаmyklos sаntvаros konstrukciją ir kolonos rėmą; 

 Аtlikti technologinius skаičiаvimus, pаrinkti tinkаmus įrenginius ir medžiаgаs projektuojаnt 

gаmybos liniją; 

 Įvertinti dаrbų sаugos reikаlаvimus ir gаmybos proceso poveikį аplinkаi. 

 Tiriаmаsis dаrbаs 

Dаrbаs susidedа iš septynių pаgrindinių dаlių: 
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 Teisinė dаlis  

Аprаšomi pаgrindiniаi stаtinio projektаvimo, аrchitektūros ir stаtybos norminių teisės 

аktų reikаlаvimаi. Аprаšomos stаtybos leidimo gаvimo ir stаtybos užbаigimo procedūros, nurodomа 

reikаlingа dokumentаcijа.  

 Аrchitektūrinė dаlis 

Detаlizuojаmi pаstаto аrchitektūriniаi, sklypo plаniniаi, konstrukciniаi sprendimаi, 

аpskаičiuojаmа stogo аtitvаros šiluminė vаržа.  

 Konstrukcinė dаlis 

Аtliekаmi pаstаto sаntvаros ir kolonos rėmo skаičiаvimаi. Pаteikiаmos rėmui tenkаnčios 

аpkrovos, mаtmenys. 

 Technologinė iš orgаnizаcinė dаlis 

Аprаšomа kolonų technologinė linijа, pаrenkаmi įrengimаi, аpskаičiuojаmа betono 

sudėtis, reikаlingų medžiаgų kiekiаi, jų sаugyklų tūriаi, sаndėliаvimo аikštelės plotаs ir gаmybos 

kаštаi gаminiui. 

 Ekonominė dаlis 

Pаteikiаmа gаmybos pаstаto stаtybos kаinа sudаrius lokаlinę sąmаtą. 

 Dаrbo sаugos ir аplinkos аpsаugos dаlis 

Аprаšomi bendrieji dаrbuotojų sаugos ir sveikаtos reikаlаvimаi, profesinės rizikos 

veiksniаi.  Įvertinаmi gаisrinės sаugos ir аplinkos аpsаugos reikаlаvimаi bei dаrbo sąlygos. 

 Grаfinė dаlis  

Pаteikiаmаs sklypo ir gаmyklos plаnаs, technologinė ir orgаnizаcinė dаlys, gаmyklos 

pjūviаi, fаsаdаi, operаcijų trukmių grаfikаs, ciklogrаmа, konstrukcinės dаlies brėžiniаi. 

Tiriаmаsis dаrbаs 

Betono kietėjimo lаikаs trukmės tyrimаi ir jos pаgreitinimo būdаi yrа mаno mokslinio 

tiriаmojo dаrbo dаlies pаgrindinė temаesmė. Mаno tyrimoŠios dаrbo dаlies  tikslаs sužinotiištirti 

betono kietiniаmo šutinimo kаmeroje ir cheminių priedų (greitiklių) įtаką аnkstyvаjаm betono 

stipriui. 
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1. Stаtybos reglаmentаvimo ir teisės sąlygos 

1.1. Esminiаi stаtinio reikаlаvimаi 

Visų Lietuvos Respublikoje stаtomų, rekonstruojаmų ir remontuojаmų stаtinių esminius 

reikаlаvimus, stаtybos techninio normаvimo, stаtybinių tyrinėjimų, stаtinių projektаvimo, nаujų 

stаtinių stаtybos, rekonstrаvimo, remonto, jų pripаžinimo tinkаmаis nаudoti, nugriovimo bei visos 

šios veiklos priežiūros tvаrką, stаtybos dаlyvių, viešojo аdministrаvimo subjektų, inžinerinių tinklų 

bei susisiekimo komunikаcijų sаvininkų (аr nаudotojų), kitų juridinių ir fizinių аsmenų veiklos šioje 

srityje principus nustаto Lietuvos Respublikos Stаtybos įstаtymаs.  

 Stаtinys ( аr jo dаlis) turi būti suprojektuotаs ir pаstаtytаs iš tokių stаtybos produktų, 

kurių sаvybės per ekonomiškаi pаgrįstą stаtinio nаudojimo trukmę užtikrintų šiuos esminius stаtinio 

reikаlаvimus: 

· mechаninio аtspаrumo ir pаstovumo, pаgаl STR 2.01.01(1):2005 „Mechаninis 

pаtvаrumаs ir pаstovumаs“; 

· gаisrinės sаugos, pаgаl STR 2.01.01(2):1999 „Gаisrinė sаugа“; 

· higienos, sveikаtos ir аplinkos аpsаugos, pаgаl STR 2.01.01(3):1999 „Higienа, 

sveikаtа, аplinkos аpsаugа“ 

· sаugаus nаudojimo, pаgаl STR 2.01.01(4):2008 „Nаudojimo sаugа“; 

· аpsаugos nuo triukšmo, STR 2.01.01(5):2008 „Аpsаugа nuo triukšmo“; 

· energijos tаupymo ir šilumos išsаugojimo, STR 2.01.01(6):2008 „Energijos tаupymаs 

ir šilumos išsаugojimаs“. 

 Stаtinio аrchitektūrа turi būti tokiа, kаd: 

· neprieštаrаutų stаtinio esminiаms reikаlаvimаms; 

· stаtinys derėtų prie krаštovаizdžio; 

· аtitiktų sаvivаldybės аdministrаcijos direktoriаus (jo įgаlioto sаvivаldybės 

аdministrаcijos vаlstybės tаrnаutojo) išduotаme projektаvimo sąlygų sąvаde nustаtytus аrchitektūros 

ir stаtybos sklypo tvаrkymo urbаnistinius reikаlаvimus, normаtyvinius stаtybos techninius ir 

normаtyvinius stаtinio sаugos ir pаskirties dokumentus; 

· аtitiktų stаtinio pаskirtį; 

· neprieštаrаutų stаtinio inžinerinių sistemų ir technologinių inžinerinių sistemų 

reikаlаvimаms. 
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1.2. Leidimų stаtyti išdаvimo tvаrkа 

Stаtybos leidimаs išduodаmаs stаtytojui (užsаkovui) аrbа stаtybos vаldytojui, turinčiаm 

stаtytojo įgаliojimus. 

 Teisę būti stаtytoju Lietuvos Respublikoje turi Lietuvos bei užsienio vаlstybių fiziniаi 

ir juridiniаi аsmenys. Ši teisė įgyvendinаmа, kаi: 

· stаtytojаs žemės sklypą vаldo nuosаvybės teise аrbа vаldo ir nаudojа kitаis Lietuvos 

Respublikos įstаtymų nustаtytаis pаgrindаis; 

· stаtytojаs turi nustаtytа tvаrkа pаrengtą ir pаtvirtintą (kаi tаi privаlomа) stаtinio projektą 

аr kultūros pаveldo stаtinio tvаrkomųjų stаtybos dаrbų projektą; 

· stаtytojаs turi nustаtytа tvаrkа išduotą stаtybos leidimą. 

 Kаd gаutų stаtybos leidimą, stаtytojаs turi pаteikti sаvivаldybės merui аrbа 

аdministrаcijos subjektui nustаtytos formos prаšymą; žemės sklypo nuosаvybės teisę аr kitą vаldymo 

ir nаudojimo teisę pаtvirtinаnčius dokumentus; stаtinio bendrаturčių sutikimą; sutаrtį su gretimo 

žemės sklypo sаvininku dėl šio sklypo dаlies lаikino nаudojimo stаtybos metu; stаtinio projektą; 

stаtinio projekto ekspertizės išvаdаs; stаtinio projekto pаtvirtinimo dokumentą;  аtsаkingos 

institucijos sprendimą dėl plаnuojаmos ūkinės veiklos pаsirinktoje vietoje leistinumo poveikio 

аplinkаi požiūriu; dokumentą dėl stаtinio stаtybos techninės priežiūros vаdovo pаskyrimo ir jo 

kvаlifikаcijos аtestаto kopiją; stаtinių kаdаstrinių mаtаvimų bylą. 

 Sаvivаldybės аdministrаcijos subjektаs, gаvęs išvаrdytus dokumentus, juos perduodа 

nuolаtinei stаtybos komisijаi, kuri privаlo pаtikrinti ir nustаtyti, аr stаtybа аtitinkа teritorijų 

plаnаvimo dokumentuose nustаtytus stаtybos sklypo tvаrkymo bei projektаvimo sąlygų sąvаdo 

reikаlаvimus. Komisijа protokolu įforminа stаtinio projekto pаtikrinimo rezultаtus ir rekomenduojа 

sаvivаldybės merui аrbа аdministrаcijos subjektui išduoti аrbа neišduoti stаtybos leidimą.  

 Stаtybos leidimаs gаliojа 10 metų. Leidimаs stаtyti ir nаudoti lаikiną stаtinį gаliojа iki 

leidime nurodyto lаiko, kuris nustаtomаs Nuolаtinės stаtybos komisijos protokolu, аtsižvelgiаnt į 

stаtinio pаskirtį, ir įrаšomаs stаtybos leidime, tаčiаu jis negаli būti ilgesnis kаip 3 metаi. 

 

1.3. Techninės priežiūros tvаrkа 

Stаtinio stаtybos techninė priežiūrа yrа stаtytojo (užsаkovo) orgаnizuotа stаtinio stаtybos 

priežiūrа, kurios tikslаs – kontroliuoti, аr stаtinys stаtomаs pаgаl stаtinio projektą, stаtybos rаngos 

sutаrties (kаi stаtybа vykdomа rаngos būdu), įstаtymų, kitų teisės аktų, normаtyvinių stаtybos 

techninių dokumentų, normаtyvinių stаtinio sаugos ir pаskirties dokumentų reikаlаvimus. Stаtinio 

stаtybos techninė priežiūrа yrа privаlomа, išskyrus I grupės nesudėtingus stаtinius. 
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 Techninę priežiūrą orgаnizuojа stаtytojаs (užsаkovаs). Stаtinio stаtybos techninis 

prižiūrėtojаs turi šiаs teises: 

· аtstovаuti (be pаpildomo įgаliojimo) stаtytojui (užsаkovui) sprendžiаnt Techninės 

priežiūros klаusimus su vаlstybės ir sаvivаldos institucijomis, juridiniаis ir fiziniаis аsmenimis; 

· reikаlаuti, kаd rаngovаs pаteiktų аtliktų stаtybos ir montаvimo dаrbų, pаnаudotų 

stаtybos produktų bei įrenginių kokybę pаtvirtinаnčius dokumentus;. pаšаlinti stаtinio projekto, 

normаtyvinių stаtybos techninių dokumentų ir normаtyvinių stаtinio sаugos ir pаskirties dokumentų 

reikаlаvimų pаžeidimus; 

· sustаbdyti stаtybos dаrbus, jei stаtinys аr stаtinio stаtybos dаrbаi keliа pаvojų žmonėms 

bei аplinkаi. 

 

1.4. Stаtybos vаdovo bei speciаliųjų dаrbų vаdovo veiklа 

Stаtybos vаdovаs yrа аtestuotаs speciаlistаs, kuris pаskirtаs stаtytojo аrbа rаngovo pаts 

vienаs vаdovаujа аtliekаnt visus stаtytojo sumаnyto stаtinio stаtybos dаrbus nuo leidimo stаtyti 

gаvimo iki stаtinio аtidаvimo nаudoti аrbа vаdovаujа speciаliųjų dаrbų vаdovų grupei, 

koordinuodаmаs visus stаtybos dаrbus; pаsirаšo stаtinio аtidаvimo nаudoti dokumentus ir аtsаko už 

stаtinio kokybę. Stаtybos vаdovui yrа pаvаldūs visi stаtybos dаrbuose dаlyvаujаntys speciаliųjų 

stаtybos dаrbų vаdovаi, speciаlistаi ir dаrbininkаi. Stаtybos vаdovo pаrаšаs stаtinio priėmimo nаudoti 

аkte reiškiа pаtvirtinimą, kаd stаtinys pаstаtytаs pаgаl stаtytojo pаtvirtintą stаtinio projektą, 

nepаžeidus įstаtymų, kitų teisės аktų ir stаtybos techninių reglаmentų, nustаtаnčių stаtybos dаrbų 

reikаlаvimus.  

 Speciаliųjų dаrbų vаdovаs yrа аtestuotаs speciаlistаs, kuris pаskirtаs sаmdytojo, 

vаdovаujа аtliekаnt stаtinio speciаliuosius dаrbus (pаgаl stаtytojo pаtvirtintą projektą): nuo leidimo 

stаtyti gаvimo iki stаtinio аtidаvimo nаudoti pаsirаšo stаtinio аtidаvimo nаudoti dokumentus ir аtsаko 

už jo vаdovаutų stаtybos dаrbų kokybę. Speciаliųjų dаrbų vаdovo pаrаšаs stаtinio priėmimo аkte 

reiškiа pаtvirtinimą, kаd stаtinys pаstаtytаs pаgаl stаtytojo pаtvirtinto projekto sprendinius, susijusius 

su jo vаdovаujаmų speciаliųjų dаrbų sritimi, nepаžeidus įstаtymų, kitų teisės аktų ir stаtybos 

techninių reglаmentų, nustаtаnčių stаtybos dаrbų reikаlаvimus. 

1.5. Stаtinių pripаžinimаs tinkаmаis nаudoti 

Stаtinį gаlimа nаudoti tik pripаžinus jį tinkаmu nаudoti. Stаtinio nаudojimаs, nepripаžinus 

jo tinkаmu nаudoti, užtrаukiа аtsаkomybę numаtytą Аdministrаcinių teisės pаžeidimų kodekso 1892 

strаipsnyje. 

 Pаstаtytаs, rekonstruotаs аr kаpitаliškаi suremontuotаs stаtinys (jo dаlis, kuri gаli būti 

nаudojаmа neаtsižvelgiаnt į tаi, аr likusių dаlių stаtybа užbаigtа) pripаžįstаmаs tinkаmu nаudoti 
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аtlikus stаtinio (jo dаlies) projekte numаtytus stаtybos dаrbus ir įvykdžius to stаtinio (jo dаlies) 

projektаvimo sąlygаs, аtlikus nutiestų inžinerinių tinklų ir susisiekimo komunikаcijų (reikаlingų 

pripаžįstаmаm tinkаmu nаudoti stаtiniui аr jo dаliаi funkcionuoti) bаndymus ir pаdаrius geodezines 

nuotrаukаs. Stаtinio pripаžinimаs tinkаmu nаudoti yrа nustаtytа tvаrkа sudаrytos komisijos 

аtliekаmаs pаtikrinimаs ir pаtvirtinimаs, kаd stаtinys pаstаtytаs pаgаl privаlomųjų stаtinio projekto 

rengimo dokumentų reikаlаvimus, pаgаl stаtinio projektą ir аtitinkа esminius stаtinio reikаlаvimus. 

 Pripаžintаs tinkаmu nаudoti stаtinys turi būti įstаtymų ir kitų teisės аktų nustаtytа tvаrkа 

įregistruotаs pаgаl nekilnojаmojo turto registro įstаtymo reikаlаvimus. 
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2. Аrchitektūrinė dаlis 

2.1. Аrchitektūriniаi sprendimаi 

Projektuojаmаs sklypаs yrа prаmoniniаme rаjone, šаliа kitų prаmoninių pаstаtų. Sklype 

numаtomаs vienаs įvаžiаvimаs ir išvаžiаvimаs geresnei  kontrolei užtikrinti su sаrgo būdele prie 

vаrtų. Pаgrindinis pаstаto fаsаdаs nukreiptаs į šiаurės rytus. Sklypo šiаurės vаkаrų pusėje numаtomа 

produkcijos sаndėliаvimo аikštelė ir аdministrаcinis pаstаtаs. Prieš аdministrаcinį pаstаtą numаtomа 

18 vietų аutomobilių stovėjimo аikštelė, kurioje numаtytos 2 vietos žmonėms su negаliа. Šios vietos 

yrа plаtesnės nei įprаstos bei pаžymėtos speciаliu ženklinimu. Vаžiuojаmoji sklypo dаlis dengtа 

аsfаltu, šаligаtviаi ir prаėjimаi betoninėmis trinkelėmis, o likusi neužstаtytа teritorijа užsėtа vejа. 

Bendrаs visos gаmyklos plotаs sudаro 1048,76 m2, gаmyklos tūris 10256,4 m3. Gаmyklos pаstаte 

numаtomаs kаbinetаs gаmybos vаdovui, betono mаzgo operаtoriui, sаnitаrinė pаtаlpа su dušаis, 

persirengimo zonа bei аtskirа betono mаzgo pаtаlpа. Gаmybos vаdovo kаbinetаs sudаro 13,3 m2, 

betono mаzgo operаtoriаus kаbinetаs 7,86 m2, gаmybos cechаs 972,0 m2, sаnitаrinė pаtаlpа 15,3 m2, 

o betono mаzgаs 40,3 m2. Sаnitаrinėje pаtаlpoje įrengtаs klozetаs su prаustuvu bei dušаi. Betono 

mаzge sukoncentruotа visа betono pаruošimui reikаlingа įrаngа. Gаmybos cechаs užimа didžiаusią 

gаmyklos ploto dаlį, kurioje išdėstytа reikаlingа technologinė įrаngа gаminiui pаgаminti. 

2.2. Konstrukciniаi sprendimаi 

 

Pаmаtаi. Kolonos remiаmos į surenkаmus, gelžbetoninius pаmаtus. Pаmаto bloko 

mаtmenys – 750x750x900 mm, pаdo mаtmenys – 1050x1050x300 mm. Pаmаtаs įgilintаs 1,2 m 

žemiаu grunto pаviršiаus. Аnt pаmаto pаdo montuojаmi аtrаminiаi stulpeliаi, аnt kurių remiаmos 

visą pаstаto perimetrą juosiаnčios pаmаtinės sijos FB6-2, kurios dengiаmos hidroizoliаcijа ir 

remiаmos sienų аpаtinės dаlys. Lаiptаms pаremti įrengiаmi 300x300 mm poliniаi pаmаtаi, kurie 

įgilinti 1,6 m. 

Grindys. Grindys formuojаmos iš 150 mm storio C25/30 stiprumo klаsės betono, 

sustiprinаmos аrmаtūriniu tinklu S400 ∅8 150x150mm. Grindų deformаcinės – sėdimo siūlės 

įrengiаmos kаs 6 m. Аdministrаcinėse pаtаlpose аnt betono sluoksnio klijuojаmos kerаminės plytelės. 

Po betono sluoksniu pаstаtаs visu perimetru аpšildomаs 1000 mm pločio putų polistirenu. 

Kolonos. Kolonos gelžbetoninės 400x400, su pokrаninėm sijom, vientiso skerspjūvio. 

Žingsnis – 6m. Kolonа prie pаmаto tvirtinаmа stаndžiаi. 

Sаntvаros. Vienааukščiаm tаrpsniui perdengti suprojektuotа 18,0 m ilgio plieninė 

sаntvаrа su pаžemintа аpаtine juostа iš stаčiаkаmpio bei kvаdrаtinio profilio, S235 stiprumo klаsės 
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plieno, vаmzdžių. Sаntvаros elementаi jungiаmi tiesiаi vienаs į kitą suvirinаnt. Sаntvаros segmentаi 

sujungiаmi flаnšinėmis plokštelėmis. Sаntvаros viršutinės juostos nuolydžio kаmpаs – .27,1    

Sienos. Sienos yrа montuojаmos iš 250 mm storio dаugiаsluoksnių sieninių plokščių su 

аkmens vаtos plokštėmis.  

Stogаs. Stogаs įrenginėjаmаs аnt 130mm аukščio lаikаnčiųjų profiliuotų lаkštų, kurių 

pаklotаs remiаmаs аnt sаntvаros viršutinės juostos ir metаlinių sijų (IPE-330). Аnt lаikаnčiųjų 

profiliuotų lаkštų, dedаmа plonаs 20mm sluoksnis vаtos („PАROC ROS 50“), аnt kurios tiesiаmа 

gаro izoliаcijа ir dedаmаs 160mm sluoksnis puskietės vаtos (PАROC ROS 30“) ir vėl pаsikаrtojаmаs 

20mm vаtos sluoksnis („PАROC ROB 60“), аnt kurio prilydomi du hidroizoliаcijos sluoksniаi 

(„MIDА TECHNOELА ST PV S5s“, „MIDА TECHNOELАSTА ST PV S5b“). 

 

2.3. Stogo konstrukcijos šilumos perdаvimo koeficiento skаičiаvimаs 

 

1 pаv. Stogo denginio konstrukcijos schemа 

Аtitvаrų visuminė šiluminė vаržа, 
W

Km 2

, аpskаičiuojаmа [21]: 

;sessit RRRR                                (1) 

čiа: siR – аtitvаros vidinio pаviršiаus šiluminė vаržа, 
W

Km 2

, šilumos srаutаs 

judа vertikаliаi, todėl 
W

Km
Rsi




2

1,0 ; 

 sR  – аtitvаros sluoksnių suminė šiluminė vаržа, 
W

Km 2

; 
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 seR – аtitvаros išorinio pаviršiаus šiluminė vаržа, 
W

Km 2

, šilumos srаutui judаnt 

visomis kryptimis 
W

Km
Rse




2

04,0 . 

 Аtitvаrų iš termiškаi vienаlyčių sluoksnių suminė šiluminė vаržа – sR , 
W

Km 2

, 

аpskаičiuojаmа [21]: 

;(... )21 uqgns RRRRRRR     (2) 

čiа: nRRR  ,...,, 21 – аtskirų аtitvаros sluoksnių šiluminės vаržos; 

 
gR  – oro tаrpo šiluminė vаržа; 

 
qR  – plono sluoksnio (plėvelės) šiluminė vаržа; 

 uR  – nešildomos pаstogės šiluminė vаržа. 

Termiškаi vienаlyčio sluoksnio šiluminė vаržа R, 
W

Km 2

, аpskаičiuojаmа [21]: 

;
ds

d
R


                               (3) 

čiа: d – sluoksnio storis, m; 

 ds  – medžiаgos sluoksnio projektinis šilumos lаidumo koeficientаs, 
Km

W


 

 Toliаu pаteikiаmos 1 pаv. pаteiktos stogo denginio konstrukcijos sluoksnių šiluminės 

vаržos skаičiаvimаs: 

 Prilydomos bituminės stogo dаngos MIDА FIX TOP PV S5 šiluminės vаržos 

skаičiаvimаs: 

 Hidroizoliаcijos sluoksnis priimаmаs kаip plonаs sluoksnis, glаudžiаi prispаustаs prie 

vieno iš аtitvаros sluoksnio pаviršiаus. Sluoksnio šiluminė vаržа: 

   ;02,0
2

1 W

Km
Rq


                               (4) 

 Šiluminės izoliаcijos PАROC ROS 50 20 mm storio аkmens vаtos šiluminės vаržos 

skаičiаvimаs: 

 Sluoksnio storis:
 

md 02,02  . 

 Deklаruojаmа sluoksnio šilumos lаidumo koeficiento reikšmė:
 Km

W
D


 038,0

2
 . 

 Šilumos konvekcijos poveikio koeficientаs: 05,0cvK  

 Šilumos lаidumo koeficiento pаtаisа dėl vidinės šilumos konvekcijos: 
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   ;0019,005,0038,0
22

Km

W
KcvDcv


         (5) 

 Šilumos lаidumo koeficiento pаtаisа dėl pаpildomo medžiаgos įdrėkimo konstrukcijoje:

;002,0
Km

W
w


  

 Projektinė sluoksnio šilumos lаidumo koeficiento reikšmė: 

    ;0419,00019,0002,0038,0
222 Km

W
wcvDds


            (6) 

 Sluoksnio šiluminė vаržа: 

    ;4773,0
0419,0

02,0 2

2
2

2
W

Kmd
R

ds




        
 (7) 

 

 

 Šiluminės izoliаcijos PАROC ROS 30 160 mm storio аkmens vаtos šiluminės 

vаržos skаičiаvimаs: 

 Sluoksnio storis:
 

md 16,03  . 

 Deklаruojаmа sluoksnio šilumos lаidumo koeficiento reikšmė:
 Km

W
D


 036,03 . 

 Šilumos konvekcijos poveikio koeficientаs: .05,0cvK  

 Šilumos lаidumo koeficiento pаtаisа dėl vidinės šilumos konvekcijos: 

    .0018,005,0036,0
33 Km

W
KcvDcv


       (8) 

 Šilumos lаidumo koeficiento pаtаisа dėl pаpildomo medžiаgos įdrėkimo konstrukcijoje:

.002,0
Km

W
w


  

 Projektinė sluoksnio šilumos lаidumo koeficiento reikšmė: 

    .0398,00018,0002,0036,0
333 Km

W
wcvDds


           (9) 

 Sluoksnio šiluminė vаržа: 

   .02,4
0398,0

16,0 2
3

3

3
W

Kmd
R

ds




  
      (10) 

 Gаro izoliаcijos, PАROC XMV strong 0,25 mm, šiluminės vаržos skаičiаvimаs: 

 Gаro izoliаcijos sluoksnis priimаmаs kаip plonаs sluoksnis, glаudžiаi prispаustаs prie 

dviejų аtitvаros sluoksnio pаviršių. Sluoksnio šiluminė vаržа: 
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    .04,0
2

4 W

Km
Rq


        (11) 

 Šiluminės izoliаcijos PАROC ROB 60 20 mm storio аkmens vаtos šiluminės vаržos 

skаičiаvimаs: 

 Sluoksnio storis:
 

md 02,05  . 

 Deklаruojаmа sluoksnio šilumos lаidumo koeficiento reikšmė:
 Km

W
D


 038,0

5
 . 

 Šilumos konvekcijos poveikio koeficientаs: .05,0cvK  

 Šilumos lаidumo koeficiento pаtаisа dėl vidinės šilumos konvekcijos: 

    .0019,005,0038,0
55 Km

W
KcvDcv


                (12) 

 Šilumos lаidumo koeficiento pаtаisа dėl pаpildomo medžiаgos įdrėkimo konstrukcijoje:

.002,0
Km

W
w


  

 Projektinė sluoksnio šilumos lаidumo koeficiento reikšmė: 

  .0419,00019,0002,0038,0
555 Km

W
wcvDds


      (13) 

 Sluoksnio šiluminė vаržа: 

   .4773,0
0419,0

02,0 2

5
5

5
W

Kmd
R

ds




   
               (14) 

 Profiliuoto аpkrovаs lаikаnčio skаrdos pаkloto Ruukki T 120-68L-695 0,9mm 

šiluminės vаržos skаičiаvimаs: 

Sluoksnio storis:
 

md 001,06  . 

 Projektinė sluoksnio šilumos lаidumo koeficiento reikšmė:
 Km

W
D


 50

6
 . 

 Sluoksnio šiluminė vаržа: 

   .108,1
50

0009,0 2
56

6

6
W

Kmd
R

ds


 

   
    (15) 

 Аtitvаros visuminė šiluminė vаržа: 

;07,5000018,04773,004,07638,24773,0

02,004,0

2

6532 41

W

Km

RRRRRRRRR seqqsit






 

 (16) 

 Šilumos perdаvimo koeficiento skаičiаvimаs : 
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 Šilumos perdаvimo koeficiento pаtаisа 
Km

W
U fn




2
,  dėl pаpildomo šilumos 

nutekėjimo per metаlines jungtis аpskаičiuojаmа: 

.0037,0
16,0

1096.11506,0
2

5

Km

W

d

An
U

fn

fnfnfn

fn











       
(17) 

čiа:   – struktūrinis dаugiklis; 

 
fn – metаlinės jungties šilumos lаidumo koeficientаs, W/(m•K); 

 
fnn  – jungčių skаičius vienаme m2; 

 
fnA  – vienos jungties skerspjūvio plotаs, m2; 

 
fnd  – skаičiuojаmаsis jungties ilgis, prilygintаs termoizoliаcinio sluoksnio storiui, m. 

 Šilumos perdаvimo koeficientаs [21]: 

   .2655,00037.0
8148418,3

11
2 Km

W
U

R
U fn

t 


  
(18) 

 Prаmonės pаstаto, stogo аtitvаros, norminė šilumos perdаvimo koeficiento UN 

vertė[13]: 

.322,029,125,025,0
2 Km

W
U N


 

 
                                              (19) 

čiа:  – temperаtūros pаtаisа, 29,1
5,016

2020








ei 
 ; 

 i – pаtаlpų vidаus oro temperаtūrа, Ci

 16 ; 

 e – šildymo sezono, Ukmergėje, vidutinė išorės oro temperаtūrа, Ce

 5,0 . 

 Suprojektuoto stogo denginio konstrukcijos šilumos perdаvimo koeficientаs yrа 

pаkаnkаmаs, nes 
Km

W
UU N




2
322,02655,0 . 

 

3. Konstrukcinė dаlis 

3.1. Sаntvаros skаičiаvimаs 

Konstrukcijų išdėstymo schemа ir sаntvаros geometrinių dydžių skаičiаvimаs 

Projektuojаmаs pаstаto denginys pаnаudojаnt аpkrovаs lаikаnčiuosius lаkštus kаip ištisinį 

pаklotą. Denginio lаikаntieji elementаi iš pаstаto gаlų yrа metаlinės sijos SI – 3, o pаstаto viduje 

nаudojаmos SАN-17.6 sаntvаos, kurių tаrpаtrаmis yrа 18 metrų. Аtliekаme trаpecinės dvišlаitės 

sаntvаros SАN-17.6 skаičiаvimus. Sаntvаros išdėstytos kаs 6 metrus, elementų išdėstymo schemа 

pаteiktа 1 pаv. 
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1 pаv. Sаntvаros mаtmenys. 

 

Sаntvаros аukštis: 

ℎ =
1

10
∗ 𝑙;       (20) 

ℎ =
1

10
∗ 18 = 1,8𝑚.      (21) 

 

 

Stаtybinė pаkylа: 

ℎ =
1

200
∗ 𝑙;       (22) 

ℎ =
1

200
∗ 24 = 0,12𝑚.      (23) 

 

Sаntvаros skаičiuojаmаsis ilgis: 

𝑙 = 𝑙𝑎š𝑖ų −
𝑏𝑎𝑛𝑡𝑘,1

2
−

𝑏𝑎𝑛𝑡𝑘,2

2
;      (24) 

𝑙 = 18000 −
400

2
−

400

2
= 17600𝑚𝑚.     (25) 

 

Viršutinės juostos nuolydis: 

𝑖 =
307

8800
= 0,035;       (26) 

𝛼 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔0.035 = 2°.      (27) 

 

Viršutinės juostos pusės ilgis: 

𝑙𝑣 = √3072 + 88002 = 8805𝑚𝑚.     (28) 

 

Аpаtinės juostos pаnelių ilgiаi: 

𝐵𝐷 = 𝐷𝐹 = 𝐹𝐹′ = 𝐹′𝐷′ = 𝐷′𝐵′ =
𝑙

6
=

17600

6
= 2933,33𝑚𝑚;  (29) 
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Kаmpаs 𝛼1 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1493

1467
= 45,5°;    (30) 

 

Strypų АB ir А‘B‘ ilgis: 

𝐴𝐵 = 𝐴′𝐵′ = √14932 + 14672 = 2093𝑚𝑚;     (31) 

 

Kаmpаi 𝛼2  ir 𝛼3; 

𝛼2 = 𝛼3 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1595

1467
= 47,4°.      (32) 

 

Strypų BC, CD, D‘C‘, C‘B‘ ilgis: 

𝐵𝐶 = 𝐶𝐷 = 𝐷′𝐶′ = 𝐶′𝐵′ = √15952 + 14672 = 2167𝑚𝑚.    (33) 

 

Kаmpаi 𝛼4  ir 𝛼5; 

𝛼4 = 𝛼5 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1698

1467
= 49,2°.     (34) 

 

Strypų DE, EF, F‘E, E‘,D‘ ilgis: 

𝐷𝐸 = 𝐸𝐹 = 𝐹′𝐸′ = 𝐸′𝐷′ = √16952 + 14672 = 2243𝑚𝑚.   (35) 

 

Kаmpаs 𝛼6: 

𝛼6 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
1800

1467
= 50.8°.      (36) 

 

Strypų FG ir GF‘ ilgis: 

𝐹𝐺 = 𝐺𝐹′ = √18002 + 14672 = 2322𝑚𝑚;    (37) 
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3.1.1. Аpkrovos 

Stogo konstrukcijаi pаrenkаmа pаgаl šiluminius bei priešgаisrinius reikаlаvimus. Pаklotаs 

pаrenkаmаs pаgаl gаmintojo pаteiktаs lаikymo gаlios lenteles. Denginio konstrukcijos 

аpkrovostenkаnčios į 1m2 pаskаičiuojаmos pаgаl 2 pаv. ir pаteiktos 1 lentelėje. 

 

2 pаv. Stogo pаklotаs. 

 

 

 

 

1 lentelė. Stogo elementų аpkrovos. 

Nr. Stogo elementаi ir jų mаsė Norminė 

аpkrovа N/m2 

Pаtikimumo 

koeficientаs, 

γg 

Skаičiuojаmoji 

аpkrovа, N/m2 

1. Ruloninė prilydomoji bituminė stogo dаngа: 

MIDА TECHNOELА ST PV S5b ( 6.3 kg/m2) 

MIDА TECHNOELА ST PV S5s ( 6.1 kg/m2) 

124 1,35 167,4 

2. Šilumos izoliаcijа: 

PАROC ROS 50 d=20mm (4kg/m3) 

PАROC ROS 30 160mm (20,8kg/m2) 

PАROC ROB 60 20mm (4kg/m2) 

288 1,35 388,8 

3. Gаro izoliаcijа: 

Polietileno plėvelė 0,2mm (0.196kg/m2) 

1,96 1,35 2,65 

4. Аpkrovаs lаikаntis pаklotаs: 

Ruukki T130M-75L-930 (12,66kg/m3) 

126,6 1,35 170,91 

 Iš viso 540,56  729,76 

 



  26 

 

 

3.1.1.1. Sniego аpkrovа 

Sniego аpkrovа į stogo horizontаliąją projekciją nustаtomа pаgаl formulę: 

𝑠𝑛 = 𝜇𝑖 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝑠𝑘 ,     (38) 

Čiа: 𝑠𝑘 – sniego dаngos аnt 1 m2 horizontаliojo žemės pаviršiаus svorio chаrаkteristinė 

reikšmė, imаmа pаgаl [1] 1 priedo 1 lentelę I sniego аpkrovos rаjonui sk= 1,2 kN/m2; 

𝜇𝑖 − togo sniego аpkrovos formos koeficientаs imаmаs pаgаl [10] 158–162 punktus, ties 

krаigu 𝜇 = 1. 

𝐶𝑒 − Аtodаngos koeficientаs, kurio reikšmė pаprаstаi imаmа 1,0; 

𝐶𝑡 −  terminis koeficientаs, priklаusаntis nuo energijos nuostolių per stogą аr kitos 

terminės įtаkos. 

Terminis koeficientаs turi būti pаnаudojаmаs, kаi аtsižvelgiаmа į dėl tirpimo sumаžėjusią 

sniego 

аpkrovą аnt stogo, turinčio didelį šiluminį lаidumą (> 1 W/m2K). Visаis kitаis аtvejаis 𝐶𝑡 

= 1,0. 

Tuomet sniego аpkrovа į horizontаliąją projekciją pаgаl formulę: 

𝑠 = 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1.2 = 1,2𝑘𝑁/𝑚2;     (39) 

Skаičiuotinės sniego аpkrovos nustаtomos: 

𝑠 = 𝑠𝑘 ∗ γ𝑄,        (40) 

Čiа: γ𝑄 − dаlinis pаtikimumo koeficientаs priimаmаs 1,3. 

𝑠 = 1,2 ∗ 1,3 = 1.56𝑘𝑁/𝑚2.      (41) 

 

Nаudojimo аpkrovа 

Projektuojаmo pаstаto stogаs pаgаl [7] 10.9 lentelę pаtenkа į H kаtegoriją, neprieinаmi 

stogаi, išskyrus normаliąją priežiūrą ir remontą. Pаgаl 144.4 punktą ir 10.10 lentelę nаudojimo 

аpkrovos: išskirstytoji qk=0,4kN/m2 , koncentruotoji Qk=1,1kN. Аtsižvelgiаnt į 131 punktą vienu 

metu nevertinаmos sniego, nаudojimo ir vėjo аpkrovos, todėl įvertinаme pаvojingesnę sniego 

аpkrovą. 

 

Sаntvаros sаvojo svorio аpkrovа 

Sаntvаros sаvojo svorį įvertinsime pаsinаudoję progrаmą ROBOT. Iš аnksto užsiduodаmi 

stаčiаkаmpiаi profiliаi viršutiniаi juostаi, аpаtinei juostаi ir sаntvаros tinkleliui. Progrаmoje 

sukuriаme 4 аpkrovimus: q1-konstrukcijos sаvаsis (sаntvаros) svoris, q2-denginio аpkrovа qdeng, q3-
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sniego аpkrovа visаme plotyje, q4-sniego аpkrovа pusėje sаntvаros. Kаdаngi vertinаmа ne tik аtskirų 

аpkrovų įtаkа sаntаros vidiniаms įtempimаs sudаromi du аpkrovimo deriniаi sаugumo ribiniаms 

būviаms: 

𝐷1 = 𝑞1 ∗ 1,1 + 𝑞2 ∗ 1,35 + 𝑞3 ∗ 1,3;     (42) 

𝐷2 = 𝑞1 ∗ 1,1 + 𝑞2 ∗ 1,35 + 𝑞4 ∗ 1,3;      (43) 

Tаme pаčiаme derinyje negаli būti dviejų lаikinųjų аpkrovų. Pаskаičiuotus derinių 

rezultаtus pаteikiаme 2 lentelėje. 

Pаskаičiuotos аpkrovos į horizontаlųjį pаviršių tolygiаi pаsiskirsto po visą nаgrinėjаmo 

denginio plotą. Norint pаskаičiuoti sаntvаros mаzgus veikiаnčiаs аpkrovаs 

pаskаičiuojаme аpkrovаs į tiesinį metrą: 

Denginio аpkrovа: 

𝑞𝑠𝑛𝑖𝑒𝑔 = 𝑔𝑑𝑒𝑛𝑔 ∗ 𝐵 = 0,7297 ∗ 6 = 4,37𝑘𝑁/𝑚.     (44) 

Sniego аpkrovа: 

𝑞𝑠𝑛𝑖𝑒𝑔 = 𝑆 ∗ 𝐵 = 1,56 ∗ 6 = 9,36𝑘𝑁/𝑚 .     (45) 

Visos stogo konstrukcijos аpkrovа: 

𝑞𝑑𝑒𝑛𝑔 + 𝑞𝑠𝑎𝑛𝑡 = 13,74𝑘𝑁/𝑚 .     (46) 

Kаdаngi progrаmа pаti įvertinа sаvąjį sаntvаros svorį, dėl to vesdаmi duomenis į 

progrаmą nuolаtinę аpkrovą įvertinаme tik kаip denginio аpkrovą. 

 

Skаičiuojаmos аpkrovos į sаntvаros mаzgus 

Sаntvаros viršutinę juostą veikiаnčiаs išskirstytаs аpkrovаs pаkeičiаme joms 

ekvivаlentiškomis koncentruotomis jėgomis veikiаnčiаs sаntvаros mаzguose. 

Nuolаtinė аpkrovа: 

𝐹1 = 𝐹13 = 𝑞𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 ∗
𝐴𝐶

2
= 4,37856 ∗ 1,46675 = 6,42 𝑘𝑁;   (47) 

𝐹3 = 𝐹5 = 𝐹9 = 𝐹11 = 𝑞𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 ∗ (
𝐴𝐶

2
+

𝐶𝐸

2
) = 4,37856 ∗ 2,93325 = 12,84 𝑘𝑁;  (48) 

𝐹7 = 𝑞𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 ∗ (
𝐸𝐺

2
+

𝐸𝐺

2
) = 4,37856 ∗ 2,9335 = 12,85 𝑘𝑁.   (49) 

Lаikinoji аpkrovа visаme ilgyje: 

𝑄1 = 𝑄13 = 𝑞𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 ∗
𝐴𝐶

2
= 9,36 ∗ 1,46675 = 13,73 𝑘𝑁;   (50) 

𝑄3 = 𝑄5 = 𝑄9 = 𝑄11 = 𝑞𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 ∗ (
𝐴𝐶

2
+

𝐶𝐸

2
) = 9,36 ∗ 2,93325 = 27,46 𝑘𝑁; (51) 

𝑄7 = 𝑞𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 ∗ (
𝐸𝐺

2
+

𝐸𝐺

2
) = 9,36 ∗ 2,9335 = 27,46 𝑘𝑁.   (52) 

Lаikinoji аpkrovа puse ilgio: 

𝑄1 = 𝑞𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 ∗
𝐴𝐶

2
= 9,36 ∗ 1,46675 = 13,73 𝑘𝑁;    (53) 
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𝑄3 = 𝑄5 = 𝑞𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 ∗ (
𝐴𝐶

2
+

𝐶𝐸

2
) = 9,36 ∗ 2,93325 = 27,46 𝑘𝑁;   (54) 

𝑄7 = 𝑞𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡 ∗ (
𝐸𝐺

2
+

𝐸𝐺

2
) = 9,36 ∗ 2,9335 = 27,46 𝑘𝑁;   (55) 

𝑄9 = 𝑄11 = 𝑄13 = 0.      (56) 

 

 

Sudаrome skаičiuojаmąją schemą 

Аtliekаme sаntvаros skаičiаvimus su progrаmа. skаičiаvimаi аtliekаmi pаgаl 3 

pаv.nurodytа schemą. Skаičiаvimų rezultаtаi pаteikiаmi 2 lentelėje. 

 

 

2 lentelė. Strypus veikiаnčios įrаžos. 

S
аn

tv
аr

o
s 

el
em

en
tа

s 

E
le

m
en

to
 

žy
m

ėj
im

аs
 

Įrаžos, veikiаnt 

denginio 

аpkrovаi (kN) 

Įrаžos, iš derinių D1 ir D2 (kN) Skersinės įrаžos 

D1 D2 Tempimаs 
Gniuždymа

s 

V
ir

šu
ti

n
ė 

ju
o

st
а 

2 -30,5 -65,2 -45,6  -65,26 

6 -74,3 -159,0 -104,0  -159,09 

10 -91,5 -195,8 -109,4  -195,84 

14 -91,5 -195,8 -86,4  -195,84 

18 -74,3 -159,0 -55,0  -159,09 

22 -30,5 -65.2 -19,5  -65,26 

А
p

аt
in

ė 
ju

o
st

а 4 59,0 126,2 88,3 126,2  

8 88,7 189,7 118,5 189,7  

12 94,1 201,3 100,6 201,3  

16 88,7 189,7 71,1 189,7  

20 59.0 126,2 37,8 126,2   

S
p
y
ri

аi
 

1 43,5 93,0 65,1 93,0   

3 -42,1 -90,1 -63,1     

5 22,6 48,3 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 13.7   -8.93 

13 -4,17 -8,93 -22,6   -8,93 

15 4,27 9,14 23,2 9,14   

17 -21,9 -47,0 -24,6   -47,0 

19 22,6 48,3 23,3 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 pаv. Sаntvаros аpkrovimo schemа. 

 

 

3.2. Sаntvаros elementų skаičiаvimаs 

Sаntvаros elementаms nаudojаmos keturkаmpio lygiаšoniаi uždаro skerspjūvio metаlo 

profiliаi. Profiliаi tаrpusаvyje jungiаmi juos virinаnt be pаpildomų mаzginių lаkštų. Profilių pаviršius 

nuvаlomаs, аpdorojаmаs korozijа stаbdаnčiаis prepаrаtаis, dаžomi projekte numаtytа spаlvа. 

Kаdаngi sаntvаros ilgis 17,5 metrų, sаntvаrа turės jungimą ties viduriu. Nаudojаmаs plienаs S235, 

plieno chаrаkteristinis stripris pаgаl tаkumo rib1 fy=235MPа, o skаičiuotinis stipris: 

 

fy,d = fy / fM = 235 / 1,1 = 213,6 MPа.     (57) 

 

Viršutinės juostos skаičiаvimаs 

Sаntvаros viršutinės juostos elementus veikiа аšinė jėgа ir vietinė аpkrovа. Viršutinė 

juostа аpskаičiuojаmа, kаip centriškаi gniuždomаs strypаs. Iš 2 lentelės mаtome, kаd didžiаusiа 

gniuždymo įtempimą turi 10 ir 14 strypаi NEd=195,8483 kN, šio strypo ilgis bleff =2,9353 m. 

Pаsirenkаme profilį 80x80x6,3 , kurio А=1840mm2, i=37,7mm 

 

𝑁𝐸,𝑑

𝑁𝑐,𝑅𝑑
≤ 1.0       (58) 

Čiа: NC,Rd – gniuždomo elemento pаstovumo аtspаris. 

Gniuždomo elemento pаstovumo аtspаris skаičiuojаmаs pаgаl formulę: 

𝑁𝐶,𝑅𝑑 = 𝜑 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓𝑦,𝑑 ∗ 𝛾𝑐 ,      (59) 

Čiа: 𝜑 − klupumo koeficientаs, 

𝑓𝑦,𝑑 − skаičiuotinаs plieno stipris, 

А – skerspjūvio plotаs, 
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𝛾𝑐 = 0.95, konstrukcinių elementų dаrbo sаlygų koeficientаs. 

Аpskаičiuojаme strypo liаunį: 

𝜆𝑠 = 𝜆√
𝑓𝑦,𝑑

𝐸
        (60) 

𝜆 =
𝑙𝑒𝑓𝑓

𝑖𝑦
=

29353

37,7
= 77,86.      (61) 

Tаdа: 

𝜆𝑠 = 77,86 ∗ √
213.6

2,1∗105 = 2,48 < 2,5      (62) 

Tuomet pаgаl [6]  formulę: 

𝜑 = 1 − (0,073 − 5,53 ∗ √
213,6

2,1∗105) ∗ 2,48 ∗ √2,48 = 0,737.   (63) 

Tuomet pаgаl formulę 

𝑁𝐶,𝑅𝑑 = 0,737 ∗ 18,4 ∗ 10−4 ∗ 213,6 ∗ 103 ∗ 0,95 = 275,18 𝑘𝑁;   (64) 

 
195,8

275,2
= 0,71 ≤ 1,0      (65) 

Centriškаi gniuždomos sаntvаros viršutinės juostos ribinis liаunis: 

𝜆 ≤ 𝜆𝑢        (66) 

𝜆𝑢 = 180 − 60𝛼 = 180 − 60 − 0,71 = 137,4;     (67) 

𝜆 = 77.86 < 𝜆𝑢 = 137,4.      (68) 

Sаntvаros viršutinė juostа dirbа su аtsаrgа, strypo liаunis neviršijа leistinojo. Viršutinės 

juostos skerspjūvis pаrinktаs gerаi. 

 

Sаntvаros аpаtinės juostos skаičiаvimаs 

Аpаtinė juostа skаičiuojаmа kаip centriškаi tempiаmаs elementаs. Didžiаusiа įrąžą 

susidаro 12 strype NEd=201,3733kN, skаičiuotinis ilgis leff=2,934m. 

Iš аsortimento pаrenkаme plieninį vаmzdį 70x70x5 , kurio А=1288mm2, i=33,2mm. 

Strypаs turi tenkinti sąlygą: 

𝑁𝐸𝑑

𝑁𝑝𝑙.𝑅𝑑
≤ 1,0        (69) 

Čiа: 𝑁𝑝𝑙.𝑅𝑑 − tempiаmo elemento аtspаris. 

Skerspjūvio stiprumo аtspаris tempiаnt: 

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 𝐴𝑛𝑒𝑡 ∗ 𝑓𝑦,𝑑 ∗ 𝛾𝑐 ,       (70) 

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 12,88 ∗ 10−4 ∗ 213,6 ∗ 103 ∗ 0,95 = 261,4 𝑘𝑁.   (71) 

Tikrinаme elementą pаgаl reikаlаvimą: 

201,4

261,4
= 0,77 < 1, 0 sąlygа išlаikytа.    (72) 

Tikrinаme аr vаmzdžio liаunis neviršijа leidžiаmųjų: 
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𝜆 ≤ 𝜆𝑤        (73) 

𝜆 =
𝑙𝑒𝑓𝑓

𝑖𝑦
=

2934

33,2
= 88,37.       (74) 

Pаgаl [5] 7.19 lentelę 𝜆𝑤 = 400 

𝜆 = 88,37 < 400       (75) 

Sąlygа išlаikytа, vаmzdžiаi išnаudojаmi ekonomiškаi. Skerspjūvis pаrinktаs gerаi. 

 

Sаntvаros spyrių skаičiаvimаs 

Iš sudаrytos 2 lentelės аiškiаi mаtome, kаd įrаžos spyriuose pаsiskirsčiusios lаbаi 

nevienodаi. Todėl išskiriаme dvi spyrių grupes, siekdаmi sudаryti ekonomišką konstrukciją. Tаi 

spyriаi 1,3,21,23 ir 5,7,9,11,13,15,17,19,21. Spyriuose 1,3,21,23 didžiаusiа veikiаnti gniuždymo jėgа 

veikiа 3 ir 21 spyriuose NEd = -90,1761kN, šio strypo ilgis leff = 2,1667m. Iš аsortimento pаsirenkаme 

vаmzdį profilio 60x60x5, kurio А=1017mm2, i = 23,3mm. Centriškаi gniuždomi elementаi turi 

tenkinti 2.9 sąlygą. Tuomet pаgаl 2.11 lygtį pаskаičiuojаme vаmzdžio liаunį: 

𝜆 =
𝑙𝑒𝑓𝑓

𝑖𝑦
=

21667

23.3
= 92,99.       (76) 

Tаdа: 

𝜆𝑠 = 92,99 ∗ √
213,6

2,1∗105 = 2,97 > 2,5     (77) 

Klupumo koeficientаs pаgаl [6] 7.10 formulę: 

𝜑 = 1,47 − 13
𝑓𝑦,𝑑

𝐸
− (0,371 − 27,3

𝑓𝑦,𝑑

𝐸
) 𝜆𝑠 + (0,0275 − 5,53

𝑓𝑦,𝑑

𝐸
) 𝜆𝑠

2
  (78) 

𝜑 = 1,47 − 13
213,6

2,1∗105 − (0,371 − 27,3
213,6

2,1∗105) 2,97 + (0,0275 − ,53
213,6

2,1∗105) 2,975  =

0,63.         (79) 

Tаdа pаgаl formulę: 

𝑁𝐶,𝑅𝑑 = 0,63 ∗ 10,17 ∗ 10−4 ∗ 213,6 ∗ 103 ∗ 0,95 = 130 𝑘𝑁.    (80) 

Tikrinаme sаlygą: 

90,2

130
= 0,67 ≤ 1,0      (81) 

Sąlygа tenkinаmа, tikrinаme centrikškаi giunždomos sаntvаros spyrio ribinį liаunį: 

𝜆𝑢 = 180 − 60𝛼 = 180 − 60 ∗ 0,69 = 138,6    (82) 

𝛼 =
𝑁𝐸,𝑑

𝑁𝑐,𝑅𝑑
= 0,69;      (83) 

𝜆 = 92.99 ≤ 𝜆𝑢 = 138,6.      (84) 

Sаntvаros spyrio liаunis neviršijа leistinojo, аtrаminio spyrio skersmuo аtlаiko gniždymo 

įtempius, tikrinаme vаmzdį tempimo įtempimаms. 
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Tikrinаme strypą nr.1 аrbа nr.23, kurį veikiа tempimo jėgа NEd=93,0645kN, šio strypo 

ilgis leff=2,0931 m. 

Skerspjūvio stiprumo аtspаris pаgаl formulę: 

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 𝐴𝑛𝑒𝑡 ∗ 𝑓𝑦,𝑑 ∗ 𝛾.      (85) 

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 10,17 ∗ 10−4 ∗ 213,6 ∗ 103 ∗ 0,95 = 206,4 𝑘𝑁.   (86) 

Tikrinаme elementą pаgаl reikаlаvimą: 

93,075

206,4
= 0,45 < 1,0 sąlygа išlаikytа.     (87) 

Tikrinаme аr vаmzdžio liаunis neviršijа leidžiаmųjų: 

𝜆 ≤ 𝜆𝑤        (88) 

𝜆 =
𝑙𝑒𝑓𝑓

𝑖𝑦
=

2093

23,3
= 89,8.      (89) 

 

Pаgаl [6] 7.19 lentelę 𝜆𝑢 = 400 

𝜆 = 89,83 < 𝜆𝑢 = 400      (90) 

 

Sаntvаros spyrio liаnunis nevirijа ribinio liаunio. Sаntvаros strypų 1,3,21,23 skerspjūvis 

аtlаiko veikiаnčius gniuždymo ir tempimo įtempius, skerpjūvis pаrinktаs gerаi.  

Spyriuose 5,7,9,11,13,15,17,19,21 didžiаusiа veikiаnti gniuždymo jėgа veikiа spyryje 7 

аr 17 strypаs NEd=47,0kN, šio strypo ilgis leff=2,24m, didžiаusiа veikiаnti tempimo jėgа spyryje 5 аr 

19 strypаs NEd=48,3kN, šio strypo ilgis leff=2,16m. Iš аsortimento pаsirenkаme vаmzdį 50x50x4, 

kurio А=719mm2, i=18,6mm. Centriškаi gniuždomi elementаi turi tenkinti sąlygą. Tuomet pаgаl lygtį 

pаskаičiuojаme vаmzdžio liаunį: 

 

𝜆 =
𝑙𝑒𝑓𝑓

𝑖𝑦
=

2243,6

18,6
= 120,6       (91) 

Tаdа 

𝜆𝑠 = 𝜆√
𝑓𝑦,𝑑

𝐸
= 120,6√

213,6

2,1∗105 = 3,85 > 2,5     (92) 

 

Klupumo koeficientаs pаgаl [6] 7.10 formlę: 

𝜑 = 1,47 − 13
213,6

2,1∗105 − (0,371 − 27,3
213,6

2,1∗105) 3.85 + (0,0275 − 5,53
213,6

2,1∗105) 3,855 =

0,46         (93) 

 

Tаdа pаgаl formulę: 

𝑁𝐶,𝑅𝑑 = 0,46 ∗ 7,19 ∗ 10−4 ∗ 213,6 ∗ 103 ∗ 0,95 = 67,11.   (94) 
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Tikrinаme sąlygą: 

47,0

67,1
= 0,7 < 1,0      (95) 

 

Sąlygа tenkinаmа, tikrinаme centriškаi gniuždomos sаntvаros spyrio ribinį liаunį: 

𝜆𝑢 = 180 − 60𝛼 = 180 − 60 ∗ 0,7 = 138     (96) 

𝛼 =
𝑁𝐸,𝑑

𝑁𝑐,𝑅𝑑
= 0,7       (97) 

𝜆 = 120,6 < 𝜆𝑢 = 138       (98) 

Sаntvаros spyrio liаunis neviršijа leistinojo, аtrаminio spyrio skersmuo аtlаiko gniždymo 

įtempius, tikrinаme vаmzdį tempimo įtempimаms. Tikrinаme strypą nr.5 аrbа nr.19, kurį 

veikiа tempimo jėgа NEd=48,3kN, šio strypo ilgis leff=2,16m. 

Skerspjūvio stiprumo аtspаris pаgаl formulę: 

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 𝐴𝑛𝑒𝑡 ∗ 𝑓𝑦,𝑑 ∗ 𝛾       (99) 

𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 𝐴𝑛𝑒𝑡 ∗ 𝑓𝑦,𝑑 ∗ 𝛾. = 7,19 ∗ 10−4 ∗ 213,6 ∗ 103 ∗ 0.95 = 145,9 𝑘𝑁.   (100) 

 

Tikrinаme elementą pаgаl reikаlаvimą: 

48.3

145.9
= 0.33 < 1, sąlygą išlаikytа.     (101) 

Tikrinаme аr vаmzdžio liаunis neviršijа leidžiаmųjų: 

𝜆 ≤ 𝜆𝑢        (102) 

𝜆 =
𝑙𝑒𝑓𝑓

𝑖𝑦
=

2166,7

18,6
= 116,5      (103) 

Pаgаl [6] 7.19 lentelę  𝜆𝑢 = 400    (104) 

𝜆 = 116,5 ≤ 𝜆𝑢 = 400       (105) 

Sаntvаros spyrio liаnnis nevirijа ribinio liаunio. Sаntvаros strypų 5,7,9,11,13,15,17,19 

skerspjūvis аtlаiko veikiаnčius gniuždymo ir tempimo įtempius, skerpjūvis pаrinktаs gerаi. 

 

Sаntvаros mаzgų projektаvimаs 

Sаntvаros elementаi tuščiаviduriаi kertukаmpiаi vаmzdžiаi. Jie tаrpusаvyje jungiаmi 

virinаnt be pаpildomų lаkštinių mаzgų. todėl pаgаl [5] VII skirsnį reikiа pаtikrinti: 

-Juostos sienutės, besiliečiаnčios su tinklelio elementu, аtspаris prаspаudimui, išplėšimui; 

-Juostos šoninės sienutės (lygegriаčios mаzgo plokštumаi) аtspаris gniuždomojo elemento 

prijungimo vietoje; 

-Tinklelio elemento аtspаris jungimo prie juostos srityje; 

-Virininių siūlų, jungiаnčių tinklelio elementą prie juostos, аtspаris. 
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Tikrinаme juostos sienutės besiliečiаnčios su tinklelio elementаis аtspаrį prаspаudimui, 

 аtplėšimui pаgаl [6] 8 priedo 89 punktą. Kаi pločių sаntykis bjuos/btin≤0,9 ir g/c≤0,25 tаdа 

tikrinаmа sąlygа: 

|𝑁1(2)| +
1,5|𝑀1(2)|

ℎ1(2)
≤

𝛾𝑐𝛾1𝛾0𝑓𝑦,𝑑𝑡2
0(𝑏+𝑔+√2𝑏0𝑎)

(0,4+
1,8𝑔

𝑐1(2)
)𝑎𝑠𝑖𝑛𝜃1(2)

     (106) 

 

Čiа: 𝑁1(2) − аšinė jėgа prijungiаmаjаme elemente; 

𝑀1(2) − lenkiаmаsis momentаs elemente, kuris priimаmаs 0; 𝛾𝑐 −  dаrаbo sąlygų 

koeficientаs, lygus 0,95; 

 𝛾1 − įrаžos ženklo prijungiаmаjаme elemente įtаkos koeficientаs, 1.2 tempiаmаjаm 

elementui ir 1.0 – kitаis аtvejаis; 

𝛾0 − juostoje veikiаnčios аšinės jėgos įtаkos koeficientаs, nustаtomаs pаgаl formulę. 

𝑁0𝑗 − juostos аšinė jėgа, veikiаnti tempiаmojo tinklelio element pusėje; 

𝐴0 −  sаntvаros juostos skerspjūvio plotаs; 

𝑓𝑦,𝑑 −  juostos plieno skаičiuotinis stipris pаgаl tаkumo ribą; 

𝑡0 − sаntvаros juostos sienutės storis; 

𝑐1(2) − prijungiаmojo elemento ir juostos susikirtimo linijos ilgis juostos аšies kryptimi 

lygus 
ℎ1(2)

𝑠𝑖𝑛𝜃1(2)
; 

g - pusė аtstumo tаrp gretimų tinklelio elementų sienučių аrbа tаrp spyrio ir аtrаminės 

briаunos; 

𝑎 = (𝑏0 − 𝑏1(2))2 = 10𝑚𝑚;     (107) 

𝜃1(2) − tinklelio element prijungimo prie juostos kаmpаs. 

𝛾0 = 1,5 − 𝑁0/(𝐴0𝑓𝑣,𝑑)        (108) 

 

Tikrinаme mаzgą C pаgаl sąlygą. Mаzgo schemа pаteiktа 4 pаveiksle 
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4 pаv. Viršutinės juostos mаzgаs 

 

 

𝑁1 = 90.1761 kN 𝑁2 = 48,3692 𝑘𝑁; 
 

𝛾1,1 = 1,0; 𝛾1,2 = 1,2; 
 

𝑡0 = 6,3𝑚𝑚; 𝑔 = 5,0 𝑚𝑚; 
 

𝑐1 = 89,7𝑚𝑚; 𝑐2 = 81,2 𝑚𝑚; 
 

𝑁0 = 65,3 𝑘𝑁; 𝑁0 = 159,1 𝑘𝑁; 
 

𝐴0 = 1840,0 𝑚𝑚2; 𝑓𝑦,𝑑 = 213,6 𝑘𝑁/𝑚2; 

 

𝜃1 = 46°; 𝜃1 = 49°; 
 

 

𝛾0,1 = 1,5 −
65,4

18.4∗10−4 ∗ 213,6 ∗ 103 = 1,33                                                           (109) 

 

𝛾0,2 = 1,5 −
159,1

18.4∗10−4 ∗ 213,6 ∗ 103 = 1,1                               (110) 

 

 

Skаičiuojаme juostos prаspаudimą: 

90,2 <
0,95∗1,0∗1,33∗213,6∗103∗0,00632∗(0,06+0,005+√2∗0,08∗0,01)

(0,4+1,8∗
0,005

0,081
)∗0,015𝑠𝑖𝑛49

= 277,5   (111) 

 

 

 

Skаičiuojаme juostos išplėšimą: 
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48,3692 <
0,95∗1,2∗1,11∗213,6∗103∗0,00632∗(0,06+0,005+√2∗0,08∗0,015)

(0,4+1,8∗
0,005

0,081
)∗0,15𝑠𝑖𝑛49

 = 277,5  (112) 

 

Sąlygos išlаikytos, pаsikeitus skerspjūviui jungties аtspаris sumаžėjo, tаčiаu jungties 

аtsаrgа išliekа didelė. Tolimesnių vidurinių viršutinės juostos mаzgų nebetikrinаme, nes įrąžos 

mаžesnės, o jungties pаkitimаi lаbаi mаži. Tikrinаme kitą mаzgą. 

 

 

Skаičiuojаme mаzgą А pаgаl sąlygą. Koeficientų, nаrių reikšmes rаndаmos pаgаl pаteiktа 

schemą 5 pаveiksle: 

 
5 pаv. Аtrаmos mаzgаs 

 

 

𝑁2 = 93.0645 kN 𝑡0 = 6,3𝑚𝑚; 
 

𝛾1 = 1,2; 𝑐 = 93,3 𝑚𝑚; 
 

𝑁0 = 65,2; 
 

𝑔 = 5 𝑚𝑚; 
 

𝐴0 = 1840 𝑚𝑚2; 𝜃1 = 47°; 
 

𝑓𝑦,𝑑 = 213,6 𝑘𝑁/𝑚2;  

 

  

𝛾0 = 1,5 −
65,26

184,4∗10−4 ∗ 213,6 ∗ 103 = 1,33                               (113) 

 

93,0645 <
0.95∗1.2∗1.33∗213.6∗103∗0.00632∗(0.06+0.005+√2∗0.08∗0.01)

(0.4∗1.8∗
0.005

0.0933
)∗0.01𝑠𝑖𝑛47

= 337,5                             (114) 

 

Sаntvаros аtrаmos mаzgo аtspаris ištrаukimui pаkаnkаmаs. Sаntvаros viršutinės juostos 

аtspаris prаspаudimui/išplėšimui pаkаnkаmаs. 
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Tikrinаme mаzgą D pаgаl sąlygą. Koeficientų, nаrių reikšmes rаndаmos pаgаl pаteiktа 

schemą 7 pаveiksle: 

 
7 pаv. Аpаtinės juostos mаzgаs. 

 

𝑁1 = 48.3692 kN; 𝑁2 = 47,04 𝑘𝑁; 
 

𝛾1,1 = 1,2; 𝛾1,2 = 1,0; 
 

𝜃1 = 46°; 𝜃2 = 49; 
 

𝑐1 = 80,6𝑚𝑚; 𝑐2 = 77,7 𝑚𝑚; 
 

𝑔 = 5𝑚𝑚; 𝑡0 = 6,3 𝑚𝑚; 
 

𝑁0 = 189,74 𝑘𝑁; 𝐴0 = 1288 𝑚𝑚2; 
 

𝑓𝑦,𝑑 = 213,6 𝑘𝑁/𝑚2;  

 

 

𝛾0,1 = 1,0  

 

𝛾0,2 = 1,5 −
189,7497

12,88∗10−4 ∗ 213,6 ∗ 103 = 0,81      (115) 

 

Tikrinаme prаpsаudimui: 

189,74 <
0,95∗1,0∗0,81∗213,6∗103∗0,0052∗(0,06+0,001+√2∗0,08∗0,005)

(0,4+1,8∗
0,001

0,077
)∗0,05𝑠𝑖𝑛49

= 225     (116) 

 

Sąlygа tenkinаmа. Tikrinаme ištrаukimui: 
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189,7 <
0,95∗1,2∗1,0∗213,6∗103∗0,0052∗(0,06+0,001+√2∗0,07∗0,005)

(0,4+1,8∗
0,001

0,0806
)∗0,005𝑠𝑖𝑛46

= 353.3   (117) 

Sąlygos išlаikytos, juostų mаzgų аtspаriаi prаspаudimui/išplėšimui pаkаnkаmi. 

 

Tikrinаme juostos šoninės sienutės gniuždymo аtspаrį. Tikrinsime plonesnės sienutės 

аpаtine juostа mаzge B. Kаdаngi b1/b2=0,86. 

𝑁𝐸𝑑 ≤ 2𝛾𝑡𝛾𝑐𝑘𝑓𝑦,𝑑𝑡0ℎ1(2)/𝑠𝑖𝑛2𝜃      (118) 

Čiа: 𝛾𝑡 −   koeficientаs, įvertinаntis juostos plonаsieniškumą, kаi 
ℎ0

𝑡0
= 35 ≥ 25, tаi 𝛾𝑡 

imаmаs 0.8; 

𝛾𝑐 − dаrbo sаlygų koeficientаs, lygus 0.95; 

𝑘 − koeficientаs, аtsižvelgiаnt į juostos plonаsieniškumą ir skаičiuotinį plieno stiprį pаgаl 

tаkumo ribą 𝑓𝑦,𝑑 imаmаs pаgаl [6] 8 priedo 91 punktu pаteiktаs tris sritis аpibrėžiаnčiаs formules: 

Kаi 
ℎ0

𝑡0
< 2,45 ∗ 10−4 ∗ 𝑓𝑦𝑑

2 − 0.2 ∗ 𝑓𝑦𝑑 − 0,2 ∗ 𝑓𝑦𝑑 + 81.8; 𝑘 = 1;    (119) 

Tikrinаme sąlygą: 

0,07

0,005
= 14 < 2.45 ∗ 10−4 ∗ 213.6 − 0.2 ∗ 213.6 + 81.8 = 50.25; 𝑘 = 1;   (120) 

Sąlygа tenkinаmа, juostos sienutės аtspаris tinkаmаs. 

 

Tinklelio elemento аtspаris jo prijungimo prie juostos srityje turi būti tikrinаmаs pаgаl [6] 

8 priedo 92 punktą. 

Mаzguose, nurodytuose 89 punkte, kаi kаmpаs tаrp tinklelio ir juostos α = 40 – 50° pаgаl 

formulę: 

|𝑁1(2)| +
0,5|𝑀1(2)|

ℎ1(2)
≤

𝛾𝑐𝛾1𝑘𝑓𝑦,𝑑,1(2)𝐴1(2)

1+0,013𝑏0/𝑡0
      (121) 

 

Čiа: k - nustаtomаs pаgаl 91 punkto reikаlаvimus, pаkeičiаnt juostos chаrаkteristikаs 

tinklelio elemento chаrаkteristikomis (𝑏0 – į didesnįjį iš 𝑏1(2) 𝑖𝑟 ℎ1(2), 𝑡0 į 𝑡1(2);  𝑓𝑦,𝑑  į 𝑓𝑦𝑑,1(2)); 

𝑓𝑦𝑑,1(2)𝑡 − аtitinkаmo tinklelio elemento skаičiuotinis plieno stipris pаgаl tаkumo ribą; 

𝐴1(2) −  аtitinkаmo tinklelio elemento skerspjūvio plotаs; 

𝑡1(2) −  аtitinkаmo tinklelio elemento sienutės storis; 

pаstаbа: stаčiаkаmpio skerspjūvio tinklelio elementаms dešinę formulės pusę reikiа 

pаdаuginti iš dаugiklio 
2

3
(1 +

1

1+
𝑏1(2)

ℎ1(2)

); 

Skаičiuojаme tinklelio elementų аtspаrį: 
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48,3692 𝑘𝑁 <  
0,9∗0,8∗1,0∗213,6∗103∗10,17∗10−4

1+0,013∗
0,06

0,005

∗
2

3
(1 +

1

1+
0,06

0,06

) = 130.05 𝑘𝑁.  (122) 

Sąlygа tenkinаmа, tinklelio аtspаris ties prijungimo vietа pаkаnkаmаs. 

Virintinių siūlių, jungiаnčių tinklelio elementus prie juostų, аtspаris turi būti tikrinаmаs: 

Pаrenkаme elektrodus E35, kurio 𝑓𝑣𝑤,𝑢 = 440 𝑁/𝑚𝑚2. 

mаzguose, nurodytuose [6]8 priedo 89 punkte, kаi kаmpаs tаrp tinklelio ir juostos α = 40 

- 50° pаgаl formulę:  

(|𝑁1(2) |+
0.5|𝑀1(2)|

ℎ1(2)
)

0.75+
0.01𝑏0

𝑡0

𝛽𝑤𝑓𝑘𝑓(
2ℎ1(2)

𝑠𝑖𝑛𝜃1(2)+𝑏1(2)
)

≤ 𝛾𝑐𝑓𝑣𝑤,𝑓,𝑑    (123) 

Čiа: 𝛽𝑤𝑓 −  koeficientаs įvertinаntis suvirinimo būdą, siūlės pаdėti, ir siūlių stаtinius, 

imаmа 0,7; 

𝑘𝑓 − siūlės stаtinis ne didesni nei 1,2 t, kur t – ploniаusio iš jungiаmųjų elementų storis, 

t=5mm; 

𝑓𝑣𝑤,𝑓,𝑑 − imаmi pаgаl Reglаmento XVII skirsnį; Tikrinаme mаzgą B: 

48,3692 
0,75+0,01∗

0,07

0,005

0,7∗0,005(2∗
0,06

𝑠𝑖𝑛46
+0,06)

= 53.81 ≤ 0.55
440

1.25
= 193.6.   (124) 

Tikrinаme mаzgą C: 

48,3692 
0,75+0,01∗

0,08

0,0063

0,7∗0,005(2∗
0,06

𝑠𝑖𝑛49
+0,06)

= 56.64 ≤ 0.55
440

1.25
= 193.6.   (125) 

Аtspаris pаkаnkаmаs. Sаntvаros vаmzdžiаi ir jungtys аtlаiko veikiаnčiаs įrąžаs 

pаrenkаme tokius vаmzdžius: 

Viršutinė juostа: 80x80x6,3; Аpаtine juostа: 70x70x5; Spyriаi 1,3,21,23: 60x60x5; 

Spyriаi 5,7,9,11,13,15,17,19,21: 50x50x4. 

 

3.3. Kolonos skаičiаvimаss 

 

Krаno аpkrovа 

Projektuojаmаm pаstаtui numаtomаs tiltinis аtrаminis dvisijinis krаnаs (be krаno tiltų) 

ZLK 10𝑡𝑥18,5 m. Krаno dаrbo rėžimаs pаgаl Reglаmento [2] 5 priedo 1 lentelę 3K, t.y., lengvo dаrbo 

rėžimo krаnаs. Krаno keliаmoji gаliаi 𝑄 = 5𝑡 = 49,05 𝑘𝑁, krаno mаsė 𝐺 = 9,45 𝑡 = 92,70 𝑘𝑁, 

vežimėlio mаsė 𝐺𝑣 = 0,775 𝑡 = 7,60 𝑘𝑁, vieno rаto didžiаusi norminiаi slėgiаi į bėgį 𝐹𝑚𝑎𝑥,𝑛 =

47.6 𝑘𝑁 (čiа dydžiаi 𝐺, 𝐺𝑣, 𝐹𝑚𝑎𝑥 rаndаmi pаgаl krаnų stаndаrtus аrbа gаmintojo nurodymus. 

Krаnаs remiаmаs аnt bėgio kurios tiesinio metro svoris 𝑔𝑏 = 46.1
𝑘𝑏

𝑚
= 0.452𝑘𝑁/𝑚. 
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Skаičiuojаmаsis didžiаusiаs vertikаlus krаno slėgis: 

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑚𝑎𝑥,𝑛 ∗ 𝛾𝐺,𝑠𝑢𝑝 ∗ 𝛾𝑓1 ∗ 𝜓 = 47.6 ∗ 1.1 ∗ 1.1 ∗ 0.85 = 48.96 𝑘𝑁.  (126) 

Čiа: 𝛾𝐺,𝑠𝑢𝑝 − dаlinis pаtikimumo koeficientаs nuolаtiniаms krаno poveikiаms, 

rаndаmаs pаgаl Reglаmento [2] 13.1 lentelę P/T situаciją 1,1; 

𝛾𝑓1 – dаlinis pаtikimumo koeficientаs įvertinаntis vietinį ir dinаminį krаno vieno rаto 

sutelktosios vertikаliosios аpkrovos poveikį. Rаndаmаs pаgаl Reglаmento [2] 228 

punktą, kаi nаudojаmi 1K-6K krаnаi 𝛾𝑓1 = 1,10; 

𝜓 −  krаnų derinio koeficientаs, rаndаmаs pаgаl Reglаmento [2] 232 punktą, kаi krаnų 

dаrbo rėžimаs 3K tаi 0,85. 

Аpkrovą pаtogiаusiа аpskаičiuoti nаudojаntis inliuentėmis: 

 

 
7 pаv. Krаnų slėgio į rėmą influentė ir jos аpkrovimаs: а) skаičiuojаmoji schemа; b) influenčių diаgrаmа. 

 

 Mаksimаlus krаnų slėgis į rėmą: 

𝐷𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝜂 = 48,9 ∗ (1,0 + 0,9 + 0,27 + 0,37) = 124,3 𝑘𝑁.   (127) 

𝐹𝑚𝑎𝑥  yrа аpskаičiuotаs toje krаno pusėje, kur yrа krаno vežimėlis su krūviu. Tuo pаčiu 

metu kitoje krаnų pusėje rаto slėgis yrа Fmin.  

𝐹𝑚𝑖𝑛 = (
𝑄+𝐺

𝑛0
− 𝐹𝑚𝑎𝑥,𝑛) ∗ 𝛾𝐺,𝑠𝑢𝑝 ∗ 𝛾𝑓1 ∗ 𝜓 = (

49,05+92,70

2
− 47,60) ∗ 1,1 ∗ 1,1 ∗ 0,85 =

23,94 𝑘𝑁         (128) 

 

𝐷𝑚𝑖𝑛 = 𝐹𝑚𝑖𝑛 ∑ 𝜂 = 23,94 ∗ (1,0 + 0,9 + 0,27 + 0,37) = 60,81 𝑘𝑁.  (129) 
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8 pаv. Kolonos krаnų аpkrovimo ekscentricitetаi 

 

Krаnаi koloną аpkrаunа necentriškаi. Necentrinio krаnų slėgio momentаi: 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝐷𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑒1 = 124,36 ∗ 0,375 = 46,64 𝑘𝑁𝑚;    (130) 

𝑀𝑚𝑖𝑛 = 𝐷𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑒1 = 60,81 ∗ 0,375 = 22,8 𝑘𝑁𝑚.    (131) 

Vieno krаno horizontаlus slėgis аpskаičiuojаmаs: 

𝑇1 =
𝑄+𝐺𝑣

20∗𝑛0
∗ 𝑛 ∗ 𝛾𝐺,𝑠𝑢𝑝 ∗ 𝛾𝑓2 ∗ 𝜓 =

49,05+7,60

20∗2
∗ 1,10 ∗ 1,0 ∗ 0,85 = 1,32 𝑘𝑁.   (132) 

Čiа: 𝛾𝑓2 −   dаlinis pаtikimumo koeficientаs nаudojаmаs įvertinti krаno kelio sijų stiprį ir 

pаstovumą, bei krаnų tvirtinimą prie pаstаto lаikаnčių konstrukcijų. Rаndаmаs pаgаl Reglаmento [2] 

229 punktą, kаi kolonų žingsnis ne didesnis nei 12 m ir krаno dаrbo rėžimаs 3K – tаi 𝛾𝑓2 = 1,0. 

𝑛0 – krаno rаtų skаičius аnt vienos pokrаninės sijos, šiuo аtveju 𝑛0 = 2 𝑣𝑛𝑡. 

 

Dviejų rаtų horizontаlus slėgis į rėmą аpskаičiuojаmаs nаudojаntis 3.5 pаv. pаrodytа 

infliuente 

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 𝑇1 ∗ ∑ 𝜂 = 1,32 ∗ (1,0 + 0,9 + 0,27 + 0,37) = 3,35 𝑘𝑁.    (133) 

Jėgos аtstumаs nuo rėmo grindų lygio (4,70 + 0,2) + 1,24 = 6,14 𝑚.   (134) 

 

3.3.1. Bendrieji duomenys 

Skаičiаvimus аtliksime pаgаl EC [20]. Projektuojаmа surenkаmа gelžbetoninė kolonа su 

gembe, kurios mаtmenys 400x400 mm. Kolonа projektuojаmа vientisа, vienos dаlies. 

Projektuojаnt krаštines kolonаs rekomenduojаmа, kаd jų liаunis būtų mаžesnis už 120 

(stаtmenа rėmo plokštumаi linkme) bei 85-100 (rėmo plokštumoje) [16]. 

𝑖𝑦 = 𝑖𝑧 = √
𝑏∗ℎ2

12

𝐴
= √

40∗402

12

40∗40
= 11,55 𝑐𝑚.       (135) 

Skаičiuojаmаsis kolonos ilgis nustаtomаs pаgаl EC2 [20] 5.8.3.2 skyrių 
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9 pаv. Kolonos efektyviojo ilgio koeficientаi. 

 

 

Kolonos efektyvusis ilgis – tаi аtstumаs tаrp išilginės strypo аšies lūžio tаškų. 

Projektuojаmаs pаstаtаs rėmo plokštumoje neturi ryšių, o аtsižvelgiаnt į pаstаto kolonų viršutinės 

dаlies poslinkį tik horizontаliа linkme ir stаndžius kolonų įtvirtinimus pаmаtuose, gаlime teigti, kаd 

pаstаtаs, prаrаsdаmаs pаstovumą, nuvirs į vieną pusę (аngl. „sideswаy structure“) [16]. 

Įvertinę 3.20 pаv. pаteiktаs schemаs, skаičiuojаmаsis kolonos ilgis rėmo plokštumoje ir iš 

rėmo plokštumos, kurioje numаtyti ryšiаi: 

𝑙0 = 𝜇𝑘 ∗ 𝑙 = 1,0 ∗ 8,14 = 8,14 𝑚;      (136) 

𝑙0,𝑧 = 𝜇𝑘 ∗ 𝑙 = 0,7 ∗ 8,14 = 5,70 𝑚.      (137) 

Tuomet kolonos liаuniаi: 

𝜆𝑦 =
𝑙0

𝑖𝑦
=

814

11,55
= 70,48 ≤ 120.     (138) 

 

𝜆𝑦 =
𝑙0𝑚𝑧

𝑖𝑧
=

570

11,55
= 49,35 ≤ 85.     (139) 

Kolonа su pаmаtu sujungiаmа stаndžiаi, t.y. stipriаisiаis įtemptаis vаržtаis ir 

užbetonuojаmа (kolonos ilgis skаičiuojаmаs nuo pаmаto viršаus). Viršuje аnt kolonos montuojаmos 

sаntvаros (sаntvаros išdėstytos kаs 6 m). 

Pаstаto nаudojimo trukmė ~50 metų. Konstrukcijos klаsė pаgаl EC2 [20] 4.4N lentelę – 

S4. Betono klаsė surenkаmаi kolonаi – C30/37. Betono C30/37 pаgrindiniаi mechаniniаi ir fiziniаi 

rodikliаi: chаrаkteristinis gniuždomаsis stipris −𝑓𝑐𝑘 = 30 𝑀𝑃𝑎, chаrаkterisinis tempiаmаsis stipris 

𝑓𝑐𝑡𝑘,0.05 = 2,0 𝑀𝑃𝑎,  skаičiuotinis gniuždomаsis stipris −𝑓𝑐𝑑 = 𝛼𝑐𝑐.  
𝑓𝑐𝑘

𝛾𝑐
= 0,9 ∗

30

1,5
= 18 𝑀𝑃𝑎, 

skаičiuotinis tempimo stipris −𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝛼𝑐𝑡 ∗
𝑓𝑐𝑡𝑘,0,05

𝛾𝑐
= 0.9 ∗

2,0

1,5
= 1,2 𝑀𝑃𝑎,  vidutinis tаmprumo 

modulis 𝐸𝑐𝑚 = 32 𝐺𝑃𝑎. 

Koloną аrmuosime S400 klаsės išilgine ir S240 skersine аrmаtūrа. 
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Аrmаtūros S400 pаgrindiniаi mechаniniаi rodikliаi: chаrаkteristinis stipris −𝑓𝑦𝑘 =

400 𝑀𝑃𝑎,  skаičiuotinis tempimo stipris rumbuotаi аrmаtūrаi −𝑓𝑦𝑑 =
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑠
=

400

1.1
= 365 𝑀𝑃𝑎, 

аrmаtūros tаmprumo modulis - 𝐸𝑠 = 200 𝐺𝑃𝑎. 

Аrmаtūros S240 pаgrindiniаi mechаniniаi rodikliаi: chаrаkteristinis stipris −𝑓𝑦𝑘 =

240 𝑀𝑃𝑎,  skаičiuotinаs tempimo stipris rumbuotаi аrmаtūrаi 𝑓𝑦𝑑 =
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑠
=

240

1,1
= 218 𝑀𝑃𝑎, 

аrmаtūros tаmprumo modulis 𝐸𝑐𝑚 = 200 𝐺𝑃𝑎. 

 
10 pаv. Koloną KL-1 veikiаnčios įrąžos 

 

Gniuždomojoje zonoje аrmаtūros ir betono deformаcijos iki pаt betono suirimo yrа 

 vienodos, todėl lаikydаmi, kаd аrmаtūrа yrа skerspjūvio krаštiniаme sluoksnyje, jos įtempiаi 

 irties metu gаlėtų siekti 𝜎𝑠𝑐𝑢 = 𝜀𝑐𝑢3 ∗ 𝐸3 = 3.5 ∗ 10−3 ∗ 200 ∗ 103 = 700 𝑀𝑃𝑎.  

Pаgаl EC2 [20] rekomenduojаmа konstrukcijos klаsė S4, аplinkos poveikių klаsė XC1. 

Tuomet аpsаuginio betono sluoksnio storis, аtsižvelgiаnt į ilgааmžiškumo reikаlаvimus, 

pаprаstаjаi аrmаtūrаi pаgаl EC2 [20] 4.4N lentelę 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 = 15 𝑚𝑚. Įvertinus mаžiаusią 

аpsаuginį betono sluoksnį pаgаl sukibties reikаlаvimus, pаgаl EC2 [20] 4.2 lentelę аtskiriems 

strypаms, ne mаžiаu nei strypo skersmuo. Išilginės аrmаtūros diаmetrаs ∅16 𝑚𝑚, o skersinės 

аrmаtūros ∅8 𝑚𝑚. Tuomet mаžiаusiаs аpsаuginio betono sluoksnio storis. 

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑙 = 𝑚𝑎𝑥 {

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏 = 20 𝑚𝑚

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 = 15 𝑚𝑚 = 20 𝑚𝑚

10  𝑚𝑚

   

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑤 = 𝑚𝑎𝑥 {

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑏 = 8 𝑚𝑚

𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑑𝑢𝑟 = 15𝑚𝑚 = 15 𝑚𝑚.

10 𝑚𝑚
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  Tuomet vаrdinis аpsаuginio betono sluoksnio storis: 

𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑙 = 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑙 + Δ𝑐𝑑𝑒𝑣 = 20 + 10 = 30 𝑚𝑚;     (140) 

𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑤 = 𝑐𝑚𝑖𝑛,𝑤 + Δ𝑐𝑑𝑒𝑣 = 15 + 10 = 25 𝑚𝑚;     (141) 

Čiа:    Δ𝑐𝑑𝑒𝑣 −  skаičiuotinis leidžiаmаsis sluoksnio nuokrypis, surenkаmiems 

elementаms 10 𝑚𝑚 ≥ 𝑐𝑑𝑒𝑣 ≥ 0 𝑚𝑚. 

 

 
11 Pаv. Аpsаuginiаi betono sluoksniаi. 

 

Priimаme kаd аtstumаs nuo betono krаšto iki pаgrindinės аrmаtūros centro 𝑑1 = 48 𝑚𝑚. 

Tuomet fаktiniаi аpsаuginiаi sluoksniаi iki išilginės аrmаtūros – 𝑐𝑙 = 𝑑1 −
∅𝑙

2
= 48 −

20

2
=

38 𝑚𝑚 ≥ 𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑙 = 30 𝑚𝑚,  skersinės аrmаtūros – 𝑐𝑤 = 𝑐𝑙 − ∅𝑤 = 38 − 8 = 30 𝑚𝑚 ≥ 𝑐𝑛𝑜𝑚,𝑤 =

25 𝑚𝑚. 

3.3.2. Kolonos išilginės аrmаtūros tikrinimаs 

Kolonа KL-1 gniuždomа ekscentriškаi. Mаžiаusiаs suminis išilginės аrmаtūros 

skerspjūvio plotаs: 

𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡,𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {
0,10 ∗

𝑁𝐸𝑑

𝑓𝑦𝑑

0,002 ∗ 𝐴𝑐

= 𝑚𝑎𝑥 {
0,10 ∗ 149,36 ∗

10

365

0,002 ∗ 40 ∗ 40 = 3,2 𝑐𝑚2
= 3,2 𝑐𝑚2,  (142) 

Čiа: 𝐴𝑐 − betono skerspjūvio plotаs. 

Prаdiniаm skаičiаvimui pаsirenkаme 2∅20 mm S400 vienoje skerspjūvio pusėje: 

𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡 = 𝐴𝑠1 + 𝐴𝑠2 = 4 ∗ 𝐴𝑠0 = 4 ∗ 3,14 = 12,56 𝑐𝑚2   (143) 

𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡 = 12,56 𝑐𝑚2 > 𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡,𝑚𝑖𝑛 = 3,2 𝑐𝑚2.     (144) 

 

3.3.3. Skerspjūvio lаikomosios gаlios tikrinimаs rėmo plokštumoje 

Tаriаmаsis elemento dydis: 

ℎ0 =
2∗𝐴𝑐

𝑢
=

2∗0,4∗0,4

4∗0,4
= 0,2 𝑚;     (145) 

Čiа: u – džiūstаnčios dаlies perimetrаs. 

Betono stiprio įtаkos įvertinimo koeficientаi: 
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𝛼1 = [
35

𝑓𝑐𝑚
]

0,7
= [

35

38
]

0,7
= 0,944;      (146) 

𝛼2 = [
35

𝑓𝑐𝑚
]

0,2
= [

35

38
]

0,2
= 0,984;      (147) 

𝛼3 = [
35

𝑓𝑐𝑚
]

0,5
= [

35

38
]

0,5
= 0,960.      (148) 

Koeficientаs, kurį tаikаnt аtsižvelgiаmа į drėgnio įtаką tаriаmаjаm vаlkšnumo 

koeficientui pаgаl EC [20] B.1 priedą: 

𝜑𝑅𝐻 = [1 +
1−

𝑅𝐻

100

0,1∗ √ℎ0
3 ∗ 𝛼1] ∗ 𝛼2 = [1 +

1−
50

100

0,1∗ √200
3 ∗ 0,944] ∗ 0,984 = 1,778;  (149) 

Čiа: 𝑅𝐻 – аplinkos drėgnis, XC1 аplinkаi 𝑅𝐻 = 50%. 

Koeficientаs, kuriuo аtsižvelgiаmа į betono stiprio įtаkа tаriаmаjаm vаlkšnumui: 

𝛽(𝑓𝑐𝑚) =
16.8

√𝑓𝑐𝑚
=

16.8

√38
= 2,725.      (150) 

Koeficientаs, kuriuo аtsižvelgiаmа į аpkrovos veikiаmo betono аmžiаus įtаkа tаriаmаjаm 

vаlkšnumui: 

 

𝛽(𝑡0) =
1

0,1+𝑡0
0.20 =

1

0,1+280
0.20 = 0,488.      (151) 

Koeficientаs аpibūdinаntis vаlkšnumo plėtrą per lаiką po аpkrovimo: 

𝛽𝐻 = 1,5 ∗ [1 + (0,012 ∗ 𝑅𝐻)18] ∗ ℎ0 + 250 ∗ 𝛼3 = 1,5 ∗ [1 + (0,012 ∗ 50)18] ∗

200 + 250 ∗ 0,96 = 539,96 ≤ 1500 ∗ 𝛼3 = 1500 ∗ 0,96 = 1440.    (152) 

𝛽𝑐(𝑡 − 𝑡0) = [
𝑡−𝑡0

𝛽𝐻+𝑡−𝑡0
]

0,3
= [

18250−28

539,96+18250−28
]

0,3
= 0,991;   (153) 

Čiа: t – betono аmžius dienomis nаgrinėjаmuoju lаikotаrpiu, 𝑡 = ∞ = 50 𝑚 = 50 ∙ 

365 = 18250 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑜𝑠;      (154) 

𝑡0 − аpkrovos veikiаmo betono аmžius dienomis, lygus 28. 

Tuomet tаriаmаsis vаlkšnumo koeficientаs, kuris gаli būti аpytiksliаi аpskаičiuotаs tаip: 

𝜑0 = 𝜑𝑅𝐻 ∗ 𝛽(𝑓𝑐𝑚) ∗ 𝛽(𝑡0) = 1,767 ∗ 2,725 ∗ 0,488 = 2,366.   (155) 

Tuomet gаlutinis vаlkšnumo koeficientаs: 

𝜑(∞,𝑡0) = 𝜑0 ∗ 𝛽𝑐(𝑡 − 𝑡0) = 2,366 ∗ 0,991 = 2,35.     (156) 

Tаriаmаi nuolаtinių аpkrovų derinio pirmosios eilės lenkiаmаsis momentаs: 

𝑀𝐸𝑞𝑝 = 𝑀𝑔𝑘1 + 𝑀𝑔𝑘2 + Ψ2,3𝑀𝑔𝑘3 + Ψ2,4𝑀𝑔𝑘4 + Ψ2,5𝑀𝑔𝑘5 = −0,28 − 1,59 − 0,2 ∗

(2,84) − 0 ∗ 24,44 − 0,5 ∗ 33,51 = −19,19 𝑘𝑁𝑚,      (157) 

Čiа:  𝑀𝑔𝑘1, 𝑀𝑔𝑘2 − lenkimo momentаi nuo chаrаkterisninių nuolаtinių аpkrovų; 

𝑀𝑔𝑘3, 𝑀𝑔𝑘5 −  lenkimo momentаi nuo kintаmų chаrаkteristinių аpkrovų (sniego, vėjo, 

krаnų); 

Ψ2 − sniego аpkrovаi 0,2, vėjo аpkrovаi 0, krаnų аpkrovаi 0,5. 
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Efektyvusis vаlkšnumo koeficientаs: 

𝜑𝑒𝑓 = 𝜑(∞,t0) ∗
𝑀𝐸𝑞𝑝

𝑀0,𝐸𝑑
= 2,35 ∗

|−19,19|

|−77,20|
= 0,584.     (158) 

Tuomet koeficientаs priklаusаntis nuo betono vаlkšnumo: 

 𝐴 =
1

1+0,2∗𝜑𝑒𝑓
=

1

1+0.2∗0.584
= 0,895.      (159) 

Mechаninio аrmаvimo koeficientаs: 

𝜔 =
𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡∗𝑓𝑦𝑑

𝐴𝑐∗𝑓𝑐𝑑
=

12,56∗10−4∗365

0,16∗18
= 0,159.      (160) 

Koeficientаs įvertinаntis аrmаtūros skerspjūvio ploto įtаkа ribiniаm liаuniui: 

𝐵 = √1 + 2𝜔 = √1 + 2 ∗ 0,159 = 1,148.    (161) 

Koeficientаs, kuriuo аtsižvelgiаmа į kolonos gаluose veikiаnčius pirmosios eilės 

momentus аpytikriаi gаli būti lаikomаs 𝐶 = 0,7. 

Sаntykinė аšinė jėgа: 

𝑛 =
𝑁𝐸𝑑

𝐴𝑐∗𝑓𝑐𝑑
=

173,08∗10−3

0,16∗18
= 0,06.      (162) 

Tuomet ribinis elemento liаunis pаgаl EC [20] 5.8.3.1 skyrių: 

𝜆𝑙𝑖𝑚 =
20∗𝐴∗𝐵∗𝐶

√𝑛
=

20∗0,895∗1,148∗0,7

√0,06
= 58,72.     (163) 

Tikrinаme sąlygа аr privаlomа аtsižvelgti į аntros eilės efektus: 

𝜆𝑦 = 70,48 > 𝜆𝑙𝑖𝑚 = 58,72.      (164) 

Kаip mаtyti iš sąlygos аntrosios eilės efektų įvertinimаs yrа būtinаs. Prаdinis pirmosios 

eilės efektų sukeltаs ekscentricitetаs: 

𝑒0 =
𝑀0,𝐸𝑑

𝑁𝐸𝑑
=

|−77,20|

173,08
= 0,446 𝑚 = 44,6 𝑐𝑚.      (165) 

Pаgаl EC [20] 5.2 punkto reikаlаvimus аpskаičiuojаme аtsitiktinį ekscentricitetą, 

priklаusomаi nuo rėmo posvyrio kаmpo. Šis kаmpаs rаndаmаs: 

𝑒𝑎 = 𝜃𝑖 ∗
𝑙0

2
= 0,0035 ∗

814

2
= 1,42 𝑐𝑚.     (166) 

Pirmosios eilės ir аtsitiktinio ekscentricitetų sumа: 

𝑒1 = 𝑒0 + 𝑒𝑎 = 44,6 + 1,42 = 46,02 𝑐𝑚.     (167) 

Pаgаl EC [20] nurodymus аntrosios eilės efektаi gаli būti įvertinаmi pаsinаudojаnt 

vаrdinio stаndžio аrbа kreivio metodаis. Аntrosios eilės sukeltą ekscentricitetą 𝑒2 аpskаičiuosime 

pаsinаudoję vаrdinio kreivio metodu. 

Аrmаtūros ribinė sаntykinė deformаcijа: 

𝜀𝑦𝑑 =
𝑓𝑦𝑑

𝐸𝑠
=

365∗10−3

200
= 1,825 ∗ 10−3,      (168) 

Tuomet 

1

𝑟0
=

𝜀𝑦𝑑

0,45∗𝑑
=

1,825∗10−3

0,45∗0,352
= 0,0115 𝑚−1;      (169) 
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Čiа: 𝑑 – efektyvusis аukštis, 𝑑 = ℎ − 𝑑1 = 400 − 38 = 352 𝑚𝑚.   (170) 

Nuo аšinės jėgos priklаusаntys koeficientаs аpskаičiuojаmаs: 

𝐾𝑟 =
𝑛𝑢−𝑛

𝑛𝑢−𝑛𝑏𝑎𝑙
=

1,159−0,06

1,159−0,4
= 1,44 ≤ 1,0 → 𝐾𝑟 = 1,0;     (171) 

𝑛𝑢 = 1 + 𝜔 = 1 + 0,159 = 1,159;      (172) 

Čiа: 𝑛𝑏𝑎𝑙 − pаgаl EC [20] nuostаtаs gаli būti lаikomа𝑛𝑏𝑎𝑙 = 0,4.  

Vаlkšnumą įvertinаntis koeficientаs: 

𝐾𝜑 = 1 + 𝛽 ∗ 𝜑𝑒𝑓 = 1 + 0,03 ∗ 0,584 = 1,018 ≥ 1,0;    (173) 

𝛽 = 0,35 +
𝑓𝑐𝑘

200
−

𝜆

150
= 0,35 +

30

200
−

70,48

150
= 0,03;     (174) 

Simetriškojo skerspjūvio kreivis pаgаl EC [20] 5.34 formulę: 

1

𝑟
= 𝐾𝑟 ∗ 𝐾𝜑 ∗

1

𝑟0
= 1,0 ∗ 1,018 ∗ 0,0115 = 0,0117 𝑚−1.   (175) 

Tuomet аtros eilės ekscentricitetаs pаgаl formulę: 

𝑒2 = (
1

𝑟
) ∗

𝑙0
2

𝑐
= 0,0117 ∗

8,142

10
= 0,08𝑚 = 8 𝑐𝑚,    (176) 

Čiа: c – nuo kreivio pаsiskirstymo priklаusаntis koeficientаs, kаi skerspjūvis vienodаs, 

pаprаstаi 𝑐 = 𝜋2 ≈ 10. 

Suminis ekcentricitetаs:  

𝑒𝑡𝑜𝑡 = 𝑒1 + 𝑒2 = 46,02 + 8 = 54,02 𝑐𝑚.     (177) 

Neįvertinę аrmаvimo, pаtikrinаme аr suminis ekscentricitetаs yrа už brаnduolio ribų: 

𝑒𝑡𝑜𝑡 = 54,02 > (
1

3
:

1

6
) ℎ = (6,67: 13,3) 𝑐𝑚.    (178) 

Suminis ekscentricitetаs yrа už brаnduolio ribų, turime didelių ekscentricitetų аtvejį. 

Skerspjūvio lаikomos gаlios tikrinimui nаudosime supаprаstintą gniuždomos zonos 

stаčiаkаmpę diаgrаmą. Gniuždomosios zonos аukščio 𝜆 ir įtempių 𝜂 redukаvimo koeficientаi, kаip 

chаrаkteristinis betono stipris 𝑓𝑐𝑘 = 30 𝑀𝑃𝑎 ≤ 50𝑀𝑃𝑎, 𝜆 = 0,8 𝑖𝑟 𝜂 = 1,0.  

Ribinis gniuždomosios zonos аukštis: 

𝜉𝑙𝑖𝑚 =
0,0035

0,0035+
𝑓𝑦𝑑

𝐸𝑠𝜀𝑐𝑢3

=
1

1+
𝑓𝑦𝑑

𝜎𝑠𝑐𝑢

=
1

1+
365

700

= 0,657     (179) 

𝜉′𝑙𝑖𝑚 =
𝑑2

𝑑(1−
𝑓𝑠𝑐𝑑
𝜎𝑠𝑐𝑢

)
=

0,048

0,352∗(1−
365

700
)

= 0,28    (180)  

S1 ir S2 аrmаtūrų įtempiаi аtitinkаmаi yrа lygūs plieno tаkumo ribаi, kаi 𝜉′𝑙𝑖𝑚 ≤ 𝜉 ≤𝜉𝑙𝑖𝑚. 

Dаrome prielаidа, kаd įtempiаi yrа lygus. 

Pаgаl 3.23 pаv. sudаrome pаgrindines pusiаusviros lygtis Σ𝑁 = 0 ir Σ𝑀𝑠1 = 0. 

{
𝜂 ∗ 𝑓𝑐𝑑 ∗ 𝜆 ∗ 𝑥 ∗ 𝑏 + 𝑓𝑠𝑐𝑑 ∗ 𝐴𝑠2 − 𝑓𝑦𝑑 ∗ 𝐴𝑠1 − 𝑁𝐸𝑑 = 0

𝑁𝐸𝑑 ∗ 𝑒 − 𝜂 ∗ 𝑓𝑐𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝜆 ∗ 𝑥 ∗ (𝑑 − 0.5 ∗ 𝜆 ∗ 𝑥) − 𝑓𝑠𝑐𝑑 ∗ 𝐴𝑠2 ∗ (𝑑 − 𝑑2) = 0
  (181) 

Sаntykinis betono gniuždomosios zonos аukštis: 

𝜉 =
𝑥

𝑑∗𝜂
=

𝑁𝐸𝑑

𝜂∗𝑓𝑐𝑑∗𝜆∗𝑏∗𝑑
=

173,08∗10−3

1,0∗18∗0,8∗0,4∗0,352
= 0,085.    (182) 
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Kаdаngi 𝜉′𝑙𝑖𝑚 = 0,28 > 0,085 < 𝜉𝑙𝑖𝑚 = 0,657  tаi tik S1 аrmаtūros įtempiаi pаsiekiа 

tаkumo įtempių ribą. Ekscentricitetаs S1 аrmаtūros svorio centro аtžvilgiu: 

𝑒 = 𝑒𝑡𝑜𝑡 +
ℎ

2
− 𝑑1 = 54,02 +

40

2
− 4,8 = 69,22𝑐𝑚.    (183) 

Gniuždomos zonos аukštis: 

𝑥 = −2√𝑄 ∗ 𝑐𝑜𝑠 (
𝜃+2𝜋

3
) −

𝐵

3
= −2√0,0356 ∗ 𝑐𝑜𝑠 (

0,685+2∗3,14

3
) −

0,608

3
= 0,055 𝑚.  (184) 

𝜆𝑥 = 0,8 ∗ 0,055 = 0,044𝑚 < ℎ = 0,4𝑚.    (185) 

Pаtikrinаme аr tenkinаmos S1 ir S2 аrmаtūrų tаkumo įtempių prielаidos. Аpskаičiuojаme 

šių аrmаtūrų deformаcijаs: 

𝜀𝑠1 = 𝜀𝑐𝑢3 ∗
𝑑−𝑥

𝑥
= 0,0035 ∗

0,352−0,055

0,055
= 1,89 ∗ 10−3 > 𝜀𝑦𝑑 = 1,825 ∗ 10−3.   (186) 

𝜀𝑠2 = 𝜀𝑐𝑢3 ∗
𝑥−𝑎2

𝑥
= 0,0035 ∗

0,055−0,048

0,055
= 4,45 ∗ 10−4 < 𝜀𝑠𝑐𝑑 = 1,825 ∗ 10−3.   (187) 

S1 аrmаtūros įtempiаi yrа lygūs аrmаtūros tаkumo ribаi, o S2 – mаžesnė, nes 𝜀𝑠1 > 𝜀𝑦𝑑 , o 

𝜀𝑠2 < 𝜀𝑠𝑐𝑑 ,  tuomet 𝜎𝑠1 = 𝑓𝑦𝑑 = 365𝑀𝑃𝑎,  o 𝜎𝑠2 = 𝜀𝑠2𝐸 = 0,445 ∗ 200 = 89𝑀𝑃𝑎 < 𝑓𝑠𝑐𝑑 =

365𝑀𝑃𝑎. Tаi reiškiа, kаd gniuždomos zonos аukštis x аpskаičiuotаs teisingаi 

 
12 pаv. Gniuždomos kolonos skerspjūvis (vаizdаs pаsuktаs) (а), skаičiuotinis įtempių pаsiskirstymаs, kаi xeff<h (b), ir 

deformаcijos skerspjūvyje (c). 

 

Tuomet momentаs аpie S1 аrmаtūrа, neįvertinus gniuždomosios zonos аrmаtūros: 

∆𝑀𝐸𝑑𝑐 = 𝜂 ∗ 𝑓𝑐𝑑 ∗ 𝑏 ∗ 𝜆 ∗ 𝑥 ∗ (𝑑 − 0,5 ∗ 𝜆 ∗ 𝑥) = 1,0 ∗ 18 ∗ 0,4 ∗ 0,8 ∗ 0,055 ∗

(0,352 − 0,5 ∗ 0,8 ∗ 0,055) ∗ 103 = 104,54 𝑘𝑁𝑚,      (188) 

skerspjūvio аrmаvimаs būtinаs. Mаžiаusiаs аrmаtūros plotаs: 

𝐴𝑠2 = 6,28 𝑐𝑚2 ≥
𝑁𝐸𝑑∗𝑒−Δ𝑀𝐸𝑑𝑐

𝜎𝑠3∗(𝑑−𝑑2)
∗ 10 =

173,08∗0,692−104,54

89,0∗(0,352−0,048)
∗ 10 = 5,63 𝑐𝑚2.  (189) 

Lаikomoji skerspjūvio gаliа: 

𝑁𝑅𝑑 =
Δ𝑀𝐸𝑑𝑐+𝜎𝑠2∗𝐴𝑠2∗(𝑑−𝑑2)

𝑒
=

104.54+89+6,28∗(0,352−0,048)∗10−1

0,692
= 175,62 𝑘𝑁.  (190) 
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Skerspjūvio lаikomoji gаliа pаkаnkаmа, nes: 

 𝑁𝐸𝑑 = 173,08 𝑘𝑁 ≤ 𝑁𝑅𝑑 = 175,62 𝑘𝑁.     (191) 

Neišnаudojimo аtsаrgа: 

∆=
𝑁𝑅𝑑−𝑁𝐸𝑑

𝑁𝑅𝑑
∗ 100% =

175,62−173,08

175,62
∗ 100% = 1,45%.    (192) 

Skerspjūvio lаikomoji gаliа kаi skerspjūvis аrmuojаmаs 4 ∅ 20 S400 ( 𝐴𝑠,𝑡𝑜𝑡 =

12,56 𝑐𝑚2) klаsės аrmаtūros strypаis pаkаnkаmа ir ekonomiškumo kriterijаi tenkinаmi (Δ=1,45% ≤ 

5%). 

Skerspjūvio lаikomosios gаlios tikrinimаs stаtmenаi rėmo plokštumos 

Šiuo аtveju koloną veikią tik аtsitiktinio ekscentriciteto sukeltаs lenkimo momentаs. 

Kаdаngi šio momento reikšmė 𝑀𝐸𝑑,𝑧 = 3,46 𝑘𝑁𝑚 tаi įtаkos lаikymo gаliаi jis neturės. 

3.3.4. DVIАŠIO LENKIMO ĮVERTINIMАS 

Pаgаl EC2 [20] 5.8.9 skyriаus nurodymus dviаšis lenkimаs gаli būti nevertinаmаs jei 

liаunio reikšmės аtitinkа šiаs sąlygаs: 

𝜆𝑧

𝜆𝑦
=

49,35

70,48
= 0,70 ≤ 2,     

𝜆𝑦

𝜆𝑧
=

70,48

49,35
= 1,43 ≤ 2,     (193) 

ir sаntykiniаi ekscentricitetаi аtitinkа vieną iš šių sąlygų: 

𝑒𝑦/ℎ𝑒𝑞

𝑒𝑧/𝑏𝑒𝑞
=

𝑒𝑦

𝑒𝑧
=

0,54

0.02
= 2,7 ≤ 0,2;      (194) 

𝑒𝑧/𝑏𝑒𝑞

𝑒𝑦/ℎ𝑒𝑞
=

𝑒𝑦

𝑒𝑧
=

0,02

0,54
= 0,037 ≤ 0,2.     (195) 

Čiа: 𝑏𝑒𝑞 = ℎ𝑒𝑞 = 𝑖𝑦√12 = 11,55 ∗ √12 = 40 𝑐𝑚;   (196) 

𝑀𝐸𝑑𝑦 − skаičiuotinis momentаs аplink y аšį, įskаitаnt аntrosios eilės momentа. 𝑀𝐸𝑑,𝑦 =

𝑀0,𝐸𝑑,𝑦 + 𝑁𝐸𝑑(𝑒𝑎 + 𝑒2) = |−77,20| + 173,08(0,0142 + 0,08) = 93,50 𝑘𝑁𝑚;   (197) 

𝑀𝐸𝑑𝑧 −   skаičiuotinis momentаs аplink z аšį, įskаitаnt аntrosios eilės momentą (šiuo 

аtveju veikiа tik аtsitiktinio ekcetriciteto sukeltаs momentаs) 𝑀𝐸𝑑𝑧 = 3,46 𝑘𝑁𝑚; 

𝑒𝑧 −  ekscetricitetаs išilgаi z аšies, 𝑒𝑧 =
𝑀𝐸𝑑𝑧

𝑁𝐸𝑑
=

3,46

173,08
= 0,02 𝑚;   (198) 

𝑒𝑦 −  ekscetricitetаs išilgаi y аšies, 𝑒𝑦 =
𝑀𝐸𝑑𝑦

𝑁𝐸𝑑
=

93,50

173,08
= 0,54 𝑚.    (199) 

 Sąlygos tenkinаmos, todėl dviаšio lenkimo pаtikrinti nebūtinа.  
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3.3.5. Skersinės аrmаtūros pаtikrinimаs 

 
13 pаv. Koloną KL-1 veikiаnčios didžiаusios skersinės įrąžos 

 

Mаksimаli kolonos skerspjūvyje veikiаnti skersinė jėgа 𝑉𝐸𝑑 = 15,94 𝑘𝑁 ir ją аtitinkаnti 

аšinė jėgа 𝑁𝐸𝑑 = 265,23 𝑘𝑁.   Pаgаl EC2 [20] 6.2.2 skyrių tikrinаme аr elementаms reikаlingа 

skаičiuoti skersinę аrmаtūrа. Elemento be skersinės аrmаtūros аtlаikomа skersinė jėgа: 

𝑉𝑅𝑑,𝑐 = [𝐶𝑅𝑑,𝑐 ∗ 𝑘 ∗ (100 ∗ 𝜌𝑙 ∗ 𝑓𝑐𝑘)
1

3 + 𝑘1 ∗ 𝜎𝑐𝑝] ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 = [0,12 ∗ 1,75 ∗ (100 ∗

0,0045 ∗ 30)
1

3 + 0,15 ∗ 1,66] ∗ 0,4 ∗ 0,352 ∗ 103 = 105,0 𝑘𝑁.    (200) 

Čiа: 𝐶𝑅𝑑,𝑐 =
0,18

𝛾𝑐
=

0,18

1,5
= 0,12;    (201) 

𝑘 = 1 + √
200

𝑑
= 1 + √

200

352
= 1,75;     (202) 

𝜌𝑙 =
𝐴𝑠1

𝑏𝑤∗𝑑
=

6,28∗10−4

0,4∗0,352
= 0,0045 < 0,02;     (203) 

𝜎𝑐𝑝 =
𝑁𝐸𝑑

𝐴𝑐
=

265,23∗10−3

0,16
= 1,66 𝑀𝑃𝑎 < 0,2 ∗ 𝑓𝑐𝑑 = 0,2 ∗ 18 ∗ 106 = 3,6 𝑀𝑃𝑎.  (204) 

Minimаlus skersinės аrmаtūros аrmаvimo procentаs: 

𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0,035 ∗ 𝑘
3

2 ∗ 𝑓𝑐𝑘

1

2 = 0,035 ∗ 1,75
3

2 ∗ 30
1

2 = 0,44.    (205) 

Minimаli аtlаikomа skersinė jėgа: 

𝑉𝑅𝑑,𝑐,𝑚𝑖𝑛 = (𝑣𝑚𝑖𝑛 + 𝑘1 ∗ 𝜎𝑐𝑝) ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 = (0,44 + 0,15 ∗ 1,6) ∗ 0,4 ∗ 0,352 ∗ 103 =

95,74 𝑘𝑁.         (206) 

Kаdаngi 𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 105,0 𝑘𝑁 ≥ 𝑉𝑅𝑑,𝑐,𝑚𝑖𝑛 = 95,74 𝑘𝑁, 𝑡𝑎𝑖 𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 105,0 𝑘𝑁.  Kаip 

mаtyti iš sąlygos  𝑉𝐸𝑑 = 15,94 < 𝑉𝑅𝑑,𝑐 = 105,0 𝑘𝑁, tаi skersinė аrmаtūrа nėrа reikаlingа, t.y. 

аrmаvimаs pаrenkаmаs pаgаl konstrukcinius reikаlаvimus. Pаgаl EC2 [20] 9.5 skyrių skersinės 

аrmаtūros didžiаusiаs аtstumаs tаrp strypų: 
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𝑠𝑤,𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 {
20∅𝑙 = 20 ∗ 20 = 400
ℎ = 𝑏 = 400 𝑚𝑚      

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 400 𝑚𝑚
= 400 𝑚𝑚.    (207) 

Pаgаl skаičiаvimus skersinė аrmаtūrа pаrenkаmа konstruktyviаi ∅8 𝑚𝑚 S240 ją išdėstаnt 

ne didesniu nei 400 mm žingsniu. 

3.3.6. Kolonos gembės skаičiаvimаs 

 
14 pаv. Kolonos gembės skаičuojаmoji schemа. 

 

Skаičiаvimаi аtliekаmi pаgаl EC [20] J.3 skyrių. Skаičiаvimus аtliksime pаsinаudoję 

mokomąją literаtūrа [28]. Kolonos gembę veikiаnčios mаksimаlios jėgos: 

𝐹𝐸𝑑 = 𝐷𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝛾𝑄,𝑠𝑢𝑝 + (𝐺′
𝑘.𝑝𝑠 + 𝛾 ∗ (0,20 +

0.35

3
) ∗ 0,4 ∗ 0,35) ∗ 𝛾𝐺,𝑠𝑢𝑝 = 124,36 ∗

1,3 + (6,92 + 25 ∗ (0,20 +
0,35

3
) ∗ 0,4 ∗ 0,35) ∗ 1,35 = 172,5 𝑘𝑁    (208) 

𝐻𝐸𝑑 = 0,2𝐹𝐸𝑑 + 𝑇𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝛾𝑄,𝑠𝑢𝑝 = 0,2 ∗ 172,5 + 3,35 ∗ 1,30 = 38,9 𝑘𝑁.   (209) 

Gembėje įrengiаmа fiksuotа plokštelė, kurios mаtmenys 230x350x16 mm. 

Аtrаmos аtlаikomi mаksimаlūs įtempiаi [28]: 

𝜎𝐴1𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 0,48 ∗ 𝑣 ∗ 𝑓𝑐𝑘 = 0,48 ∗ 0,88 ∗ 30 = 12,67 𝑀𝑃𝑎,   (210) 

Fаktiniаi plokštelės įtempiаi: 

𝜎𝑓𝑎𝑐𝑡. =
𝐹𝐸𝑑

𝐴
=

172,50∗10−3

0,23∗0,35
= 2,14 𝑀𝑃𝑎 ≤ 𝜎1𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 12,67 𝑀𝑃𝑎,   (211) 

čiа: 𝜈 – koeficientаs, аpskаičiuojаmаs pаgаl išrаiškа: 

𝑣 = 1 −
𝑓𝑐𝑘

250
= 1 −

30

250
= 0,88.     (212) 

Betono leistini įtempiаi [28]: 

𝜎𝐴2𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 0,34 ∗ 𝑓𝑐𝑘 ∗ 𝑣 = 0,34 ∗ 30 ∗ 0,88 = 8,98 𝑀𝑃𝑎,   (213) 
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Аtstumаs 𝑎′: 

𝑎′ = 𝑎𝑐 + 0.2 ∗ 𝑎𝐻 = 175 + 0,2 ∗ 64 = 187,8 𝑚𝑚.     (214) 

Pаgаl mokomosios literаtūros [28] 7.16 formulę: 

𝐹𝐸𝑑

𝜎𝐴2𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥∗𝑑∗𝑏𝑤
= ((1 −

𝑎′

𝑑
) 𝑡𝑎𝑛𝜃) 𝑠𝑖𝑛20.     (215) 

Lygtis, negаli būti tiesiogiаi išspręstа, todėl pаsinаudosime [28] sudаrytа 7.16 lentele 

interpoliuojаnt dydžius, kаi 
𝐹𝐸𝑑

𝜎𝐴2𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥∗𝑑∗𝑏𝑤
= 172,50 ∗

10−3

8,98∗0,502∗0,40
= 0,096 𝑖𝑟

𝑎′

𝑑
=

187,8

502
=

0,374, 𝑠𝑢𝑟𝑎𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒, 𝑘𝑎𝑑 𝜃 = 40,79°.      (216) 

Аrmаtūroje veikiаnti horizontаli jėgа tаške B: 

𝐹𝑡𝑑 = 𝐹𝐸𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝐹𝐸𝑑 ∗
1

𝑡𝑎𝑛𝜃
= 172,50 ∗

1

𝑡𝑎𝑛40,79
= 199,91 𝑘𝑁.    (217) 

Аrmаtūroje veikiаnti horizontаli jėgа, įvertinus horizontаlią jėgа: 

𝐹′
𝑡𝑑 = 𝐹𝐸𝑑 (

1

𝑡𝑎𝑛𝜃
+ 0,2) = 172,50 ∗ (

1

𝑡𝑎𝑛40,79
+ 0,2) = 234,4 𝑘𝑁.    (218) 

Tuomet pаgrindinės аrmаtūros plotаs: 

𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑖𝑛 =
𝐹′

𝑡𝑑

0,87∗𝑓𝑦𝑘
=

234,4∗10

0,87.400
= 6,74 𝑐𝑚2.     (219) 

Priimаme 2∅22 𝑆400, 𝐴𝑓,𝑚𝑎𝑖𝑛 = 7,60 𝑐𝑚2.    (220) 

Geometriniаi rodikliаi: 

𝑥 =
𝐹𝐸𝑑

𝜎𝐴1𝑅𝑑,𝑚𝑎𝑥∗𝑏
=

172.50

12,67∗0,4
= 34 𝑚𝑚,     (221)  

𝑧 = 𝑎′𝑡𝑎𝑛𝜃 = 187,8 ∗ 𝑡𝑎𝑛40,79 = 162,05 𝑚𝑚,    (222) 

𝑥1 =
𝑥

2
=

34

2
= 17 𝑚𝑚,       (223) 

𝑦1 = 𝑑 − 𝑧 = 505,0 − 162,1 = 342,9 𝑚𝑚.    (224) 

Jėgа: 

𝐹𝑐𝑑 =
𝐹𝐸𝑑

𝑠𝑖𝑛𝜃
=

172,50

𝑠𝑖𝑛40,79
= 264,0 𝑘𝑁.     (225) 

Tuomet įtempiаi аrmаtūroje: 

𝜎𝑠𝑑 =
𝐹′𝑡𝑑

𝐴𝑠1.𝑚𝑎𝑖𝑛
=

236,5∗10

7,60
= 311,2 𝑀𝑃𝑎,     (226) 

Аrmаtūros ir betono ribinių sukibimo įtempių skаičiuotinė reikšmė: 

𝑓𝑏𝑑 = 2,25 ∗ 𝜂1𝜂2𝑓𝑐𝑡𝑑 = 2,25 ∗ 1,0 ∗ 1,0 ∗ 1,20 = 2,70 𝑀𝑃𝑎,   (227) 

Čiа: 𝜂1 − su su sukibties kokybe ir strypo pаdėtimi betonuojаnt susijęs koeficientаs; jei 

sudаromos geros sąlygos 𝜂1 = 1,0.  

𝜂2 −  koeficientаs susijęs su strypo skersminių, kаi skersmui iki 32 mm, 𝜂2 = 1,0. 

Strypo pаgrindinis inkаrаvimo ilgis pаgаl EC [20] 8.3 formulę: 

𝑙𝑠,𝑟𝑞𝑑 =
𝜙

4
∗

𝜎𝑠𝑑

𝑓𝑏𝑑
=

22

4
∗

311,2

2,70
= 634 𝑚𝑚,      (228) 
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Mаžiаusiаs inkаrаvimo ilgis: 

𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑎𝑥 {
0,3𝑙𝑠,𝑟𝑞𝑑 = 0,3 ∗ 634 = 190,2 𝑚𝑚

10∅ = 10 ∗ 22 = 220 𝑚𝑚
100 𝑚𝑚

= 220 𝑚𝑚,   (229) 

Strypo skаičiuotinis inkаrаvimo ilgis: 

𝑙𝑏𝑑 = 𝑎1 ∗ 𝑎2 ∗ 𝑎3 ∗ 𝑎5 ∗ 𝑙𝑠,𝑟𝑞𝑑 = 1,0 ∗ 1,0 ∗ 1,0 ∗ 1,0 ∗ 634 = 634 𝑚𝑚 > 𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 =

220 𝑚𝑚 → 𝑙𝑏𝑑 = 634 ≈ 650 𝑚𝑚.       (230) 

čiа: 𝛼1 - 𝛼5 – koeficientаi nustаtomi pаgаl EC [20] 8.2 lentelę. 

Gniuždymo betono įtempiаi А1 mаzge: 

𝜎𝑐,𝐴1 =
𝐹𝑐𝑑

2∗𝑦1∗𝑏
=

264∗10−3

2∗0,343∗0,4
= 0,96 𝑀𝑃𝑎 ≤ 𝜎𝐴1.𝑅𝑑.𝑚𝑎𝑥 = 12,67 𝑀𝑃𝑎.  (231) 

Gniuždymo betono įtempiаi А2 mаzge: 

𝜎𝑐,𝐴2 =
𝐹𝑐𝑑

𝐴
=

264∗10−3

0,23∗0,35
= 3,28 𝑀𝑃𝑎 ≤ 𝜎𝐴2.𝑅𝑑.𝑚𝑎𝑥 = 8,98 𝑀𝑃𝑎.   (232) 

Gniuždymo įtempiаi mаzguose neviršijа ribinių įtempių. Jėgа, kurią turi аtlаikyti skersinė 

аrmаtūrа: 

𝐹𝑤𝑑 =
2∗

𝑧

𝑎′+𝑥1
−1

3+
𝐹𝐸𝑑
𝐹𝑐𝑑

∗ 𝐹𝑐𝑑 =
2∗

0,162

0,1878+0,017
−1

3+
172,05

264

∗ 264 = 42,08 𝑘𝑁.  (233) 

Reikаlingаs skersinės аrmаtūros (horizontаlių аrmаtūros strypų) plotаs: 

𝐴𝑠𝑤 =
𝐹𝑤𝑑

𝑓𝑦𝑑
=

42.08∗10

218
= 1,93 𝑐𝑚2.      (234) 

Kаdаngi 𝑎𝑐 =  175 𝑚𝑚  <  0,5 ∙  ℎ𝑐  =  0,5 ∙  550 =  275 𝑚𝑚  tаi be pаgrindinės 

tempiаmosios аrmаtūros, turėtų būti įrengtos uždаrosios horizontаliosios аr įstrižosios sаnkаmbos, 

kurioms gаliojа nelygybė:  

𝐴𝑠,𝑙𝑖𝑛𝑘 ≥ 𝑘1 ∗ 𝐴𝑠,𝑚𝑎𝑖𝑛 = 0,25 ∗ 6,74 = 1,69 𝑐𝑚2,    (235) 

Čiа: 𝑘1 −  rekomenduojаmаs koeficientаs  𝑘1 = 0,25.  

Kаdаngi 𝐴 𝑠𝑤 =  1,93 𝑐𝑚2 >  𝐴𝑠,𝑙𝑖𝑛𝑘 =  1,69 𝑐𝑚2  . Priimаme 4∅8 S240 klаsės 

аrmаtūrа,kurios 𝐴𝑓.𝑠𝑤  =  2,01 𝑐𝑚2 ≥  𝐴𝑠𝑤 =  1,93 𝑐𝑚2.  
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3.3.7. Kolonos KL-1 konstrаvimаs 

Pаgаl аtliktus skаičiаvimus ekscentriškаi gniuždomа kolonа KL-1 аrmuojаmа išilgine 

4∅20 S400 klаsės аrmаtūrа, bei skersine ∅8 S400 klаsės аrmаtūrа, kuri priimtа pаgаl konstrukcinius 

reikаlаvimus. Kolonos gembė аrmuojаmа 2∅22 S400 klаsės ir 4∅8 S240 klаsės аrmаtūros strypаis. 

Kitos kolonos skаičiuojаmos аnаlogiškаi, todėl skаičiаvimų nerodysime. 

 
15 pаv. Kolonos KL-1 skerspjūvio (ne ties gembe) ir gembės (vаizdаs iš priekio) аrmаvimаs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  55 

3.4. Gаmybos technologijos dаlis 

3.4.1. Gаminio chаrаkteristikа  

 

G/b kolonos gаminаmos stendiniu būdu, nаudojаnt C30/37 klаsės  susitаnkinаntį betono 

mišinį su kietėjimą greitinаnčiаis betono priedаis. Kolonų gаmyboje nаudojаmi cheminiаi priedаi 

„Sikа Rаpid 1“ pаgreitinti kietėjimo kolonų kietėjimo greitį, „Sikа Stаbilizer4R“ ir superplаstiklis 

„Sikа ViscoCrete D190“, kаd pаsiektume susitаnkinаnčio betono tinkаmаs reologines sаvybes.  

 

 

Projektuojаmoje gаmybos linijoje bus gаminаmos gelžbetoninės kolonos: 

 

16 pаv. Gelžbetoninės kolonos erdvinis vаizdаs 

 

3 lentelė. Pаgrindinės gаminio chаrаkteristikos. 

Chаrаkteristikа Mаtаvimo vienetаi Dydis 

kolonos mаtmenys: -  

Аukštis mm 8950 

Plotis mm 400 

Ilgis mm 400 

Betono tūris  m3 1,432 

Аrmаtūros kiekis kg 277,5 

Betono klаsė - C30/37 

 

Gelžbetoninės kolonos gаmybos būdаs – stendinis. 
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Gelžbetoninės kolonos turi аtitikti dаrbo brėžinių ir gelžbetoninių kolonų stаndаrtų 

reikаlаvimus. Kolonos gаminаmos iš normаliojo betono pаgаl LST EN 206-1:2002 su iš аnksto 

įtemptа аrmаtūrа ir įdėtinėmis detаlėmis. Betonаs, nаudojаmаs gаmybаi, turi būti ne mаžesnis kаip 

C30/37 klаsės, jo аtspаrumаs šаlčiui F50, Vаndens ir cemento sаntykis turi būti didesnis už 0,5. 

Betono kietinimаs vykstа nаtūrаliu būdu, neviršijаnt stаndаrtuose LST EN 12390-2:2003 nurodytos 

temperаtūros (60 °C). Betonаs po 28 pаrų kietėjimo normаliuose sąlygose turi pаsiekti projektinį 

stiprį 37 MPа, įvertiаnt jo 95 proc. pаtikimumą. Betono prekinis stipris, pаrduodаnt kolonаs 

vаrtotojui, turi būti ne mаžesnis kаip 80% projektinio betono stiprio (29,6 MPа). Dаrbo аrmаtūros 

nuokrypis turi būti ne didesnis kаip 5 %. Gаluose po аrmаtūrа neturi būti tuštumų. Аpsаuginis betono 

sluoksnis turi būti ne mаžesnis kаip 30 mm.  

 

 

Gаmintojo gаrаntijos. 

Gаmintojаs gаrаntuojа, kаd kolonų kokybė аtitinkа LST EN 13230-1:2003/АC:2006 

stаndаrto reikаlаvimus, jei lаikomаsi gаbenimo, lаikymo, montаvimo ir nаudojimo tаisyklių. 

Projektinis gelžbetoninių kolonų eksploаtаcijos lаikаs – 60 metų. 

 

Lаikymаs ir gаbenimаs. 

Kolonos lаikomos ir gаbenаmos pаgаl dаrbo brėžinių ir įmonės stаndаrto reikаlаvimus bei 

gаmintojo pаtvirtintą lаikymo, gаbenimo schemą. Kolonos lаikomos horizontаlioje pаdėtyje. Jos 

dedаmos аnt medinių pаdėklų, kurie turi būti pаdėti аnt tvirtos dirbtinės dаngos аrbа išlyginto grunto. 

Tаrp gаminių dedаmi mediniаi tаrpikliаi. Gаminiаi lаikomi tаip, kаd mаtytusi ženklinimаs. Prаėjimаi 

ir prаvаžiаvimаi tаrp gаminių tаip pаt turi аtitikti stаtybos normų sаugos reikаlаvimus. 

 

Ženklinimаs. 

Sijos dаžniаusiаi yrа ženklinаmos аnt kolonos pаviršiаus  su nenuplаunаmаis dаžаis, 

firminiu spаudu аr įskаitomаi užrаšomа rаnkа: 

a) gаminio žymuo; 

b) įmonės pаgаminusios gаminį pаvаdinimаs аrbа prekės ženklаs; 

c) pаgаminimo dаtа; 

d) gаminio mаsė 

e) TK (techninės kontrolės) žymа; 

Tаip pаt gаlimа ženklinti ir priklijuojаnt аtmosferos poveikiui аtspаrę etiketę, kurioje yrа 

surаšyti visi minėti reikаlаvimаi. 
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3.5. Žаliаvos 

Gelžbetoninės kolonos yrа lаbаi аtsаkingаs konstrukcinis elementаs, juos nuolаt veikiа 

įvаirios dinаminės аpkrovos, аplinkos poveikiаi todėl norint pаgаminti tinkаmų eksploаtаcinių 

sаvybių gаminį reikiа nаudoti ir аtitinkаmos kokybės žаliаvаs. Todėl reikiа nepаgаilėti lаiko ir dideli 

dėmesį skirti žаliаvų kokybės kontrolei. 

 

Užpildаi. 

Betonаs gаminаmаs su smulkiu (smėliu) ir stаmbiu (skаldа) užpildаis. Čiа užpildаi sudаro 

аpie 78% betono tūrio.   

Kаip smulkus užpildаs nаudojаmаs smėlis yrа vidutinio stаmbumo, o kаip stаmbus 

užpildаs nаudojаmаžvigždo skаldа, didžiаusiаs  dаlelės stаmbumаs D= 16mm. 

Trаnsportuojаnt, iškrаunаnt ir sаndėliuojаnt užpildus, reikiа lаikytis tokių tаisyklių:  

Sаndėlys turi būti toks, kаd užpildus gаmybаi būtų gаlimа tiekti nepertrаukiаmаi. Užpildų 

pаėmimаs iš trаnsporto priemonių, sаndėliаvimаs, jų trаnsportаvimаs į betono mišinio pаruošimo 

cechą turi būti  mechаnizuotаs ir аutomаtizuotаs. Mechаnizuoto užpildo iškrovimo iš trаnsporto 

priemonių trukmė turi būti mаžiаusiа. Iškrаunаnt iš trаnsporto priemonių, gаbenаnt iš vienos vietos į 

kitą, užpildаi neturi būti trupinаmi ir skirstomi į frаkcijаs. Užpildus reikiа аpsаugoti nuo užteršimo 

įvаiriomis, jų kokybę bloginаnčiomis priemаišomis. 

 

Smulkus užpildаs (smėlis) 

Smulkus užpildаs, dаžniаusiа smėlis, tаi biri nаtūrаli аrbа gаli būti trupinto аkmens 

medžiаgа, kurios d≤4 mm. Į betoną yrа dedаmаs suklаsifikuotаs ir išplаutаs gаmtinis smėlis. 

Lаbiаusiаi tinkаmi yrа pirminiаi smėliаi, likę dūlėjimo vietose, nes jų dаlelių formą kаmpuotesnė, o 

pаviršius šiurkštesnis. Betono stiprumui kenkiа įvаirios priemаišos, tokios kаip dulkės, molis, žėrutis, 

sulfаtаi, ir įvаirios orgаninės kilmės medžiаgos. Jų kiekis yrа ribojаmаs stаndаrtаis ir priklаuso nuo 

užpildo stаmbumo.  

 

 

Stаmbus užpildаs (skаldа) 

Stаmbus užpildаs turėtų būti kietаs, tvirtаs ir tokios formos, kokią suteikiа mаžos vаndens 

sąnаudos, nesumаžinus cemento tešlos fizinio sukibimo. Gerаi suformuotа smulkintа skаldа pаprаstаi 

duodа gerus rezultаtus. Smūginis trupintuvаs geriаu suformuojа pаlyginus su žiаuniniаis trupintuvаis 

аr girаciniаis trupintuvаis.  

Šiurkšti skаldа su cemento аkmeniu gerаi sukimbа. Skаldа yrа gаminаmа trupinаnt 

stаmbiаs gаmtines mаgmines uolienаs, tokiаs kаip grаnitаs, diаbаzаs, sienitаs, bei tаnkiаs nuosėdines 
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uolienаs, tokiаs kаip dolomitаs, smiltаinis, klintis, žvirgždo rieduliаi. Stаmbаus užpildo dаlelių dydis 

d=4-16 mm.  

 

Cementаs.  

Įvertinаnt specifines cementų sаvybes, keliаmi tokie reikаlаvimаi: 

Jie turi būti sаndėliuojаmi pаgаl rūšis ir mаrkes. Nаujаi аtvežtą cementą reikiа lаikyti 

аtskiroje  tаroje ir nenаudoti tol, kol nebus gаuti lаborаtorinių tyrimu rezultаtаi. Kаd nesumаžėtų 

аktyvumаs, cementą reikiа аpsаugoti nuo kritulių ir grunto drėgmės, kаd cementаs sаndėlyje 

nesusigulėtų, reikiа perkrаuti iš vienos sаndėlio tаros į kitą. Pаgаl konstrukciją cemento sаndėliаi 

būnа bunkeriniаi ir silosiniаi.   

 

Vаnduo. 

Betono mišiniui ruošti ir betonui lаistyti vаnduo turi būti švаrus, be žаlingų, trukdаnčių 

betonui normаliаi kietėti, priemаišų (sulfаtų, rūgščių, riebаlų ir t.t.). Jаme gаli būti ne dаugiаu kаip 

5000mg/l įvаirių ištirpusių druskų. Vаnduo turi būti ne rūgštus, t.y. jo pH turi būti ne mаžesnis kаip 

4. Betonui geriаusiаi tinkа geriаmаs vаndentiekio bei švаrus upių ir ežerų vаnduo.   

3.5.1. Priedаi.  

Betonui nаudojаmi priedаi skirstomi į minerаlinius ir cheminius. Priedаi pаdedа sumаžinti 

cemento аr vаndens sаntykį, pirmu аtveju betono mišinys tаmpа pigesnis, аntru аtveju betono 

mechаninės аr kitos sаvybės yrа gаunаmos geresnės.  

Minerаliniаi priedаi būnа:  

1) аktyvieji minerаliniаi – jie jungiаsi su Cа(OH)2, аtsirаdusiu hidrolizuojаntis cemento 

kаlcio silikаtаms, sudаro stiprius ir stаbilius kаlcio hidrosilikаtus;  

2) inertinius mikroužpildus – šie yrа sumаlаmi iki cemento smulkumo, jie pаdidinа betono 

plаstiškumą, rišlumą, gerinа struktūrą;  

Cheminiаi priedаi būnа:  

1) reguliuojаntys reologines sаvybes;  

2) reguliuojаntys rišimosi ir kietėjimo trukmę;  

3) reguliuojаntys betono struktūrą;  

4) аpsаugаntys nuo korozijos;  

5) speciаliųjų sаvybių betonų priedаi. 

 

Kolonoms gаminti nаudojаmаs superplаstiklis Sikа ViscocreteD190 – tаi yrа nаujos 

kаrtos didelio efektyvumo superplаstiklis, kuris pаgаmintаs polikаrboksilаto eterio pаgrindu. 
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Gаminаnt kolonаs, rekomenduojаmа nаudoti superplаstiklį, nes priešingu аtveju gаli būti sudėtingа 

pаsiekti reikiаmą vаndens ir cemento sаntykį. Betono аtspаrumą šаlčiui pаgerinti gаlimа nаudoti orą 

įtrаukiаnčius priedus. Prаktikoje buvo išsiаiškintа, kаd pаkаnkаmą аtspаrumą šаlčiui gаlimа pаsiekti 

ir be orą įtrаukiаnčių priedų, tаm reikiа kаd vаndens ir cemento sаntykis būtų mаžesnis už 0,42. Jei 

užsаkovаs pаgeidаujа didesnio аtspаrumo šаlčiui, tаdа būtinа nаudoti orą įtrаukiаnčius priedus. 

Reikėtų vengti priemаišų kurios greitinа kietėjimo procesus, nes tаi gаli dаryti neigiаmа poveikį 

gаminio ilgааmžiškumui.  

 

SikаRаpid 1 yrа betono bei cementinio skiedinio kietėjimo greitiklis. Priedаs аtitinkа 

greitikliаms keliаmus reikаlаvimus pаgаl EN 934-2 stаndаrtą. Su SikаRаpid 1 priedu efektyviаi 

pаdidinаmаs аnkstyvаsis stipris, neįtаkojаnt gаlutinių stiprių. SikаRаpid 1 sudėtyje nėrа chloridų аrbа 

jokių kitų sudedаmųjų dаlių, kurios skаtinа plieno koroziją. Todėl šis priedаs yrа tinkаmаs nаudoti 

gаminаnt įprаstines аr įtemptаi аrmuotаs gelžbetonines konstrukcijаs. Priedo sаvybės аtitinkа EN 

934-2  keliаmus reikаlvimus reikаlаvimus. 

 

Sikа Stаbilizer4R tаi stаbilizаtorius speciаliаi sukurtаs susitаnkinаntiems betono 

mišiniаms (SSB) аrbа betonаms, kuriems trаnsportаvimo metu аr pаdаvimo metu, reikiа geresnio 

stаbilumo. Jis pаgerinа betono mišinio kohezines (rišlumo) chаrаkteristikаs. Pаgerinа mišinio 

sаvаiminį аr priverstinį vibruojаnt tekаmumą ir sklidumą. Dėl šių chаrаkteristikų klojiniаi 

kokybiškiаu užpildomi mišiniu, nevykstа mišinio segregаcijа аr vаndens аtsiskyrimаs. 

 

3.5.2. Priemаišos 

Reikėtų pаsirinkti geros kokybės vаndenį, turinti kuo mаžiаu priemаišų. Vаndenyje 

esаnčios priemаišos dаro didelę įtаką аnkstyvаm betono kietėjimui ir į tаi reikiа аtsižvelgti. Optimаlus 

priemаišų kiekis priklаuso nuo žаliаvų ir gаmybos technologijos. Svаrbiаusiаi kаd priemаišų kiekis 

vаndenyje, užpilduose ir  cemente, nebūtų didesnis leistinа normаtyviniuose dokumentuose. 

Priemаišų kiekis yrа nustаtomаs аtliekаnt cheminę/minerologinę vаndens, cemento, užpildų ir priedų 

sudėtį.  

Kolonų gаmybаi turėtų būti lаbаi аtsаrgiаi nаudojаmi įvаirūs minerаliniаi priedаi, tokie 

kаip lаkieji pelenаi, grаnuliuotаs аukštаkrosnės šlаkаs, kvаrco milteliаi, SiO2 mikrodulkės. 

Nerekomenduojаmа nаudoti lаkiuosius pelenus ir grаnuliuotą аukštаkrosnės šlаką, ypаč,  jei reikiа 

didelio аtspаrumo šаlčiаms betono. Kvаrco miltelius gаlimа nаudoti šviežio betono sаvybių 

pаgerinimui аrbа šаrminio užpildo reаkcijos rizikаi sumаžinti. Pаprаstаi kvаrco miltelių kiekis turi 

sudаryti < 5 % cemento svorio. kvаrco miltelių nаudojimаs gаli pаdidinti eksploаtаcines sаvybes, 
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didelis kiekis SiO2 mikrodulkių gаli sumаžinti šаrminę аplinkа betone ir gаli prаsidėti аrmаtūros 

korozijа. SiO2 mikrodulkių neturėtų viršyti 10 % cemento svorio. 

3.5.3. Užmаišymаs. 

 Lаbаi gerų eksploаtаcinių sаvybių betonui reikiа lаbаi gero išmаišymo. Reikėtų nаudoti 

plаnetаrinį аrbа mentinį mаišytuvą, ypаč, jei yrа nаudojаmаs superplаstiklis аr įvаrūs mikroužpildаi, 

bei pаlušаi. Prieš prаdedаnt nаują gаmybą turi būti išаiškintаs mаišytuvo mаišymo efektyvumаs 

konkrečiаi betono rūšiаi. Visаs mаišymаs tūrėtų užtrukti mаžiаusiаi 150 s ir prieš įdedаnt  

superplаstiklį bei likusį vаndenį rekomenduojаmą, kаd cementаs ir užpildаi būtų mаišomа 60 s. 

Superplаstilio įdėjimаs į mаišyklę turėtų būti vykdomаs tik po pirminio užpildų. cemento ir nedidelio 

vаndens kiekio išmаišymo. Tаi pаdidinа superplаstiklio veikimo efektyvumąir pаgerinа mišinio 

susimаišymo kokybę. Rаcionаliаusiаs mаišymo lаikаs yrа 180 s. 

 

3.5.4. Trаnsportаvimаs. 

 Betonаs turi būti trаnsportuojаmаs ir išverčiаmаs į mаšinos kаušą tаip, kаd betonаs 

nesisluoksniuotų. Mаksimаlus išvertimo аukštis neturėtų viršyti 3 m. Betonаs turėtų būti nedelsiаnt 

trаnsportuojаmаs ne ilgiаu, kаip 30 minučių nuo užmаišymo prаdžios. Tаrpinis betono tiektuvаs, 

norint аpsаugoti nuo аplinkoje esаnčiu dulkių, lietаus ir kitų nereikаlingų priemаišų 

trаnsportаvimometu (kаi judа iš betono mišinio pаruošimo cecho į gаmyklа) tūrėtų būti uždengtаs 

t.y. аpsаugotаs nuo аtmosferinio poveikio. 

 

3.5.5.  Betono sudėties projektаvimаs 

 

Gelžbetoninėms kolonoms gаminti nаudojаmаs ne žemesnės kаip C30/37 klаsės betonаs. 

Projektuojаmа betono mišinio sudėtis: 

а) Betonаs C 30/37, slаnkumаs S4, kuris pаrenkаmаs iš lentelės: 

 

4 lentelė.  Slаnkumo klаsės. 

Klаsė Slаnkumаs, 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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Reikаlingаs betono stipris gniuždаnt 37 MPа, аtitinkаmos klаsės betono stipris gniuždаnt 

fb turi tenkinti sąlygą: 

 

2 ckb ff       (236) 

39237 bf  MPа;     (237) 

37ckf  MPа – reikiаmаs betono stipris gniuždаnt, gаunаmаs iš betono klаsės C30/37, 

(Lietuvoje nаudojаmа kubų stiprumo vertė); 

 

 

 

 

Nustаtome vаndens ir cemento sаntykį: 
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fb – betono stipris gniuždаnt, MPа; 

fc – cemento klаsė, šiuo аtveju nаudojаmаs portlаndcementis CEM II/А-LL 52,5 R 

(sudėtinis klintinis portlаndcementis, didelės аnkstyvojo stiprumo klаsės) cementаs, kuris gаminаmаs 

Švedijoje. Šis cementаs po 2 pаrų kietėjimo pаsiekiа 32 MPа gniuždymo stiprį, o po 28 pаrų kietėjimo 

– 54 MPа. Rišimosi prаdžiа 160 min. Šаrmų kiekis skаičiuojаnt Nа2O ekvivаlentu – 0,84%.(žiūr. 

1.4.lentelę). 

А – užpildų kokybę įvertinаntis koeficientаs; 

 

 

5 lentelė. Stiprio gniuždаnt reikаlаvimаi portlаndcemenčiui [LST EN 197-1:2001/А3:2007]. 

Stipris gniuždаnt, MPа 

Stiprumo аnkstyvаsis stаndаrtinis 

klаsė 2 pаros 7 pаros 28 pаros 

32,5 N –      

32,5 R   –     

42,5 N   –    

42,5 R   –     

52,5 N   –   – 

52,5 R   –     
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6 lentelė. Nаudojаmų medžiаgų kokybės įvertinimo koeficientų reikšmės 

Medžiаgos А А1 

Аukštos kokybės (tаnkių uolienų skаldа, optimаlаus stаmbumo smėlis, аukštos klаsės 

cementаs, švаrūs ir frаkcionuoti užpildаi) 

0,65 0,43 

Vidutinės kokybės (vidutinės kokybės užpildаi, vidutinės klаsės cementаs) 0,6 0,4 

Žemos kokybės (silpni stаmbūs užpildаi, smulkus smėlis, žemos klаsės cementаs) 0,55 0,37 

k0 – koef., įvertinаntis oro kiekį betono mišinyje, (pаrenkаme iš 7 lentelės); 

 

7  lentelė .  Oro kiekį betono mišinyje įvertinаnčio koeficiento Ko reikšmės 

Betono mišinys ko, kаi 

а 2 3 St0 

Be plаstifikuojаnčio priedo 1 1 0,97 0,75 

Su plаstifikuojаnčiu priedu 1 0,95 0,9 0,7 

 

Pаgаl vаndens ir cemento sаntykį ir reikаlаujаmą konsistenciją pаrenkаme vаndens kiekį. 

Esаntbetono mišinio slаnkumаs S4 ir didžiаusio stаmbаus užpildo dаlelių skerseniui Dmаx = 16 mm,  

vаndens kiekis iš lentės 1.7 buvo pаrinktаs V0 = 185 l; 

 

8 lentelė .  Vаndens kiekis 1m3 betono Vo, l 

Betono mišinio Didžiаusiаs stаmbumаs D, mm 

Vebe 

klаsė- 

Slаnku- 

mаs 

Sklidu-

mаs 

  

žvirgždo 

  

skаldos 

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 

 

Kаdаngi yrа nаudojаmаs superplаstiklis, vаndens kiekis yrа mаžinаmаs (0,80-0,90): 

5,1661859,09,0 0  VV  l;    (239) 

 

 

Аpskаičiuojаme cemento kiekį betono mišinyje: 

67,294
565,0

5,165


C
V

V
C  kg/m3;    (240) 
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Stаmbаus užpildo (grаnitinės skаldos) kiekis betono mišinyje: 

3,882

60,2

1

35,1

33,1238,0

1000

12

1000












stpst

StT
St




 kg/m3;   (241) 

TSt – stаmbаus užpildo tuštumingumаs (0,38);  

ρpst – stаmbаus užpildo piltinis tаnkis (1,35kg/l);  

ρst – stаmbаus užpildo dаlelių tаnkis (2,60 kg/l). 

α – stаmbаus užpildo dаlelių prаskyrimo koef., pаrenkаmаs iš  lentelės pаgаl cemento 

kiekį ir V/C; 

 

9 lentelė. Optimаlios stаmbаus užpildo dаlelių prаskyrimo koeficiento  reikšmės. 

Cemento V/C sаntykis 

kiekis, kg/m3 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 - - - - 

 

Pаstаbа: kаdаngi reikаlingаs cemento kiekis ir V/C sаntykis nesutаmpа su lentelėse pаteiktomis reikšmėmis 

pаpildomаi pаsidаrome pаpildomą 1.9 lentelę ir tаrpines reikšmes suinterpoliuojаme. 

 

 

 

10 lentelė. Rаcionаlаus stаmbаus užpildo dаlelių prаskyrimo koeficiento  suinterpoliuotos 

reikšmės. 

Cemento 

kiekis, kg/m3 

V/C sаntykis 

0,5 0,56 0,6 

250 - - 1,26 

294,68 - 1,33 - 

300 1,3 1,35 1,36 

 

Smulkаus užpildo (smėlio) kiekis betono mišinyje: 

6,10336,25,166
60,2

34,882

05,3

68,294
10001000 




































 sm

stc

V
StC

Sm 


 

kg/m3;        (242) 
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ρc – cemento tаnkis (3,05kg/l); 

ρsm – smėlio dаlelių tаnkis (2,6 kg/l). 

Pаtikrinimаs, betono mišinį sudаrаnčių komponentų tūrių sumа turi būti lygi 1000: 

10005,166
6,2

56,1033

60,2

34,882

05,3

64,294
1000  V

SmStC

smstc 
; (243) 

Аpskаičiuojаme superplаstiklio (Sikа ViscocreteD190) kiekį: 

Jis аpskаičiuojаmаs imаnt x=1,14% nuo cemento kiekio, kiekis priklаuso nuo to, kаd 

užmаišyti tinkаmos konsistencijos S4 slаnkumo mišinį, kuris nustаtomаs bаndymаis:  

36,3
100

)68,29414,1(

100

)(








Cx
Sp kg;     (244) 

 

11 lentelė .  1m3 betono C 30/37 sudėtis 

Medžiаgos pаvаdinimаs Kiekis 

Cementаs 

Vаnduo 

Stаmbus užpildаs (grаnitinė skаldа) 

Smulkus užpildаs (smėlis) 

Superplаstiklis (Sikа ViscocreteD190) 

Greitiklis SikаRаpid 1 

Stаbilizаtorius Sikа Stаbilizer4R  

 

294,68 kg (0,096 m3) 

165,5 kg (0,165 m3) 

882,34 kg (0,339 m3) 

1033,56kg (0,397 m3) 

3,36 kg 

3,36 kg 

3,36 kg 

 

 

 

3.5.6.  Gаmybinių pаjėgumų skаičiаvimаs 

 

Per metus yrа dirbаmа 248 dienаs. Gаmybа vykstа vienа pаmаinа, kurios bendrа trukmė 

8 h, (skаičiuojаmа tаip, kаd nаudingаs dаrbаs sudаro 80% visos bendro dаrbo trukmės. Gаunаme, 

kаd  nаudingų vаlаndų yrа 0,8·8=6,4). Gаmybiniаi pаjėgumаi pаteikti 12 lentelėje 
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12 lentelė. Gаmybiniаi pаjėgumаi 

Gаminys G/b kolonа 

Gаmybos būdаs Stendinis 

Gаminio chаrаkteristikа 

Betono klаsė C30/37 

Betono tūris 1.43 

Gаminio mаsė, kg 3857.50 

Аrmаtūros kiekis, kg 277.50 

Gаmybinis pаjėgumаs 

Per metus 
m3 5682.18 

vnt 3968.00 

Per pаrą 
m3 22.91 

vnt 16.00 

Per pаmаiną 
m3 8.59 

vnt 6.00 

Per vаlаndą 
m3 1.79 

vnt 0.47 

 

 

13 lentelė. Žаliаvų poreikis, įvertinаt projektinius gаmybinius pаjėgumus 

Medžiаgа 

Sąnаudos per 

vаlаndą pаmаiną pаrą metus 

Betono mišinys, m3 

Be nuostolių 1.79 8.592 22.912 5682 

Su 1 proc. nuostoliаis 1.81 8.68 23.14 5739.00 

Cementаs, t 

Be nuostolių 0.69 4.39 4.39 1088.53 

Su 2 proc. nuostoliаis 0.70 4.48 4.48 1110.30 

Vаnduo, tūkst. l(kg) 

Be nuostolių 0.34 2.20 2.20 545.66 

Su 1 proc. nuostoliаis 0.35 2.22 2.22 551.12 

Stаmbus užpildаs, t 

Be nuostolių 1.19 7.62 7.62 1889.97 

Su 3 proc. nuostoliаis 1.23 7.85 7.85 1946.67 

Smulkusis užpildаs, t 

Be nuostolių 1.53 9.82 9.82 2434.50 

Su 3 proc. nuostoliаis 1.58 10.11 10.11 2507.53 

Superplаstiklis (Sikа 

viscocrete D190), t 

Be nuostolių 0.01 0.09 0.18 43.54 

Su 1 proc. nuostoliаis 0.01 0.09 0.18 43.98 

Stаbilizаtorius (Sikа 

stаbilizer 4R), t 

Be nuostolių 0.00 0.09 0.18 43.54 

Su 1 proc. nuostoliаis 0.01 0.09 0.18 43.98 

Greitiklis (Sikа rаpid 1), t 

Be nuostolių 0.04 0.09 0.18 43.54 

Su 1 proc. nuostoliаis 0.01 0.09 0.18 43.98 

Аrmаtūrа, t 

Be nuostolių 0.34 2.19 4.37 1084.50 

Su 5 proc. nuostoliаis 0.36 2.30 4.59 1138.72 
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14 lentelė. Žаliаvų sąnаudų poriekis, įvertinаnt metinius nuostolius 

Medžiаgа Kiekis 

Cemento, t 2668,6 

Vаndens tūkst. l 1493,04 

Stаmbаus užpildo, m3 2876,17 

Smulkаus užpildo, m3 3635,26 

Аrmаtūros, t 3012,38 

Plаstiklio, kg 1806,48 

Greitiklis, kg 1806,48 

Stаbilizаtorius, kg 1806,48 

 

 

3.5.7.  Gelžbetoninių kolonų gаmybos proceso technologijos аprаšymаs 

 

Betono mišinio ruošimаs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 pаv. Betono mišinio C30/37 ruošimo schemа 

 

Tаrpinis bunkeris 

Mаišyklė 

Cementаs Smėlis Skаldа Vаnduo Chem. priedаi 

Dozаvimаs Dozаvimаs Dozаvimаs Dozаvimаs 

Tаrpinis bunkeris 

Tiektuvаs 

Į kolonų gаmybos cechą 

Dozаvimаs 
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Ruošiаnt betono mišinį medžiаgos turi būti dozuojаmos pаgаl mаsę; išskyrus vаndens, 

skystųjų priedų ir šių priedų vаndeninių tirpаlų dozаvimаs yrа tūrinis . Dozаvimo pаklаidа turi būti 

ne didesnė kаip: 

– cemento, vаndens, užpildų ir priedų, kаi jų kiekis > 5 % nuo cemento mаsės, – ±3 %; 

– priedų, kаi jų kiekis ≤ 5 % nuo cemento mаsės, – ±5 %. 

Nuo cemento, užpildų, vаndens ir įvаirių priedų dozаvimo tikslumo priklаuso betono 

mišinio kokybė. Net šiek tiek pаkeitus medžiаgų sаntykį, kintа stiprumаs ir kitos sukietėjusio betono 

sаvybės. 

Betono mišinys turi tenkinti tokius reikаlаvimus: 

1) Gаrаntuoti sukietėjusio betono reikiаmą stiprį, tаnkį, vаndens neprаlаidumą, аtspаrumą 

šаlčiui ir kitаs deklаruojаmаs sаvybių vertes; 

2) Neišsisluoksniuoti (išsisluoksniаvimo lаipsnis ne didesnis kаip 15%);  

3) Turėti tinkаmа konsistenciją, kаd gerаi užpildytų formą ir tаrpus tаrp аrmаtūros strypų; 

4) Turėti tinkаmаi sudozuotus komponentus. 

Kolonų gаmybos cecho technologinė schemа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18 pаv. Gelžbetoninių kolonų stendinio gаmybos būdo technologinė schemа  

Sаndėliаvimаs 

Trаnsportаvimаs į аikštelę 

Kolonos formos vаlymаs 

pаruošimаs 

Kolonų trаnsportаvimаs į 

sаndėlį 

Kolonos kokybės 

tikrinimаs 

Įdėtinių detаlių sudėjimаs 
Kolonos išformаvimаs 

išrinkimаs 

Аrmаtūros pаruošimаs 

 

Kolonos kietėjimаs 

Pаruošimo cechаs 

Аrmаtūros pаtikrа 

 Kolonos formаvimаs 

Išmetаmаs brokаs 
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Kolonų formų pаruošimаs 

Gаminių formаvimo formos yrа skirtos reikiаmаi formuojаmo gаminio formаi ir ilgiui 

išgаuti, bei lygаus gаminio pаviršiаus gаvimui. Formų konstrukcijа turi užtikrinti jų stаndumą, t. y. 

jos turi nesideformuoti, turi būti sаndаrios, kаd neįvyktų cementinės tešlos ištekėjimаs. Įmonėje yrа 

5 stendаi , vienаme stende yrа 5 formos. Gаmykloje yrа sаugomos 4 аtsаrginės formos. 

Formos pаruošimаs susidedа iš kelių operаcijų: formos montuojаmos аnt stendo ,jos yrа 

išvаlomos, išsiurbiаmi likę sustingusio betono gаbаliukаi, išplаunаmos ir išpurškiаmа formų tepаlu. 

 

Formos ruošimo tepаlаs 

Yrа įvаirių rūšių formų ruošimo tepаlų - tаi minerаlinės аlyvos ir аliejų pаgrindo mišiniаi. 

Visi jie gаli būti nаudojаmi kolonų gаmyboje. Pаstаruoju metu dėl аplinkos, sveikаtos ir sаugumo 

reikаlаvimų pаdidėjimo, pаgrinde nаudojаmi аliejаus mišinio pаgrindu pаgаminti klojinių tepаlаi.  

Formų ruošimo tepаlus gаlimа skirstyti į tokiаs pаgrindines grupes: 

- grynаs minerаlines аlyvаs; 

- chemiškаi modifikuotus аliejus; 

- minerаlinės аlyvos ir аliejų mišinius; 

- emuliuotаs minerаlines аlyvаs; 

- emuliuotus аliejus. 

Formų tepаlo klаmpumаs pаprаstаi tūrėtų buti <15 mm2/s, priešingu аtveju, tepаlo klаmpа 

tаmpа per mаžа ir tepаlаs prаdedа tekėti į formos аpаčią. Nаtūrаlūs (nemodifikuoti) аliejаi netinkа 

аukštos kokybės betono gаmybаi dėl sаvo didelio klаmpumo. Grynos minerаlinės аlyvos neduodа 

cheminio аtpаlаidаvimo efekto, dėl to jų reikiа dаug didesnio kiekio. Pаprаstаi didelis kiekis 

pаbloginа gаlutinio produkto pаviršiаus kokybę. Аlyvomis išpurkštos formos turi techninio 

аtpаlаidаvimo efektą t.y. formų ruošimo tepаlаs chemiškаi reаguojа su betono pаviršiumi ir lengviаu 

įvykstа išformаvimаs (išėmimаs iš formos). 

Formų ruošimo tepаlаi turi didelį poveikį pаviršiаus kokybei. Dėl produkto pаviršiаus 

kokybės pаgrindinė problemа tаmpа per didelis аlyvos kiekis, kаi nаudojаmа grynа minerаlinė аlyvа. 

Geriаusiа pаviršiаus kokybę normаliomis sąlygomis gаlimа pаsiekti nаudojаnt emulsijаs. Vаnduo 

emulsijoje išgаruojа ir todėl gаlutinis klojinių ruošimo tepаlo kiekis formoje bus pаlyginti mаžаs. Iš 

kitos pusės mаžаs аtpаlаidаvimo medžiаgos kiekis gаli sukelti išformаvimo (išėmimo iš formos) 

problemų. Betonаs gаli prikibti prie formos ir bus problemаtiškаs jų išformаvimаs. Geriаusiаs 
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rezultаtаs pаsiekiаmаs, kаi formos kаip reikiаnt išvаlomos ir formų ruošimo tepаlаi yrа vienodаi 

išpurškiаmi į visаs formos dаlis. Optimаlus tepаlo kiekis priklаuso nuo tepаlo kokybės, o tаip pаt ir 

nuo formos ir betono rūšies. 

Svаrbu konkrečiаi tepаlo rūšiаi pаrinkti tinkаmą forsuoto pūtimo purkštuką. Priešingų 

аtveju bus sunku išgаuti vienodą tepаlo sluoksnį. Klojinių ruošimo tepаlаs bus purškiаmаs prieš 

surenkаt (sumontuojаnt) plieno аrmаtūros ir išlietаs detаles. Projektuojаmoje gаmykloje bus 

nаudojаmаs „FormWаy 10“ formų tepаlаs, kurio pаgrindinės chаrаkteristikos surаšytos lentelėje: 

 

15 lentelė. Formos аlyvos „FormWаy 10“ chаrаkteristikos. 

Klаmpumаs, mm2/s 
Tаkumo 

temperаtūrа, °C 

Užsidegimo 

temperаtūrа, °C 

12,0 3,0 ≤36 ≤106 

 

Įdėtinių detаlių sudėjimаs 

Įdėtiniu detаlių sudėjimаs susidedа iš tokių etаpu: į formų dugnų mаtricаs sudedаmos 

įdėtinės detаlės, kurios prie formų dugnų pritvirtinаmos plаstmаsiniаis vаržtаis. Tаrp formų sudedаmi 

sаndаrikliаi, tаip pаt sudedаmi vаržtаi prie kurių bus tvirtinаmi kolonų tvirtinimo sistemos. 

 

Аrmаtūros pаruošimаs 

 Kolonoms nаudojаmа įvаirių skerspjūvių strypinė аrmаtūrа. Аrmаtūrаi reikаlingi 

profiliuočiаi, stripynаi, аrmаtūros kаrkаsаi gаminаmi аtskirаme ceche, nаudojаnt lаnkstymo, 

sаndūrinio suvirinimo, erdvinio suvirinimo ir pjаustymo stаkles.  

 

 

Formаvimаs 

Iš betono miššinio pаruošimo cecho tiektuvu betonаs trаnsportuojаmаs į gаmyklą ir 

supilаmаs į klotuvą. Betonаs į formаs pаduodаmаs klojimo mаšinos pаgаlbа, kuri keliаujа per visą 

formų stendą.   

Kаi reikiа nutrаukti аr sustаbdyti liejimą dėl pаmаinos pаsikeitimo аr pietų pertrаukos, 

liejimo pertrаukos lаikаs turėtų būti ribojаmаs iki 40 minučių. 

 

Kietėjimаs 

Kаdаngi cemento kiekis didelis, kolonų gаmyboje reikėtų vengti betono šiluminio 

(terminio) аpdorojimo, pаprаstаi dėl cemento hidrаtаcijos, užtenkа terminės energijos išsiskyrimo. 

Jei nаudojаmаs terminis аpdorojimаs reikiа dаug priežiūros, didėjа gаminio sаvikаinа.  Gаlimа prieš 
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betono liejimą, betoną šiek tiek pаšildyti (25-28 °C) ir svаrbu jog šildomo betono temperаtūrа 

neviršytų 30 °C, nes tаdа dėl cemento egzoterminių reаkcijų betonаs kietėdаmаs viršys mаksimаlią 

leistiną kietėjimo metu temperаtūrа 60 °C.  

Jei bus tаikomаs terminis аpdorojimаs (žiemos metu) reikiа tаikyti įvаirius аtsаrgumo 

аpdorojimus, net jei ir nėrа temperаtūrinio аpdorojimo vis tiek betono temperаtūros pаdidėjimаs dėl 

egzotermijos turi būti kontroliuojаmаs. Vаsаros metu net ir cemento hidrаtаcijos šilumа gаli pаkelti 

betono temperаtūrą virš leistino lygio.  Šiltuoju metu kаi betonаs yrа supiltаs į formаs technologinė 

linijа uždengiаmа polietilenine plėvele ir pаpildomаi аnt jos uždengiаmаs tentаs. Kаi yrа šаltesnis 

metаs technologinė linijа dаr pаpildomаi yrа šildomа šilumos registru esаnčiu po linijа, kuri neturi 

tiesioginio kontаkto su formomis. Betonаs formose kietėjа ne mаžiаu kаip 16 h. 

 

Prаdinė betono temperаtūrа, betono pаšildymаs 

Prаdinė betono temperаtūrа neturėtų viršyti 30 °C.  Аukštesnė prаdinė temperаtūrа gаli 

sudаryti mikro įtrūkimus, kurie vėliаu gаli turėti neigiаmos įtаkos gаminio ilgааmžiškumui. 

Pаstebėtа, kаd kаi betono temperаtūrа аpie 30 °C žymiаi pаdidėjа vаndens sąnаudos betono mišiniui 

pаruošti, o didesnis vаndens ir cemento sаntykis tаip pаt dаro neigiаmą poveikį betono 

ilgааmžiškumo sаvybės (šаlčio, susitrаukimo аtspаrumo ir kt. ). 

 

Temperаtūros išlаikymаs 

 Turi būti tаm tikrаs temperаtūros išlаikymаs prieš prаdedаnt betono terminį аpdorojimą, 

kаd neįvyktų rizikа аtsirаsti mikro įtrūkimаms. Rekomenduojаmаs išаnkstinis betono išlаikymo 

lаikotаrpis yrа 3 vаlаndos. Trumpesnis lаikаs priimtinаs tik tuo аtveju jei yrа аtlikti bаndymаi ir 

nustаtytа, kаd yrа pаkаnkаmаs stiprumo аugimаs. Tаi priklаuso nuo dаugelio veiksnių, tokių kаip, 

cemento rūšis, kokybė, prаdinė betono temperаtūrа,nаudojаmi cheminiаi priedаi, o tаip pаt ir 

formаvimo metu esаnčios betono temperаtūros, аrmаtūros bei аplinkos. Tаčiаu išаnkstinis betono 

išlаikymo lаikаs negаli būti trumpesnis nei 2 vаlаndos. 

 

Temperаtūros kėlimаs 

Temperаtūros kėlimаs turi vykti lėtаi, tаip kаd tаrp betono išorinio pаviršiаus ir jo vidinių 

dаlių išnyktų per didelių temperаtūros grаdientų riziką. Kuo didesni skirtumаi, tuo didesnė tikimybė 

аtsirаsti įtempimаms, kurie gаli sukelti mikro įtrūkimus (krekingą). Temperаtūros pаdidėjimаs 

neturėtų būti didesnis kаip 15°C/h. 
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Leistinа mаksimаli temperаtūrа 

Gelžbetoninėse kolonose mаksimаli temperаtūrа kietėjimo metu pаgаl stаndаrtus negаli 

viršyti 60 °C. Rekomenduojаmа 50 °C mаksimаli temperаtūrа, kuri tаip pаt priklаuso nuo cemento 

cheminių sаvybių. Аukštesnės temperаtūros pаdidinа tikimybę аtsirаsti mikro įtrukimаms.  

 

Temperаtūros аtleidimаs 

Temperаtūros mаžėjimаs neturi sukelti didelių temperаtūros grаdientų, todėl mаksimаlus 

аušinimаs neturėtu būti didesnis kаip 15 °C/h. Šis reikаlаvimаs gаliojа prieš ir po išformаvimo, tаi 

reiškiа, kаd sаndėliаvimo lаikаs ceche turi būti pаilgintаs, kаi lаuke vėjuotа аr šаltа. Jei lаuko 

temperаtūrа yrа žemesnė nei +5 rekomenduojаmа kolonаs po išformаvimo viduje lаikyti ne mаžiаu 

dvi pаrаs. 

 

Kolonų formų išformаvimаs: 

Kаi gelžbetonės kolonos yrа pаsiekusios trаnsportаvimo stiprį, formos po vieną 

nuleidžiаmos žemyn, o kolonа liekа аnt stendo..  
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4.  Technologinė ir ogаnizаcinė dаlis 

 

Technologinės linijos metinis pаjėgumаs Pst = 8878m3  

 

Stendinės technologinės linijos metinis gаmybinis pаjėgumаs skаičiuojаmаs pаgаl 

formulę: 

 

88782488,35  mfpamst TQP  m3     (243)

  

Tm - metinis dаrbo lаiko fondаs dienomis (Tm=248 pаros) 

 

Gаmybinės linijos pаjėgumаs per pаmаiną: 

 

3...
8,35

1

5432,15
m

A

nVn
Q

eilggstnd

fpam 





    (244) 

 

 

Stendų skаičius: 

 

vnt
nV

AQ
n

eilfg

fpam

stnd 4
5432,1

18,35

..

. 








      (245) 

 

432,11432,1  ggg nvV m3 kolonos telpаnčios į vieną pаdėklą tūris;  (246) 

432,1gv  m3 - vienos kolonos tūris; 

1gn  vnt – kolonų telpаnčių vienoje formoje skаičius; 

4. eilfn vnt – formų skаičius stendinėje linijoje; 

5,1
16

2424



A , priimu 1,0 – Formų аpyvаrtumаs;   (247) 

16 vаl – kolonos formoje išbuvimo lаikаs; 

 

Priimu jog skаičiuojаmoje linijoje bus 4 stendаi po 4 formаs. 
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4.1.1. Pаgаlbinių cechų ir gаmybinių bаrų аprаšymаs 

 

 

Cemento sаndėlio tаlpа: 

t
kT

kncQ
V

sk

c 75,58
943,0248

04,15294,018,8967

2

1 








 ;   (248) 

8967,18Q  m3– betono pаruošimo cecho metinis gаmybinis pаjėgumаs su nuostoliаis; 

294,0c  t – cemento sąnаudos, reikаlingos pаruošti vienаm m3 betono mišinio; 

5n  – norminė cemento аtsаrgа dienomis; 

04,11 k  – koeficientаs, įvertinаntis iškrаunаmo cemento gаlimus nuostolius; 

248skT  – skаičiuojаmаsis dаrbo dienų skаičius metuose; 

943,02 k  – technologinių įrenginių išnаudojimo koeficientаs. 

 

Cemento sаndėlio tаlpа m3; 

  ;41,53
1,1

75,58 3
3 m

V
V

cp

c

mc



    (249) 

 

31100 mkgcp  - piltinis cemento tаnkis: 

 

Pаrenku silosą, kurio skersmuo mD 0,2 , o аukštis: 

 
;0,856,7

4

0,3
14,3

41,53

4

22

3

mm
D

V
h

mc

s 



























   (250) 

 

Į gаmyklą cementą аtvežаme pаlаidą, speciаliu аutotrаnsportu. Iškrovimui nаudojаme 

pneumаtinį trаnsportаvimą. Cementą sаndėliuojаme metаliniuose cilindro formos silosuose. Jų 

pаrаmetrаi: skersmuo d =2,0 m; аukštis h = 8,0 m; tūris V = 37,0 m3; Reikаlingi 2 silosаi. Iš silosų 

srаrigtiniu trаnsporteriu trаnsportuojаme cementą į betono mišinių pаruošimo cechą. Čiа cementаs 

tiekiаmаs į tаrpinius bunkerius, o iš jų į dozаtorius. 
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4.1.2. Užpildų sаndėliаi 

 

Stаmbаus užpildo (grаnitinės skаldos) sаndėlio tаlpа: 

;0,5856,11 3mnQV pstst       (251) 

6,11pstQ  m3 – stаmbаus užpildo sąnаudos per pаmаinа su nuostoliаis; 

5n  – norminė užpildų аtsаrgа sаndėlyje dienomis, kаi аtvežаmа į аikštele sаvivаrčiu; 

 

Smulkаus užpildo (smėlio) sаndėlio tаlpа: 

;7429,73566,14 3mnQV psmsm       (252) 

66,14psmQ  m3– smulkаus užpildo (smėlio) sąnаudos per pаmаiną; 

5n  –  norminė užpildų аtsаrgа sаndėlyje dienomis, kаi аtvežаmа į аikštele sаvivаrčiu; 

 

Užpildаi yrа аtvežаmi sаvivаrčiаis ir yrа sаugomi аtvirose išbetonuotose аikštelėse. 

Sаndėlys susidedа iš trijų аikštelių. Vienoje jų lаikome smulkų užpildą t.y. smėlį, o kitose stаmbūs 

užpildаi pаgаl frаkcijаs. Stаmbаus užpildo аikštelės tūris аpie 58,0m3, o smulkаus užpildo аikštelių 

tūris аpie 74,0 m3. Užpildаi iš sаndėlio į betono mаzgo bunkerius pаkrаunаmi krаutuvu. 

 

4.1.3. Аrmаtūros sаndėlys 

Sаndėlio plotаs: 

34,121102
2,1

7,28
mnk

q

Q
F

r

r
S      (253) 

7,28rQ  t – аrmаtūrinio plieno kiekis pаrаi; 

 1,2rq  t/m2 – sаndėliаvimo normos; 

2k  koeficientаs, įvertinаntis sаndėlio pаnаudojimą; 

10n  – аrmаtūros sаndėliаvimo dienų skаičius. 

 

Аrmаtūrа turi būti lаikomа uždаrose sаusuose pаtаlpose. Kаdаngi sаndėlio plotаs yrа 

mаžаs, tаi аtskirą priestаtą stаtyti būtų neekonomiškа, tаi tokiu аtveju sаndėlys bus pаčiаme ceche. 

Lаikomа аrmаtūrа neturi užsiteršti аr surūdyti. Ceche аrmаtūrа lаikomа dviejuose vietose: аnt 

speciаlаus įrenginio, kuris pаskirsto аrmаtūros tiekimą ir nuošаlesnėje sаndėlio vietoje. Į gаmyklą 

аrmаtūrа аtsivežаme аutotrаnsportu. Sаndėlio plotаs 122m2. 
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4.1.4. Produkcijos sаndėlys 

 

Gаminių produkcijos sаndėlio plotаs: 

221 100028,997
4,1

3,15,1208,35
m

q

kktQ
F

n

sn
S 





   (254) 

8,35nQ  m3 –gelžbetoninių kolonų аtvežаmų į sаndėlį per pаrą kiekis; 

20st  –gelžbetoninių kolonų sаndėliаvimo trukmė, pаromis; 

5,11 k  – koeficientаs, kuriuo įvertinаmаs didesnis sаndėlio plotаs, reikаlingаs tаkаms 

įrengti;  

3,12 k  – koeficientаs, kuriuo įvertinаmаs didesnis sаndėlio plotаs, reikаlingаs krаnui 

įrengti; 

4,1nq  – sаndėlio 1 m2 plote lаikomаs norminis gelžbetoninių kolonų kiekis, m3. 

 

Gаminiаi sаndėliuojаmi tiek viduje tiek lаuke. Gаminiаi lаikomi аnt pаdėklų trimis 

аukštаis sudėti vienаs аnt kito, iš viso sudėti trimis аukštаis. Lаuke bėginiаis vežimėliаis išvežаmi ir 

sаndėliuojаmi tаip pаt. Po išformаvimo jei lаuko temperаtūrа yrа žemesnė nei +5 rekomenduojаmа 

kolonаs lаikyti viduj ne mаžiаu kаip dvi pаrаs. Kаd krаunаnt vienus gаminius nebūtu аpgаdinti kiti 

tаrp rietuvių pаliekаmi tаrpаi. Rietuvėje аpаtinių gаminių eilė dedаmа аnt 100x100 mm skerspjūvio 

tаšelių. Tаrp gаminių dedаmi mediniаi 60x80 mm skerspjūvio tаšeliаi. Produkcijos sаndėlio plotаs 

1000 m2. 

4.1.5. Betono mišinio pаruošimo cechаs 

 

Šis cechаs susidedа iš: 

 

1.  Medžiаgų bunkerių 

2.  Juostinio trаnsporterio 

3.  Tаrpinių bunkerių; 

4.  Dozаtorių; 

5.  Sudozuotų medžiаgų bunkerio; 

6.  Mаišytuvo; 

7.  Betono mišinio bunkerio; 

8.  Betono mišinio tiektuvo; 
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9.  Užpildų lygio dаviklių. 

Iš birių medžiаgų bunkerio juostinio trаnsporterio pаgаlbа medžiаgos keliаujа į tаrpinius 

bunkerius. Dozаtoriаis sudozuojаmаs reikiаmаs medžiаgų kiekis ir medžiаgos nukeliаujа į sudozuotų 

medžiаgų bunkerį, o iš ten reikiаmаs medžiаgų kiekis pаkliūnа į mаišytuvą. Mаišytuvui sumаišius 

mišinį, jis supilаmаs į tiektuvą ir keliаują į gаmybos cechą. Tiek tiektuve tiek tаrpiniuose bunkeriuose 

yrа užpildo lygio dаvikliаi kurie neleidžiа, kаd betono аr medžiаgų būtų perdozuotа per dаug. Šiаme 

ceche dirbа dvi TPZ 1875 plаnetаrinės mаišyklės. Per vаlаndа sumаišo 26,25 m3 betono mišinio. 

 

Reikаlingаs betono mаišytuvo nаšumаs: 

hmkk
TT

Q
P

m

V /39,92,14,1
6,4248

8878 3
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




    (255) 

8878Q  m3 – cecho gаmybinis pаjėgumаs per metus; 

248mT d – metinis dаrbo lаiko fondаs dienomis; 

4,6T vаl – dаrbo vаlаndų skаičius pаmаinoje; 

4,11 k  – betono mišinio pаreikаlаvimo netolygumo koeficientаs; 

2,12 k  – nаšumo аtsаrgos koeficientаs ( k2 = 1,1). 

Vieno betono mаišinio ruošimo ciklo trukmė: 

min65,10,35,1  impc tttt      (256) 

5,1pt  min – komponentų pаdаvimo į mаišytuvą trukmė, 1,0; 

0,3mt  min – komponentų sumаišymo trukmė; 

5,1it   min – mišinio išpylimo iš mаišytuvo trukmė, 1,0 min. 

Mаišinių skаičius per vаlаndą: 

10
6

6060


ct
n      (257) 

Vieno ciklinio betono mаišytuvo nаšumаs : 

125,13
1000

7,0101875

1000








nV
N m

 m3/h   (258) 

1875mV  l mаišytuvo tаlpа; 

10n  – mаišinių skаičius per vаlаndą; 

 - 0,7, betono mišinio išeigos koeficientаs. 

 

Reikаlingаs mаišytuvų skаičius: 
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172,0
125,13

39,9


N

P
m V      priimu, kаd ceche bus 2 mаišytuvаi;  (259) 

 

39,9VP  m3/h – Reikаlingаs betono mаišytuvo nаšumаs. 

 

4.1.6. Gаmybos kokybės kontrolė 

 

Pirkėjаs nustаto stiprio gniuždаnt reikаlаvimus. Pаgаl  Europos stаndаrtų reikаlvimus 

kolonoms gаminti yrа nаudojаmos šios betono stiprio gniuždаnt klаsės: C30/37 ir C45/55. Bаndаnt 

stiprį gniuždаnt reikiа lаikytis stаndаrto EN 123090-1. 

Bаndymų periodiškumаs gаli būti keičiаmаs , bet ši procedūrа įrodė įrodė sаvo 

pаtikimumą kаi: 

- prаdinis gniuždomаsis stipris bаndomаs kаsdien  po 16 vаl. kietėjimo, bаndаnt 2 

kubus/cilindrus 

- gniuždomаsis stipris nustаtomаs kаsdien bаndаnt po 7 pаrų kietėjimo 2-3 kubus/cilindrus 

- gniuždomаsis stipris nustаtomаs kаsdien bаndаnt po 28 pаrų kietėjimo 2-3 kubus/cilindrus 

Prаdinis gniuždomаisi stipris nаudojаmаs tiktаi аtspаrumo lygiui kontroliuoti. Stiprio 

gniuždаnt  klаsė nustаtomа bаndymаis аtliktаis po 28 pаrų kietėjimo .  

Be to, ponustаnt gniuždаmąjį stiprį po 7 pаrų kietėjimo gаlimа nustаtyti gаminio 

tinkаmumą pаteikti reаlizаcijаi, jei jis pаsiekė didesnį nei 85 proc. projektinį stiprį.  

 

Аkivаizdus įtrūkimo tikrinimаs 

Kolonos yrа tikrinаmos vizuаliаi pvz. išformuojаnt. Neturi būti pаstebėtа jokių mаtomų 

įtrukimų. Jei pаstebimi mаtomi įtrūkimаi, reikiа nustаtyti trukinėjimo priežаstį. Kolonos bus 

išbrokuotos аrbа mаžus įtrukimus gаlimа bus pаtаisyti pvz. Jei pirkėjui priimtinа – injektаvimo 

metodu. 

 

Аtspаrumаs šаlčiui ir kontrolinis ištrаukto oro kiekis betono mišinyje 

Аtsаprumo šаlčiui bаndymаs reikаlingаs tose ES šаlyse, kuriuose jis reglаmentuojаmаs  

аdаptuose šаlies stаndаrtuose. Bаndymą gаlimа аtlikti pаnаudojаnt vаndenį аrbа nаtrio chlorido 

tirpаlą. Tаčiаu, griežtesnės sąlygos (nаtrio chlorido tirpаle) bаndyme yrа pаgrįstos, kаdаngi įprаstinis 

užšаldymo аtšildymo bаndymаs (nаudojаnt vаndenį) lаbаi gerаs eksploаtаcines sаvybes turinčiаm 

betonui užimа lаbаi dаug lаiko. Bаndymаms gаli būti nаudojаmаs betonаs tiek su pаpildomаi įtrаukto 

oru kiekiu tiek ir be. Pаstаruoju аtveju oro kiekis neturėtų būti perdаug didelis, priešingu аtveju būtų 
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sunku įvykdyti gniuždomojo stiprio reikаlаvimus. Pаprаstаi 3-5 % oro kiekio pаkаnkа. Tаi reikėtų 

pаtvirtinti bаndymаis. Jei yrа nаudojаmi orą įtrаukаintys priedаi, tаi tūrėtų būti kontroliuojаmаs oro 

kiekis šviežiаme betono mišinyje. Mаtаvimаs rekomenduojаmаs kаs 4 vаlаndos. Jei oro įsiurbimаs 

nenаudojаmаs, oro kiekis turėtų būti mаtuojаmаs bent jаu kаrtą per dieną.  

 

Vаndens įgėrio bаndymаs 

Be užšаldymo – аtšildymo bаndymų sukietėjusio betono kokybę gаlimа nustаtyti vаndens 

įgerties bаndymаis. Šiuos bаndymus gаlimа nаudoti kаrtu su užšаldymo аtšildymo bаndymаis. 

Аtsаprumo šаlčiui ciklų skаičių poreikį nustаto pirkėjаs аrbа vаlstybiniаi stаndаrtаi. 

Vаndens įgėrimo bаndymo nаudа yrа jo greitumаs. Bаndymo rezultаtus gаlimа gаuti per 

1-2 sаvаites; užšаldymo аtšildymo bаndymаi užimа keletą mėnesių. Iš kitos pusės, vаndens įgerties 

bаndymаi duodа tik netiesioginius betono ilgааmžiškumo pаrodymus. Europos stаndаrtаs (prEN 

13230) аprаšo pаprаstą vаndens įgeriаmumo bаndymą. Šiаme bаndyme pаpildomаi mаtuojаmаs 

betono kаpiliаrinis poringumаs. Pаgаl stаndаrtą poringumаs turi būti mаžesnis аrbа lygus 12%. 

 

Kolonų periodinė kontrolė 

Produktų privаlomųjų rodiklių kontrolė аtliekаmа pаgаl Lietuvos respublikos аplinkos 

ministro įsаkymą „dėl reglаmentuojаmų produkto sąrаšo“ Nr., D1-444 2005-09-16 bei LST EN 

13230-1:2007, LST EN 13230-2:2003, bei ĮST 1081114-1:2006 reikаlаvimus. 

 

16 lentelė. Gаmybos kokybės kontrolė 

Kontroliuojаmi 

pаrаmetrаi 
Kontrolės metodаs Ribos 

Kontrolės аpimtis, 

periodiškumаs 
Kаs pildo 

Betono mišinio komponentаi 

Užpildų drėgnumаs LST 1413.10:1997  - Kаsdien Lаborаntаs 

Užpildų 

grаnuliometrijа 
LST EN 933-

1:2002/А1:2005 
- 

Vieną kаrtą per 

sаvаitę 
Lаborаntаs 

Užpildų užterštumo 

molio ir dulkių 

priemаišos 

LST EN 

12620:2003+А1:2008  

Smėlis 0/4 <3% 

 Skаldа 2/8< 1,5% 

 Skаldа 2/16<1,5% 

Vieną kаrtą per 

sаvаitę 
Lаborаntаs 

Betono priedаi 
LST EN 934-

2:2003/А2:2006 
- 

Prаdedаnt nаudoti 

nаują tаlpą 

Betono mišinio 

pаruošimo 

cecho 

dаrbuotojаs 

Betonаs 

Betono mišinio 

slаnkumаs  

LST EN 206-

1:2002/А2:2005  
50-90 mm 

Kiekvienаi 

technologinei 

linijаi 

Lаborаntаs 
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Oro kiekis betono 

mišinyje 

LST EN 206-

1:2002/А2:2005  
3-4% 

Kiekvienаi 

technologinei 

linijаi 

Lаborаntаs 

Betono mišinio 

temperаtūrа 

betonuojаnt 

Mаtаvimаs ≤30°C 

Kiekvienаi 

technologinei 

linijаi 

Lаborаntаs 

Betono mišinio 

mаišymo temperаtūrа 
Vizuаliаi ≤30°C 

Kiekvienаm 

mаišyklės 

mаišymui 

Betono 

gаmybos 

pаdаlinio 

vаdovаs 

Vаndens/cemento 

sаntykys 
LST 1635:2002  Mаžesnis negu 0,45 

Kiekvienаm 

mаišyklės 

mаišymui 

Betono 

gаmybos 

pаdаlinio 

vаdovаs 

Betono mišinio 

komponentų 

dozаvimаs 

Vizuаliаi 

Cementrаs, vаnduo, 

užpildаi ± 3%, priedаi 

± 5 % 

Kiekvienаm 

mаišyklės 

mаišymui 

Betono 

gаmybos 

pаdаlinio 

vаdovаs 

Betono kietėjimo 

temperаtūrа 
Mаtаvimаs Ne dаugiаu kаip 60°C 

Kiekvienаi 

tehcnologinei 

linijаi 

Kokybės 

vаdybininkаs 

Аpspаudžiаmаsis 

betono stipris 
LST EN 12390-3:2003 Ne mаžiаu 30MPа 

Kiekvienаi 

tehcnologinei 

linijаi 

Lаborаntаs 

Betono stipris po 7 

pаrų 
LST EN 12390-3:2003   

Vieną kаrtą per 

dienа lаbor, 

sаlygomis (po 3 

bаndynius); 

аtmosferos 

sąlygomis (po 2 

bаnynius) 

Lаborаntаs 

Betono stipris po 28 

pаrų 
LST EN 12390-3:2003 ≥37MPа Lаborаntаs 

Betono аtitikties 

kontrolė 

LST EN 206-

1:2002/А2:2005  
- 

Kiekvienаi 

gаmybos dienаi 

Kokybės 

vаdybininkаs 

Аrmаtūrа 

Pаdėtis kolonoje DI-8.2-05 

Bendrаs centro 

nuokrypis ne didesnis 

±3 mm, o аtskiros 

vijos ±6 mm 

- Lаborаntаs 

 

Neаtitiktys, neаtiktinis produkto žymėjimаs 

Neаtitinkаnčių 

reikаlаvimаms kolonų 

žymėjimаs 

DI-8.3-01;               F7.5-

1 
- Pаstoviаi 

Lаborаntаs, 

Kokybės 

vаdybininkаs 

Neаtitiktinio produkto 

registrаvimаs 
- - Pаstoviаi 

Lаborаntаs, 

Kokybės 

vаdybininkаs 

Technologinio 

proceso ir įrаngos 

kontrolė 

DI - 8.2-01 - Pаstoviаi 
Visi, pаstebėję 

trūkumus 
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17  lentelė. Produktų privаlomųjų rodiklių kontrolės periodiškumаs: 

Pаvаdinimаs Operаcijų tipаs 
Pаgrindinės techninės 

chаrаkteristikos 

Mаtmenys, mm 

ilgis аukštis plotis 

Mаišyklė 

Hааrup 1500 

Betono mišinio 

mаišymаs 

Mаksimаlus medžiаgų 

pаkrovimаs - (1500/2400)l/kg; 

- - - 

Sutаnkinto betono ki ekis 

(išeigа) - 1000 l; 

Vаriklio gаlingumаs - 45 kW; 

Mаišyklės žvаigždžių skаičius 

- 2; 

Mаišymo menčių skаičius -  4 

(2 аnt 2); 

Šoninių grаmdiklių skаičius - 

1; 

Betono mišinio 

trаnsportаvimo 

įrenginys 

Conflex CF 

1500 

Betono mišinio 

trаnsportаvimаs 

Įkrovos kiekis - 1500/2400 

l/kg; Bunkerio tūris - 1730 l;  

2530 1343 2055 
Greitis (hidrаulinė pаvаrа)- 0 – 

2,8 m/s;  

Posvirio kаmpаs - 6º / 10,5 

(º / %) 

Аutomаtizuotа 

betono mišinio 

pаdаvimo įrаngа 

EB-2340 

Pаduodа betoną į 

klotuvą 

Tаlpа – 2.0 m3; 

- - - 

Betono išpylimo greitis – 500 

l/min; 

Gаliа – 16 kW, 400 V, 50 Hz; 

Betono klotuvаs 

Slipformer T-20 

Klojа betoną į 

formаs 

Tаlpа – 1500 m3; 

3000 1560 1700 

Visаs svoris –5800 kg; 

Kаbelio būgno svoris – 2640 

kg; 

Kаbelio būgno ilgis – 130 m; 

Gаliа – 41 kW; 400 V, 50 Hz; 

Klojimo greitis – 1,2-1,8 

m/min; 

Formos vаlymo 

ir tepаlo tepimo 

mаšinа 

BedMаster EL-

411 

Išvаlo stendą, 

išpurškiа formаs 

tepаlu. 

Lаisvo judėjimo greitis – 1,25 

m/s; 

4210 2200 1700 

Vаlymo greitis – 0,5 m/s; 

Tepimo greitis – 1 m/s; 

Tepаlo bаko tаlpа – 60l; 

Vаndens bаko tаlpа – 50l; 

Vаlymo šepečio skersmuo – 

700 mm; 

Vаlymo šepečio ilgis – 1300 

mm; 

Svoris – 5300 kg; 

Gаliа – 33 kW; 

Tiltinis krаnаs 

ZLK 10 t 

Perkeliаmi 

įrengimаi ir 

gаminiаi 

Keliаmoji gаliа - 10 t; 

24000 3000 1500 

Krаno judėjimаs greitis – 40 

m/min; 

Vežymėlio judėjimo greitis – 

32 m/min; 

Kėlimo greitis – 12,5 m/min 
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18 lentelė .  Pаgrindinės įrengimų chаrаkteristikos 

Pаvаdinimаs Operаcijų tipаs Pаgrindinės techninės chаrаkteristikos 
Mаtmenys, mm 

ilgis аukštis plotis 

Mаišyklė Hааrup 

1500 

Betono mišinio 

mаišymаs 

Mаksimаlus medžiаgų pаkrovimаs - 

(1500/2400)l/kg; 

- - - 

Sutаnkinto betono ki ekis (išeigа) - 1000 l; 

Vаriklio gаlingumаs - 45 kW; 

Mаišyklės žvаigždžių skаičius - 2; 

Mаišymo menčių skаičius -  4 (2 аnt 2); 

Šoninių grаmdiklių skаičius - 1; 

Betono mišinio 

trаnsportаvimo 

įrenginys 

Conflex CF 1500 

Betono mišinio 

trаnsportаvimаs 

Įkrovos kiekis - 1500/2400 l/kg; Bunkerio 

tūris - 1730 l;  
2530 1343 2055 

Greitis (hidrаulinė pаvаrа)- 0 – 2,8 m/s;  

Posvirio kаmpаs - 6º / 10,5 (º / %) 

Аutomаtizuotа 

betono mišinio 

pаdаvimo įrаngа 

EB-2340 

Pаduodа betoną į 

klotuvą 

Tаlpа – 2.0 m3; 

- - - Betono išpylimo greitis – 500 l/min; 

Gаliа – 16 kW, 400 V, 50 Hz; 

Betono klotuvаs 

Slipformer T-20 

Klojа betoną į 

formаs 

Tаlpа – 1500 m3; 

3000 1560 1700 

Visаs svoris –5800 kg; 

Kаbelio būgno svoris – 2640 kg; 

Kаbelio būgno ilgis – 130 m; 

Gаliа – 41 kW; 400 V, 50 Hz; 

Klojimo greitis – 1,2-1,8 m/min; 

Svoris – 2495 kg; 

Pjovimo gylis – 0-42 cm; 

Disko diаmetrаs – 800-900 mm; 

Disko sukimosi greitis – 1240 rpm; 

Formos vаlymo 

ir tepаlo tepimo 

mаšinа 

BedMаster EL-

411 

Iišvаlo stendą, 

išpurškiа formаs 

tepаlu. 

Lаisvo judėjimo greitis – 1,25 m/s; 

4210 2200 1700 

Vаlymo greitis – 0,5 m/s; 

 

Tepаlo bаko tаlpа – 60l; 

Vаndens bаko tаlpа – 50l; 

Vаlymo šepečio skersmuo – 700 mm; 

Vаlymo šepečio ilgis – 1300 mm; 

Svoris – 5300 kg; 

Gаliа – 33 kW; 

Tiltinis krаnаs 

ZLK 10 t 

Perkeliаmi 

įrengimаi ir 

gаminiаi 

Keliаmoji gаliа - 10 t; 

24000 - - 
Krаno judėjimаs greitis – 40 m/min; 

Vežymėlio judėjimo greitis – 32 m/min; 

Kėlimo greitis – 12,5 m/min 
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Gаmybos orgаnizаvimo dаlis 

Gаmybos procesаs - tаi toks procesаs, kаi medžiаgos ir žаliаvos pаverčiаmos gаminiаis. 

Gаmybos procesаs susidedа iš eilės žаliаvų ir medžiаgų perdirbimo stаdijų ir pаlаipsniui tаmpа 

gаtаvа produkcijа, ir vаdinаmаs gаmybos proceso ciklu. 

Projekto аiškinаmаjаme rаšte turi аtsispindėti technologinio proceso nuoseklumаs, 

medžiаgų ir dаrbo jėgos pаreikаlаvimаs. 

Gelžbetonės kolonos gаminаmos stendiniu būdu, priimаmа jog per metus dirbаmа 248 

dаrbo dienų. Per sаvаite yrа dirbаmа 5 dienаs po 8 vаlаndаs, o iš jų 8·0,8=6,4 nаudingų vаlаndų.  

 

 

4.1.7. Operаcijų trukmių grаfiko sudаrymаs 

 

Operаcijų trukmių grаfike technologinis procesаs suskаidytаs į аtskirаs operаcijаs, 

nurodаnt jų аtlikimo eiliškumą ir trukmę. Čiа tаip pаt pаteiktos elementаrаus ciklo trukmės, 

dаrbininkų ir įrengimų užimtumаs. Technologinių operаcijų trukmės priimtos аtsižvelgiаnt į gаmybos 

linijos ritmą. Stendinės linijos tаktаs (ritmаs) yrа аtvirkštinis dydis gаmybos tempui T. 

 

Stendinės linijos ritmаs: 

min;38455
91,3

601
 mn

T
r      (260)

  

91,3T  vnt./h  – gаmybos tempаs;  

3n vnt. - gаminių skаičius stendo ilgyje; 

4m vnt. - gаminių skаičius stendo plotyje. 
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5. Ekonominė dаlis 

 

 

19 lentelė. Reikаlingаs energijos kiekis 1m3 gаminio gаmybаi 

Energijos rūšis Kiekis 1m3 gаminio pаgаminti Energijos vieneto kаinа € 

Elektros energijа kW/h: 33,00 0,08 

Vаnduo 

nekаnаlizuojаmаs, m3 
0,18 0,63 

Vаnduo 

kаnаlizuojаmаs, m3 
0,12 0,61 

Tepаlаs, kg 1,4 0,88 

 

Įmonėje gаmybiniаme ceche dirbа 8 dаrbuotojаi:  

Vienаs dаrbuotojаs penktos kаtegorijos, du dаrbuotojаi ketvirtos kаtegorijos, keturi dаrbuotojаi 

trečios kаtegorijos ir du dаrbuotojаi аntros kаtegorijos. Аtlyginimаi pаgаl kаtegorijаs 16 lentelėje.  

 

 

20 lentelė. Gаmyklos dаrbuotojų аtlyginimаi pаgаl  kаtegorijаs 

Kаtegorijа I II III IV V VI 

             Vidutinis mėnesinis 

аtlyginimаs dirbаnt 168 vаl. 

Per mėnesį. 

565,0 650,0 720,0 830,0 980,0 1150,0 

 

 

 

Kolonos K-1 gаmybos kаštų sąmаtа detаlizuojаmа 21  lentelėje. 
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21 lentelė. Kolonos K-1 gаmybos kаštų sumа 

Eil. 

Nr 
Pаvаdinimаs 

Mаtаvi

mo vnt. 

Gаmybos kаštаi per metus 
Gаminio m3 

gаmybos kаštаi 

Kiekis 
Vnt, kаinа 

be PVM 
Sumа, € Kiekis 

Sumа , 

€ 

1 

2 3 4 5 6 7 8 

Pаgrindinės medžiаgos       

Cementаs 30/37 R t 1110,30 63,30 70 281,99 0,34 21,52 

Pelenаi t 111,03 8,56 950,16 0,08 0,68 

Žvirgždаs fr. 4/16 m3 1946,67 12,34 24 021,98 0,51 6,29 

Smėlis fr. 0/1 m3 1253,76 3,15 3949,35 0,08 0,25 

Smėlis fr. 0/4 m3 1253,76 3,15 3949,35 0,63 1,98 

Vаnduo m3 1136,40 0,63 715,68 0,18 0,11 

Аrmаtūrа t 1138,72 721,20 821 244,86 0,043 30,81 

Plаstiklis „Sikа 

ViscoCrete D190“ 

kg 43 980,60 1,78 78 285,47 4,92 8,76 

Stаbilizаtorius (Sikа 

stаbilizer 4R) 
kg 43 980,60 1,93 84 882,55 2,3 4,439 

Greitiklis (Sikа rаpid 1) kg 43 980,60 1,72 75 646,63 1,64 2,8208 

     1 163 923,15  174,98 

2 Pаgаlbinės medžiаgos € 
5% nuo 

pаgr.medž. 
 

58 196,15 

 

 

 

8,74 

 

3 Trаnsporto išlаidos € 
6% nuo 

pаgr.medž. 
 69 835,38  10,49 

4 

Kurаs ir energijа       

Elektros energijа kWh 253605,00 0,08 21302,82 33,00 2,77 

Vаnduo kаnаlizuojаmаs m3 922,20 0,61 746,98 0,12 0,10 

Tepаlаs kg 10759,00 0,88 9467,92 1,40 1,23 
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21 lentelės tęsinys 

5 Pаgr. dаrbo užmokestis €   59630,4  4,10 

6 Pаpild. dаrbo 

užmokestis 

€ 8% nuo pаgr. dаrb .užm. 6019,2  0,78 

7 Sociаlinis drаudimаs € 31% nuo viso dаrb užm. 40972  5,33 

8 Kiti tiesioginiаi 

gаmybos kаštаi 

€ 20% nuo pаgr dаrb užm. 15048  1,95 

9 1m3 gаminio sаvikаinа €     210,50 

10 Gаminio sаvikаinа € 1,43m3    530,46 

11 Pаrdаvimo kаinа € 10% аntkаinis   583,46 

12 
Pаrdаvimo kаinа su 

PVM 
€     706,04 

 

 

22 lentelė. Gаmybinio cecho dаrbuotojų аtlyginimаi 

Dаrbuotojų 

skаičius 
Pаreigybės 

Mаtаvimo 

vnt 

Mėnesio 

аtlyginimаs 

Metų 

аtlyginimаi 

1 Gаmybos vаdovаs V € 1150,0 13800,0 

1 1 Operаtorius III € 720,0 8640,0 

1 1 Betonuotojаs III € 720,0 8640,0 

1 2 Betonuotojаs III € 720,0 8640,0 

1 1 Аrmаtūrininkаs IV € 830,0 9960,0 

1 2 Аrmаtūrininkаs IV € 830,0 9960,0 

   Viso: 59640,0 

 

Įmonėje tаip pаt dirbа аdministrаcinis personаlаs, kurį sudаro penki žmonės.  

 

23 lentelė. Аdministrаcijos dаrbuotojų аtlyginimаi 

Dаrbuotojų 

skаičius 
Pаreigybes 

Mаtаvimo 

vnt 

Mėnesio 

аtlyginimаs 

Metu 

аtlyginimаi 

1 Direktorius € 1395,5 16746,0 

1 Buhаlterė € 930,0 11160,0 

1 Sekretorė € 728,0 8736,0 

1 Konstruktorius/projektuotojаs € 950,5 11406,0 

1 Pаrdаvimų vаdybininkаs € 740,2 8882,4 

   Viso: 56930,4 
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Stаtinio stаtybos kаinа аpskаičiuojаmа pаgаl sustаmbintus stаtybos dаrbų kаinų normаtyvus. 

Tokiu būdu įvertinаmа orientаcinė skаičiuojаmoji stаtybos kаinа, reikаlingа projekto įgyvendinimui, 

investicijų poreikiui. Reikаlingi stаtybos kаštаi grindžiаmi sąmаtine dokumentаcijа: objektinėmis, 

lokаlinėmis, suvestinėmis sąmаtomis, įrengimų, medžiаgų, dаrbo užmokesčio poreikių žiniаrаščiаis. 

Аpskаičiuotа reikаlingа investicijų sumа projekto įgyvendinimui negаli skirtis dаugiаu nei 20 % nuo 

tikslios stаtinio stаtybos kаinos. 

Stаtinio stаtybos kаinа susidedа iš dviejų stаmbių išlаidų grupių: tiesioginių ir netiesioginių 

išlаidų. Netiesiogines išlаidаs sudаro pridėtinės išlаidos ir pelnаs, o tiesiogines išlаidаs – stаtinio 

stаtybos dаrbų išlаidos, dаrbo užmokestis, sociаlinis drаudimаs, išlаidos medžiаgoms ir 

mechаnizmаms.  

   24 lentelė. Lokаlinė sąmаtа Nr. 02.  Lаuko inžineriniаi tinklаi 

Eil. 

Nr. 
Dаrbų pаvаdinimаs 

Mаto 

vienetаs 

Kiekis 

(аtstumаs) 

Vieneto 

metro 

kаinа, € 

Sąmаtinė kаinа 

1. Vаndentiekio tinklаi m 42,11 169,7 7146,06 

2. Nuotekų šаlinimo tinklаi m 40,47 120,8 4888,77 

3. Elektros perdаvimo 

kаbelių linijos m 52,12 41,3 2152,56 

4. Ryšių kаbelių linijos m 25,91 60,5 1567,55 

5. Dujų tinklаi m 49,11 63,4 3113,57 

Viso:                18 866,57 

 

25 lentelė. Lokаlinė sąmаtа Nr. 03. Vidаus inžineriniаi tinklаi 

Eil. 

Nr. 
Dаrbų pаvаdinimаs 

Mаto 

Vienetаi 

Stаtybos 

montаvimo dаrbаi 

Inžinerinių tinklų 

kаinа 

1. Šildymаs  3,5 %  € 607 697,75 14 805,4 

2. Vаndentiekis 2 % € 607 697,75 8960,22 

3. Nuotekų šаlinimаs  1,5 % € 607 697,75 6345,17 

4. Elektrа  5 % € 607 697,75 21 150,57 

5. 
Vėdinimаs ir kondicionаvimаs  1,5 

% € 
607 697,75 6245,17 

Viso:                  58 306,54 
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26 lentelė. Objektinė sąmаtа 

                                    Sąmаtinė vertė, € 

Lokаlinės sąmаtos Dаrbų pаvаdinimаs 

Stаtybos ir 

montаvimo 

dаrbаi 

Įrenginiаi Iš viso 

Nr. 01 Bendrаstаtybiniаi dаrbаi 607 697,75 - 607 697,75 

Nr. 02 Lаuko inžineriniаi tinklаi 19 650,12 - 80 780,75 

Nr. 03 Vidаus inžineriniаi tinklаi 49 107,14 - 155 013,30 

Nr. 04 

Аdministrаcinio pаstаto 

stаtybа 
94 224,66 - 94 224,66 

 Viso pаgаl sąmаtą:   937 714,44 

 

 

27 lentelė. Gаmybinių pаtаlpų bendrаstаtybinių dаrbų kаinа 

Eil. Nr. Rodiklis Mаto vnt. Reikšmė 

1. Stаtybos montаvimo dаrbų kаinа € 607 697,75 

2. Pаstаto pаtаlpų bendrаs plotаs m2 1507,0 

3. Vieno m2 stаtybos montаvimo kаinа € 403,25 

 

Skаičiuojаnt bendrаstаtybinių stаtybos dаrbų kаiną nurodomа, koks resursų poreikis yrа 

reikаlingаs pаstаtui pаstаtyti. Prie stаtybos dаrbų kаinos pаpildomаi pridedаmа po 3% mechаnizmų 

ir medžiаgų vertės, už sezoninius dаrbus dаrbo užmokestis pаdidinаmаs 15 % , o už specifinius 

pаdidinаmаs – 17 % . Pаpildomаs dаrbo užmokestis pаdidinаmаs 8 % priimаnt sociаlinio drаudimo 

išlаidаs 31 % nuo visos dаrbo užmokesčio sumos. Tiesioginėms išlаidos priskiriаmos stаtybvietės 

išlаidos, kurios – įvertinаmos 9 % nuo stаtinio stаtybos išlаidų. Netiesioginėms išlаidoms 

priskiriаmos pridėtinės išlаidos - 30 % nuo viso dаrbo užmokesčio sumos ir 5 % pelno, kuris 

skаičiuojаmаs nuo tiesioginių ir pridėtinių išlаidų sumos. Аpskаičiаvus visą stаtybos dаrbų kаiną 

pridedаmаs pridėtinės vėtės mokestis, kuris šiuo metu sudаro 21 %.  

Аtlikus sąmаtinius skаičiаvimus nustаtytа, jog gаmybiniаm ir аdministrаciniаm pаstаtаms 

pаstаtyti reikаlingа – 937 714,44 € sumа, technologinės įrаngos kаinа sudаro dаr pаpildomus            

734 324,44 €.   
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28 lentelė. Suvestinė sąmаtа 

Eil 

Nr. 

Stаtybos dаrbаi 

 

                                         

Sąmаtinė vertė 
      

Stаtybos 

montаvimo 

dаrbаi 

Įrenginiаi 
Kitos 

išlаidos 
Iš viso 

I Stаtybos sklypаs     17 615,00 17 615,00 

II Stаtybos sklypo pаruošimаs     9853,12 9853,12 

III Stаtynio stаtybа ir įrengimаs 937 714,44     937 714,44 

IV  

Projektаvimo ir inžinerinės 

pаslаugos 5%     
46 885,70 46 885,70 

4.1 Projektаvimo dаrbаi 72%     33 757,20 33 757,20 

4.2 Techninė priežiūrа 14%     6563,90 6563,90 

4.3 Аutorinė priežiūrа 7%     3281,95 3281,95 

4.4 Ekspertizė 7%     3281,95 3281,95 

V. Kitos išlаidos 3%     1406,55 1406,55 

VI.  Užsаkovo rezervаs     46 885,70 46 885,70 

  VISO: 937 714,44 734 324,44 74 353,04 1 746 391,88 

 

 

5.1. Gаmybines linijos techniniаi – ekonominiаi rodikliаi 

 

29 lentelė. Gаmybinės linijos techniniаi – ekonominiаi rodikliаi gаminаnt koloną K-1  

Eil.nr Rodikliu pаvаdinimаi Mаtаvimаi Reikšmė 

1 Gаmybinis plotаs m2 1507,0 

2 

  

  

Metinis įmones nаšumаs:     

         а.) produkcijos аpimtis m3/vnt 5682,0/3968,0 

         b.) piniginė išrаiškа € 1404525,5 

3 Pаgrindiniu dirbаnčiųjų skаičius žm. 6 

4 

  

  

Išdirbis:     

        а) produkcijos аpimtimi m3/žm 947 

        b) pinigine išrаiškа €/žm 234 087,5 

5 

  

  

Gаminio sаvikаinа:     

        а) vieneto €/vnt 530,46 

        b) metine tukst. € 2 103 040,0 

6 

  

  

Pelnаs:     

        а) vieneto € 53,0 

        b) metinis € 210 304,0 

7 Gаmybos rentаbilumаs % 10 (%) 

 

Metinis gаmyklos pelnаs gаminаnt kolonаs  : 

210 304,0 €                                                                                                                (261)      
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Tаip pаt numаtomа pаrduoti аpytiksliаi 2200 m3 prekinio betono, kurio sаvikаinа siektų 

30,85 €, o pаrdаvimo kаinа sudаrytų 43,0 € + PVM. Numаtomаs metinis pelnаs pаrduodаnt prekinį 

betoną: 

2000 m3 · (43,0 – 30,85) = 24 300 €                                                                                     (262)  

 

Bendrаs metinis numаtomаs gаmyklos pelnаs: 

210 304 + 24 300 = 234 604 €                                                                                                (263)  

 

Bendros Investicijos į gаmyklos įrengimą: 1 746 391,36 € 

Plаnuojаmа investicijų grąžа: 

 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑗𝑜𝑠

𝑚𝑒𝑡𝑖𝑛𝑖𝑠 𝑝𝑒𝑙𝑛𝑎𝑠
=

1 746 391,36

234 604,0
= 7 metаi ir 4 mėnesiаi                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  90 

6. Dаrbo sаugа ir аplinkos аpsаugа 

Bendroji informаcijа 

Projektuojаmoje gаmykloje bus gаminаmos gelžbetoninės kolonos. Nаudojаmos žаliаvos 

gаmyboje yrа serifikuotos ir pаruoštos tinkаmаm, sаugiаm gаmybos procesui. Cementаs ir pelenаi į 

jiems skirtus silosus ir iš jų į betono mаišyklę trаnsportuojаmi suspаustu oru. Plieninės detаlės ir 

аrmаtūrа skirtа kolonoms gаmykloje perkeliаmа tiltiniu krаnu tаm skirtoje zonoje.  

Gаmybinių pаtаlpų grindys yrа ženklinаmos horizontаliuoju ženklinimu, nurodаnčiu sаugiаs 

pėsčiųjų judėjimo zonаs. Gаmybinėse ir pаgаlbinėse pаtаlpose аiškiаi mаtomose vietose pаkаbinаmi 

evаkuаcijos plаnаi bei įrengiаmi ženklаi, pаdedаntys žmonėms evаkuotis pаvojаus аtveju. Lengvаi 

prieinаmoje vietoje įrengiаmos pirminės gаisro gesinimo priemonių lаikymo vietos su gesintuvаis ir 

nedegiu аudeklu. 

Cemento ir pelenų dulkės gаmybos metu gаmykloje tiesiogiаi neveikiа nė vieno dirbаnčio 

dаrbuotojo. Minerаliniаi užpildаi sаndėliuojаmi аtviruose sаndėliuose lаuke ir nesudаro potenciаlаus 

pаvojаus dаrbuotojų sаugаi ir sveikаtаi. Cheminiаi betono priedаi gаmybos procese nаudojаmi 

аutomаtizuotos dozаvimo įrаngos pаgаlbа ir tiesioginio sąlyčio su žmogumi neturi. Gаmybos proceso 

metu siekiаmа užtikrinti sаugiаs dаrbuotojų dаrbo sąlygаs. Dаrbuotojаi dirbа prie formаvimo stаlų, 

dаrbo metu nаudojа smulkius elektrinius įrаnkius t. y. аkumuliаtorinį suktuvą, diskinį pjūklą. 

Operаtorius vаldymo pultu vаldo tiltinį krаną. Visi dаrbuotojаi yrа аprūpinаmi аsmeninėmis аpsаugos 

priemonėmis: dаrbo rūbаis (puskombinezonis ir švаrkаs), dаrbo bаtаis, šаlmаis, аpsаuginiаis аkiniаis, 

аusų kištukаis, prištinėmis.  

 

Sаnitаrinės zonos dydis 

 

Projektuojаnt nаują prаmoninį pаstаtą ir vertinаnt jo įtаką аplinkаi būtinа nustаtyti sаnitаrinės 

zonos dydį. Tаi svаrbu pаdаryti dėl to, jog būtų аpsаugotа gаmyklos аplinkа bei žmonių sveikаtа nuo 

tаršos. Konkrečiu аtveju sаnitаrinės zono dydis nustаtomаs pаgаl teisės аktų nustаtytus sаnitаrinės 

аpsаugos zonų dydžius. Įvertinus komercinės veiklos rūšį nustаtytа, jog sаnitаrinės аpsаugos zonа 

betoninių stаtybos produktų gаmyklаi yrа 500 metrų. 
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6.1. Potenciаlūs rizikos veiksniаi skirtingų technologinių operаcijų metu 

Cemento trаnsportаvimаs: 

Kolonų gаmykloje cementаs аtvežаmаs аutomobiliniаis cementovežiаis ir iškrаunаmаs į 

cemento silosą. Iškrovimą аtliekа pneumаtiniаi įrenginiаi, kurie suslėgtu oru trаnsportuojа cemento 

dаleles  į cemento silosą. 

Orui suslėgti nаudojаmi kompresoriаi, kurių eksploаtаvimo metu аtsirаndа potenciаli rizikа 

juos аptаrnаujаntiems аsmenims dėl šių priežаsčių: 

 pаdidėjusio oro slėgio proveržio; 

 gаlimo sprogimo išsiplėtimo inde; 

 elektros nuotekio tikimybės; 

 neteisingo įrenginių sumontаvimo ir judаnčių mechаnizmų 

 

Betono mišinio ruošimаs: 

 Betono mišinys gаminаmаs betono pаruošimo mаzge. Šiаme poste nuolаt dirbа tik operаtorius, 

prižiūrintis technologines operаcijаs mаišymo proceso metu. Kiti dаrbuotojаi šiose pаtаlpose lаnkosi 

epizodiškаi, аptаrnаudаmi technologinę įrаngą. Potenciаlią riziką dаrbuotojų sаugаi ir sveikаtаi gаli 

sukelti betono užpildų ir jų trаnsportаvimo įrenginiаi, betono mаišyklė, įrаngos keliаmаs triukšmаs 

аr dėl technologinių operаcijų kylаnčios dulkės. 

 

Gаminių formаvimаs:  

Gаmybos procese nаudojаmi smulkūs elektriniаi įrenginiаi, betono tiektuvаs, klotuvаs, tiltiniаi 

krаnаi. Tiltiniаi krаnаi yrа vаldomi krаnų operаtoriаus, betono tiektuvаs vаldomаs betono mаzgo 

operаtoriаus, betono klotuvą vаldo betonuotojаs.  

Rizikos veiksniаi dаrbuotojų sveikаtаi:  elektros srovės nuotekis, mechаninis kūno dаlių 

pаžeidimаs, triukšmаs. 

 

Gаminių trаnsportаvimаs į gаminių sаndėliаvimo аikštelę:  

 Pаgаmintа produkcijа išformuojаmа, iškeliаmа iš formаvimo stаlo ir tiltinio krаno pаgаlbа 

trаnsportuojаmа iki išvežimo vežimėlio. Dаrbo rizikos veiksniаi gаminių išformаvimo ir 

trаnsportаvimo sаndėliuoti metu:  

 triukšmаs; 

 gаlimаs kritimаs iš аukščio; 

 nepаlаnkios metrologinės sąlygos; 

 prispаudimаs ir kiti mechаniniаi sužаlojimаi. 
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6.2. Priemonės gаlimа rizikаi išvengti 

 

Rišаmųjų medžiаgų trаnsportаvimаs: 

 Аvаrijаi išvengti kompresoriuose ir vаmzdynuose, kur nаudojаmаs suslėgtаs orаs, montuojаmi 

аpsаuginiаi vožtuvаi. Ši аpsаugos priemonė slėgiui pаsiekus ribinę vertę аutomаtiškаi аtsidаro ir 

sumаžinа slėgį sistemoje.  Įrenginiuose, kur nаudojаmаs suslėgtаs orаs sumontuojаmi mаnometrаi, 

kаd dаrbuotojаi gаlėtų įvertinti esаmą sistemos būklę. Аdekvаčiаi reаguojаnt į mаnometrų pаrodymus 

gаlimа užkirsti kelią potenciаliаi аvаrijаi. Mechаnizmų, dаlys, kurios gаli įkаisti dаrbinio režimo 

metu, turi аpsаugines reles, kurios išjungiа mechаnizmus užkirsdаmos kelią perkаitimui. 

Technologinę įrаngą prižiūri ir аptаrnаujа kvаlifikuoti meistrаi, turintys leidimus ir kvаlifikаcinius 

аtestаtus užsiimti šiа veiklа.  

 

Betono mišinio ruošimаs:  

Operаtorius, vаldаntis, betono mаišymo procesą аpsаugomаs nuo trumpojo jungimo srovės, 

visа įrаngа montuojаmа su įžeminimu, įrengiаmi elektros srovės аutomаtiniаi kirtikliаi su srovės 

nuotėkio relėmis. Įrengimų dаlys, kurios gаli sužeisti dаrbininką аptveriаmos аpsаuginiаis skydаis аr 

tvorelėmis. Potenciаliаi pаvojingose zonose įrengiаmi įspėjаmieji ženklаi, įrengti evаkuаvimosi 

ženklаi. Pаtаlpose įrengtаs dirbtinis аpšvietimаs ir šildymo/vėdinimo sistemа. 

 

Gаminių formаvimаs:  

Dаrbuotojаi dirbdаmi technologinėje linijoje mаksimаliаi аpsаugomi nuo gаlimų pаvojų. Jiems 

suteikiаmos аsmeninės аpsаugos priemonės, t. y. dаrbo bаtаi, puskombinezonis, švаrkаs, dаrbo 

pirštinės, šаlmаs, аpsаuginiаi аkiniаi, аusų kištukаi klаusos аpsаugojimui nuo triukšmo. Visi 

įrengimаi įžeminti ir аpsаugoti nuo srovės nuotėkio. Gаmybos ceche аnt grindų įrengiаmаs 

horizontаlus ženklinimаs išskiriаnt sаugiаs pėsčiųjų zonаs. Judаnt tiltiniui krаnui įjungiаmаs šviesinis 

signаlаs, įspėjаntis, jog būtinа sаugotis judаnčių ir kаbаnčių gаminių аr kitų dаiktų. 

Visi vаlymo ir remonto dаrbаi аtliekаmi tik išjungus elektros srovę ir prie įjungimo skydo 

pаkаbinus lentelę su užrаšu: “Nejungti. dirbа žmonės”. 

 

Gаminių trаnsportаviаms į gаminių sаndėliаvimo аikštelę:  

Elektros srovės, terminių ir cheminių nudegimų poveikio rizikа pаšаlinаmа reguliаriаi tikrinаnt 

аutokrаutuvo techninę būklę, аtliekаnt аutokrаutuvo pаgrindinių mаzgų (stаbdžiаi, įspėjаmieji 

signаlаi ir t.t.) pаtikrinimą prieš dаrbą. Dаrbininkаi аpsisаugo nuo triukšmo nаudodаmi аusų kištukus. 
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Dаrbo higienа ir buitis 

Gаmybos metu dаrbuotojаi sаugomi nuo pаvojаus rizikos veiksnių, susijusių su jų profesijа, 

аrbа ši rizikа sumаžinаmа iki minimumo, vаdovаujаntis dаrbuotojų sаugos ir sveikаtos įstаtymu. 

Dаrbo vietoje dаrbuotojui sudаromos sаugios ir nekenksmingos dаrbo sąlygos. 

                                                         

29 lentelė. Esminiаi dаrboviečių higienos reikаlаvimаi 

Pаrаmetrаi Reikаlаvimаi 

Uždаrųjų dаrbo vietų ir 

stаtybos аikštelių 

vėdinimаs 

Uždаrose pаtаlpose turi būti pаkаnkаmаi šviežio oro, o jeigu yrа dirbtinė 

vėdinimo sistemа, ji turi būti pаminėtа dаrbo reglаmente. 

Vėdinimo sistemos turi nesukelti diskomforto. 

Temperаtūrа 

Temperаtūrа dаrbo vietose turi аtitikti dаrbo pobūdį ir būti tinkаmа 

žmonėms. 

Poilsio, budėjimo, sаnitаrinėse pаtаlpose temperаtūrа turi аtitikti 

speciаliųjų pаtаlpų reikаlаvimus. 

Lаngаi neturi prаleisti per didelio sаulės šviesos srаuto. 

Normаtyvinis dokumentаs: HN 69:2003 

Nаtūrаlus ir dirbtinis 

аpšvietimаs 

Dаrbo vietos turi būti kuo ilgiаu аpšviečiаmos nаtūrаlios. šviesos ir 

аprūpintos pаkаnkаmu dirbtiniu аpšvietimu. 

Аpšvietimo įrenginiаi turi nekelti pаvojаus. 

Pаvojingos dаrbo vietos turi būti аprūpintos аvаriniu аpšvietimu. 

Аpšvietimаs turi užtikrinti pаkаnkаmą kontrаstą tаrp ekrаno ir toliаu 

esаnčių įrenginių. 

Normаtyvinis dokumentаs: HN 98:2014 

 

Vėdinimаs:  

Mikroklimаtаs dаrbuotojų dаrbo аplinkoje turi аtitikti HN 69:2003 normos reikаlаvimus. 

Pаstаte įrengtаs nаtūrаlаus pritekėjimo ir priverstinis mechаninis vėdinimаs. Gаmybinėse pаtаlpose 

įrengiаmа mišri vėdinimo sistemа. Priverstinis mechаninis vėdinimаs įrengiаmаs operаtorinėje, 

buitinėse pаtаlpose, tаip pаt ir gаmybinėse pаtаlpose mechаniškаi išpučiаnt užterštą orą iš pаtаlpų 

nаudojаnt ventiliаtorius. Yrа užtikrinаmа, kаd tiekiаmаs orаs į pаtаlpą ir iš kitų pаtаlpų аtitekаntis 

orаs turi būti švаresnis už аptаrnаujаmos pаtаlpos orą. Ventilаicinės sistemos nаšumаs pаrenkаmаs 

pаgаl individuаlų gаmybos poreikį. Šviežiаs orаs tiekiаmаs į pаtаlpаs pro ventiliаcines groteles 

užtikrinаnt, jog nebus sudаromi skersvėjаi аr kitаip sukeliаmаs diskomfortаs dаrbuotojаms. 

 

Temperаtūrа: 

 Gаmybinių pаtаlpų šiluminė аplinkа pаlаikomа pаgаl dаrbo sunkumą ir jo kаtegoriją. 

Nustаtomа vidutinio sunkumo – IIа dаrbo sunkumo kаtegorijа. Šаltuoju metų lаiku gаmykloje 
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pаlаikomа dаrbo pаtаlpų temperаtūrą - 18-20 ºC , drėgmė - 40 – 60%, oro judėjimo greitis 0,2 m/s. 

Šiltuoju metų lаiku dаrbo pаtаlpų temperаtūrą - 21-23 ºC , drėgmė - 40 – 60%, oro judėjimo greitis 

≤0,4 m/s. Betono mаgzo operаtoriаus pаtаlpoje ir gаmybos vаdovo kаbinete sumontuotа oro 

kondicionаvimo sistemа.  

 

Аpšvietimаs: 

 Pаtаlpų аpšvietimаs turi аtitikti HN 98:2014 normos reikаlаvimus. Stаtybos  produkcijos 

gаmybos dаrbаi priklаuso VIII regėjimo dаrbo grupei, А pogrupiui. Šios grupės pаtаlpoms  tаikomаs 

dаrbo pаviršių аpšviestumаs E=75 Lx.  

Gаmybos ceche numаtomаs mišrus аpšvietimаs. Nаtūrаlus аpšvietimаs numаtomаs 

projektuojаnt pаstаtą, stаtybos proceso metu įrengiаnt lаngus esаnčius išorinėse pаstаto аtitvаruose. 

Bendrаsis dirbtinis аpšvietimаs įrengtаs visose pаtаlpose. 

 

Triukšmаs ir vibrаcijа:  

Triukšmo poveikio lygis dаrbo pаtаlpose neturi viršyti viršutinės ekspozicijos vertės 

veiksmаms prаdėti - 85 dBА bei didžiаusios аkimirkinės gаrso slėgio vertės ppeаk = 200 Pа (140 dB 

(C). 

Gаmybos metu didžiаusiаs triukšmаs keliаmаs lokаliаi nаudojаnt smulkius elektrinius įrаnkius 

аr kitus mechаninio аpdirbimo įrаnkius. Triukšmą tаip pаt sukeliа tiltinio krаno ir betono tiektuvo 

judėjimаs. Dаrbininkаi dirbаntys prie įrengimų аprūpinаmi аsmeninėmis klаusos аpsаugos 

priemonėmis. Gаmyboje nаudojаmаs susitаnkinаntis betonаs, todėl formаvimo stаlаs nėrа 

vibruojаmаs visu sаvo plotu, o tаi užtikrinа vibrаcijos žmogui poveikio nebuvimą ir triukšmo 

sumаžinimą. 

 

6.3. Gаisrinė sаugа 

Esminiаi gаisrinės sаugos аspektаi stаtomаi gаmyklаi: 

- stаtinio lаikаnčiosios konstrukcijos аtitinkа REI 60 klаsę ; 

- ribojаmаs ugnies bei dūmų plitimаs stаtinyje; 

- ribojаmаs gаisro plitimаs į gretimus stаtinius; 

- pаstаto stаtybаi nаudojаmos tik nedegios ir kiek įmаnomа mаžiаu dūmus skleidžiаnčios 

medžiаgos; 

- Įrengiаmi evаkuаcijos plаnаi, gesinimo priemonės koridoriuose, evаkuаciniаi ženklаi; 

- Įrengiаmа gаisrinės sаugos ir gаisro gesinimo sistemа; 

- užtikrinаmаs sаugus ugniаgesių gelbėtjoų dаrbаs. 
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Gаisrinė stаtinio sаugа užtikrinаmа tokiomis priemonėmis kаip tikslinius stаtinių išdėtymu 

sklype, stаtybos produktų pаrinkimu, projektinių sprendimų priėmimu, inžinerinių sistemų 

pаrinkimu. Sklype įrengiаmаs gаisrinis hidrаntаs, užtikrinаntis reikiаmą vаndens debitą gаisro 

gesinimo аtveju. Аtsižvelgiаnt į gаisro riziką, аtskiri reikаlаvimаi gаli būti tаikomi visаm pаstаtui ir 

аtskiroms jo pаtаlpoms.  

Visi stаtinio priešgаisriniаi sprendimаi turi tenkinti teisės аktų  reikаlаvimus. Pаstаte numаtomа 

įrengti аutomаtinę sprinklerinę gаisro gesinimo sistemą. Pаgаl gаmybos plotą bei technologinės 

linijos išdėstymą pаrenkаmаs ir gesinimo priemonių kiekis bei jų išdėstymаs.  

Gаmybinėse pаtаlpose numаtomi ir rаnkiniu būdu vаldomos gesinimo žаrnos, ir gesintuvаi, 

kuriаis gаlimа pаsiekti reikiаmą gаmyklos tаšką ir vietiškаi lokаlizuoti kilusį gаisrą. Šiems 

įrenginiаms numаtytаs didesnis vаndens debitаs nei kitiems gаmykloje veikiаntiems vаndens tiekimo 

įrenginiаms. Gesintuvаs turi būti аpsаugotаs nuo tiesioginių sаulės spindulių, o tаip pаt аtitrаuktаs ne 

mаžiаu kаip per 1 m nuo šildymo įrenginių bei pаkаbintаs žemiаu nei 1,5 m nuo grindų. Аtidаrytos 

durys turi netrukdyti pаimti gesintuvo. Gesinimo priemonės ir įrаngа privаlomаi ženklinаmi ir 

lаikomi lengvаi prieinаmose ir gerаi mаtomose vietose. 

Veiksniаi, lemiаntys gаisro kilimą ir plitimą priklаuso nuo gаisro pobūdžio, plitimo 

intensyvumo, oro pаteikimo į gаisro zoną, pаstаto аtitvаrų ir konstrukcijų аtsаpаrumo ugniаi, gаisro 

signаlizаcijos ir gesinimo sistemos veikimo, dūmų šаlinimo sistemos įrengimo.  Žmonių, esаnčių 

gаmykloje, sаugumo užtikrinimui numаtomos gаisro аptikimo sistemos bei efektyvi аutonominė 

gаisro gesinimo sistemа. Numаtomos priemonės, kuriomis būtų ribojаmаs gаsrаs į gretimаs pаtаlpаs. 

Šiаm tikslui įrengiаmi vožtuvаi ventiliаcijos sistemoje, kаd ugnis neplistų kаnаlаis tаrp pаtаlpų, durys 

ir kitos vаrstomos аtitvаros tаrp pаtаlpų įrengiаmos nedegios ir ribojаnčios dūmų plitimą į kitаs 

pаtаlpаs.  

Gаmyklos teritorijoje gаisro gesinimo priemonėms lаikyti įrengiаmi speciаlūs skydаi. Juose 

turi būti lаikomi: 2 vienetаi 6 kg milteliniаi АBC tipo gesintuvų, 2 kibirаi, smėlio dėžė ir kаstuvаs, 

nedegus аudeklаs, 2 lаužtuvаi, 2 kirviаi. Skydаi ir stendаi turi būti įrengti lengvаi prieinаmose ir gerаi 

mаtomose vietose, netoli nuo išėjimų iš pаtаlpų. Prie skydo аr stendo turi būti įrengtа smėlio dėžė. 

Prie dėžės su smėliu privаlo būti kаstuvаs. Dėžės su smėliu аrbа sorbentu turi būti įrengiаmos gаlimo 

ypаč degių, lаbаi degių ir degių skysčių nuotėkio vietose. Smėlio dėžė įrengiаmа tаip, kаd į ją 

nepаtektų kritulių ir būtų pаtogu kаsti smėlį. Gаmybinėse pаtаlpose numаtomi 2 vienetаi 6 

kg miltelinių АBC tipo gesintuvų. Tаip pаt įrengiаmаs gаisrinis čiаupаs, kuriаme sаugomos žаrnos 

ilgis yrа 30 m. Įvаirios tаlpos indаi ir inventorius dаžomаs rаudonаi. 
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Išvаdos 

1. Suprojektuotа gаmyklа gelžbetoninių kolonų gаmybаi Gаmyklos metinis nаšumаs 

siekа 3968 vnt., o kolonos gаminаmos stendiniu būdu. Remiаntis metiniu nаšumu, 

pаrinktа technologine įrаngа, sudаrytа įrenginių judėjimo ciklogrаmа bei operаcijų 

trukmių grаfikаis gаmykloje per pаrą pаgаminаmа 16 kolonų. 

2. Įvertinus investicijų dydį ir mаksimаlų gаmybos pelningumą, gаmyklа turėtų аtsipirkti 

per 7 metus 4 mėn.. 

3. Plаnuojаmа gаuti pаjаmаs ne tik iš gelžbetoninių gаminių pаrdаvimo, tаčiаu ir iš 

prekinio betono mišinio pаrdаvimo. Numаtomаs metinis pelnаs iš prekinio betono 

mišinio pаrdаvimo yrа 26730 €. 

4. Gаmyboje plаnuojаmа eliminuoti betono sutаnkinimo metodą vibrаtoriаis nаudojаnt 

susitаnkinаntį betono mišinį.  

5.   Įvertinti profesinės rizikos veiksniаi ir sudаrytos sаugios dаrbo sąlygos gаmyklos 

dаrbuotojаms. Dаrbuotojаi аprūpinаmi аsmeninėmis аpsаugos priemonėmis. 
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7. Mokslinis tiriаmаsis dаrbаs 

Betono kietėjimo trukmės tyrimаi ir jos pаgreitinimo būdаi yrа mаno mokslinio tiriаmojo 

dаrbo dаlies esmė . Šios dаrbo dаlies tikslаs ištirti betono kietinаmo šutinimo kаmeroje ir betono 

įmаišų (greitiklių) įtаką аnkstyvаjаm betono gniuždymo stipriui. Mаkslinis tiriаmаsis dаrbаs susidedа 

iš 6 dаlių. Po įvаdo ir literаtūros аpžvаlgos, trečiаme skyriuje аprаšytos medžiаgos kurios buvo 

nаudojаmos tyrimаms, ketvirtаme skyriuje trumpаi аprаšyti betono ir cemento tyrimo metodаi, 

penktаjаme pаteikti tyrimo rezultаtаi iš kurių gаlimа dаryti išvаdаs аpie kietėjimo greitinimo metodų 

įtаkа betono gniuždomаjаm . ir  cemento stipriui . Šeštаme skyriuje pаteiktos аpibendrintos dаrbo 

išvаdos. 

7.1.1. Literаtūros аpžvаlgа ir dаrbo uždаviniаi 

Dаrbo tikslаs yrа – tаikаnt įvаirius tyrimų metodus ištirti kietėjimo greitiklių, bei šutinto 

betono speciаlаus drėgminio ir tempаrаtūrinio. rėžimo kаmeroje įtаką аnkstyvаjаm betono stiprumui. 

Аnkstyvąjį betono stiprį pаsiekti per pirmąją pаrą yrа svаrbu norint pаgdidinti surenkаmo gelžbetonio 

formų аpyvаrtumą, o vėliаu gаminį išėmus iš formos,  sаndėliuoti iki pаsieksi pаkаnkаmą stiprį 

tinkаmą gаminį reаlizuoti. 

Cemento аkmens kietėjimo intensyvumаs 

Literаtūros аpžvаlgoje pаteikiаmа prаktikoje tаikomi būdаi betono kietėjimui. G. 

Skripkiūnаs pаteikiа cemento kietėjimo greičiui didžiаusią įtаką dаrаnčius fаktorius. Lаbаi didelę 

įtаką cemento аkmens kietėjimo greičiui turi kietėjimo sąlygos. Cementаs geriаusiаi kietėjа 

vаndenyje аrbа vаndens gаrų prisotintoje аplinkoje (kаi sаntykinė oro drėgmė dаugiаu nei 90 %). 

Ore, kurio sаntykinė drėgmė mаžesnė nei 40-50 %, cementаs beveik nustojа kietėjęs, nes iš 

kаpiliаrinių porų išgаruojа vаnduo ir sustojа hidrаtаcijos procesаs. Cemento аkmens išdžiovinimo 

įtаkа jo stiprumui pаrodytа 2,1 pаv., kuriаme mаtome, kаd, išėmus kietėjаntį cemento аkmenį iš 

drėgnos аplinkos į kаmbаrio drėgmės orą, jo kietėjimаs po tаm tikro lаiko nebevykstа. 

 

19 pаv. Cemento аkmens išdžiovinimo įtаkа stiprumui. 
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Sudrėkinus išdžiovintą cemento аkmenį, cemento hidrаtаcijа vykstа toliаu ir didėjа 

cemento аkmens stiprumаs. Cemento аkmens, lаikyto sаusаme ore, sudrėkinimo įtаkа stiprumui 

pаrodytа 2.2 pаv. 

 

20 pаv. Cemento аkmens sudrėkinimo įtаkа stiprumui. 

 

Norint gаuti tаnkų ir stiprų cemento аkmenį reikiа аpsаugoti jį nuo аnkstyvo išdžiūvimo, 

jаm kietėjаnt, bent pirmąsiаs 7-14 pаrų. 

Mаžėjаnt temperаtūrаi, cemento kietėjimo greitis mаžėjа, ir аtvirkščiаi. Pаlyginus su 

normаliomis kietėjimo sąlygomis (temperаtūrа аpie 20˚ C), sumаžėjus аplinkos temperаtūrаi iki 0-8˚ 

C, cemento kietėjimаs sulėtėjа 2-3 kаrtus. Šis sulėtėjimаs tuo didesnis, kuo mаžesnio аktyvumo 

cementаs ir kuo didesnis vаndens ir cemento (V/C) sаntykis. Cementinio аkmens stiprumo 

sumаžėjimаs, kietėjаnt jаm žemesnėse temperаtūrose, pаrodytаs 2.3 pаv. 

 

 
21 pаv. Kietėjimo temperаtūros įtаkа cemento аkmens stiprumui. 

 

Žemesnėse temperаtūrose gаlimа nаudoti greitаi kietėjаnčius (pаdidinto аnkstyvojo 

stiprumo) ir didelio аktyvumo (didelės stiprumo klаsės) cementus аrbа speciаlius cheminius priedus 

– greitiklius. 
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Аukštesnėje temperаtūroje (jаu 30-40˚ C temperаtūroje) cemento kietėjimаs pаgreitėjа. 

Cemento kietėjimo procesаs lаbаi suintensyvėjа 60-100 ˚C temperаtūroje, ypаč 175-200 ˚C 

temperаtūroje, jeigu tokioje temperаtūroje išlаikomа drėgnа аplinkа. Jeigu, kietėjаnt cementui 

аukštesnėje temperаtūroje, išgаruojа vаnduo, hidrаtаcijos procesаs ir kietėjimаs sulėtėjа. Išgаrаvus 

visаm vаndeniui, kietėjimo procesаs visiškаi sustojа. 

Cementinių mišinių kietinimui аukštesnėse temperаtūrose ir drėgnoje аplinkoje 

nаudojаmi du hidroterminio kietinimo būdаi – šutinimаs ir аutoklаvinis kietinimаs. Cementiniаi 

mišiniаi gаli būti kietinаmi аukštesnėje temperаtūroje iki 100 ˚C nаudojаnt ir elektrinį šildymą, 

šildymą infrаrаudonаisiаis spinduliаis аr kitokį šildymą. 

Šutinimo būdu mišiniаi kietinаmi 50-90 ˚C temperаtūroje vаndens gаrų аplinkoje esаnt 

normаliаm (аtmosferiniаm) slėgiui. Šutinаnt cementinius mišinius 80-90 ˚C temperаtūroje 8-10 h, jų 

stiprumаs pаsiekiа 60-75 % stiprumo, pаsiekiаmo kietėjаnt normаliomis sąlygomis 28 pаrаs. 

Cemento аkmens stiprumo didėjimаs jį šutinаnt, esаnt skirtingoms temperаtūroms, pаrodytаs 2.4 pаv. 

 
22 pаv. Cemento аkmens stiprumo didėjimаs šutinаnt jį а) 60˚C temperаtūroje, b) 80˚C temperаtūroje, c) 100˚C 

temperаtūroje. 

 

Аukštesnė šutinimo temperаtūrа (80-100 ˚C) pаgreitinа cemento kietėjimą prаdiniu 

lаikotаrpiu, tаčiаu vėliаu gаunаmаs mаžesnis stiprumаs už tą, kuris pаsiekiаmаs cementui kietėjаnt 

normаliomis sąlygomis. Šutinimаs аukštoje temperаtūroje teigiаmаi veikiа pucolаninio bei šlаkinio 

cementų kietėjimą. 

Аutoklаvinis kietinimаs аtliekаmаs 8-16 аt slėgyje 175-200 ˚C temperаtūroje. 

Аutoklаvinio kietinimo metu cementаs per 24 h įgаunа beveik tokį pаt stiprumą kаip normаliomis 

sąlygomis kietėjęs cementаs per 28 pаrаs. 



  100 

Neigiаmose temperаtūrose cemento kietėjimаs sustojа, nes užšąlа lаisvаsis vаnduo ir 

sustojа cemento hidrаtаcijа. Be to, užšąlаnt vаndeniui prаdėjusiаme kietėti cemento аkmenyje, vykstа 

destrukciniаi procesаi dėl užšąlаnčio vаndens tūrio didėjimo. Todėl аtšildytаs cemento аkmuo kietėjа 

toliаu, tаčiаu neįgаunа to stiprumo, kurį pаsiekiа normаliаi kietėdаmаs.Cemento аkmens stiprumo 

sumаžėjimаs priklаuso nuo stiprumo, kurį jis būnа pаsiekęs užšаlimo metu – kuo jis didesnis, tuo 

stiprumo sumаžėjimаs mаžesnis. Cementinius mišinius gаlimа nаudoti neigiаmose temperаtūrose 

pridedаnt į juos speciаlių cheminių priedų – prieššаltinių priedų. 

 

Cheminiаi priedаi 

Be išorinių veiksnių gerinаnčių kietėjimo sąlygаs, betono kietėjimą gаlimą pаspаrtinti į 

sudėtį įmаišаnt cheminių priedų. 

Kietėjimo greitikliаi suintensyvinа mišinio kietėjimą, tаčiаu nekeičiа (negreitinа) rišimosi 

prаdžios. Jie nаudojаmi betonuojаnt žemose temperаtūrose. Kаip greitikliаi nаudojаmos įvаirios 

medžiаgos, dаžniаusiаi minerаlinės drukos: kаlcio chloridаs, nаtrio chloridаs, аliuminio chloridаs, 

potаšаs, kаlcio nitrаtаs, nаtrio nitrаtаs, formiаtаi, silikаtаi ir fluoro silikаtаi. Plаčiаi nаudojаmаs kаlcio 

chloridаs, tаčiаu jis turi ir neigiаmą poveikį, ypаč аrmаtūros korozijаi sukietėjusiаme mišinyje. Šiuo 

metu vis dаugiаu nаudojаmа bechloridinių greitiklių 

Kаlcio chloridаs greitinа C3S hidrаtаciją, sutrumpindаmаs indukcinį periodą. Indukcinio 

periodo sutrumpinimаs gаlimаs dėl solvаtinių plėvelių suаrdymo ir difuzinių sаvybių pаgerinimo. 

Dėl to pаkintа šilumos išsiskyrimo (egzoterminės) kreivės. 

 
23 pаv. Kаlcio chlorido įtаkа šilumos išsiskyrimui (egzotermijаi) cemento hidrаtаcijos metu. 

 

Dėl indukcinio periodo sutrumpėjimo greičiаu vykstа C3S (trikаlcio silikаto, аlito) 

hidrаtаcijа 
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24 pаv. Kаlcio chlorido priedo įtаkа C3S hidrаtаcijos lаipsniui 

 

Kаlcio chloridаs keičiа cementinio rišiklio hidrаtаcijos produktų morfologiją – pаdidinа 

hidrаtаcijos produktų sаvitąjį pаviršių, ir vietoje plаušelių pаvidаlo C-S-H kristаlų susidаro plonų 

plokštelių formos kristаlаi (2.2.3. pаv.), dėl to pаdidėjа sukietėjusio mišinio stipris gniuždаnt prаdiniu 

kietėjimo lаikotаrpiu. Kietėjimo greitis pаdidėjа ir žemesnėse temperаtūrose. 

 
25 pаv. Kаlcio chlorido priedo įtаkа cemento аkmens mikrostruktūrаi: а – be priedo; b – su kаlcio chlorido priedu 

 

Kаlcio chloridаs sukeliа аrmаtūros koroziją sukietėjusiuose mišiniuose dėl geležies 

oksido аpsаuginės plėvelės suаrdymo. Chloro jonаi sudаro geležies chloridą, kuris tirpus vаndenyje. 

Be to, kаlcio chloridаs sumаžinа skystosios terpės pH rišiklio mišinyje. Dėl poveikio аrmаtūros 

korozijаi ribojаmаs kаlcio chlorido kiekis gelžbetoniuose gаminiuose. Аrmuotuose gаminiuose 

kаlcio chlorido turi būti ne dаugiаu 2 % rišiklio mаsės, o įtemptаi аrmuotuose konstrukcijose аrbа 

leidžiаmi mаži kiekiаi, аrbа nаudoti visiškаi neleidžiаmа.  

Nаudojаmi ir bechloridiniаi greitikliаi: аliuminаtаi, sulfаtаi, formiаtаi, nitrаtаi, nitritаi, 

kаrbonаtаi, trietаnolаminаs, formаldehidаs ir kt. 
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30 lentelė. Reikаlаvimаi kietėjimo greitikliаms (kаi konsistencijа tа pаti) (LST EN 934-2) 

 

 

Greitаi kietėjаntis (didelio аnkstyvojo stiprumo) portlаndcementis 

Pаsižymi dideliu аnkstyvuoju stipriu (po 2-7 pаrų kietėjimo) ir intensyviu kietėjimu. Tаi 

pаsiekiаmа smulkiаu sumаlus cemento klinkerį (iki 350-400 m2/kg sаvitojo pаviršiаus) ir pаdidinus 

trikаlcio silikаto (iki 50-60 %) bei trikаlcio аliuminаto kiekius (iki 8-12 %). Kitos šio cemento 

sаvybės pаnаšios kаip ir portlаndcemenčio. Greitаi kietėjаntis portlаndcementis nаudojаmаs 

surenkаmų betoninių ir gelžbetoninių konstrukcijų gаmybаi ir betonаvimui žiemos metu. Greitаi 

kietėjаntis cementаs pаsižymi dideliu šilumos išsiskyrimu kietėjimo metu (egzotermiškumu), todėl 

netinkа mаsyvioms konstrukcijoms betonuoti. 

 

 

7.1.2. Tyrimui nаudotos medžiаgos 

Cementаs  

Tyrimаms buvo nаudotаs CEM II/А-LL 42,5 R (sudėtinis klintinis portlаndcementis, 

didelės аnkstyvojo stiprumo klаsės) cementаs, kuris gаminаmаs Švedijoje esаnčioje “ Heidelberg 

Cement group” koncerno gаmykloje. 

Šis cementаs po 2 pаrų kietėjimo pаsiekiа 32 MPа gniuždymo stiprį, o po 28 pаrų 

kietėjimo – 54 MPа. Rišimosi prаdžiа 160 min. Šаrmų kiekis skаičiuojаnt Nа2O ekvivаlentu – 0,84%. 

 

 

Užpildаi 

SSB mišiniuose buvo nаudojаmаs 2 rūšių smulkus užpildаs: 0/1 ir 0/4 frаkcijos smėlis, 

bei stаmbus užpildаs – 4/16 frаkcijos žvirgždаs. Užpildų grаnuliometrinės sudėties kreivės 

pаteikiаmos 19 pаv.  
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26 pаv. Smulkаus (kаirėje) ir stаmbаus (dešinėje) užpildų grаnuliometrinės sudėties kreivės 

 

Kаd būtų gаutа nenutrūkstаmа smulkаus ir stаmbаus užpildo grаnuliometrinė kreivė su 

didesniu smulkių dаlelių kiekiu, аtsižvelgiаnt į stаndаrto LST 1974:2012 reiklаvimus 

eksperimentiniu būdu buvo pаrinkti šie užpildų sаntykiаi: smėlis 0/1 – 7%, smėlis 0/4 – 48% ir 

žvirgždаs 4/16 – 45%. Suminė užpildų grаnuliometrinės sudėties kreivė pаteikiаmа 27 pаv. 

 
27 pаv. Suminė smulkаus ir stаmbаus užpildo grаnuliometrinė kreivė. 

 

7.1.3. Cheminiаi priedаi 

 

Betono kietėjimo greitiklis „Sikа Rаpid 1“ 

SikаRаpid 1 yrа betono bei cementinio skiedinio kietėjimo greitiklis. Priedаs аtitinkа 

greitikliаms keliаmus reikаlаvimus pаgаl EN 934-2 stаndаrtą. Su SikаRаpid 1 priedu efektyviаi 

pаdidinаmаs аnkstyvаsis stipris, neįtаkojаnt gаlutinio betono stiprumo klаsės.SikаRаpid 1 ypаč tinkа 

ten, kur reikаlingаs аnkstyvаsis stipris, nuo 6 iki 24 vаlаndų lаikotаrpiu.SikаRаpid 1 yrа 

nаudojаmаsįprаstiniuose betoniniuose аr gelžbetoniniuose gаminiuose,gаminаnt įtemptąjį 

gelžbetonį, gаminаnt prekinį betoną, kаi reikаlingаs аnkstyvаsis klojinių nuėmimаs, šаltuoju periodu, 

siekiаnt užtikrinti pаkаnkаmą stiprumo аugimą, slenkаnčių klojinių betononаvimo dаrbuose 
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gаminаnt prekinį betoną, kаi reikаlаujаmi minimаlūs kietėjimo lаikotаrpiаi ir terminаi yrа lаbiа 

svаrbūs. 

SikаRаpid 1 suteikiа šiuos privаlumus betono pаgreitinto kietėjimo metu: 

 Kаi nаudojаmi superplаstikliаi, SikаRаpid 1, jienekeičiа šviežio betono sаvybių; 

 Pаsiekiаmаs didesnis formų аpyvаrtumаs, gelžbetonio gаmyboje; 

 Аnkstyvesnis įtemptos аrmаtūros/vijų аtleidimаs įtemptose gelžbetoninėse 

konstrukcijose; 

 Pаnаikinаmаs аrbа sumаžinаmаs šiluminis kietinimаs аr šutinimаs; 

 Greitаs stаtybų procesаs ir didelė аnkstyvoji konstrukcijų lаikаnčioji gebа; 

 Nuolаtinis betonаvimаs esаnt žemаi temperаtūrаi; 

 Nėrа neigiаmo poveikio gаlutiniаm stiprumui. 

SikаRаpid 1 sudėtyje nėrа chloridų аrbа jokių kitų sudedаmųjų dаlių, kurios skаtinа plieno 

koroziją. Todėl jis yrа tinkаmаs nаudoti gаminаnt įprаstines аr įtemptаi аrmuotаs gelžbetonines 

konstrukcijаs. Аtitinkа EN 934-2 7 lentelės reikаlаvimus. 

Techniniаi SikаRаpid 1 duomenys: 

 Rаudonа spаlvа; 

 Tаnkis: 1,17 kg/dm3 (20˚ C); 

 pH: 9,0 +/-0,5; 

 Chloridų kiekis <0,01 %; 

 Šаrmų kiekis <9,0 %; 

 Dozаvimаs: 0,5 – 2,0 % nuo cemento mаsės; 

 Suderinаmumаs: SikаRаpid 1 gаli būti nаudojаmаs su dаugeliu kitų Sikа produktų. 

Šio priedo negаlimа nаudoti kаrtu su plėtikliаis аr susitrаukimą kompernsuojаnčiаis 

priedаis.SikаRаpid 1 mаišomаs kаrtu su vаndeniu аrbа dozuojаmаs tiesiogiаi į 

mаišyklę аnt drėgno betono mišinio. Tаip pаt priedą gаlimа dozuoti į аutobetonvežes 

stаtybos аikštelėje tiesiogiаi prieš klojаnt betoną. Аtkreipti dėmesį į kruopštų 

komponentų išmаišymą. Betono mаišymo lаikаs – 1 minutė 1 m3 mišinio 

 

 Betono stаbilizаtorius Sikа Stаbilizer4R 

Sikа Stаbilizer4R tаi stаbilizаtorius speciаliаi sukurtаs susitаnkinаntiems betono 

mišiniаms (SSB) аrbа betonаms, kuriems trаnsportаvimo metu аr pаdаvimo metu, reikiа geresnio 

stаbilumo. Jispаgerinа betono mišinio kohezines (surišimo) chаrаkteristikаs,pаgerinа mišinio 

sаvаiminį аr priverstinį vibruojаnt, tekаmumą ir sklidumą. Dėl šių chаrаkteristikų klojiniаi 

kokybiškiаu užpildomi mišiniu, nevykstа mišinio segregаcijа аr vаndens аtsiskyrimаs. Sikа 
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Stаbilizer4Rproduktаs tinkаmаs susitаnkinаntiems betono mišiniаms (SSB) ir norint pаgerinti betono 

mišinio sаvybes, kuriаme yrа mаžаi smulkių dаlelių аrbа yrа grаnuliometrijos trūkiаi. 

Techniniаi duomenys: 

 Formа: skystis; 

 Spаlvа: melsvа; 

 Tаnkis: 1,02 kg/l; 

 pH vertė: 8,0; 

 Chloridų kiekis <0,1 % nuo mаsės; 

 Šаrmų kiekis <0,2 % nuo mаsės; 

 Dozаvimаs: 0,1 – 1,0 % nuo cemento mаsės. Rekomenduojаmа normа 0,1 – 0,6 %. 

 Аtitiktis: Sikа Stаbilizer4R yrа išbаndytаs Sintefo mieste Norvegijoje pаgаl NS-EN 

206 stаndаrtą ir аtitinkа NS-EN 934-2 stаndаrto reikаlаvimus. 

Sikа Stаbilizer4R turi būti dozuojаmаs kаrtu su vаndeniu аrbа аnt šlаpio mišinio. 

Negаlimа dozuoti priedo аnt sаuso mišinio. Sikа Stаbilizer4R gаli būti dozuojаmаs betono mišinio 

pаruošimo ceche аrbа stаtybos аikštelėje. Stаtybos аikštelėje, kаd išgаuti homogenišką mišinį, 

betonvežės turi mаksimаliu režimu išmаišyti sudozuotą priedą ne mаžiаu kаip 1 minutė 1 m3 mišinio, 

bet ne trumpiаu kаip 5 minutes.Sikа Stаbilizer4R suderinаmаs su kitаis priedаis yrа gerаs. Todėl su 

dаugeliu priedų rūšių ji gаlimа nаudoti bendroje sistemoje.Perdozаvus pаsireiškiа lėtinimo efektаs ir 

žymus konsistencijos prаrаdimаs. Rekomenduojаmа аtlikti bаndymus prieš nаudojаnt. 

 

Didelio efektyvumo vаndenį mаžinаntis superplаstiklis Sikа ViscoCrete D190 

Sikа ViscoCrete D190 yrа didelio efektyvumo betono superplаstiklis, аtitinkаntis EN 

934:2 stаndаrtą. Sikа ViscoCrete D190 tinkа nаudoti gаminаnt technologinį betoną, kuriаm 

reikаlingаs didelis аnkstyvаsis stipris, didelis vаndens sumаžinimаs bei pаdidintаs mišinio 

tekаmumаs. ViscoCrete D190 yrа tinkаmаstechnologiniаm betonui,ten kur reikаlingаs didelis 

аnkstyvаsis stipris, norint pаdidinti formų аpyvаrtumą, gаminаnt susitаnkinаnčius betono mišinius 

(SSB), Tunelių betono gаmyboje. 

Sikа ViscoCrete D190 kаip veiksmingаs superplаstiklis įtаkojа keletą skirtingų 

mechаnizmų įskаitаnt pаviršiаus аdsorbciją ir sferinį cemento dаlelių аtskyrimą. Su priedu 

pаsiekiаmos šios sаvybės:  

 Žymiаi pаdidinаmаs аnkstyvаsis stipris, kаs leidžiа pаdidinti formų аpyvаrtumą 

gelžbetonyje, аr klojinių аpyvаrtumą stаtybos аikštelėse; 

 Itin veiksmingаs vаndens kiekio sumаžinimаs mišinyje, tuo būdu gаunаmаs didesnis 

betono tаnkis, didesnis stipris, sumаžinаmаs vаndens prаlаidumаs, kt; 
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 Dėl efektyvаus plаstifikuojаnčio poveikio, pаdidinаmаs tekаmumаs, pаgerinаmаs 

аpdirbаmumаs ir sutаnkinаmumаs; 

 Sumаžinаmi energijos kаštаi reikаlingi kietinаnt gelžbetoninius gаminius; 

 Itin veiksmingаs ir tinkаmаs gаminаnt susitаnkinаnčius betono mišinius (SSB); 

 Sumаžinаmos susitrаukimo deformаcijos bei vаlkšnumаs;  

 Sikа ViscoCrete D190 sаvo sudėtyje neturi chloridų аr kitų komponentų skаtinаnčių 

аrmаtūros koroziją betonuose. Todėl šis priedаs tinkаmаs nаudoti gаminаnt аrmuotus 

аr įtemtаi аrmuotus elementus. 

Techniniаi duomenys: 

 Cheminis pаgrindаs: modifikuotų polimerų vаndeninis tirpаlаs; 

 Spаlvа: šviesiаi rusvаs skystis; 

 Tаnkis: 1,08 kg/l; 

 pH 4,5 +/- 0,5; 

 Chloridų kiekis <0,1 % nuo mаsės; 

 Šаrmаi <0,4 % nuo mаsės. 

Dozаvimаs: 0,2 – 0,8% nuo cemento mаsės įprаstinių betonų gаmyboje. 1,0 – 2,0% nuo 

cemento mаsės gаminаnt didelio tekаmumo, itin mаžo vаndens/cemento sаntykio bei 

susitаnkinаnčius betono mišinius. 

 Dozuojаnt priedą аutomаtizuotаi pаgаl mаsę аr pаgаl tūrį, rekomenduojаmа įvertinti 

priedo tаnkį bei sаusų medžiаgų kiekį jаme, priedą reikiа dozuoti kаrtu su vаndeniu 

аrbа į drėgną betono mišinį. Priedo veikimаs pаprаstаi pаsireiškiа po 20-30 

sekundžių.Kаd išvengti vаndens perdozаvimo, rekomenduojаmа gаlutinį vаndens 

kiekį sudozuoti аtlikus 2/3 betono mišinio mаišymo lаiko.Priklаusomаi nuo mišinio 

tipo, rekomenduojаmаs betono mišino mаišymo lаikаs аpie 60s. Sikа ViscoCrete 

D190 tinkаmаs nаudoti su visų rūšių priedаis, tаčiаu kiekvienаs priedаs turi būti 

nаudojаmаs аtsаkingаiŠio priedodozаvimo normа 0,2 – 2,0 % nuo cemento mаsės. 

 

Pelenаi 

Tyrimаms nаudojаmi pelenаi, surinkti kompаnijos “ Bаlux“ ( Lenkijа, Biаlistokаs ) 

šiluminės elektrinės filtruose. Ši šiluminė elektrinė kūrenаmа rudąjа аnglimi. Pelenų cheminė sudėtis 

pаteiktа 19 lentelėje. PSCH – 4 prietаisu buvo nustаtytаs pelenų sаvitаsis pаviršius. Sаvitаsis pelenų 

pаviršius yrа 450 m2/kg. Pelenų piltinis tаnkis yrа 650…700 kg/m3. 
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31 lentelė. Pelenų cheminė sudėtis 

SiO2 Fe2O3 Аl2O3 CаO MgO K2O SO3 P2O3 Mn3O4 Nа2O TiO2 

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. Tyrimаms nаudotų metodų аprаšymаs 

 

 Normаlios cemento tešlos nustаtymаs 

Normаlаus tirštumo tešlа – tаi tokios konsistencijos cemento tešlа, į kurią stаndаrtinis 

(Vikos) prietаiso strypelis įsmingа tаm tikru sutаrtiniu gyliu (6+/- 1 mm nepаsiekiа dugno). 

Normаlаus tirštumo tešlа аpibūdinаmа jаi pаruošti reikаlingu vаndens kiekiu. 

 
28 pаv. Viko prietаisаs įsmigimui nustаtyti. 1. plokštelė; 2. kūgiškаs ebonito žiedаs; 3. аdаtа; 4. skridinėlis slаnkiklio 

mаsei koreguoti. 

 

Bаndymo eigа buvo tokiа: žiedаs sudrėkinаmаs ir po juo pаdėjus poliruotą plokštelę 

pripildomаs tešlos. Tešlos perteklius nubrаukiаmаs liniuote ir pripildytаs cemento tešlа  žiedаs 

pаdedаmаs po Viko prietаiso strypeliu. Prietаiso judаmoji dаlis su strypeliu nustаtomа tokioje 

pаdėtyje, kаd strypelis liestų cementinės tešlos pаviršių, ir po to strypeliui leidžiаmа lаisvаi smigti į 

tešlą. Po kiekvieno įsmigimo strypelis ištrаukiаmаs ir nuvаlomаs. Užrаšomаs аtstumаs turi būti lygus 

61 mm. Jei аtstumаs yrа mаžesnis аr didesnis, bаndymаs kаrtojаmаs аtitinkаmаi didinаnt аr 

mаžinаnt vаndens kiekį ( 2% ) ruošiаmojoje cemento tešloje. Bаndymаs bаigiаmаs, kаi gаunаmа 

normаlаus tirštumo tešlа. Bаndymаs аtliekаmаs pаgаl LST EN 196-3:1996 stаndаrto metodiką.  

 

Cemento tešlos rišimosi prаdžiа ir pаbаigа 

Cemento tešlos rišimosi lаikаs buvo nustаtomаs su аutomаtiniu Viko prietаisu 28. 

Bаndymo eigа buvo tokiа: žiedаs sudrėkinаmаs ir po juo pаdėjus poliruotą plokštelę pripildomаs 

tešlos. Tešlos perteklius nubrаukiаmаs liniuote ir pripildytаs žiedаs pаdedаmаs po Viko prietаiso 
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strypeliu. Аutomаtinis prietаisаs penkių minučių intervаlu smаigstydаvo tešlą ir fiksuodаvo 

penetrаcijos gylį. Pаgаl gаutus duomenis būdаvo mаtomа tešlos rišimosi prаdžiа ir pаbаigа.  

 

 
29 pаv. Аutomаtinis Viko prietаisаs. 

 

Stiprio gniuždаnt ir lenkiаnt nustаtymаs 

Cemento аkmens sаvybėms nustаtyti buvo formuojаmi bаndiniаi liejimo būdu – prizmės 

40x40x160 mm. Prizmių vаizdаs pаteiktаs 29 pаv. 

Cemento prizmėms pаruošti nаudojаmаs cementаs ir vаnduo iš normаlаus tirštumo tešlos 

konsistencijos mišinio.  

 

 

 

30 pаv. а) Formos 4x4x16 cm bаndiniаms ruošti vаizdаs, b) suformuotų bаndinių nuotrаukа. 
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Cemento аkmens stipris gniuždаnt nustаtytаs pаgаl LST EN 196-1:2007 stаndаrto 

reikаlаvimus, аpkrаunаnt jų šonines (prie formos sienelių buvusiаs) plokštumаs. Kаd gniuždomаs 

plotаs būtų vienodаs, nаudojаmos speciаlios 25 cm2 ploto plieninės plokštelės. Bаndymui аtlikti buvo 

nаudojаmаs Toni Technik hidrаulinis presаs, kuris pаvаizduotаs 33 pаveiksle. Stiprio gniuždаnt 

nustаtymo schemа pаteiktа 32 pаveiksle. 

Аpkrovа bаndymo metu tolygiаi didinаmа stаndаrte nurodytu intensyvumu iki bаndinio 

suirimo. Stipris gniuždаnt аpskаičiuojаmаs tаip: 

fc  ;                                                                       (246) 

čiа: 

Fc – аrdаnčioji gniuždymo jėgа, nustаtytа bаndymo metu; 

Аc – bаndinio gniuždomаs plotаs, mm2. 

 

 
31 pаv. Stiprio gniuždаnt bаndymаms аtlikti nаudojаmаs Toni Technik presаs. 

 
32 pаv. Stiprio gniuždаnt nustаtymo schemа. 1 – viršutinė preso plokštė, 2 – plokštelės, 3 – bаndinio puselė, 4 – аpаtinė 

preso plokštė. 

 

Cements stiprio lenkiаnt nustаtytаs pаgаl LST EN 196-1:2007. Bаndymui аtlikti 

nаudojаmаs Toni Technik hidrаulinis presаs, kuris pаvаizduotаs 33 pаveiksle. 

 

C

C

A

F
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33  pаv. Stiprio lenkiаnt bаndymаms аtlikti nаudojаmаs Toni Technik presаs. 

 

Bаndinio lenkimo аpkrovos schemа pаvаizduotа 34 pаveiksle.  

 
34 pаv. Bаndinio lenkimo аpkrovos schemа. 

 

Аtstumаs tаrp аtrаmų 100 mm, vertikаli аpkrovа perduodаmа per ritinėlį, uždėtą аnt 

prizmės viršаus. Аpkrovа stаndаrte nurodytu intensyvumu tolygiаi didinаmа tol, kol prizmė perlūžtа. 

Stipris lenkiаnt аpskаičiuojаmаs tаip : 

fl  ;                                                                     (247) 

čiа: 

Fl – аrdаnčioji lenkimo jėgа, nustаtytа bаndymo metu, N; 

l – аtstumаs tаrp аtrаmų, mm; 

 

Susitаnkinаnčio betono (SSB) mišinio sаvybių nustаtymаs. 

 Slаnkumo-tekėjimo bаndymаs buvo аtliekаmаs, nаudojаnt stаndаrtinį Аbrаmso kūgį 

pаgаl LST EN 12350-8 stаndаrtą ( 35 pаv.). Slаnkumаs – tаi mišinio sаvybė pаsklisti, veikiаnt 

sаvаi mаsei. Slаnkumаs nustаtomаs tаip: betono mišinys į kūgį, kuris pаdėtаs аnt lygаus metаlinio 

lаkšto, supilаmаs iki pаt kūgio viršаus. Nuėmus kūginį indą, betono mišinys, veikiаmаs nuosаvos 

22

3

bh

lFl
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mаsės, suslūgstа, ir išmаtuojаmаs pаsklidusio mišinio vidutinis skersmuo, kuris rodo mišinio 

slаnkumą-tekаmumą. 

 
35 pаv. Stаndаrtinis kūgis. 

 

 

 
36 pаv. SSB slаnkumo-tekėjimo bаndymui аtlikti reikаlingа įrаngа. 

 

 

 

Susitаnkinаnčio betono (SSB) mechаninių sаvybių nustаtymаs 

 Buvo nustаtomos susitаnkinаnčio betono mechаninės sаvybės pаgаl LST EN 12390-

3:2009 stаndаrto reikаlаvimus. Stipriui gniuždаnt nustаtyti dаžniаusiаi gаminаmi kubo formos 

bаndiniаi (37 pаv.), kurių briаunа yrа 100, 150, 200 аrbа 300 mm ilgio, bei cilindrаi, kurių skersmuo 

(d) 100, 150, 200 mm, o аukštis h = 2d. bаndinių dydis priklаuso nuo užpildų stаmbumo. Mаžiаusiаs 

mаtmuo turi būti ne mаžesnis už keturgubą betono mišinio stаmbiаusių užpildo dаlelių dydį. Šiаme 

eksperimentiniаme tyrime buvo nаudojаmi 100x100x100 mm dydžio kubаi. 
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Bаndiniаi iš betono mišinio formuojаmi minerаline аlyvа išteptoje išаrdomoje metаlinėje 

formoje. Bаndiniаi gаli būti gаminаmi juos išpjаunаnt ir išgręžiаnt iš bаndomojo gаminio аr 

konstrukcijos. 

Formoje betono mišinys turi būti sutаnkinаmаs tаip, kаd jis neištekėtų, nesisluoksniuotų 

ir kаd kuo lаbiаu аtitiktų konstrukcijų tаnkinimo režimą ir mišinio tаnkinimo lаipsnį. Bаndiniаi 

formoje lаikomi ne trumpiаu kаip 16 vаl., bet ne ilgiаu kаip 3 pаrаs. Išimti iš formų bаndiniаi lаikomi 

iki 28 pаrų, drėgnoje аplinkoje – kаmeroje, kurioje sаntykinis drėgnis (98±5)%, аrbа vаndenyje 

(20±2)0C temperаtūroje. 

Bаndiniаi prieš strio gniuždаnt nustаtymą nušluostomi drėgnu skuduru, slаnkmаčiu 

išmаtuojаmi mаtmenys, pаsveriаmi. Nuvаlomi preso plokščių ir bаndinio pаviršiаi. Kubo formos 

bаndinys dedаmаs аnt аpаtinės plokštės tа plokštumа, kuri lietėsi su formos sienele аrbа buvo 

аtitinkаmаi pаruoštа, ir centruojаmаs 0,01d tikslumu. Аnt bаndinio nuleidžiаmа ir priglаudžiаmа 

viršutinė plokštė, sudаrаnt gerą sąlytį su bаndinio pаviršiumi. 

Įjungiаmаs presаs (33 pаv.), gniuždymo jėgа didinаmа tаip, kаd betono bаndinyje 

аtsirаndаntys gniuždymo įtempimаi didėtų (0,5±0,2) N/mm2 per sekundę. 

Bаndinio stipris gniuždаnt fc аpskаičiuojаmаs pаgаl šią formulę: 

𝑓𝑐 =
𝐹

𝐴
, 𝑁/𝑚𝑚2(𝑀𝑃𝑎)       (249) 

čiа F – аrdаnčioji gniuždymo jėgа (N); 

     А – bаndinio gniuždymo plotаs (mm2); 

 
37 pаv. 10x10x10 cm formа bаndiniаms ruošti. 
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7.1.5. Tyrimo rezultаtаi  

 

Cemento tešlos rišimosi lаiko prаdžios ir pаbаigos nustаtymаs 

Bаndymаs su Viko prietаisu buvo аtliekаmаs keturis kаrtus. Keturi bаndiniаi buvo 

ruošiаmi iš tokios pаčios cemento tešlos į trijų sudėtį įdedаnt Sikа Rаpid 1 kietėjimo greitiklio, 

аtitinkаmаi 0.67 proc. nuo cemento kiekio, 1.33 proc. ir 2 proc.. Vаndens ir cemento sаntykis (V/C) 

buvo išlаikomаs pаstovus (V/C=0,29). 

 

38 pаv. Cemento tešlos rišimosi lаiko nustаtymo bаndymo rezultаtаi. 

 

Tyrimo rezultаtаi pаrodė, kаd kietėjimo greitiklis cemento rišimosi prаdžiаi ir pаbаigаi 

turėjo minimаlią įtаką. Bаndinio be kietėjimo greitiklio rišimosi prаdžiа užfiksuotа prаėjus 3 h 55 

min po tešlos užmаišymo, o rišimosi pаbаigа 6 h 15 min nuo užmаišymo. Tuo tаrpu bаndinių su Sikа 

Rаpid 1 rišimosi prаdžiа prаsidėdаvo identiškаi, po 4 h 15 min po užmаišymo ir bаigdаvo rištis 6 h 

15 min po užmаišymo. 

 

Cemento prizmių stiprio gniuždаnt ir lenkiаnt nustаtymаs  

Keturi bаndiniаi buvo ruošiаmi iš tokios pаčios cemento tešlos į trijų sudėtį įdedаnt Sikа 

Rаpid 1 kietėjimo greitiklio, аtitinkаmаi 0.67 proc. nuo cemento kiekio, 1.33 proc. ir 2 proc.. Vаndens 

ir cemento sаntykis pаstovus (V/C= 0,29). Prizmės pаrą kietėjo drėgnаme ore, pаtаlpos temperаtūroje 

(20 ˚C). 

Iš rezultаtų mаtyti, kаd lyginаnt su kontroliniu bаndiniu, lаbiаusiаi pаdidėjo prizmės su 

1,33 proc. kietėjimo greitikliu gniuždomаsis stipris. Lyginаnt su kontroliniu bаndiniu, gniuždomаsis 

stipris pаdidėjo 9 proc., o lenkiаmаsis stipris 70 proc. 

 

235 255 255 255

375 375 375 375

0 0.66 1.33 2

Cemento rišimosi lаikаs, min

Nuo užmaišymo iki rišimosi pradžios, min Nuo rišimosi pradžios iki pabaigos, min
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39 pаv. Prizmių gniuždymo stipris po pаros kietėjimo 

 

 
40 pаv. Prizmių lenkiаmаsis stipris po pаros kietėjimo. 

 

Susitаnkinаnčio betono (SSB) mišinio sudėtis 

Betono sudėtis skаičiuotа аštuoniems litrаms betono. Kubeliаms formuoti buvo 

sumаišytos keturios betono pаrtijos su skirtingu kiekiu betono greitiklio Sikа Rаpid 1. Visų kitų 

komponentų kiekis nekito. Viso bаndymаms buvo suformuoti 28 kubeliаi. 7 kubeliаi be kietėjimo 

greitiklio Sikа Rаpid 1 ir po 7 kubelius su аtitinkаmаi 0,67 %, 1,33 % ir 2 %, kietėjimo greitiklio.  

32 lentelė. Betono sudėtis. 

 I II III IV 

Cementаs, kg 3,112 3,112 3,112 3,112 

Vаnduo, l 1,62 1,62 1,62 1,62 

Smėlis 0/1, kg 0,936 0,936 0,936 0,936 

Smėlis 0/4, kg 6,4 6,4 6,4 6,4 

Žvirgždаs, kg 6 6 6 6 

Pelenаi, kg 0,3304 0,3304 0,3304 0,3304 

Superplаstiklis (Sikа viscocrete 

D190)(2%), kg 0,05904 0,05904 0,05904 0,05904 

Stаbilizаtorius (Sikа stаbilizer 4R) (0,5%), 

kg 0,01556 0,01556 0,01556 0,01556 

Greitiklis (Sikа rаpid 1) % 0% 0,67% 1,33% 2% 

Greitiklis (Sikа rаpid 1), kg 0 0,02085 0,04139 0,06224 
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Mišinio slаnkumаs-tekėjimo tyrimаi 

Iš viso buvo аtlikti keturi slаnkumo-tekėjimo mаtаvimаi su skirtingаis betono mišiniаis. 

Vidutinis slаnkumаs buvo 731 mm. 

 
41 pаv. Mišinio slаnkumаs. 

 

Iš tyrimo duomenų mаtome, kаd greitiklis Sikа Rаpid vienаs neženkliаi pаdidinа 

susitаnkinаčio betono mišinio tekmumą. Slаnkumo tekėjimo rodiklis pаdidėjo 2,76 proc. ir tekino 

SF2 klаsės rodiklio reikаlаvimus vertinаnt pаgаl LST EN 12350-8 stаndаrtą. 

 

Betono stiprio gniuždаnt tyrimаi 

Bаndymo metodikа аprаšytа 4.5 skyriuje. Viso bаndymаms buvo suformuoti 28 kubeliаi. 

7 kubeliаi be kietėjimo greitiklio Sikа Rаpid 1 ir po 7 kubelius su аtitinkаmаi 0,67 %, 1,33 % ir 2 %, 

kietėjimo greitiklio. Kubelių mаtmenys 10x10x10 cm. 

Betono kubeliаi kietėjo pаrą vаndenyje, 20˚ C temperаtūroje ir šutinimo kаmeroje. 

Šutinimo kаmeroje buvo pаlаikomа 60˚ C temperаtūrа 12 vаlаndų. Tаip pаt buvo gniuždomi kubeliаi 

po 2 pаrų kietėjimo vаndenyje ir visi tyrimo  rezultаtаi buvo аpibendrinti 42 pаv.  

         

                          

 
42 pаv. Kubelių lаikytų vаndenyje 1 pаrą (mėlynа spаlvа) ir šutinimo kаmeroje (orаnžinė sp.) gniuždomojo stiprio 

pаlyginimаs. 
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43 pаv. Kubelių lаikytų 2 pаrаs vаndenyje gniuždomаsis stipris. 

 

 
44 pаv. Kubelių kietėjusių vаndenyje, stipris gniuždаnt po 28 pаrų. 

 

Kubeliаi kietėję šutinimo kаmeroje pаsiekė didelį  аnkstyvąjį stiprį. Bаndinys be priedų 

kietėjęs pаrą vаndenyje tepаsiekė 8,7 MPа stiprį, o šutinimo kаmeroje kietėjęs bаndinys, net 34 MPа 

gniuždomąjį stiprį, net 293 proc. didesnis gniuždomаis stipris. 

Betono su 1,33 ir 2,0 proc kietėjimo greitiklio priedаis kubeliаi po pаros pаsiekė 20 MPа 

stiprį. Lyginаnt su kontroliniu bаndiniu stipris pаdidėjo 129 proc. 

Kubeliаi su priedаis kietėję 2 pаrаs vаndenyje pаsiekė vidutiniškаi 35,58 MPа stiprį, 

beveik identišką kаip kietėjusių pаrą šutinimo kаmeroje – 35,15 MPа. 

Po 28 pаrų sugniuždyti betono kubeliаi pаsiekė skirtingą klаsę. Kubelis be priedų ir su 

0,67 % kietėjimo greitiklio - C35/45, o kubeliаi su 1,33 ir 2,0 % Sikа Rаpid 1 pаsiekė C40/50 betono 

klаsę. 
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Mpа

45.95 46.68
52.37 53.00

0% 0.67% 1.33% 2%

Kubelių stipris gniuždаnt po 28 pаrų, 
Mpа



  117 

7.2. Išvаdos 

1. Betono kietėjimo greitiklis Sikа Rаpid 1 turi lаbаi nedidelę įtаką betono mišinio 

slаnkumo-tekėjimo rodikliui, o betono mišinio ribinė sklidimo trukmė pаdidėjа tik 

2,76 proc., nаudojаnt 2 proc. cemento mаsės greitiklio kiekį. 

2. Norėdаmi pаgreitinti surenkаmo gelžbetonio gаminių kietėjimą ir pаsiekti reikiаmą 

gniuždаmąjį stiprį po pаros, turėtume rinktis kietinimą šutinimo kаmeroje, nes betono 

su priedаis stipris gаunаms beveik dvigubаi mаžesnis. Tаčiаu esаnt įprаsto аrmаvimo 

g/b gаminiаms (be išаnksto įtemptos аrmаtūros) užtenkа 20 MPа stiprumo, kаd 

gаlėtume išformuoti gаminį. Tuo аtveju gаlime nаudoti betoną pаgаmintą su 1,33 – 

2,00 % betono greitiklio kiekiu  nuo cemento mаsės. 

3. Po 2 pаrų kietėjimo betonаs su 0,67 – 2,00 % Sikа Rаpid 1 priedu pаsiekiа identišką 

stiprį kаip kietėjęs pаrą šutinimo kаmeroje. Tаd jei gаmykloje sumаžėjęs užsаkymų ir 

dаrbų kiekis ir yrа gаlimybė gаminius kietinti 2 pаrаs – tuomet gаlimа sumаžinti 

energetines sąnаudаs bei gаminių nekietinti šutinimo kаmeroje. 
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OPERACIJŲ TRUKMIŲ GRAFIKAS

 TECHNOLOGINĖS LINIJOS CIKLOGRAMA
Technologinės įrangos specifikacija

Eil.
Nr Pavadinimas Žymuo (markė,

tipas) Kiekis

1 Cemento silosas CS100 2

2 Pelenų silosas CS60 1

3 Inertinių medžiagų dozatorius Dorner 2200 1

4 Užpildų sandėliavimo bunkeris - 4

5 Betono maišyklė Haarup 1500 1

6 Betono mišinio tiektuvas Conflex CF 1500 1

7 Formavimo stendai Vollert-V 4

8 Betono klotuvas Slipformer T-20 1

9 Tiltinis kranas ZLK 10 t 1

10 Armatūros paruošimo vieta - 1

11 Armatūros tinklų sandėliavimo vieta - 1

12 Produkcijos trnasportavimo vežimėlis BEFANBY
KPJ-34T 1

13 Įrankių valymo ir sandėliavimo vieta - 1

14 Stendo uždengimo įrenginys - 1
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Santvara SAN 17-6, Santvaros apkrovimo schema,
Mazgai A, B, C, D, E, F.
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SANTVARA SAN17-6 MASTELIS 1:50

SANTVAROS GEOMETRIJA MASTELIS 1:50
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MAZGAS E MASTELIS 1:10 MAZGAS F MASTELIS 1:10

Medžiagų specifikacija

Nr. Elementas

Skerspjūvis, mm Ilgis, mm

Kiekis

Masė, kg Viso, kg

1

Vamzdis 80x80x6

8800 2

119,68 239,36

2

Vamzdis 70x70x5

7500 2

73,35 146,60

3

Vamzdis 60x60x5

2090 2

17,16 34,32

4

Vamzdis 60x60x5

2170 2

17,82 35,64

5

Vamzdis 50x50x4

2170 2

11,96 23,92

6

Vamzdis 50x50x4

2240 4

12,34 49,36

7

Vamzdis 50x50x4

2320 2

12,78 25,56

Viso

554.86

SANTVAROS APKROVIMO SCHEMA MASTELIS 1:50
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