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KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

STATYBOS IR ARCHITEKTUROS FAKULTETAS
STATYBINIU KONSTRUKCIJY KATEDRA

Magistranttiros baigiamasis darbas
MOKSLO STUDIU IR VERSLO CENTRO STATYBINIY KONSTRUKCIU DALIES
PROJEKTAS

Tomas Vaiciukevi¢ius

Magistrantiros baigiamojo darbo tema — mokslo studijy ir verslo centro statybiniy
konstrukcijy dalies projektas. Projektuojamas pastatas yra 106,80 m. ilgio ir 40,2 m. plocio.
Pastatas yra dviejy tarpsniy 11,00 m. - 5 auksty ir 26,50 m. -4 auksty. Tarpsnius skiria 1,70 m.
ploc¢io deformaciné sitilé. Projektuojamo pastato sklypo plotas — 329,79 ary.

Baigiamajj darbg sudaro Sios dalys:

1. Statybos reglamentavimas ir teisés salygos. Jvardinami teisiniai aktai esantys statybos
procese.

2. Architekttriné dalis. Aptariamas architektirinis pastato sprendimas, skai¢iuojama stogo
Siluming varza.

3. Konstrukcing dalis. Apskai¢iuojami ilginiai, metaliné santvara, gelZbetonine ir metaliné
kolonos, gelzbetoniné surenkama perdanga ir rémo sija.

4. Technologiné, organizaciné¢ ir ekonominé dalis. Aprasoma metaliniy santvary
montavimo technologija, palyginamos kolony montavimo kainos.

5. Darby saugos ir aplinkosaugos dalis. ApraSoma statybos procese biitina darby sauga ir
aplinkosauga.

Darbe suprojektuotos Sios konstrukcijos: ilginiai, metaliné 18,50 m. tarpatramio santvara,
gelzbetoniné ir metaliné pastovaus skerspjiivio kolonos, gelzbetoniné kiauryméta perdangos

plokste ir rémo sija. EkonomiSkesnis kolony variantas detalizuojamas.

ReikSminiai Zodziai: stogo laikancioji konstrukcija, ilginis, santvara, gelZbetoniné/

metalineé kolona, rémo sija, kiauryméta perdangos plokste.




KAUNAS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE
DEPARTMENT OF BUILDING STRUCTURES

Master final work

STRUCTURAL PART OF PROJECT OF ACADEMIC STUDY AND BUSINESS CENTER
BUILDING

Tomas Vaiciukevi¢ius

The topic Bachelor final work — load-bearing structures of garage and industrial doors
factory — warehouse in Kaunas. Designed building is 65.90 m. long and 61.30 m. wide. The
building has two slots 12.00 m. administrative and 48.00 m. factory — warehouse. Slots
appointed deformation seam. Projected building plot — 329,79 ares.

The final work consists of the following components:

1. Building regulations and legal conditions. Referred to as the legal acts in construction
process.

2. The architectural part. Architectural decisions are discussed in this part and thermal
resistance of the roof is calculated.

3. Structural part. Steel purlins, truss, two types of columns, reinforced concrete beam and
slab are calculated in this part.

4. Technological, organizational and economic part. This part describes metal truss
mounting technology. Compared column installation cost.

5. Work safety and environmental part. Describes the safety and environmental protection
in constructional process.

The paper designed this structures: purlins, 18.50 m. length metal truss, constant cross-
section columns made of steel and concrete, reinforced concrete beam and slab. Most

economical option of columns is discussed in details.

Keywords: roof load-bearing structure, purlin, truss, reinforced concrete column, beam,

slab.
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Ivadas

Projektuojame mokslo studijy ir verslo centra. Pastato paskirtis — misri: medicinos
studijy laboratorijos bei auditorijos; verslo ir prekybos centras.

Pastato statybos vieta — Vilniaus m. sav., Santariskiy m. rajone, Sveikatos g. 4.

Projektuojamas pastatas dviejy tarpsniy: daugiaauks¢io 11,00 m plocio ir
daugiaaukscio 26,50 m plocio (auk$¢iausia pastato altitudé — 26,80 m). Tarpsniai atskirti
deformacine siiile, kurios plotis — 1,70 m.

26,50 m pastato tarpsnis yra 4 auk$ty miSrus karkasas. Kolonos ir perdangos
Siame tarpsnyje yra gelzbetoninés — surenkamos, o santvaros — metalinés. Sj tarpsnj sudaro
penkiolika skersiniy rémy, kuriy zingsnis — 7,50 m ir du skersiniai tarpsniai prie sieny, kuriy
zingsniai 8,15 m — Siaurés ryty puséje bei 7,85 m — Siaurés vakarinéje pusé¢je. Pagrindinius
penkiolika tarpsniy sudaro pastovaus skerspjiivio gelzbetoninés kolono — 300x300 mm, su
antkoloniais. Kolonos prie Zemiau esan¢io pozeminio garazo konstrukcijy pritvirtinamos
inkariniais varztais, standziai, o virSutinéje dalyje per antkolonius sujungtos Sarnyriskai su
metaline santvara. Santvaros elementai projektuojami i§ staciakampiy plieniniy vamzdziy.
Tarpsnio aukstis iki santvaros apacios — 19,98 m. Galiniai tarpsniai sudaryti i§ tokiy pat
gelzbetoniniy kolony sutankinty kas 6,00 m ir denginio sijy.

11,00 m pastato tarpsnis yra 5 auk$ty gelzbetoninis karkasas. Sudarytas i§
aStuoniolikos skersiniy rémy, iSdéstytu kas 6,40 m. Skersinj réma sudaro gelzbetoninés kolonos
— 300x300 mm. Kolonos prie pamato pritvirtinamos inkariniais varztais, standziai.
Tarpaukstinés sijos, prie kolonos prijungtos SarnyriSkai per papildomas plienines gembes.
Pirmo auksto aukstis iki perdangos apacios — 3,76 m.. Antro bei likuciy auksty aukstis iki
perdangos — 3,71 m.

Pastato pastovuma uztikrina horizontaliis bei vertikalts rySiai tarp skersiniy rémy.
Visi ry$iai projektuojami i§ kvadratiniy metaliniy vamzdZziy — 100x100x5 mm. Rysiai jrengiami
laiptiniy zonose.

Pastatas priskiriamas prie ypatingy statiniy kategorijos, nes yra didelis atstumas
tarp atramy (18,5 m santvara), didelis pastato auksStingumas. Projektuojamas visuomeningés
paskirties pastatas, kuriame lankysis dideli srautai Zzmoniy.

Pagal paskirt] pastatas priskiriamas visuomeninés paskirties pastaty grupei
(mokslo bei prekybos paskirties pastatai).

Darbui parengti naudoti pagrindiniai privalomieji dokumentai, reikalingi

konstrukcijy skaiciavimui: STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, STR 2.05.08:2005
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»Plieniniy konstrukcijy projektavimas® ir STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy
konstrukcijy projektavimas®. Buvo naudojami ir kiti privalomieji teisiniai dokumentai, i$ kuriy
pagrindinis — LR Statybos jstatymas.

Projektuojamas pastatas yra I sniego ir I véjo apkrovy rajonuose. Apskaiciuotos
ir jvertintos visos laikinosios bei nuolatinés apkrovas, kurios veikia projektuojamag pastata.
Santvarg bei kolong veikiancios jrazos apskai¢iuotos su programa ,,Autodesk Robot Structural
Analysis Professional 2015

Atlikdamas magistranttiros baigiamaji darba, suprojektavau 18,50 m metaling
santvarg, pastovaus skerspjiivio gelzbetonine ir metaling kolonas, gelzbetoning rémo sija,
gelzbetoning kiauryméta perdangos plokSte. Ekonomiskai palyginau du konstrukcijy
montavimo variantus. Pirmas variantas — metaliniy kolony montavimas, antras variantas —
gelzbetoniniy kolony montavimas.

Abiem konstrukcijy montavimo variantams sudarytos lokalinés sgmatos
programa ,,Sistela®. Pagal gautus rezultatus nustatyta, kad antro varianto montavimas yra %

pigesnis. Gauti rezultatai pateikiami stulpelinése diagramose.
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1. Statybos reglamentavimo ir teisés salygos

Lietuvos Respublikos teritorijoje statomy, rekonstruojamy ir remontuojamy
statiniy esminius reikalavimus, statybos techninio normavimo, statybiniy tyrinéjimy, statiniy
projektavimo, statybos, statybos uzbaigimo, statiniy naudojimo ir priezitiros, griovimo tvarka,
statybos dalyviy, vieSojo administravimo subjekty, statiniy savininky (arba naudotojy) ir kity
juridiniy ir fiziniy asmeny veiklos Sioje srityje principus ir atsakomyb¢ nusako Lietuvos
Respublikos Statybos Istatymas.

Teis¢ biiti statytoju Lietuvos Respublikoje turi Lietuvos bei uzsienio valstybiy
fiziniai ir juridiniai asmenys. Si teisé yra jgyvendinama, kai tenkinamos $ios salygos:

e Statytojas Zemés sklypa valdo nuosavybes teise arba valdo ir naudoja kitais Lietuvos
Respublikos jstatymy nustatytais pagrindais;

e Statytojas turi nustatyta tvarka parengta ir patvirtintg ( kai tai privaloma) statinio
projekta ar kultiros paveldo statinio tvarkomyjy statybos darby projekta;

e Statytojas turi nustatyta tvarka i8duota statybos leidima.
1.1.  Statinio projektavimas

Statinio projektas paruoSiamas taip, kad per ekonomiSkai pagrista statinio
naudojimo trukme¢ uztikrinty statybos jstatymo apibréztus esminius statinio reikalavimus.
Architektira neprieStarauja ir atitinka savivaldybés mero (jo jgalioto savivaldybés
administratoriaus ar kito savivaldybés administracijos tarnautojo) iSduotame projektavimo
salygy savade nustatytus architektiiros ir statybos sklypo tvarkymo urbanistinius reikalavimus,
normatyvinius statybos techninius ir normatyvinius statinio saugos ir paskirties dokumentus,
taip pat deri prie krastovaizdzio, atitinka statinio paskirtj ir neprieStarauja statinio inZineriniy
sistemy ir technologiniy inZineriniy sistemy reikalavimus. Imoné, kuri suprojektavo statinj,
nustatyta tvarka paskiria statinio projekto vadova ir uz projekto vykdymo priezitira atsakingg
asmenj, kuris privalo atitikti keliamus reikalavimus, nurodytus teisés aktuose. Parengtam
projektui statytojo (uzsakovo) uzsakymu atestuota jmon¢ atlieka privalomaja ypatingo statinio
projekto ekspertize ir pateikia atitinkamas iSvadas.

Statybos leidimui gauti, statytojas (uZsakovas) samdo asmenj, kuris bus
atsakingas uz statinio statybos techning prieziiirg. Statinio statybos techninés priezitiros tvarka
nustato Vyriausybés jgaliota institucija. Asmuo pasamdytas j Sias pareigas privalo tikrinti, kad

statyba biity atlickama pagal statinio techninj ir darbo projektus, kontroliuoti statybos metu
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naudojamy statybos produkty bei jrenginiy kokybe, tikrinti ir priimti pasléptus statybos darbus
ir pasléptas statinio konstrukcijas, kartu su statybos vadovu rengti statinio pripazinimo tinkamu
naudoti dokumentus ir dalyvauti statinj pripazjstant tinkamu naudoti, atlikti bendrosios
(bendryjy statybos darby) statinio statybos techninés prieziiiros vadovo funkcijas, koordinuoti
specialigja (specialiyjy statybos darby) statinio statybos technine prieziiirg ir jos vadovy veikla.
Techninis priziGirétojas turi teis¢ stabdyti statyba, jei statybos darbai kelia pavojy zmonéms ir

aplinkai.

1.2. Esminiai statinio reikalavimai

Projekte turi biiti nurodyta, kad naujai statomas statinys privalo uZtikrinti
sekancius reikalavimus:

e Mechaninis atsparumas ir pastovumas.
Pastato konstrukcijos suprojektuotos vadovaujantis normatyviniais statybos techniniais
dokumentais. Projektiniai sprendimai uztikrina, kad apkrovos, galinCios statinj veikti
statybos ir naudojimo metu, nesukelty tokiy pasekmiy kaip: viso statinio ar jo dalies
gritities, didesniy deformacijy nei leistinos, zalos kitoms statinio dalims, jrenginiams ar
sumontuotai jrangai;

e Higiena, sveikata ir aplinkosauga.
Vidaus aplinka, vandens tiekimas, nuoteky ir atlieky Salinimas ir iSorés aplinka atitinka
esminius higienos, sveikatos ir aplinkosaugos reikalavimus;

e Qaisriné sauga.
Irengtos prieSgaisrinés pertvaros tarp administraciniy ir sandéliavimo patalpy;

e Saugus naudojimas.
Statinys suprojektuotas ir bus pastatytas taip, kad iSvengti visy imanomy nelaimingy
atsitikimy;

e Apsauga nuo triukSmo.
Turi biiti ribojamos triukSmg sukelian€ios aplinkybés, kad Zmonés galéty dirbti
komfortabiliai;

e Energijos taupymas ir Silumos i§saugojimas.
Atitvariniy konstrukcijy (sieny, denginio, langy bei lauko dury) Silumos perdavimo
koeficientai atitinka normatyviniy dokumenty reikalavimus. [[1] 4 straipsnis]

e Tvaraus gamtos iStekliy naudojimas.

Pagal [ES 305/2011]
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1.3.  Statybos leidimas

Pastato statybai privaloma statybos leidimg iSduoda Kauno rajono savivaldybés

meras arba administracijos darbuotojas. Kad statybos leidimg gauty, statytojas (uzsakovas)

privalo pateikti:

Nustatytos formos praSyma;

Zemés sklypo nuosavybés teise ar kita valdymo ir naudojimo teise patvirtinanéius
dokumentus;

Statybos projekta ir kompiutering laikmeng su statybos projekto iSrasu;

Statinio projekto ekspertizés iSvadas. [[1] 23 straipsnis]

Statyba be galiojancio statybg leidzianc¢io dokumento yra draudziama. Leidimas

statyti naujg statinj yra neterminuojamas.

1.4. Statybos darbai

Statybos darbai pradedami tik po to, kai statytojas (uZsakovas) nustatytaja tvarka

gavo ir perdavé statybos jmonei (rangovui), kuri jstatymy nustatyta tvarka turi teise vykdyti

ypatingy statiniy statyba, §ig reikalingg dokumentacija:

Statybos leidima;
Nustatyta tvarka parengta ir patvirtintg statinio projekta ir darby projekta. Darbo
projektas gali buti pateiktas kaip vientisas dokumentas arba atskiromis dalimis,
skirtingu laiku, pagal rangovo suderintg grafika;
Statybos perdavimo ir priémimo akta;
Statybos darby zurnala;

Statybos jmoné (rangovas) jsakymu ar kitu reikalingu dokumentu skiria:
Statinio statybos vadova — fizinj asmenj (specialista, turintj statybos, architektiiros ar
kita auks$taji inzinerinj iSsilavinimo laipsnj), atestuota nustatyta tvarka, kuris,
atstovaudamas rangova, jgyvendina statinio projekta nuo statybos darby pradzios iki
statinio pripazinimo tinkamu naudoti, kartu yra bendryjy statybos darby vadovas,
koordinuoja statinio statybos specialiyjy darby vykdyma, Siy darby vadovy veiklg ir
pagal kompetencija atsako uz pastatyto statinio normatyving kokybe.
Statinio statybos specialiyjy darby vadova — fizinj asmenj (specialista, turintj statybos,
ar kita aukstaj] inzinerinj iSsilavinimo laipsnj), atestuota nustatyta tvarka, kuris,

atstovaudamas rangova, igyvendindamas statinio projekta nuo statybos darby pradzios
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iki statinio pripazinimo tinkamu naudoti, vadovauja tam tikriems statybos

specialiesiems darbams, biidamas techniSkais klausimais pavaldus statinio statybos
vadovui ir pagal kompetencijg atsako uz pastatyto statinio normatyving kokybe.

Statinio statybos vadovui yra pavaldiis visi statybos darbuose dalyvaujantys

bendryjy ir specialiyjy statybos darby vadovai, specialistai ir darbininkai. Reikalavimai statinio

statybos specialiyjy darby vadovui islieka tokie patys, taciau tik jo vadovaujamy specialiyjy

darby sriciai.
1.5.  Statinio pripaZinimas tinkamu naudoti

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

Uzbaigus naujo ypatingo statinio statyba, pastatas Aplinkos ministerijos nustatyta
tvarka suraSomas statybos uzbaigimo aktas.

Komisija statybos uzbaigimo akto gavimui reikalingas procediiras turi pradéti ne
véliau kaip per dvidesimt darbo dieny, nuo tos dienos, kai buvo uZregistruotas statytojo
pateiktas praSymas. Visi komisija sudarantys nariai pagal savo kompetencija vizualiai patikrina
statinio atitikt] statinio projektui (ar néra neatitinkamy ar kitokiy netikslumy), iSnagrin¢ja visus
komisijai pateiktus dokumentus (jie turi atitikti visus keliamus reikalavimus sudéciai, apim¢iai
ar kita), pagal tai nustato, ar buvo jvykdyti visi nurodyti statinio projekto sprendiniai. Komisija
gali atrankos biidu patikrinti kai kuriy statinio daliy, konstrukcijy, taip pat elementy, inZineriniy
sistemy ar kity atitikima duotiems dokumentams. Taip pat komisija gali pareikalauti i§ statytojo
atlikti visus reikalaujamus bandymus, matavimus, ardymo darbus ar kita.

Jeigu iskyla kokie nors neaiskumai, tokiu atveju, kvieCiami statytojas ir visi uz
statinio statyba atsakingi fiziniai asmenys (statinio projekto vadovas, statinio projekto
ekspertizés vadovas, statinio projekto vykdymo vadovas, statinio statybos specialiyjy darby
vadovai), kurie privalo pateikti reikalingus pasiaiSkinimus.

Siekiant, kad neiskilty neaiSkumy ir statinio pripazinimas tinkamu naudoti vykty
be nesklandumy, reikia laikytis statinio projekte numatyty statinio bendryjy rodikliy (jie
nesiskirty nuo faktiniy). Jei viski iSkyla neatitikimy, komisija savo bendru sutarimu sprendzia
fakta, ar nustatyti ypatingo statinio atitikties esminiams reikalavimams. Jei tie rodikliai yra
neesminiai, tai komisija pasiraSo statybos uzbaigimo akta. Aktas gali biiti nepasirasytas, jei bent
vienas 1§ komisijos nariy tam nepritaria. Pat] statybos uzbaigimo akta pasiraSo suSauktos

komisijos pirmininkas.
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2. Architektariné dalis

2.1.  Statybos vieta ir sklypo principiniai sprendimai

Mokslo, studijy ir verslo centro pastatas projektuojamas UAB ,,PharmaSTUD*
teritorijoje, adresu Vilniaus m. sav., Santariskiy m. raj., Sveikatos g. 4.

Projektuojamo pastato statybai iSskirta 124,35 arai pietvakarine UAB
,»PharmaSTUD* sklypo dalis. Likusi sklypo dalis yra uzstatyta 1 statyby etapo metu pastatytais
statiniais — ,,MedHOUSE® pastatas su po juo esancia pozemine stovéjimo aikstele. Teritorija
aptverta vielos tinklo tvora. Toliau j Siaurés vakarus ir $iaurés rytus nuo statyby teritorijos
gyvenamosios paskirties sklypai. Pietvakarinéje gretimybg¢je jsikiirusios Vilniaus universiteto
ligoninés SantariSkiy kliniky filialai.

Projektuojamas objektas yra suformuotoje visuomeninés paskirties statiniy
teritorijoje, UAB ,,PharmaSTUD* pietvakaringje sklypo dalyje, Salia esamo pastato — mokslo,
studijy ir verslo centro ,,MedHOUSE®. PrieSgaisriniai atstumai tarp pastaty i§laikomi.

Projektuojamas visuomeninés paskirties pastatas ilggja asimi sklype orientuotas
Siaurés ryty — pietvakariy kryptimi, kaip esamas pastatas. Pagrindinis privaziavimas i§ Siaurés
vakary pusés, kur jrengta pozeminé stovéjimo aiksStelé. Péstiesiems ar dviratininkams

suformuotas j&jimas i3 pietry¢iy pusés. Ukinis privaziavimas i$ Siaurés vakary pusés.
2.2.  Sklypo ir statinio bendrieji rodikliai

Viso sklypo plotas — 329,79 a. Numatomas projektuoti pastatas yra nevienintelis
statinys sklype, jo uzimamas plotas sudaro 14,49% sklypo dalies uzstatymo tankumo. Viso
sklypo su visais jame esanciais statiniais uzstatymo tankumas 49,57%. Sklypo dalies uzstatymo
intensyvumas 38,36%, tuo tarpu visa sklypo su visais jame esanciais statiniais uZstatymo
intensyvumas 41,15%. Tokj uZstatymo intensyvuma iSSaukia faktas, kad statiniai esantys
sklype turi dviauksStes administracines dalis. Likusig projektuojamo pastato sklypo dalj sudaro

asfalto, betoniniy trinkeliy ir apzeldinimo plotai.
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2.1 lentelé Bendrieji sklypo ir statinio rodikliai

Nr. Pavadinimas 1\32:0 Kiekis Pastabos

1. Sklypas

1.1 | Sklypo plotas arai | 124,35 | Viso sklypo - 329,79

1.2 | Sklypo uzstatymo tankumas % 26,01 | Viso sklypo — 26,54
Sklypo uZstatymo o

1.3 intensyvumas % 38,36 Viso sklypo - 41,15

1.4 | Statiniais uzimtas Zemés plotas m® | 4780,15 | viso sklypo — 12428,39

1.5 | Apzeldintas plotas m’ | 3298,63 | viso sklypo — 7584,55
Viso sklypo — 2074,48
1.6 | Trinkelémis klojamas plotas m? 829,79 | Iskaitant nuogrindas aplink
pastatg
1.7 | Asfalto dangos plotas m® | 1708,34 | viso sklypo 5125,02
Automobiliy pastatymo vietos .
1.8 (pozeminéje aiksteléje) viet. | 150+15 Prie esamo pastato 200+15
1.9 S}lttlkinO transporto pastatymo | .. 2 Prie esamo pastato 2
vietos
2. Pastatas
2.1 | Bendras plotas m? | 4780,15
2.2 | pagalbinis plotas m’ 956,04
2.3 | Pagrindinis plotas m’ | 3750,04
2.4 | Statybinis tiiris (bendras) m’ 35876,20
Pastato aukstis: gamybinés
2.5 dalies m 8,40
2.6 | administracinés-buitinés dalies m 10,80
2.7 | Energinio naudingumo klasé B

2.3.  Architekturiniai sprendimai

Projektuojamas pastatas sudarytas i§ dviejy tarpsniy: daugiaaukscio 11,00 m
plocio ir daugiaaukscio 26,50 m plocio. Tarpsniai atskirti deformacine sitile 1,70m plocio.
Bendras pastato plotis — 40,20 m, ilgis — 106,00 m.

Penkiaauksté pastato dalies aukstis —21,26m, keturiy auksty pastato dalies aukstis
— 17,85m. AukscCiausia pastato altitudé — 26,80m nuo nulinés pastato altitudés. Toks auksciy
pasiskirstymas yra dél pastato statybos ploto. Pastato dalis, kurios plotis 26,50m didziaja dalimi
yra statoma ant anks&iau jrengtos pozeminés stovéjimo aikstelés. Sioje pastato dalyje grindy
lygis yra 1 aukSte tik vakaringje pastato pus¢je. 11,00m plocio pastato dalis per visg ilgj yra 5
auksty. Taip pat po $ia pastato dalimi yra jrengiamas riisys. Virs abiejy pastaty papildomai yra

pagalbinis Sestas aukstas, kuriame yra jrengiama galinga laboratorijy oro valymo sistema ir
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kitos SVOK sistemos. Pagrindinis jéjimas j pastata — i§ Siaurés vakary sklypo pusés. Cia tarp
projektuojamo ir jau esamo pastato jrengiama surenkamo fasado sistemos plaza, nukreipianti
Zmoniy srautg ] abu pastatus. Taip pat yra pagalbiniai j&jimai, bei vartai j riisj.

Pirmame pastato aukSte, kaip ir riisyje projektuojamos pagalbinés patalpos —
sandéliai auksc¢iau esanciy prekybos centry ir moksliniy laboratorijy jrangai bei prekéms laikyti.
Taip pat ketvirtame aukste vakarinéje pastato dalyje yra ir patalpos, kurias ateityje planuojama
iSnuomoti. Be funkcijas atliekanc€iy patalpy ¢ia jrengtas atitinkamas kiekis sanitariniy mazgy.

Antrame pastato aukste projektuojamos trys didelés auditorijos. Dvi auditorijos
jrengiamos per 2 pastato aukstus iSsikiSusiose, lentose pastato dalyse. Didzioji staciakampio
formos salé projektuojama taip, kad reikalui esant jg biity galima padalinti j dvi dalis stumdomy
sieny pagalba. Be auditorijy antrame pastato aukste yra jrengiamos ir kelios mazos konferencijy
salés ,,showroom*. Vakaringje pus¢je patalpos prekybos centrui.

TreCiame, ketvirtame ir penktame pastato auksStuose suprojektuotos nedidelés
darbo erdvés, mokslinés tyrimy laboratorijos, kabinetai.

Suprojektuotos atskiros durys vedancios i$ pastate jrengty prieSgaisriniy laiptiniy.

Pagrindinis pastato fasadas i§ surenkamy fasadiniy elementy. Pagalbinis virSutinis
pastato aukstas jrengiamas i§ daugiasluoksniy sieniniy ploks¢iy SPA S ENERGY 180 mm
storio. Ploks¢iy aukstis 1,20 m, ilgis kintantis, priklausomai nuo kolony i§déstymo. Pagrindiné
pastato fasado spalva sidabro pilkumo, atitinkamai RAL 90061.

IS vidaus fasadinés sienos paruosStos eksploatacijai, nes elementai i§ anksto
gaminami su apdailinémis anoduotomis kasetémis. Vidaus pertvaros komercinés paskirties
patalpose i§ dviejy sluoksniy gipskartonio. Auditorijy fasadinés sienos su i$ anksto jrengtomis
akustinémis kasetémis, pertvaros taip pat akustinés. Darbo kabinetus pagal Sviesos poreikij
skiria dviejy sluoksniy gipskartonio ploks¢iy arba griidinto emaliuoto stiklo pertvaros.
Sanitariniuose mazguose — klijuojamos keraminémis plytelémis. Risio bei virSutinio auksto
sienos paliekamos, pagal statybiniy medziagy i$ kuriy yra pagamintos.

Grindy danga prekybinés paskirties patalpose — akmens masés plytelés, kabinety
ir auditorijy grindys dengtos i§ naudojimui atsparios PVC dangos. Pagalbinése patalpose —
betonin¢ grindy danga nudazoma naudojimo apkrovoms atsparia danga. Sanitariniuose
mazguose klijuojamos keraminés grindy plytelés.

Didziojoje dalyje patalpy yra jrengiamos pakabinamos arba jtempiamos lubos.
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2.4. Konstrukciniai sprendimai

PAMATALI. Pastato daliai, po kuria néra pozeminés automobiliy stovéjimo
aikstelés parinkti gelzbetoniniai surenkami pamatai, sudaryti i§ dviejy tarpusavyje
sumontuojamy daliy: pamato pado ploksStés ir pakolonio. Pado ploksStés matmenys
1600x1600x300(H) mm, pakolonio matmenys 1000x1000x900(H) mm. Ties deformacine sitile
pamatai dvigubi, t.y. pado plokstés matmenys 2100x1600x300(H) mm, pakolonio matmenys
1500x1000x900(H) mm, Sie pamatai montuojami orientuojant ilgaja krastine per deformacinés
sitilés plotj. Pamatai projektuojami 1§ C25/30 klasés betono. Pamatinés sijos — surenkamos
gelZzbetoninés, montuojamos ant pamatinés sijos surenkamy gelzbetoniniy stulpeliy, jtvirtinty
ant pamato pado ploksciy. Pamatinés sijos apsiltintos 70 mm storio termoizoliacija
»FINNFOAM FL-300/70“. VirSutiné pamaty pakolonio altitudé — (-0,135 m), o apatiné pamato
pado altitud¢é — (-1,135 m), t.y. Zemiau jSalo zonos.

GRINDYS. Pirmuose pastato aukStuose irengiamos betoninés C30/37 betono
klasés armuotos grindys. Betono sluoksnis visame pastato plote vienodas, jo storis 150 mm.
Grindy sédimo siiilés jrengiamos kas 6,00 m kvadratais pagal sienas ir kolonas. [rengiant
grindis, po jomis, per visg pastato perimetra, ties iSorinémis sienomis, paklojamas 1,00 m ploc¢io
150mm storio EPS termoizoliacija. AukStesniuose pastato aukStuose grindys jrengiamos ant
perdangos ploksciy pries tai iSliejus iSlyginamajj grindy sluoksnj, kurio storis 40mm.

KOLONOS. Pastatui suprojektuotos pastovaus skerspjuvio 300x300 mm, 4,06 m
auk3cio gelZzbetoninés kolonos. Betono klas¢ C20/25, armuojamos S400 klasés 4x16 mm
diametro iSilgine ir 6 mm diametro skersine armattra 300 mm Zingsniu. Kolonos prie pamato
tvirtinamos standziai, inkariniais varztais, i§ anksto paruosStais surenkamo pamato
pakoloniuose. Tarpaukstinés kolonos tvirtinamos SarnyriSkai. Prie virSutinés kolonos,
inkariniais cheminiais varztais standziai pritvirtinami metaliniai antkoloniai i§ HEB240
profilio.

PERDANGA. Pastato daugiaaukstéje dalyje montuojamos kiaurymeétos 300 mm
auksc¢io surenkamo gelzbetonio plokstés. Perdangos plokstés Sarnyriskai tvirtinamos prie
gelzbetoninio rygelio. Montuojant, plokstés tarpusavyje inkaruojamos armatiiros strypais.
Tarpai tarp ploks¢iy uzpildomi smulkiagridziu betonu. Perdangos plokstése numatomos
ventiliacinés bei montazinés angos.

SANTVAROS IR SIJOS. Suprojektuotos 18,50 m tarpatramio metalinés
santvaros 1§ staCiakampio profilio metaliniy vamzdziy. Santvaros prie kolony tvirtinamos

SarnyriSkai per antkolonius. Kur tarpatramis nedidélis, naudojamos anks¢iau minétos sijos.
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RYSIAL Pastate suprojektuoti horizontalds bei vertikalds rysiai i§ kvadratinio
metalinio profilio vamzdziy (100x100x5 mm). Santvaros skersinius rysius atstoja metaliniai
ilginiai (HEB200). Santvaros horizontaliis rySiai ties apatine santvaros juosta jrengiami tam,
kad biity padidintas santvary atsparumas susisukimui. Vertikaliis santvary rysiai jrengiami tarp
pirmy ir paskutiniy santvary pory. ISilgine ir skersine kryptimis, konstrukcijy pastovumui
uztikrinti jrengiami vertikalGis kryzminiai rySiai, kurie kartu su kolonomis sudaro isilginj ir
skersinj réma. Sie rysiai prie kolony tvirtinami inkariniais varztais ties laiptiniy zonomis.

STOGAS. Projektuojamas plokscias stogas su nuolydziu 3,5%. Ties vienaukste
pastato dalimi stogas susideda i$ virSutinés dviejy sluoksniy prilydomos bituminés dangos (1sl.
,Bipol XL EKP*, 2sl. ,,Unifleks EMP*), §i danga atlicka pagrinding hidroizoliacijos paskirtj.
Termoizoliacijai parinktos ,,PAROC ROB 80* (20 mm storio), ,,PAROC ROS 30 (160 mm
storio) ir ,,PAROC ROB 80* (20 mm storio) mineralinés akmens vatos plokstés. Vata dedama
ir tvirtinimo elementais pritvirtinama prie profiliuotos skardos pakloto ,,Ran T130-75L-930%.
Tarp kietosios ir minkStosios mineralinés akmens vatos sluoksniy projektuojama difuziné
plévele. Pagal technologinius reikalavimus stoge numatyti ventiliaciniai kaminéliai ties stogo
kraigais ir oro takai ties parapetais, kad stogas tinkamai ventiliuotysi ir stogo konstrukcijoje
nesikaupty kondensatas.

Viso pastato lietaus vandens nuvedimas vidinis.

SIENOS. Pastato iSorinés sienos i§ fasadiniy elementy, kuriy storis — 300 mm.
Elementai ypatingai sandariis su kietos mineralinés vatos Serdimi, ypatingai atsparios ugniai,
EI > 60. Sieny $ilumos perdavimo koeficientas yra 0,260 W/m?K. Elementy iSoré i§ anoduoty
3mm storio aliuminio kaseciy, i$ vidaus kasetés taip pat anoduotos. Elementai i§ iSorés su i$
anksto paruoStomis apdailinémis grotomis ar butaforiniais vamzdZiais.

Vidinés sienos pirmame pastato aukste bei laiptinéje — mirinés 250 mm storio,
silikatiniy plyty miro. Mirinés sienos kur reikia aptaisomos gipskartonio plokS§témis,
nudazomos. Vidinés pertvaros i§ metalinio karkaso dengto dviem sluoksniais gipskartonio,
viduje akmens vatos plokstés su garo izoliacijos sluoksniu. Pagal poreikj pastate yra pertvary
1§ griidinto stiklo.

LANGALI. Kadangi pastato fasadas — elementinis, tai pastate suprojektuoti
aliuminio rémo langai jstiklinti stiklo paketu i§ anksto sumontuojami elemente. Langai
elementuose varstomi elektriniy pavary pagalba. Visi skaidriis elementai yra dvigubo fasado
principo, t.y. i§ iSorés gridinto stiklo pagalba yra sukuriamas védinamas oro tarpas. Pastate

jrengiami stoglangiai — patalpose jie atlieka nattiralaus apSvietimo funkcija ir gaisro atveju,
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diimy $alinimo angomis. . Skaidriy elementy Silumos perdavimo koeficientas 1,2 W/m’*K
visame pastate.

DURYS. ISorinés pastato durys priesjsilauziminés, aliuminio rémo, apSiltintos ir
kur reikia jstiklintos stiklo paketu. Statybos proceso pabaigoje sumontuojamos j elementus,
kuriose buvo paliktos angos durims. Dury $ilumos perdavimo koeficientas 1,4 W/m’K.

VARTAL Jrengti pramoniniai automatiniai pakeliami (su automatine pavara),
varstomi ir rankiniu biidu, apsiltinti. Varty $ilumos perdavimo koeficientas 1,5 W/m?K. Vartai,

jrengti patalpose be natiiralaus apSvietimo, su langeliais i$ stiklo pakety.
2.5. Stogo Silumos perdavimo koeficiento nustatymas

Projektuojamo pastato stogo denginio konstrukcija sudaro:

1. 2 sluoksniai prilydomos bituminés dangos: di = 8 mm, A1 = 0,23 W/(m - K);
2. Kietosios akmens vatos ploksté ,,PAROC ROB 80*“: d> =20 mm, A2 = 0,038 W/(m - K);
3. MinkStosios akmens vatos plokste ,,PAROC ROS 30“: d3 = 160 mm, A3 = 0,036 W/(m

- K);
4. Org ir garus izoliuojanti plévelé ,,PAROC XMV 020 bas“: R4 = 0,04 (m? - K)/W;
5. Kietosios akmens vatos ploksté ,,PAROC ROB 80%: ds =20 mm, A5 = 0,038 W/(m - K);
6. Profiliuotos skardos lakstai ,,Ran T130-75L-930%: d¢ = 1,0 mm, As = 50 W/(m - K);

Atitvaros visuming varza:
2,
Re = Re + Ry + Ry = 0.04 +5.65 +0.10 = 5.79 == (2.5.1)
¢ia Ry — atitvaros vidinio pavirsiaus §iluminé varza, stogui Rsi = 0,1 (m? - K)/W
Rsc — atitvaros iSorinio pavir§iaus $iluminé varza, stogui Rse = 0,04 (m? - K)/W

Rs — atitvaros Siluminé varza, randama pagal formule:

Atskiry sluoksniy Siluminés varzos skai¢iuojamos pagal formule:
R, j—" (2.5.3)

Pirmo sluoksnio Siluminé varza, pagal 2.5.3 formule:

__ 0,008

R, =
17~ 023

0035—

Antro sluoksnio Siluminé varza, pagal 2.5.3 formulg:

002
0038

Trecio sluoksnio Siluminé varza, pagal 2.5.3 formulg:

26



0,16 m2-K
R; = 0,036 444

Penkto sluoksnio Siluminé varza, pagal 2.5.3 formulq:

002 K

R J—
57 0038

.

Sesto sluoksnio Siluminé varza, pagal 2.5.3 formule:

R, =22 =, 00002—
50
Atitvaros Silumin¢ varza, pagal 2.5.2 formule:

2,
R; = 0,0035 + 0,526 + 4,444 + 0,04 + 0,526 + 0,00002 = 5,540

Atitvaros visuming varza, pagal 2.5.1 formule:
2,

m
R; = 0,04 + 5,540 + 0,1 = 5,680

Denginio Silumos perdavimo koeficientas:

U= = 5o = 018 (2.5.4)
Administracinéms bei mokslo paskirties patalpy stogo normin¢ Silumos perdavimo
koeficiento reik§mé: U
Patikrinama salyga:

U= (2.5.5)

Apskaiciuotas Silumos perdav1m0 koeficientas nevir$ija norminés reikSmeés

administracinés bei mokslo paskirties pastatams.

1319

2.1 pav. Stogo denginio konstrukcijos schema
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3. Konstrukciné dalis
3.1 Apkrovuy skaifiavimas

3.1.1 Sniego apkrovos nustatymas

Projektuojamas pastatas — Vilniaus rajone, todél sniego apkrovos rajong priimame
I, kur sniego apkrovos charakteristiné apkrova sy =1,6 kN/m?. Sniego apkrova ties auks¢io
perkry¢iu skaifiuojama pagal reikalavimus stogams su parapetais (STR 2.05.04:2003, 2 priedo
1 lentelés 10 schema]. Pagal reikalavimus jvertinamas susidarantis sniego maiSas. Visoje
likusioje pastato stogo dalyje, sniego apkrova skai¢iuojama pagal (STR 2.05.04:2003, 2 priedo
1 lentelés 1 schema).

Sniego apkrovos santvarai tarp asiy D — E:

Koeficientas p imamas lygus:

=2 =22 = 2375 (3.1.1.1)

sk 16
VirSutinio (apatinio) stogo reik§mes m; (m2) atsizvelgiant  jo profilj reikia imti lygias:
0,5 — plokstiems stogams su a<20°
Zonos ilgj b reikia priimti lygy:
kai, p; = 2,375 < 3,taib=2h=2-1,9=3,8m.

Sniego apkrovos santvarai ties parapetu aSyje E:

Koeficientas p imamas lygus:

_h_z1z_ ¢ (3.1.1.2)

Ha =377 T
VirSutinio (apatinio) stogo reikSmes m; (mo) atsizvelgiant j jo profilj reikia imti lygias:
0,5 — plokstiems stogams su a<20°
Zonos ilgj c reikia priimti lygy:
kai, p, =1,5< 3,taic=2h=2-1,2=24m.

s LT S

b=3800 (=2400

000

w=2,375

pe=l5

9250

3.1 pav. Sniego apkrovos iSsidéstymas
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Sniego apkrovos ] horizontaligja projekcija dydis nustatomas pagal formule:
s=;-C,-Cp-5s (3.1.1.3)
¢ia: [q- stogo sniego apkrovos formos koeficientas;
C.- atodangos koeficientas;
C;- terminis koeficientas;
Sk- sniego dangos ant 1 m? horizontaliojo Zemés pavirsiaus svorio charakteriné reik§mé.
Kadangi stogas projektuojamas su ilginiais, tai apkrovas reikia suskaiCiuoti j taSkus pagal
3.1.1.3 formulg, kiekvienam taSkui atskirai:
s=pu-C,-Crrsp,=1-1-1-1,6 =1,6 kN/m?
St =My Co-Cr-s,=238-1-1-1,6 =3,81 kN/m?
Sy =H Cpo Cevs,=15-1-1-1,6=2,4kN/m?
S3=H3-Co Ci s, =18-1-1-1,6 =2,88 kN/m?
S =M CoCrrs,=118-1-1-1,6 =1,89 kN/m?
Skaic¢iuojamoji sniego apkrova j horizontaligja stogo plokStumos projekcija:
S=s-yy (3.1.1.4)
Cia: y-sniego poveikio dalinis koeficientas, y, = 1,3 (STR 2.05.04:2003, 2 priedo 1 lentele).
S=s-y,=1613=2,08kN/m?
Sy =51y =3,81-1,3 =4,95kN /m?
Sy =S,"Yo=24-13 = 3,12kN/m?
S3 =S3°Yo = 2,88-1,3 = 3,74kN /m?
Sy =54"Yo=189-13 = 2,46kN/m?

3.1.2 Véjo apkrovos nustatymas

Projektuojamas pastatas — Vilniaus rajone, todél véjo apkrovos rajonas I, vietovés

tipas — B. Siame rajone véjo grei¢io pagrindiné atskaitiné reikime v,., fo0 = 24 ?;
Atskaitinis véjo greitis:

Vyref = Cpir * CTEM * CarT “ Vrefo = 1,0-1,0-1,0-24 =24 m/s (3.1.2.1)
¢ia: cpr, CrEM, Cart — Krypties, laiko ir aukscio virs jiiros lygio koeficientai, paprastai lygis 1,0.
Atskaitinis véjo slégis:

Qref = g- vfef = 1725 24?% = 360% = 0,36 kN /m? (3.1.2.2)
Viduting slégio j iSorinius konstrukcijos pavirsius dedamoji:

Wime = Qref * c(2) " ce; (3.1.2.3)
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¢ia: c¢(z) — koeficientas, priklausantis nuo vietovés reljefo ir auks¢io nuo Zemés pavirsiaus;

ce — 1Sorinio slégio aerodinaminis koeficientas.

V¢jo apkrovos schema ir aerodinaminiai koeficientai nustatomi pagal STR 2.05.04:2003 4

priedo 1 lentelés 1 schema.

ISorinio slégio aerodinaminiai koeficientai: c. = +0,8; ¢; = -0,6; c.; = -0,379.

Koeficientai c.; nustatytas interpoliuojant;

Koeficientai c¢(z) nustatyti interpoliuojant;

Apskaic¢iuojamos vidutinés

formulg:
Wme1 = 0,36
Wme1 = 0,36
Wme1 = 0,36
Wine,s = 0,36
Wne2 = 0,36
Wie2 = 0,36+
Wme2 = 0,36

slégio 1 iSorinius konstrukcijos pavirSius dedamosios pagal 3.1.2.3

- 0,4-0,8 = 0,115 kN /m? (slégimas 0-10m)
0,4+0,55
2
22202 0,8 = 0,163 kN /m? (slégimas 20-22,2m)

0,58+0,625
2
0,4-0,6 = 0,086 kN /m? (siurbimas 0-10m)
04+0,55
2
0,55+0,58

- 0,8 = 0,137 kN /m? (slégimas 10-20m)

- 0,379 = 0,082 kN /m? (siurbimas ties stoglangiu)

0,6 = 0,103 kN /m? (siurbimas 10-20m)

0,6 = 0,122 kN /m? (siurbimas 20-22,2m)

Skaiciuotinés véjo slégio apkrovos j tiesinj metra:

Quejos = Wmer * @ Vo = 0,115-7,5- 1,3 = 1,121 kN/m; (0-10m) (3.1.2.4)

Quejo, 1 = Wme,1 " A Y = 0,137-7,5-1,3 = 1,336 kN /m; (10-20m)

Quvejo,1 = Wme,1

“a-yy = 0,163-7,5- 1,3 = 1,589 kN /m; (20-22,2m)

Qvejo,s = Wme,s " A" Yo = 0,082-7,5-1,3 = 0,800 kN /m,; (ties stoglangiu)
Qvejo2z = Wmez " @Yo = 0,086-7,5-1,3 = 0,839 kN/m; (0-10m) (3.1.2.5)

Qvejoz = Wmez " @ Vo = 0,103+ 7,5+ 1,3 = 1,004 kN /m; (10-20m)

Qvejo,2 = Wme,2

ca-yo=0,122-7,5-1,3 = 1,190 kN/m; (20-22,2m)

Kadangi projektuojamo pastato fasadas — elementinis, tai véjo apkrova |

konstrukcijas perduodama taskinémis apkrovomis per elementy kabinimo kronsteinus.

Apskaiciuojamos taskinés apkrovos tenkancios pastato karkasui ties sijoms:

vejo1 = Quejoa - h = 1,121-4,05 = 4,54 kN; (0-10m) (3.1.2.6)

Gvejo1 =

Quejos - h = 1,336 - 4,05 = 5,41 kN; (10-20m)

Gvejor = Qusjos - h = 1,589 - 4,05 = 6,44 kN; (20-22,2m)

Ivéjoq = Quejo,1 ~h = 1,589 -1,2 = 1,91 kN; (ties parapetu)
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¢ia: h — aukstis tarp sijy (ar parapeto ir sijos).
V¢jo apkrova j karkaso mazgus skaic¢iuojamajai schemai:
Vi = Guejor/2 = 4,54/2 = 2,27 kN; (1 mazge) (3.1.2.7)
Vy = Vy + %0 = 227 + 5,41/2 = 4,98 kN (2 mazge)
Vs = Guejoqr = 5,41; (3 mazge)
V, = 2ol 4 Stiod — 5.41/2 + 6,44/2 = 8,73 kN; (4 mazge)

2

Vs = 222 4 guejor = 257 + 1,91 = 5,13 kN; (5 mazge)

3.1.3 Stogo dangos apkrova

3.1 lentelé. Stogo konstrukcijos elementai, veikiantys j 1 m?

rF;rﬂ Pavadinimas i\;rrrizs
1 | Prilydoma ruloniné stogo danga "Bipol XL EKP" 5,25

2 | Prilydoma rulonin¢ stogo danga "Unifleks EMP" 4,05

3 | PAROC ROB 80 (ROB60) 20mm 4,58

4 | PAROC ROS 30 160mm 16,00

5 | Garo izoliacija 0,15

6 | PAROC ROB 80 (ROB60) 20mm 4,58

7 | Profiliuotas paklotas Ran T130-75L-930 12,66

> | 47,27

Norminés stogo apkrovos skai¢iavimas:
Gstn = Mg " g = 47,27 - 9,81 = 463,72 N /m? (3.1.3.1)
Skaic¢iuojamoji stogo apkrova:
Qs = Mgt " g Vo = 47,27+9,81- 1,35 = 626,02% = 0,626kN /m? (3.1.3.2)
¢ia: mg — stogo dangos nuosavas svoris;
g — laisvojo kritimo pagreitis (g = 9,81 m/s?);
vQ — nuolatinés apkrovos dalinis patikimumo koeficientas (STR 2.05.04:2003, 10 priedo, 2

lentelé).
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3.1.4 Stoglangiuy apkrova

3.2 lentelé. Stoglangiy konstrukcijos elementai, veikiantys j 1 m?

Eil. .. Svoris
Pavadinimas 5
nr. kg/m
1 | Elektrochrominiai stiklo paketai 55,4
2 | Stick fasado sistema ,,WICONA WICTEC 50HI* 11,6
3 | Stoglangiy konstruktyvas 28,4
| 954
Normings stogo apkrovos skai¢iavimas:
Gstn = Mg " g = 95,4-9,81 = 935,87 N/m? (3.1.4.1)
Skai¢iuojamoji stogo apkrova:
Qst = Mg g Vo =954-981-135= 1263,43% = 1,263kN /m? (3.1.4.2)

¢ia: mg — stoglangiy nuosavas svoris;

3.1.5 Naudojimo apkrovos pastato konstrukcijoms

Projektuojamas pastatas priklauso B kategorijai (jstaigy plotai) pagal STR 2.05.04:2003 10.1

lentele ,,Panaudojimy kategorijos®. Pagal STR 2.05.04:2003 10.2 lentel¢ issirenkame B

kategorijai priskirtas reik§mes: q, = 2,0kN/m? ir Q; = 3,0kN.
¢ia: Q — koncentruotoji apkrova taikoma tik vietiniams patikrinimams.
Rémo sijoms tenkanti naudojimo apkrova:
dsijn = qrx-a=2,0-5=10,0kN/m
dsij2 = qk - a = 2,0-3,75 = 7,5kN /m
Rémo kolonoms tenkanti koncentruota naudojimo apkrova:
Qkot1 = qsij1 -1 =10,0-7,5 =75,0kN
Qkot2 = 4sij2 "1 =75"7,5=56,25kN

(3.1.5.1)
(3.1.5.2)

(3.1.5.3)
(3.1.5.4)

3.1.6 ISorinés sijos mazguy apkrovos

3.3 lentelé. Fasado elementy savasis svoris

Eil. Elemento tipas Svoris
nr. kg
1 | Skaidrus elementas su varstoma varcia ir grotomis 600
2 | Skaidrus elementas be varcios su grotomis 580
3 | Skaidrus elementas be var€ios ir groty 480
4 | Aklinas elementas su grotomis 400

32



Tam tikry sijos mazgy apkrova suskai¢iuojama kiekvienai sijai atskirai, pagal fasado elementy

1Sdéstyma.
3.1.7 Ilginio projektavimas

Plieno marke S275J0 (STR 2.05.08:2008, 6.5 lentel¢).

Ilginj veikia sniego ir stogo dangos apkrova gije:
Qig2 = (S +qs)-a=(2522+0,626) - 3,1 =9,757kN/m;  (3.1.7.2)
Gig1 = (S +qs)-a= (5193 +0,626) - 3,1 = 18,039kN/m; (3.1.7.3)

¢ia: § - skai¢iuojamoji sniego dangos apkrova j horizontaligja stogo plokstumos projekcija;

gs: — stogo dangos skai¢iuojamoji apkrova j horizontaligja stogo plokStumos projekcija;

a — zingsnis tarp santvaros mazgy, a = 3,1 m.

qugﬂﬂ%,OB%N/m quﬂﬂS,GB%N/m

qiLg’2:9,757kN/rn

L |

WWW

Mmaxigﬁ,SgkNm
7500

3.2 pav. Ilginio skai¢iuojamoji schema
DidZiausias lenkimo momentas i§ skaiiavimy Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2015: Mmax = 94,69 kNm

[ - ilginio skai¢iuojamasis ilgis (Zingsnis tarp santvary), / = 7,5 m.

Ribinis jlinkis (STR 2.05.04:2003 17.1 lentel¢):

! 75 _
dym = 5= = 7= = 0,0375 m; (3.1.7.4)

Reikiamas ilginio atsparumo momentas:

M 94.69-10~3 _
W; = —== = 378,76 - 107°% m?3; (3.1.7.5)
fyave 2501
Reikiamas ilginio inercijos momentas:
5 ql* 5 9757:10%7,5%

I

. = . — — . 10-8 4.
yrelk = 384 E.dy, 384 210-109-0,0375 5104,4- 107" m™; (3.1.7.6)
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Parenku HEB 200 profilj, kurio W, = 569,6 cm®; I,= 5696 cm*; b = 200 mm; h = 200 mm; t =
15 mm; s =9 mm; m = 61,3 kg/m.
Charakteristiné ilginio apkrova, tenkanti santvaros mazgui:

Gug=P-d=613-10"2-7,5 = 4,598kN (3.1.7.7)
3.1.8 Santvaros mazgy apkrovos

Santvaros visi mazgai apkrauti nuolatine apkrova, kuri susideda is: 1) stogo
denginio svorio; 2) ilginiy svorio; 3) santvaros savojo svorio.
Apytikslis santvaros savasis svoris:
Jsant = ks li-l-a-yo=9-185-75-31-1,35-1073 = 5,226kN; (3.1.8.1)
¢ia: ks - 6+12 koeficientas, priklausantis nuo santvaros ilgio, priimu k; = 9;
[; — santvaros ilgis;
[ — atstumas tarp santvary;
a — atstumas tarp santvaros mazguy;
yo — nuolatinés apkrovos dalinis patikimumo koeficientas (STR 2.05.04:2003, 10 priedo, 2
lentelée).
Viduriniy santvaros mazgy nuolatiné apkrova:
Gy =qse"l-a+myug-g- -1 vo+ Gsant; (3.1.8.2)
G, =626-75-31+61,3-981-7,5-1,35+ 5226 = 25869N = 25,869kN

KraStiniy santvaros mazgy nuolatiné apkrova:

Gy =qse L5 +myg gL yg+22, (3.1.8.3)
6
S ,3:981-7,5-1, > = 15979N = 15,979kN
Viduriniy santvaros mazgy sniego apkrova:
G;=S-a-1=2,08-31-75=48,36kN; (3.1.8.4)

KraStinio santvaros mazgo (1) su sniego maisu apkrova:
Gay =51 5-1=495-2-75 = 57,54kN; (3.1.8.5)

Krastinio santvaros mazgo (2) su sniego maisu apkrova:

Gazy =S, 5-1=312-2-75 = 36,27kN; (3.1.8.6)

2

Santvaros mazgo (3) su sniego maisu apkrova:
G3izy=S3-a-1=374-3,1-75=186,96kN,; (3.1.8.7)

Santvaros mazgo (4) su sniego maisu apkrova:
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Gay =S4 a-l=246-3,1-75 = 57,20kN; (3.1.8.8)

Centrinio santvaros mazgo apkrova:

1
o =57 % L+ qsetl '%) +Mugg 9L vg; (3.1.8.9)
1 10,2 10,2
6 = (2'08 ——"75+1263-7,5 —) +61,3-9,81-7,5-1,35-1073
cos25° 2 2

= 147,18kN
Parenkamas pavojingiausias santvaros apkrovimo variantas, kaip sniegas ant viso

stogo ir susidare sniego maisai ties auksc¢io kryciais.

343 b1 (2] pa 33 318 343 3143

F=G4=147,12kN
Fx=-121,12kN Fx==331,17kN Fx=-263 hzkN Fx=-paT &2kN Fx=-111,3TkN /‘\ Fx-—zLL,z'ikav

% %, N 5 3 . 5 s 4 3 &

& BNy C < N . & b o & 2

b @ %, ¥ % qﬁ \Qr; -‘3\:’ ‘(]r’ 'i.“b“ \j“\' \«\:7 / =

G 4 T, o 2 & SN LY SONNG? A DN G- (B

. A& o g v K3 v pNF | xS ARV 7 L7 [PER I 462252, 25kN

3 (AN Ve NG S/ NG G + 1=, 23 S63G11T b, 3K P +G=2371
Fx=352 2hKN x=497 52k P=b34q2=73 52 Fx=2511¢kN Fx=311,4TkN
F

xz1lp 3 2kN
1542 3043 3143 1542 5hi 3043 3083 1542
-+

3.3 pav. Santvaros skai¢iuojamoji schema, kai sniegas ant viso stogo ir susidar¢ sniego maisai

Santvaros strypy irazos skai¢iuojamos programa ,,Autodesk Robot Structural

analysis Professional 2015, Santvaros strypy irazy suvestiné pateikta 1 priede.

3.2 Santvaros projektavimas

3.2.1 Santvaros apatinés juostos projektavimas

Visi santvaros elementai (virSuting ir apatiné juosta bei spyriai) projektuojami 1§
sta¢iakampiy vamzdziy. Parinktas S275J0 markés plienas, kurio fy= 275 N/mm?,

Apatiné santvaros juosta projektuojama 1§ vientiso sta¢iakampio profilio
vamzdZzio. Apatiné juosta skaiCiuojama, kaip centriSkai tempiamas elementas. Skaiciavimui 1§
irazy lentelés, pateiktos 1 priede, parenkamas didZiausig jraza turintis strypas 4-5, kurio aSiné
jéga Neq = 1023,62 kN, priimant, kad santvaros elementai jungiami Sarnyriskai.

Reikiamas skerspjiivio plotas, kuris turi atlaikyti strypo iragza:

Ngg _ 1023,62

— — 2
Aneta = 7 - = 250095 ~ 1310cm (3.2.1.2)

¢ia y, — darbo salygy koeficientas, tempiamiems santvaros elementams y, = 0,95.
I§ sortimento parenkamas kvadratinio profilio vamzdis: 140x140x10 mm, kurio 4 = 50,9 cm? ;

iy=1;=5,27 cm.
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Tikrinamas skerspjiivio stiprumas pagal salyga:

Ngqg __ 1023,62
NpiRd 1209

= 0,847 < 1,0; (3.2.1.3)

Npira = A" fya " ¥e = 50,9-107*-250-10° - 0,95 = 1209 kN (3.2.1.4)
Salyga tenkinama.
Tikrinami strypo ribiniai liauniai:
_ __lyesr 308 _
Ay =24, = yl—y == 58,44 < A, = 400 (3.2.1.5)

Cia Ly ef 5 — skaiCiuotinis strypo ilgis, L, .rr = 308cm;
Ay ¢ — ribinis liaunis esant plokS¢ioms santvaroms, veikiant statinei apkrovai, A, = 400.

Salyga tenkinama
3.2.2 Santvaros virSutinés juostos projektavimas

VirSutiné santvaros juosta projektuojama i§ vientiso staCiakampio profilio
vamzdzio. VirSutiné juosta skai¢iuojama kaip centriskai gniuzdomas elementas. Skaiciavimui
i$ jrazy lentelés, pateiktos 1 priede, parenkamas didziausig jraza turintis strypas 12-13, kurio
aSin¢ jéga Ngq = 987,62 kN, priimant, kad santvaros elementai jungiami Sarnyriskai.

IS sortimento parenkamas kvadratinio profilio vamzdis 140x140x10 mm profilis,

A=50,9 cm?, iy,=5,27 cm. Strypo skai¢iuojamasis ilgis:

leff,y = leff,z = ll =308 cm (3221)
VirSutinés juostos strypo liauniai:
_ lefryz _ 308 _
Ay, = L. 5277 58,44 (3.2.2.2)

Skaiciuotinio centriSkai gniuzdomo elemento pastovumo atspario reikSmé:
Nera =@ A fya ve =0,807-50,9-10%-250 -1 =1026,91 kN (3.2.2.3)
Cia: ¢ — koeficientas nustatomas interpoliuojant i§ STR 2.05.08:2005 1 priedo.

Centriskai gniuZzdomo elemento pastovumo salyga:

_ Ngg __ 987,62
Nera 102691

Ay, =5844 <1, =180 —60a = 180 — 60 - 0,96 = 122

=0,96<1,0 (3.2.2.4)

Salyga tenkinama.
Tikrinamos santvaros virSutinés juostos liaunumas montavimo metu. Skai¢iuojamas ilgis

imamas pusés santvaros tarpatramio

A, =<z = 9% _ 180,65 (3.2.2.5)

vz iyz 527
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A, = 180,65 < 1, = 220

Salyga tenkinama. Papildomy spyriy montavimo metu nereikeés.
3.2.3 Santvaros spyriy projektavimas

Visi santvaros spyriai yra projektuoja i§ staciakampio profilio vamzdziy.
Gniuzdomy spyriy skai¢iavimui i$ jragzy lentelés, pateiktos 1 priede, parenkamas
didziausig jraza turintis spyris 11-8, kurio asiné jéga Ngq = 328,66 kN, priimant, kad santvaros
elementai jungiami Sarnyriskai.
Pasirenkamas liaunis: A’ = 100;
Pagal liaunj interpoliuojant gaunamas klupumo koeficientas: ¢ = 0,530;

Reikiamas skerspjiivio plotas, kuris turi atlaikyti strypo irgza paskai¢iuojamas pagal formule:

_ Ngg 32866 2
Aneta = 57 5 = vssozsens - 2/°0lem (3.2.3.1)
Skai¢iuojamieji spyrio ilgiai:
Lyesr = lzerr =091=109-2,37 =2,133m (3.2.3.2)
Reikiamas inercijos spindulys skai¢iuojamas pagal formule:
iya =22 =222 = 9 13cm (3.2.3.3)

I§ sortimento parenkamas kvadratinio profilio vamzdis: 100x100x8 mm, kurio 4 =28,8 cm?;
iy=i-= 3,73 cm.
Interpoliuojant nustatomas klupimo koeficientas, pagal liaunj 4, = A, = 57,1, ¢ = 0,813.

Tikrinamas skerspjiivio pastovumas pagal salyga:

0. = Ngq __ 328.66
2 N¢raz 504,160

Neraz = @ Aneta * fya " Ve = 0,813+ 27,561 107* - 250 - 10% - 0,9 = 504,160kN(3.2.3.5)

= 0,65 < 1,0 (3.2.3.4)

Ploksc¢iyjy santvary i§ vamzdziy gniuzdomasis ribinis liaunis:

Ay =2,=571<4,,=180—-60"a, =180 —60-0,65 = 140,886 (3.2.3.6)
¢ia a — koeficientas, imamas ne maziau kaip 0,5, ir paskai¢iuojamas i§ pastovumo salygos.
Salyga tenkinama.

Tempiamy spyriu skaiciavimui i§ irazy lentelés, pateiktos 1 priede, parenkamas
didziausig jraza turintis spyris 10-8, kurio asiné jéga Ngq = 443,97 kN, priimant, kad santvaros
elementai jungiami Sarnyriskai.

Reikiamas skerspjiivio plotas, kuris turi atlaikyti strypo irgza, skaic¢iuojamas pagal formule

3.2.1.2:
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p 44397
netd — 950-0,95

IS sortimento parenkamas staCiakampio profilio vamzdis: 80x100x6,3 mm, kurio 4 = 20,70

= 18,69cm?

crn =3,14 cm; i; = 3,74 cm.

Tikrinamas skerspjiivio stiprumas pagal salyga:

Ngg _ 443,97
Npira 491,63

Npira = A+ fya " Ve = 20,70 - 107* - 250 - 10% - 0,95 = 491,63kN (3.2.3.8)

= 0,90 < 1,0; (3.2.3.7)

Salyga tenkinama.
Skai¢iuojamieji spyrio ilgiai pagal formule 3.2.3.1:
Lyesr = lzerr =0,9-2,37 = 2,133m

Tikrinami strypo ribiniai liauniai:

_ l ef f 2133
By =208 =208 = 67,930 < Ay = 400 (3.2.3.9)
A, =2l = 222 = 57,032 < Ay = 400 (3.2.3.10)

Salygos tenkinamos

Centrinio tempiamo statramsc¢io skai¢iavimui i§ jrazy lentelés, pateiktos 1
priede, paimama statramscio 5-13 aSiné jéga Ngq = 76,69 kN, priimant, kad santvaros elementai
jungiami Sarnyriskai.
Reikiamas skerspjiivio plotas, kuris turi atlaikyti strypo irgza, skaic¢iuojamas pagal formule
3.2.1.2:

A __T7669 _ 3,23cm?
netd = 250.0,95
Pagal konstrukcinius reikalavimus i§ sortimento parenkamas sta¢iakampio profilio vamzdis:
80x50x5 mm, kurio 4 = 11,70 cm?; i, = 2,84 cm; i- = 1,94 cm.

Tikrinamas skerspjiivio stiprumas pagal salyga:
Neq _ 76,69
Npira 277,88

Npiga = A" fya Ve = 11,70 - 107*- 250 - 103 - 0,95 = 277,88kN (3.2.3.8)

= 0,28 < 1,0; (3.2.3.7)

Salyga tenkinama su didziule atsarga, kadangi profilis parinktas pagal konstrukcinius
reikalavimus.
Skaiciuojamieji statramscio ilgiai pagal formule 3.2.3.1:

Lyerr = lzerr =0,9-1,8 =1,62m

Tikrinami strypo ribiniai liauniai:
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A, = beff — 162 _ 5704 < Ayt = 400 (3.2.3.9)

iy 2,84
A, = llJ — % = 83,51 < A, = 400 (3.2.3.10)

Salygos tenkinamos

Preliminari santvaros elementy suvestiné pateikta 1 priede.
3.2.4 Santvaros mazgo ,,1° projektavimas

1. Tempiamojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties
laikomosios galios tikrinimas.
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3.4 pav. Mazgo ,,1* jungties schema, atraminis santvaros mazgas
1.1. Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo
atspario tikrinimas.
Kadangi,

No __ 2882910°
Aofya  50,9-102:250

= 0,227 < 0,5 (3.2.4.1)

tai santvaros juostoje veikiancios asinés jégos jtakos koeficientas yp = 1.

Santvaros juostos iskysa:

bo—b;  0,14-0,1

a= = = 0,02m (3.2.4.2)
2 2

Tinklelio elemento ir juostos salycio atkarpos ilgis:

_hy _ 0,08
sinf;  sin509

o = 0,104m (3.2.4.3)

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:
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0,02

g=—-= 0,01m (3.2.4.4)
Kadangi by _ 01 _ 0,714 <09 ir s 00 _ 0,096 < 0,25, tai santvaros virSutinés
by 0,14 c; 0,104

juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo atsparis tikrinamas pagal §ig nelygybe:

YeV1Yo' fy,ats(c1+g+y/2bg a)

Ny = (0,4+1,8-%)-a-sin(91) (3.24.5)
0,95-1,2-1-250-10° - 0,012 - (0,104 + 0,01 + vZ- 0,14 - 0,02)
443,97 < 51 = 622,157kN
). . Qi 0
(0,4 +18" 9% 4) 0,02 - sin50

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

1.2. Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas
tempiamojo spyrio prijungimo vietoje.

. b . e . ) T
Kadangi b—1 = 0,714 (0,714 < 0,85), tai santvaros vir§utinés juostos sienutés atspario tikrinti
0

nereikia.
1.3. Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje.
Kadangi 6; = 50°, tai koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno

stipri, k = 1, nes

b _
t—i <245-107*- fyzd —02-f,q+818 (3.2.4.6)
100
%3 = 15,87 < 2,45-107*-250% — 0,2+ 250 + 81,8 = 47,1
Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant sta¢iakampiam skerspjuviui:
YeVikfyadr 2 1
< et 7lyd1 2,
N, < 1+°*013'i_§ ; (1 + 1+%> (3.2.4.7)
443 97 0,95-1,2-1-250-103-20,7-107* 2 1 1 — 480.626kN
oS 1+0013-0’14 3 +1+@ - '
’ 0,01 80
Salyga tenkinama. Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra
pakankamas.
1.4. Virintiniy situliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario
tikrinimas.

Virinti naudojama elektrodiné viela G35, kurios charakteristinis stipris - f,,, ,, = 440MPa;
Plieno S275J0 stipris pagal stiprumo riba - f,, = 410MPa.
Skaiciuotinis sitlés stipris per sitilés metalg (STR 2.05.08:2005, 6.11 lentel¢):
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fowga = 05528 = 0,55 20 = 193,6MPa  (3.24.8)

Skaiciuotinis sitlés stipris per sulydymo srities metalg (STR 2.05.08:2005, 6.11 lentelé):

fowza = 045+ f, =0,45-410 = 184,5MPa (3.2.4.9)
Kertines sialés koeficientai, kai siilé Zemuting, gulsCioji, stacioji ir kf = 5mm (STR
2.05.08:2005, 7.30 lentel¢): B, r = 0,9; By, = 1,05.

Tikrinama, ar tinkamai parinkta elektrodingé viela:

fvw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d ‘8_::; (3.2.4.10)

1,05
184,5MPa < 193,6MPa < 184'5W = 215,25MPa

)

Salyga tenkinama. Parinkta tinkama elektrodin¢ viela.
Virintinés (lydynés) siiiles skaiciuojamasis ilgis:
Lyerr = 2(c; + by) — 10 = 398 mm (3.2.4.11)
Patikrinama ar uztenka suvirintinés siiilés ilgio veikiant iSilginei bei skersinei jégoms:
Per sitilés metalg (1 pjuvis):

T _ Ny _ 43397103
Wl = BurkffowraYe  09:0,005193,61

=498mm > L.,y (3.24.12)

Per sitilés metalg (2 pjuvis):

v _ A 43397108
Well = BurksfowzaVe  1,050,005184,51

= 448mm > L, orr  (3.24.13)

Salygos netenkinamos. Suvirintinés siiilés ilgio nepakanka, didiname kertinés siiilés statinj iki
1,2t=1,2-6,3="7,56, kur t- ploniausiojo elemento sienelés storis.

Priimamas kertings sitlés statinis k; = 7 mm tikrinamas sialés ilgis pagal 3.2.4.12 ir 3.2.4.13
formules:

Per sitilés metalg (1 pjuvis):

Zl __ 49Tt
weff = 09.0,007-193,6-1 > WS tweff

Per sitilés metalg (2 pjuvis):

S by = 43397-10°
welf = 1,050,007 18451 S welf

Salygos tenkinamos. Suvirintings sitilés ilgio pakanka.

Tikrinamas suvirintinés jungties atsparis, pagal salyga:

0,75+0,01-b—0
to

U B i Sty Ve fowra (3.2.4.14)
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0,14
0,75+ 0,01 "0.01

0,9-0,007-0,356

Salyga tenkinama suvirintinés sitilés atsparis pakankamas.

433,97 -1073 -

=172,2<1-193,6 = 193,6

2. Atramings briaunos projektavimas
2.1. Atraminés briaunos storio parinkimas:

Atraminiam mazgui tenkanti apkrova: Ngg; = 393,79kN;
Plieno skaiCiuojamasis glemzimo stiprumas: yy = 1,1; f, 4 = f—“ = 372,7MPa;
M

Skaic¢iuojamasis atraminés briaunos plotas:

__ Ngg _ 39379103
PL™ foave 372710

A

= 105,66mm? = 10,566cm?; (3.2.4.15)

SkaiCiuojamasis briaunos plotis: by = 280mm; Tada ploksteles storis:

M __ 1057

2= = 378mm (3.2.4.16)

th=

Pagal konstrukcinius reikalavimus, atraminés briaunos storis priimamas t, = 20mm
Skaic¢iuojama atraminés briaunos iskysa:

1,5-t, =1,5-20 = 30mm. (3.2.4.17)

2.2. Atraminés briaunos virintiniy sidiliy tikrinimas:

Virintinés (lydynés) siiilés skaiiuojamasis ilgis:

lyefr =4 by —10 =4-140 — 10 = 550mm (3.2.4.18)
Parenkamas kertinés sitllés statinis k; = 5mm, nes maZiausias kertinés sitlés statinis ks i =
5mm, kai plonesniojo i§ elementy storis t = 6,3mm, kf,max <12t=1,2-6,3 =756mm.
Tikrinamas salyginis kirpimas (STR 2.05.08:2005, 152 p.):
Per sitilés metalg (1 pjuvis):

Ngq _ 393,79-103
Bws ks fowraYe  0,90,005193,6:1

Z lw,eff = =452 mm < lw,eff (32419)

Per sitilés metalg (2 pjuvis):

NEggq _ 393,79-103
Bwzkffowzda¥Ve  1,05:0,005184,51

Llwerr = = 406,5mm < L, orr (3.2.4.20)

Salygos tenkinamos. Suvirintinés sitilés ilgio pakanka.

Konstrukciskai, pagal atraminés briaunos storj priimamas varzty kiekis, reikalingas santvaros
tvirtinimui prie kolonos. Varztai 8.8 kokybes klasés M20 (STR 2.05.08:2005, 8 priedas, 2.1
lentelé).

Varzty kiekis: n = 4 vnt.;

Varzty iSdéstymo apribojimai (STR 2.05.08:2005, 7.31 lentel¢):
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do = 20 + 2 = 22mm —varzto skylés skersmuo (STR 2.05.08:2005, 7 priedo, 3.1 lentele).
e Maziausi atstumai tarp varzty centry: 2,5 - d, = 55mm;
e Maziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto: 1,5 - d, = 33mm;

e Didziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto: 4 - d, = 88mm.

3.2.5 Santvaros mazgo ,,2* projektavimas

1. Tempiamojo santvaros tinklelio spyrio ir apatinés juostos jungties laikomosios

galios tikrinimas.

2
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3.5 pav. Mazgo .2 jungties schema
1.1. Santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, i§pléSimo atspario
tikrinimas.
Kadangi pagal 3.2.4.1 formulg,
Ny 501,47 103
Ao fya 509-10%-250

=0,394<0,5

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

Santvaros juostos iSkySa pagal 3.1.9.2 formul¢: a = 0,02m

Tinklelio elemento ir juostos salycio atkarpos ilgis pagal 3.2.4.3 formulg: ¢; = 0,104m
Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy pagal 3.2.4.4 formule:

0,04
g = T =0,02m
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Kadangi % =22 =0,714<09 irL =222
0

= = 0,192 < 0,25, tai santvaros apatinés juostos,
0,14 1 0,104

veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo atsparis tikrinamas pagal 3.2.4.5 formulg:

<Vc'V1'Vo'fy,d'tg'(C1+g+\/2'b0'a)
B (04+18-2)-a-sin(6,)
1

Ny

0,95-1,2+1,0- 250103 - 0,012 - (0,104 + 0,02 + +/2- 0,14 - 0,02)
0,02

= ). . ol 0
(0,4+1,8 0'104) 0,02 - sin50

443,97 < 503,148kN

443,97 <

Salyga tenkinama. Santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, i§pléSimo atsparis
yra pakankamas.

1.2. Santvaros apatinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas
tempiamojo spyrio prijungimo vietoje.

Kadangi % = 0,714 (0,7147 < 0,85), tai santvaros apatinés juostos sienutés atspario tikrinti
0

nereikia.

1.3. Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje.
Kadangi 6; = 50°, tai koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno
stipr], k = 1, nes pagal 3.2.4.6 formulg:

100
%3 = 15,87 < 2,45-107*- 2502 — 0,2 - 250 + 81,8 = 47,1

Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant sta¢iakampiam skerspjuviui pagal 3.2.4.7
formule: 443,97kN < 480,626kN
Salyga tenkinama. Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra
pakankamas.

1.4. Virintiniy sidliy, jungian¢iy tinklelio elementus prie juosty, atspario
tikrinimas.
Virinti naudojama elektrodiné viela G35, kurios charakteristinis stipris - f,, , = 440MPa;
Plieno S275J0 stipris pagal stiprumo ribg - f,, = 410MPa.
Skaiciuotiniai sitlés stipriai ir elektrodinés vielos patikrinimas pateikti 3.2.4 skyriuje 1.4
punkte.
Virintinés (lydynés) siiilés skaiciuojamasis ilgis pagal 3.2.4.11 formule:

Lyerr = 2(104 + 100) — 10 = 398 mm

Virintinés sitlés statinis ky = 7mm;
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Patikrinama ar uztenka suvirintinés sitlés ilgio veikiant iSilginei bei skersinei jégoms pagal
3.2.4.12 ir 3.2.4.13 formules:

Per sitilés metalg (1 pjuvis):

Z Lyesr = 356mm < I, .;r = 398mm
Per sitilés metalg (2 pjuvis):

Z byerr = 320mm < I, .;r = 398mm

Salygos tenkinamos. Suvirintinés sitilés ilgio pakanka.
Tikrinamas suvirintiné€s jungties atsparis, pagal 3.1.9.14 formule: 172,2MPa < 193,6MPa
Salyga tenkinama suvirintinés sitilés atsparis pakankamas.

2. Gniuzdomojo santvaros tinklelio spyrio ir apatinés juostos jungties laikomosios
galios tikrinimas.

2.1. Santvaros apatinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo
atspario tikrinimas.
Santvaros juostoje veikiancios aSinés jégos jtakos koeficientas bei santvaros juostos iSkySa
priimamos pagal 3.2.5 skyriaus, 1.1 punkta.

Tinklelio elemento ir juostos salycio atkarpos ilgis:

_ hy _ 010
siné, sin500

=0,133m (3.2.5.1)

C2

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy pagal 3.1.10 skyriaus, 1.1 punkta.

. b 0,1 . 0,02
Kadangi 2 = —=10,714 < 0,9 ir g - 222
by 0,14 ¢, 0133

= 0,15 < 0,25, tai santvaros apatinés juostos,
veikiamos gniuzdomojo spyrio, iSpléSimo atsparis tikrinamas:

YeV1¥o'fy,ats (c2+g+y2'bo a)
(0,4+1,8-%)-a-sin(92)

N, < (3.2.5.2)
1,0-1,0-1,0-250 - 10% - 0,01%- (0,133 + 0,02 + vZ- 0,14 - 0,02)

0.02 .
(0,4 +18- m) .0,02 - sin50°

328,66 < 562,644kN

328,66 <

Salyga tenkinama. Santvaros apatinés juostos, veikiamos gniuZdomojo spyrio, iSpléSimo
atsparis yra pakankamas.

2.2. Santvaros apatinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas
gniuzdomojo spyrio prijungimo vietoje.

Kadangi % = 0,714 (0,714 < 0,85), tai santvaros apatinés juostos sienutés atspario tikrinti
0

nereikia.
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2.3. Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje.
Kadangi 6, = 50°, tai koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno

stiprj, k = 1, nes

h _
t—zz <245-107* -fyzd -02-f,q+818 (3.2.5.3)
100
5 = 12,5 < 2,45-107*-250% — 0,2 - 250 + 81,8 = 47,1
Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant sta¢iakampiam skerspjiviui:
YeVikfyadz 2 1
< et rJyare 2,
328 66 1,0-1,0-1,0-250-10%-28,8-107* 2 " 1 — 609.137kN
oS 140,013 2242 ) I ) A
’ 0,01 100

Salyga tenkinama. Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra
pakankamas.

2.4. Virintiniy sidliy, jungian¢iy tinklelio elementus prie juosty, atspario
tikrinimas.
Virinti naudojama elektrodiné viela G35, kurios charakteristinis stipris - f,, , = 440MPa;
Plieno S275J0 stipris pagal stiprumo ribg - f,, = 410MPa.
Skaiciuotiniai sitlés stipriai ir elektrodinés vielos patikrinimas pateikti 3.1.9 skyriuje 1.4
punkte.
Virintinés (lydynés) sitilés skaic¢iuojamasis ilgis pagal 3.2.4.11 formule:

Lyerr =2(133 +100) — 10 = 456 mm

Virintings sitilés statinis k; = S5mm;
Patikrinama ar uztenka suvirintinés siiilés ilgio veikiant iSilginei bei skersinei jégoms:
Per sitilés metalg (1 pjuvis):

Ny 32866103
Bwf'kf'fvw,f,d'yc 0,9-0,005-193,6-1

Per sitilés metalg (2 pjuvis):

N, _ 328,66:10%
Bwz' kg fvw,zd Ve 1,05-0,005-184,5°1

Salygos tenkinamos. Suvirintings sitilés ilgio pakanka.
Tikrinamas suvirintinés jungties atsparis, pagal salyga:

0,75+0,01-b—0
to

2 Gk Sty Ve Jowra (3.2.5.7)
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0,14
0,75+ 0,01 "0.01

0,9-0,005-0,377

Salyga tenkinama suvirintinés sitilés atsparis pakankamas.

328,66-1073 -

= 172,42MPa < 193,6MPa

3.2.6 Santvaros mazgo ,,3° projektavimas

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

16016010

710,37kN N g 288,29kN

ez11

140

3.6 pav. Mazgo ,,3“ jungties schema

1.1. Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo
atspario tikrinimas.
Kadangi pagal 3.2.4.1 formule,

Ny  28829-10°
Ao~ fya 50,9-10%-250

=0,227<0,5

tai santvaros juostoje veikiancios asinés jégos itakos koeficientas yp = 1.

Santvaros juostos iSkysSa pagal 3.2.4.2 formule:
bo - b1 _ 0,14 - 0,1

= = 2
a > > 0,02m
Tinklelio elemento ir juostos salycio atkarpos ilgis pagal 3.2.4.3 formulg:
hy 0,1
c, = =0,133m

1™ sing, ~ sin500
Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy pagal 3.2.4.4 formule:

0,02
g = > =0,01m
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Kadangi 2> = 2= = 0,71 < 0,9 irZ = 22~
0

= = 0,123 < 0,25, tai santvaros virSutinés juostos,
0,14 c; 0,133

veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas pagal 3.2.5.3 formule:

1-1,2-1-250-10%-0,01%- (0,133 + 0,01 + v/2-0,14-0,02)

0,01 .
(0,4 +18- m) .0,02 - sin50°

328,66kN < 808,74kN

328,66 <

Salyga tenkinama. Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo
atsparis yra pakankamas.
1.2. Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas
gniuzdomojo spyrio prijungimo vietoje.
by

Kadangi o= 0,71 (0,71 < 0,85), tai santvaros virSutinés juostos sienutés atspario tikrinti
0

nereikia.
1.3. Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje.
Kadangi 6; = 50°, tai koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno

stiprj, k = 1, nes pagal 3.2.4.6 formulg:

100

5 = 12,5 < 2,45-107*-250% — 0,2 - 250 + 81,8 = 47,1
Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant staciakampiam skerspjtiviui pagal; 3.2.5.5
formulg:

328 66kN 1-1-1-250-103-28,8-107* 2 " 1 — €09 14kN
o= 140,013 242 3\
’ 0,01 100
Salyga tenkinama. Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra
pakankamas.
1.4. Virintiniy situliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario

tikrinimas.

Virinti naudojama elektrodiné viela G35, kurios charakteristinis stipris - f,,, ,, = 440MPa;
Plieno S275J0 stipris pagal stiprumo ribg - f,, = 410MPa.
Skaiciuotiniai sitlés stipriai ir elektrodinés vielos patikrinimas pateikti 3.2.4 skyriuje 1.4
punkte.
Virintinés (lydynés) siiilés skaiciuojamasis ilgis pagal 3.2.4.11 formule:

Lyerr = 2(133 +100) — 10 = 456 mm
Virintinés sitlés statinis ky = Smm;

Patikrinama ar uztenka suvirintinés siilés ilgio veikiant iSilginei bei skersinei jégoms:
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Per sitilés metalg (1 pjuvis) pagal 3.2.5.6 formule:

328,66 - 103
Z lw,eff = 0‘9 ; 0'005 - 193,6 1 =377mm < lw,eff = 456mm

Per sitilés metala (2 pjuvis) pagal 3.2.5.7 formule:

328,66 - 103
Z lw,eff = 1‘05 ; 0'005 - 184,5 1 = 339mm < lw,eff = 456mm

Salygos tenkinamos. Suvirintinés sitilés ilgio pakanka.

Tikrinamas suvirintinés jungties atsparis, pagal 3.2.5.8 formulg:

0,14
0,75+ 0,01 "0.01

328,66 1073 -
0,9-0,005-0,377

= 172,42MPa < 193,6MPa

Salyga tenkinama suvirintinés sitilés atsparis pakankamas.

2. Tempiamojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties
laikomosios galios tikrinimas.

2.1. Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo
atspario tikrinimas.
Kadangi, pagal 3.2.4.1 formulg,

No  710,37-10°
Ao~ fya 50,9-10%-250

=0,559<0,5

tai santvaros juostoje veikiancios asinés jégos itakos koeficientas gaunamas pagal formule:

_gso Mo g5 71037107 oo
Yo e T fe " 509-102-250
Santvaros juostos i8kySa, pagal 3.2.4.2 formule:
0,14-0,1
a=———=0,02m
2
Tinklelio elemento ir juostos salycio atkarpos ilgis, pagal 3.2.4.3 formule:
= 2% _ 0106
2= im0~ 0™
Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy pagal 3.2.4.4 formule:
0,02
g=——"=0,01m
2
Kadangi by _ 01 _ 0,714 <09 ir s 00 _ 0,094 < 0,25, tai santvaros virSutinés
by 0,14 c; 0,106

juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iSplésimo atsparis tikrinamas pagal 3.2.4.5 formulg:

0,95-1,2+1-250-103-0,012 - (0,106 + 0,01 + v/2- 0,14 - 0,02)

002\ ~ > . -
(0,4+1,8-m) 0,02 - sin50

321,95 <

= 487,168kN
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Salyga tenkinama. Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo
atsparis yra pakankamas.

2.2. Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas
tempiamojo spyrio prijungimo vietoje.

. b ) e ) . T
Kadangi b—z = 0,714 (0,714 < 0,85), tai santvaros vir§utinés juostos sienutés atspario tikrinti
0

nereikia.

2.3. Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje.
Kadangi 6; = 50°, tai koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno
stipr], k = 1, nes pagal 3.2.4.6 formulg

100
6,3

Tinklelio elemento atspario tikrinimo saglyga esant sta¢iakampiam skerspjuviui pagal 3.2.4.7

=159 <2,45-107*-250% —0,2-250 + 81,8 = 47,1

formulg:

095-1,2-1-250-10°-20,7-10™* 2 [ L1
0,14 '3’ 100
14+ 0,013 m 1+ 80

Salyga tenkinama. Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra

321,95 < = 480,626kN

pakankamas.

2.4. Virintiniy sidliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario
tikrinimas.
Virinti naudojama elektrodiné viela G35, kurios charakteristinis stipris - f,,, ,, = 440MPa;
Plieno S275J0 stipris pagal stiprumo ribg - f,, = 410MPa.
Skaiciuotiniai sitlés stipriai ir elektrodinés vielos patikrinimas pateikti 3.2.4 skyriuje 1.4
punkte.
Virintinés (lydynés) siiilés skaiciuojamasis ilgis pagal 3.2.4.11 formule:

Lyerr = 2(106 + 100) — 10 = 402mm

Patikrinama ar uztenka suvirintinés siilés ilgio veikiant iSilginei bei skersinei jégoms:

Per sitilés metalg (1 pjuvis), pagal 3.2.4.12 formulg:

321,95-103
Z lw,eff = 0‘9 ; 0'005 - 193,6 1 = 370mm < lw,eff = 402mm

Per sitilés metala (2 pjuvis), pagal 3.1.9.13 formulg:

D lery = S2L9510° _ omm <1,y = 402
welff = 105-0,005-184,5-1 oot S tweps T AHUATIR

Salygos tenkinamos. Suvirintinés sitilés ilgio pakanka.
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Tikrinamas suvirintinés jungties atsparis, pagal 3.2.4.14 formule:

0,14
0,75+ 0,01 "0.01

0,9-0,005-0,402

Salyga tenkinama suvirintinés sitilés atsparis pakankamas.

321,95-1073- = 158,39MPa < 1-193,6 = 193,6MPa

3.3 Gelzbetoninés kolonos projektavimas

3.3.1 Gelzbetoniné kolona aSyse E-4

Ed A )
» 52
= o1
: : o /A
© .
T T T A /
[ - S
3 A
=
. EN _/Z/.ACC/_Z

| T
— — ﬁ» %

S b

3.9 pav. Ekscentriskai gniuzdomos kolonos skai¢iuojamoji schema
Kolona projektuojama i§ C20/25 klasés sunkiojo betono, kurio f,., = 20MPa;
fetk0,05 = LSMPa; E,, = 30GPa;. Armavimui naudojama S400 ir S240 klasés, rumbuota
armatiira. Kolonos ilgis imamas tarp kolonos atramy. Kolona armuojama simetriskai iSdéstoma
armatiira, kurios skerspjiivio plotai Ag; = Ag,. Kolong veikiancios jrazos: Ng; = 744,89kN;
Mgg = 9,99kNm
GelZbetoninés kolonos matmenys priimami tokie, kad nesikeisty architekttrinéje
dalyje uzsiduoti pastato gabaritai, t.y: b = 0,3m; h = 0,3m; [ = 4,055m.
Kolonos skai¢iuojamasis ilgis:
lp =080 =0,8-4,055= 3,244m (3.3.1.1)
Betono apspaudimo stipris:
fep = 0,8fcx = 0,8-20 = 16MPa (3.3.1.2)
Skaiciuotiniai betono stipriai saugos ribiniams biiviams, kai a = 0,9, nes f., = 20MPa <
50MPa; a.. = 1,0; a,s = 1,0; ., = 1,5:
foa = @ g - % =09-1,0- f—‘; = 12MPa (3.3.1.3)

fera = - e TH095 = 091,022 = 09MPa  (33.14)

51



3.3.2 Gelzbetoninés kolonos E-4 armavimas

Apsauginis betono sluoksnis: a; = a, = 40mm;
Kolonos iSilgin¢ armatiira S400 klasés, kurios mechaniniy savybiy rodikliai: f,, = 400MPa;
fya = 365MPa; Es;, = 200GPa.

Pagal turimus duomenis parenkamas armatiiros skerspjiivio plotas:

Mgas = Mgq + Ngg =2 = 9,99 + 744,89 2 = 81,95kNm  (3.3.2.1)
Naudingasis aukstis:
d =h—a, =300 — 40 = 260mm (3.3.2.2)

¢; = 1,8 — koeficientas, jvertinantis ilgalaikiy poveikiy jtaka elemento jlinkiui ribiniame
buvyje, @imax =1+ =1+1=2;=1; ¢, = 1,8 < @ max = 2; salyga tenkinama.
Apskaiciuojamas iSilginés armatiiros ekscentricitetas:

_ Mgg 99910

0= Npy ~ 7aggoror - LS (3.3.2.3)
b 300

€a =35 = 3¢ — 10mm; (3.3.2.4)

eo = 13mm > e, = 10mm; (3.3.2.5)

Tolimesniuose skai¢iavimuose naudosime: e, = 13mm.

Apskaiciuojamas isilginés jégos ekscentricitetas:

8o =2 == =0,043; (3.3.2.6)
Semin = 0,5 = 0,01+ 2= 0,01+ foq, (33.2.7)

Somin = 0,5 — 0,01 % —~0,01-12 = 0,272;

0, = 0,043 < 8, min = 0,272 (3.3.2.8)
Tolimesniuose skai¢iavimuose naudosime: 8¢ 1in = 0,272.

Santykis tarp betono tamprumo modulio ir armatiiros tamprumo modulio:

. 3
a, = 2m = 2019 _ ¢ 667, (3.3.2.9)

€ Ecm 30-103
Armatiiros skerspjiivio inercijos momentas apie centring ekvivalentinio skerspjiivio asj,
lygiagrecig su neutraligja asimi:

d—a, 260-40

li=p-b-d(Z )2=0,01-300-260(

2
)" =0,086- 10°mm?*; (3.3.2.10)
Cia: p; = 0,01, priimamas pirmam priartéjimui;

Kolonos skerspjuvio inercijos momentas apie centring asj:

b-h?®  300-3003
IC —_— —
12 12

= 0,675 - 109mm* (3.3.2.11)
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Kritiné asiné jéga apskaiciuojama pagal formule:

Ncrit — 6,4 Ecm [I_C< 0,11 + 0‘1) +a, - Is] (3.3'2.12)

lg ©1\0,1+68¢ min

N 6,4+30-103 0,675-109( 0,11
it T 32442 1,8 0,1+ 0,272

+ 0,1) + 6,667 - 0,086 - 10‘Sl = 2718kN

Tada, apskai¢iuojamas koeficientas 7

1 1
n= Ngqd — 5 74489 — 1,378; (33213)
1_m 1=%718
Apskaiciuojamas ekscentricitetas e,:
e, =€y 1+ d‘z“z = 131,378 + = = 148mm; (3.3.2.14)
Apskaic¢iuojamos a reikSmés:
Ngqg _ 744,89-103

a, = = 0,735; (3.3.2.15)

" fearbd ~ 13-300-260

__ Nggee _ 74489103148 )
Um = 7 = 133002607 0,418; (3.3.2.16)
Apskaiciuojamas ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis:
kai @ = 0,85 (sunkiajam betonui) — koeficientas jvertinantis betono riisj;

w=a—0008-f,; =085—0008-12 = 0,754 (3.3.2.17)

w
R 33.2.18
fllm 1+a'5,lll.1n (1_10.;) ( )

Cia: O s1im —fyd ,— armatiros jtempiai, MPa, atsiZvelgiant j armattiros takumo riba.

O4jim=200 MPa — gniuZdomosios zonos armatiiros ribiniai jtempiai. Kai konstrukcijos

gaminamos i$ sunkiojo betono.

0,754

$lim =
365 . 0,754
l+550 1 ——11)

= 0,613

Kadangi a,, = 0,462 < &;;;, = 0,613, tai armatiiros plotus A;; = Ay, apskaiciuojame pagal

formulg:
Ay = A, = fearb-d am—an(la—ZO,San) (3.3.2.19)
fyd 1_7
2 y 12-300-260 0,418 —0,735(1—0,5-0,735) 147 mm?
s1 — As2 = ) = - mm
365 A0
260

Neigiamas armattros skerspjiivio plotas parodo, kad armatiiros gelzbetoninei kolonai i§vis
nereikia. Taciau pagal konstrukcinius reikalavimus reikia priimti minimaly armatiiros kiekj.

Armatiira pagal konstrukcinius reikalavimus: 2016, A4 = 4,02cm?
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3.3.3 Gelzbetoninés kolonos E-4 laikomosios galios tikrinimas

Perskaiciuojami kolonos parametrai, pagal parinkta iSilging armatiira:
Armatiiros skerspjiivio inercijos momentas apie centring ekvivalentinio skerspjiivio asj,
lygiagrecia su neutraligja aSimi:

260—-40
2

d—a,

2 2
I = (A + A) - (F2) = (402 + 402) - (2222) = 0,088 - 10°mm*;  (3.3.3.1)

D¢l minimalaus armatiros skerspjuvio inercijos momento apie centring ekvivalentinio
skerspjivio asj, lygiagre¢ia su neutraligja asimi pokycio, kritiné asiné jéga imama i$ 3.3.2.12
formulés; koeficientas # 1§ 3.3.2.13 formulés, ekscentricitetas e, i§ 3.3.2.14 formulés.

Apskaic¢iuojamas gniuzdomosios zonos aukstis:

Ngq 744,89
x = =
eff = f.ab ~ 12:300

= 207mm. (3.3.3.2)

Kadangi x.rr = 207mm > &y, - d = 0,613 - 260 = 159mm, tai priimama, kad Xx.rr =
&iim * d = 159mm ir skerspjiivio laikomoji galia tikrinama pagal salyga:
fea b xepr(d —0,5%057) + fya - As2(d — az) > Nigg - €g; (3.3.3.3)
12 -300-159(300 — 0,5-159) + 365 -402(300 — 40) = 164,364kNm,;
164,364kNm > 744,89 - 148 = 110,244kNm

Salyga tenkinama. Skerspjiivio laikomoji galia pakankama.
3.3.4 Skersinés armaturos parinkimas

Skersin¢ armattira parenkama pagal konstrukcinius reikalavimus. Skersinés armattiros klasé -
S240, armatiiros skersmuo - @6, A = 0,283cm? — atitinkamas skerspjiivio ploto.
Maksimalus reglamentuojamas atstumas tarp skersiniy armatiiros strypy:

s =20d =20-16 = 320mm; (3.34.1)
¢ia: d — i8ilginés armattiros skersmuo, d = 16mm
Kadangi maksimalus Zingsnis tarp skersinés armatiiros strypy 320 mm, tai Zingsnis priimamas

kas 300 mm.
3.3.5 Gelzbetoninés kolonos E-4 liaunio patikrinimas

Apskaiciuojamas inercijos momentas:

[ = b-h® _ 300-300%
12

= 67500cm* = 0,001m*; (3.3.5.1)

Apskaic¢iuojamas inercijos spindulys:
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i= \F = /w = 0,105m; (3.3.5.2)
A 0,09

¢ia: 4 — kolonos skerspjiivio plotas A = 90000mm?2.

Atitinkamas kolonos liaunis:

1=2= % = 30,9; (3.3.5.3)

A=30,9 > Ay = 14 (3.3.5.4)

Salyga tenkinama. Kolonos liaunumas - pakankamas.
3.3.6 Gelzbetoniné kolona aSyse C-4

Kolona projektuojama tokia pati kaip 3.3.1 skyriuje. Kolong veikiancios jrazos:

NEd = 520,07kN, MEd = 54,19kNm
3.3.7 Gelzbetoninés kolonos C-4 armavimas

Pagal 3.3.1 ir 3.3.2 skyriaus duomenis parenkamas armatiiros skerspjtvio plotas pagal 3.3.2.1

formulg:

260—40
2

Mgqs = 54,19 + 520,07 = 57,26kNm;

Naudingasis aukstis, kaip 3.3.2 skyriuje: d = 360mm;
¢; = 1,8 — koeficientas, jvertinantis ilgalaikiy poveikiy jtaka elemento jlinkiui ribiniame
bavyje, Oimax =1+ =1+1=2; =1, ¢, = 1,8 < @ max = 2; salyga tenkinama.

Pagal 3.3.2.3, 3.3.2.4 ir 3.3.2.5 formules apskaiciuojamas isilginés armatiiros ekscentricitetas:

__ 54,19-10°

0 = ———— = 104mm;,
520,07-103
300
€a =755 = 10mm;

eo = 104mm > e, = 10mm;
Tolimesniuose skai¢iavimuose naudosime: e, = 104mm.

Apskaiciuojamas isilginés jégos ekscentricitetas, pagal 3.3.2.6 ir 3.3.2.7 formules:

8y = = = 0,347;
300

8emin = 0,5—0,01 % —0,01-12 =0,272;

8o = 0,347 > 8¢ pyin = 0,272

Tolimesniuose skaiCiavimuose naudosime: 6, = 0,347.
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Santykis tarp betono tamprumo modulio ir armatiiros tamprumo modulio pagal 3.3.2.9 formule:
a, = 6,667,
Armatiiros skerspjiivio inercijos momentas apie centring ekvivalentinio skerspjiivio asj,
lygiagreéia su neutraligja a$imi, pagal 3.3.2.10 formulg: I = 0,086 - 10°mm?*;
Kolonos skerspjuvio inercijos momentas apie centring asj, pagal 3.3.2.11 formuleg:

I, = 0,675 10°mm?*;
Kritiné asiné jéga pagal 3.3.2.12 formule: N.,;; = 2718kN;;

Tada, pagal 3.3.2.13 formulg apskaiciuojamas koeficientas #:

"= _sa007 - E
2718
Pagal 3.3.2.14 formulg, apskai¢iuojamas ekscentricitetas e,:
e. =104 -1,24 + 3002—_40 = 259mm;
Pagal 3.3.2.15 ir 3.3.2.16 formules, apskai¢iuojamos a reikSmés:
520,07 - 103
M = 13300260~ 01
520,07 - 103 - 259

D= 133002602~ O~1b

Santykinis gniuzdomosios zonos aukstis, pagal 3.3.2.18 formule: &;;;,,, = 0,613
Kadangi a,, = 0,513 < &;;, = 0,613, tai armatiiros plotus As; = Ay, apskaiCiuojame pagal
3.3.2.19 formuleg:

2 2 12-300-260 0,511 -0,513(1-0,5-0,513)
s1 = ds2 = '
365 A0
260

Armatiira pagal konstrukcinius reikalavimus: 2016, 4 = 4,02cm? > 3,93cm?

= 393mm?

3.3.8 Gelzbetoninés kolonos C-4 laikomosios galios tikrinimas

Perskaiciuojami kolonos parametrai, pagal parinkta iSilgine armatiira:

Armatiiros skerspjiivio inercijos momentas apie centring ekvivalentinio skerspjiivio a$j,
lygiagre¢ia su neutraligja asimi pagal 3.3.3.1 formule: I, = 0,088 - 10mm*;

D¢l minimalaus armattros skerspjivio inercijos momento apie centring ekvivalentinio
skerspjuivio asj, lygiagrecia su neutraligja as§imi pokycio, kritiné asin¢ jéga imama 1§ 3.3.2.12
formulés; koeficientas # i§ 3.3.2.13 formulés, ekscentricitetas e, i$ 3.3.2.14 formulés.

Apskaiciuojamas gniuzdomosios zonos aukstis, pagal 3.3.3.2 formule:
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_ 520,07
Xefr = 12300
Kadangi x.rf = 144mm < &, - d = 0,613 - 260 = 159mm, tai skerspjivio laikomoji galia

= 144mm.

tikrinama pagal 3.3.3.3 salyga:
12-300-159(300 — 0,5-159) + 365 -402(300 — 40) = 164,364kNm;
164,364kNm > 520,07 - 259 = 134,698kNm

Salyga tenkinama. Skerspjuvio laikomoji galia pakankama.
3.3.9 Skersinés armaturos parinkimas

Skersin¢ armattira parenkama pagal konstrukcinius reikalavimus, identiSkai, kaip 3.3.4

skyriuje.
3.3.10 Gelzbetoninés kolonos C-4 liaunio patikrinimas
Gelzbetoninés kolonos liaunumas patikrintas 3.3.5 skyriuje.

3.4 Surenkamos rémo sijos projektavimas

3.4.1 Rémo sija RS-1

GelZzbetoninés rémo sijos skerspjiivio matmenys priimami tokie, kad nesikeisty
architektiirinéje dalyje uzsiduoti pastato gabaritai, t.y: b = 0,3m; [ = 7,5m.

Apytiksliai nustatomas rémo sijos aukstis, pagal reikalavimus 1/15-1/141:

h==-1=2-75=05m; (3.4.1.1)
15 15

Apytiksliai nustatomas rémo sijos gembés plotis, pagal reikalavimus:
bf =b+ by =0,3+ 0,15 = 0,45m; (3.4.1.2)
Priimamas rémo sijos gembes aukstis, t.y: hy = 0,15m;

1751 L1250 sk L1250, 11
| 71 7 71

0u=5.2kN| Q=5 2kN 0u=5,2kN| Q=5 2kN Qyq=45, 14KN/m
k\\ //m,sly;,,,

Mmax=3L7,58kNm
7500

3.10 pav. Rémo sijos RS-1 skai¢iuojamoji schema
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3.4.2 Rémo sijos RS-1 normaliniy pjiiviy stiprumo skai¢iavimas

Maksimalios iraZos veikiancios projektuojama sija: My,q, = 347,58kNm; Q0 = 183,65kN
Rémo sija projektuojama i§ C30/37 klasés sunkiojo betono, kietinamo Sutinimo bidu.

Projektuojamo pastato patalpy santykiné drégmé priimama — 50%.
foa = g - % =09-1,0->2 = 18MPa (3.4.2.1)

Sijos armavimui naudojama S400 (f,; = 365MPa) armatiira.

Reikiamas iSilginés armattiros skerspjiivio plotas apskai¢iuojamas nuosekliai:
d=h—a=05-0,06=044m (3.4.2.2)

Gniuzdomos zonos aukstis:

_ Mpmax _ 347581073
Heas = 70 2 = Te030442

= 0,332 (3.4.2.3)

Apskaiciuojamas ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis:

w=a—0008-f,; =085—0008-18 = 0,706 (3.4.2.4)

w

§lim =~ o (3.4.2.5)
im 1+—Us;,llim(1_ﬁ)
= 0,706 = 0,560
Stim = 143650706, "7
500 1 711
E=1-1-2 pggs=1-+vT—=2-0,332 = 0,420 < &, = 0,560 (3.4.2.6)
x=¢&-d=0420-0,44 =0,185 (3.4.2.7)

Reikiamas armattros plotas A, apskaiciuojamas pagal formulg:

A = feaxd _ 18018503
ST fya 365

Parenkama armatiira: 5028, A = 30,79cm? > 27,37cm?

= 27,37cm? (3.4.2.8)

3.4.3 Rémo sijos RS-1 jstrizyju pjiiviy stiprumo skaic¢iavimas

Skersiné armatiira apskaiciuojama pagal formules:
B =@y forab-d*=2-1,2-10°-0,3-0,44% = 139,392kNm (3.4.3.1)
Cia: sunkiojo ir smulkiagriidzio betono skaiéiuotinis stipris:

)

fctd =l fctk,0,0S/Vc =09-1,0- 15

)

= 1,2MPa

Tuomet:

Qb = Qsw =§ (3.43.2)
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B
Q== (3.4.3.3)

B
2= (3.4.3.4)

c=2E =ZB9% _ 1 5om>2-d=2-044=0,88m (3.4.3.5)

" Omax 183,65

Skersinés armatiiros pagal skaiCiavimus nereikia, todél pagal iSilginés armatiiros skersmenj
P28mm parenkamas skersinés armatiiros skersmuo ne mazesnis kaip: A /3 = 28/3 =
9,33mm, artimiausia asortimentiné armatira: @10mm.

Pagal konstrukcinius reikalavimus, skersinés armatiiros zingsniai:
s<h/3=05/3=0,166m;s = 0,20m; % krastinio tarpatramio ilgiu nuo krastinés atramos.
s<h-3/4=05-3/4=0,375m; s = 0,40m; tarpatramio vidurinéje dalyje.

Toliau tikrinamas gniuzdomos zonos juostos stiprumas tarp dviejy jstrizy plySiy pagal

didziausig skersing jéga:

Qmax <03- Pw1 " Pb1 Vb2 'fcd b-d (3-4-3-6)
Ny dsw _ 2:7,85107°
wE T T T osod 0,0013 (3.4.3.7)
Es  20-10%
ag = E; = 3210° = 6,25 (3.4.3.8)
Ow1=1+5a,-u,=1+5-6,25-0,0013 = 1,041 (3.4.3.9)
0p1 =1—-001yp," foq=1-0,01-09-18 =0,838 (3.4.3.10)

Qmax = 183,65kN < 0,3-1,041-0,838-0,9-18-0,3-0,44 - 103 = 559,64kN
Stiprumo salyga tenkinama.

_ @p3¥bz-fetab _ 0,45:0,9:1,2-0,3-103

Qsw 5 > =72,9kN/m (3.4.3.11)

_ Ys2fyamwAsw _ 0,93652:0,0785:10% _ 257,873kN /m (3.4.3.12)

N 0,2

72,9kN/m < 257,873kN /m

Asw

Salyga taip pat tenkinama.
3.4.4 Rémo sijos RS-1 lentynos skai¢iavimas

Tempiama rémo sijos lentynos armatiira apskai¢iuojama kaip lenkiamo elemento.

Plokstés atraminé reakcija nuo skai¢iuojamyjy apkrovy:

10-0,25
2

C = pl' 2% = 10,66 — 51,968kN (34.4.1)

Atstumas nuo sijos krasto iki plokstés atrémimo j lentyng vidurio:

a = 0,025 + 2= = 0,0875m (3.4.4.2)
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Lenkimo momentas tenkantis 1m lentynos:

M =Q-a=51968-0,0875 = 4,547kN /m (3.4.4.3)
Lentynos darbo zonos aukstis:

d = (hf — 100) — 25 = 200 — 100 — 25 = 75mm (3.4.4.49)
Pagal 3.4.2.3 formule:

 4,547-107°
Heds = 18.10-00752

Apskaic¢iuojamas ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis pagal 3.4.2.4 formule:

w =a—0,008"f,; = 0,85 — 0,008 - 18 = 0,706

= 0,045

Tuomet, pagal 3.4.2.5 ir 3.4.2.6 formules apskaic¢iuojami:

B 0,706 — 0956
$tim = ;365 . 0706, "
500 1 11

§=1—-./1-2-0,045 = 0,046 < &;,, = 0,956

Reikiamas armattiros plotas A, apskaiciuojamas pagal formulg:

4, = §feabd _ 0046:181,00,075 _ 1,7¢m? (3.4.4.5)
fyd 365

Parenkama armatiira: 507, 4 = 1,92 > 1,7cm?
Patikrinamas jstrizojo pjuvio stiprumas:
Q=<06"Vp feta'b-d (3.4.4.6)
51,968kN < 0,6-0,9-1,2-1-0,075-10° = 52,6kN
Salyga tenkinama, jstrizojo pjiivio stiprumas pakankamas, skersinés armattiros nereikia. Taciau
dél patogesnio sijos armatiiros tinklo konstravimo, priimame, kad skersing ir iSilginé armatiira

lentynoje tokia pat kaip ir skersiné armattira parinkta 3.4.3 skyriuje, t.y. @10mm.

3.5 Surenkamos perdangos projektavimas

3.5.1 Gelzbetoninés nepertraukiamo formavimo kiaurymétosios

perdangos plokStés PP-1 projektavimas

Visuomeninés - mokslo paskirties pastato surenkamos gelZbetoninés
kiaurymeétosios plokstés projektuojamos taikant nepertraukiamo formavimo gamybos biidg.
Perdangos ploksté projektuojama i§ C35/45 klasés sunkiojo betono, armuojama tik i$ anksto
itemptaja lynine armatiira— Y1770C. Armatiira jtempiama mechaniniu biidu j atsparas. Betono

stipris apspaudimo metu: f.,, = 0,8 - f¢. Gaminiai kietinami juos Sutinant (At = 65°C).
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Gelzbetoninés perdangos plokstés skerspjiivio matmenys priimami tokie, kad nesikeisty
architektiirinéje dalyje uzsiduoti pastato gabaritai, t.y: nominalusis plotis b,, = 1,20m; aukstis
h =0,30m.

Skaiciuotiniai betono stipriai saugos ribiniams btiviams:

fo =@ g - % =09-1,0-2 = 21,0MPa (3.5.1.1)

c )

feea = - e - L2258 = 0,9-1,0-22 = 1,32MPa (3.5.1.2)

Skaiciuotiniai betono stipriai tinkamumo ribiniams biviams:

foa = o fy—" =09-1,0 > = 21,0MPa (3.5.1.3)

feea = - e - 12252 = 0,9-1,0-22 = 1,32MPa (3.5.1.4)

Lyninés armattiros charakteristinis tempiamasis stipris: f,, = 1770 MPa; charakteristinis
stipris pagal salyging takumo ribg: f,q = fpo1x = 1250 MPa; skaiCiuotinis stipris: fy, =
fpo,1k = 1520 MPa; armaturos tamprumo modulis: Eg, = 205 - 103 MPa; armatiiros lyny

skersmuo: @ = 12,5mm; vieno lyno skerspjiivio plotas: A = 0,93 - 10~ *mm?.

5l lis R51 gl
L b=9¢11 R

/
""*~\71_1” Rygéls RS-1 Perdangos plokité /

(o) (e)

3.11 pav. Perdangos plokstés atrémimas j rygélius RS-1

h=31

a1l

Atstumas tarp kolony aciy: L = [, = 10,0m. Abu plokstés galai remiami ant rémo sijy RS-1.
Plokstés efektyvusis tarpatramis: l,r = 9,55m.

3.5.2 Apkrovy skaiciavimas ir deriniai

3.3 lentelé. Plokste veikiancios apkrovos.

. . . 2
Eil o N Charakteristiné apkrova, Skai¢iuotiné poveikio reikSme, kN/m
Perdangos elementai ir jy storiai 2 Tinkamumo ribiniams|  Saugos ribiniams
NR. kN/m . .
biiviams biiviams

1|PVC grindy danga 4mm 0,150 0,150 0,203
2| Armuotas iSlyginamasis sluoksnis 40mm 0,800 0,800 1,080
3|Polictilemo plévelé 1sl. 1mm 0,002 0,002 0,003
4|Perdangos ploksté 300mm 4,464 4,464 6,026
Suminés apkrovos 5,416 5,416 7,312
Naudojimo apkrova 2,000 2,000 2,700
Pertvary svoris 1,000 1,000 1,350
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Charakteristings ir skai¢iuotinés apkrovy reikSmés, kai ploksteés storis b,, = 1,2m:
Plokstés savojo svorio: g4s = 4,464 - 1,2 = 5,357kN /m;
Nuolatines apkrovos: g4z = 5,416 - 1,2 = 6,499kN /m;
Naudojimo apkrovos: q; = 31,2 = 3,6kN/m;
Naudojimo apkrovos (tariamai nuolatinés), kai ¥, = 0,6:
Gaic = 0,6-3-1,2 = 2,16kN /m;
Visos apkrovos: p; = 6,499 + 3,6 = 10,099kN /m;
Nuolatinés ir tariamai nuolatinés: Pga = 6,499 + 2,16 = 8,659kN /m.

Plokstés jrazos, sukeltos charakteristiniy ir skaiCiuotiniy poveikiy, tinkamumo ribiniams

buviams:
My = pd'l;ff - 10’09:9'552 = 115,13kNm (3.5.2.1)
Mgga = ”gd'éeff Co 8'659:'552 = 98,72kNm (3.5.2.2)
Mggga = gd”;eff C o 4"‘6“;'552 = 50,89kNm (3.5.2.3)
Viga = D2Ltll = 2959955 _ 41 35kNm (3.5.2.4)

Skaiciuotinés reikSmés saugos ribiniams buiviams:
Nuolatinés apkrovos: g4 = 7,312+ 1,2 = 8,774kN /m;
Visos apkrovos: py; = 11,312 1,2 = 13,574kN /m.
Skaiciuotiniai apkrovy efektai saugos ribiniams biiviams:

DidZiausias lenkimo momentas pagal 3.5.2.1 formulg:

. 2
Mgy = =222 = 154,75kNm;

DidZiausia skersin¢ jéga pagal 3.5.2.4 formule:

_ 13,574:9,55

Vg = = 64,82kN.

3.5.3 Plokstés skerspjuvio matmeny skai¢iavimas

Pagrindiniai kiaurymétosios gelZbetonio plokStés matmenys pavaizduoti Zemiau

esancCiame paveiksle.
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3.12 pav. Perdangos plokstés skerspjtiviai: A) tikrasis; B) skaiCiuotinis saugos ribiniams biiviams; C)
skaiciuotinis tinkamumo ribiniams biiviams.

Plokstés skerspjiivio aukstis:

h =L = 255 = 0,318m; priimamas h = 0,30m (3.5.3.1)

Skerspjtivio darbo aukstis:
d=h—-—a; =03-0,04=0,26m (3.5.3.2)
Ovaliy kiaurymiy plotis: b; = 0,168m
Kiaurymiy apskritiminés dalies spindulys: R = 0,084m
VirSutings lentynos storis: h.rr = 0,04m
Apatinés lentynos storis: herrq = 0,035m
Briauny tarp kiaurymiy plotis: 0,05m
Krastiniy briauny plotis: 0,0535m
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Saugos ribiniy biiviy skai¢iavimas atlickamas pagal (3.12 pav. B schema). Cia gniuzdomos

lentynos  storis  h.pr = 0,04m; aukSCiy santykis % = % =0,133 < 1,0, todél

skaiiavimuose imamas visas lentynos plotis b,sr = 1,147m; tuo tarpu skaiCiuotinis briaunos
plotis by, = b.sf —5-0,168 = 1,147 —5- 0,168 = 0,307m.
Tinkamumo ribiniy baviy skai¢iavimas atlickamas pagal (3.12 pav. C schema). Cia skerspjiivio
parametrai nustatomi redukuojant ovalias kiaurymes ] staCiakampes toliau sekanciomis
formulémis.
Ovalingés kiaurymes plotas:

A =by(hy — b)) + - R? =0,168(0,225 — 0,168) + 3,14 - 0,084? = 0,0317m? (3.5.3.3)

Kiaurymés inercijos momentas apie vertikaligja jos asi:

I =

(h—2R)b,3 n mR* _ (0,225-2-0,084)0,1683 n 3,14-0,084%
12 4 12

= 0,0000615m* (3.5.3.4)

Ekvivalentiskos kiaurymés plotis ir aukstis:

’12 ’1200000615 0,153m (3.53.5)
0,0317

=282 _ 0,207m (3.5.3.6)

he— =
be 0,153

3.5.4 Preliminarus i$ anksto jtemptosios armatiiros skaiiavimas

Skai¢iavimai vykdomi pagal (3.12 pav. B schem3).

ISankstiniai armattiros jtempiai:

op, = 0,75 f,, = 0,75- 1520 = 1140MPa (3.5.4.1)
Mechaninio armatiiros jtempimo atveju, itempiy nuokrypis:
p =0,05-0, =0,05-1140 = 57MPa (3.5.4.2)
Tikrinama salyga:
op +p = 1140 + 57 = 1197MPa < fy; = 1520MPa (3.5.4.3)
Salyga tenkinama.

Armattros jtempimo tikslumo koeficientas:

Ysp =12 Ay =101 (3.5.4.4)
Cia: Aysp = 0,1, kai armatira jtempiama mechaniniu budu.
SkaiCiuojant stiprj, pagal 3.5.4.4 formul¢ imame: y;, = 1 —0,1 = 0,9, tuomet iSankstiniai

armatiiros jtempiai o, = 0,9 - 1140 = 1026 M Pa.
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IS anksto jtemptos armatiiros skerspjuvio plotas skaiiuojamas pagal didziausig lenkimo
momenty: Mg; = 154,75kNm. Laikome, kad neutralioji aSis yra gniuzdomoje lentynoje, todél
koeficientas apskaiciuojamas:

_ Mgz _ 154751073
" feabeppd?  21-1,147-0,262

e = 0,095 (3.5.4.5)

Apskaiciuojamas santykinis gniuzdomos zonos aukstis:

Sorf=1—y1—2 pga=1-y1-2-0,095=0,1 (3.5.4.6)
Kadangi o, = Eeff d=0,1-0,26 =0,026m < heff = 0,04m, tai neutralioji aSis yra
lentynoje.
Apskaiciuojamas ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis pagal 3.4.2.4 formule:
w=a-20,008-f,=085-0,008-21= 0,682
Tuomet, pagal 3.4.2.5 formule apskaic¢iuojamas ribinis santykinis gniuzdomos zonos aukstis:

0,682

Elim =
624 . 0,682
=550 A —=17)

Cia: Oy = fya + 400—a, = 1250 + 400 — 1026 = 624MPa; 0y im = 500MPa, kai

= 0,463

naudojami armattiros lynai.

Armatiiros darbo salygy koeficientas:

Yss =1 — (-1 (22L) = 1,15 — (1,15 — 1)

ghm 1

Cia: n = 1,15, kai naudojami armatiiros lynai.

2:0,1
0,463-1

)=121>n=115 (3.54.7)

Reikiamas i§ anksto jtemptosios armaturos skerspjuvio plotas, kai Ap, =0 ir b = besy =

1,147m apskaiciuojamas pagal formulg:

_ Steff'fcd'beff'd _ 0,1-21-1,147-0,26
PL™  flavse 1250115

A = 4,357 - 10~4m? (3.5.4.8)

Parenkami 6@ = 12,5mm Y1770 lynai, kuriy bendras skerspjavio plotas A,; = 5,58 - 10~*m?

3.5.5 Plokstés ekvivalentisko skerspjuvio geometriniai rodikliai

Skai¢iavimai vykdomi pagal Zemiau esanCig schema, atsizvelgiant i anksc¢iau

gautus duomenis.

65



bt

Ret

Ys¢

D

int {Fsup

- |

— Ay

bri

3.13 pav. Ekvivalentiskas plokstés skerspjavis.

3.4 lentelé. Plokstés ekvivalentinio skerspjivio geometriniai rodikliai.

Eil. Rodiklis Zymuo | Reikimé Mato
Nr. vnt.
1 Arrnatgros ir betono tamprumo moduliy a, 6.03000 i

santykis
2 Ekvivalentinis skerspjiivio plotas Aerr 0,19150 m?

Atstumas nuo ekvivalentinio skerspjivio
3 svorio centro iki plokstés apatinio

sluoksnio Ysc 0,14900 m
4 Statinis skerspjlivio momentas Serr 0,02849 m3
5 Inercijos skerspjiivio momentas 187 0,00224 m*
6 Atsparumo momentas apatinio plokstés

krasto atzvilgiu Werr1 | 0,01503 m3
7 | Atsparumo momentas virSutinio plokstés

krasto atzvilgiu Werra |0,01483 m3

Atsparumo momentai, jvertinant plastines betono deformacijas, plokstés apacios ir virSaus

atzvilgiu apskaiciuojami:

Wy

Wpiz =V * Wespr = 1,5 0,01483 = 0,0223m?

n=Y: Weffl =1,5-0,01503 = 0,0226m3

(3.5.5.1)
(3.5.5.2)

3.5.6 Armatiiros iSankstiniy jtempiy nuostoliai

Pradiniai armatiros jtempiai, kai yg, = 1,0:

Op = Vsp* 0p = 11140 = 1140MPa

Apspaudimo jégos P ekscentricitetas:
ep = V¥sc — a1 = 0,149 — 0,04 = 0,109m

Toliau skai¢iuojami pirmieji armatiiros lyny jtempiy nuostoliai.

Nuostoliai dé¢l relaksacijos, kai armatiira jtempiama mechaniskai:

Ag.. = 0,220 - _(0,22-1140
pr P 7 \1520-0,1

fpo1k—01

) - 1140 = 74,1MPa

(3.5.6.1)

(3.5.6.2)

(3.5.6.3)
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Nuostoliai dél temperatiiry skirtumo betone ir atsparose:
Ao, =1,0-At=1,0-65 = 65,0MPa (3.5.6.4)

Nuostoliai dél inkaravimo deformacijy:

Aoy = (T)-Ep = (322)-205-10° = 5,5MPa  (3.5.6.5)
Cia: Al = 1,25 + 0,150 = 1,25 + 0,15 - 12,5 = 3,125mm;
1 = 115500mm —jtempiamo lyno ilgis.
Betono apspaudimo jéga atleidus armatiirg i§ atspary:

Ppo = (0, — Aoy, — Ao, — Agy) - Apy = (1140 — 74,1 — 65,0 — 5,5) - 5,58 - 10™* =

= 0,555MN (3.5.6.6)

Betono gniuZdymo jtempiai ties armatiiros svorio centru nuo apspaudimo jégos Py, o ir plokStés
savojo svorio sukeliamo lenkimo momento Mg gq:

Pmo , Pmoep(Vsc—a1) Mgga(¥sc—a1) _ 0,555 0,555:0,109(0,149—-0,04)
Aeff Ieff Ieff - 0,1915 0,00224

Ocp1 =

0,06107(0,149—0,04)
0,00224

= 2,870MPa (3.5.6.7)

Cia: Mgg4q-plokstes savojo svorio sukeltas charakteristinis lenkiamasis momentas:

. 2 . 2
MEggk _ 9ds ;eff _ 5,35789,55 — 61,07kNm (3.5.6.8)

Itempiy nuostoliai dél greitai pasireiskian¢io betono valksnumo:

2,870
0,8:35

AGye1; = 0,85 - 40 (%) = 0,85 - 40 (222) = 3,485MPa (3.5.6.9)
cp
Itempiai kraStiniame gniuzdomosios zonos sluoksnyje:

Pmo  Pmoep(h—vsc) | Mgga(h—¥sc) _ 0,555  0,555:0,109(0,3-0,149) , 0,06107(0,3-0,149) _
Acsr Iy Ie,g 0,1915 0,00224 0,00224 N

2,937MPa (3.5.6.10)

Ocp2 =

Itempiy nuostoliai tariamoje gniuzdomosios zonos armatiiroje dél greitai pasireiskiancio betono
valkSnumo:

2,937
0,8:35

AGper 5 = 0,85 - 40 ("C’”) = 0,85-40

cp

) =3,566MPa (3.5.6.11)
Pirmieji armattros iSankstiniy jtempiy nuostoliai:
Y Aoy = Aoy, + Aoy + Aoy+Acyey 1 = 74,1 + 65,0 + 5,5 + 3,485 = 148,085M Pa
(3.5.6.12)
Antrieji armatiiros iSankstiniy jtempiy nuostoliai:
Kai betono klas¢ (C35/45 ir gaminiai kienami S$ildant, jtempiy nuostoliai dél betono

susitraukimo: Ag,,. = 50MPa.
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Betono apspaudimo jéga, vertinant ir pirmuosius jtempiy nuostolius:
Pm1 = (0, — L Acyy)/Ap = (1140 — 148,085)/5,58 - 10™* = 1,778MN  (3.5.6.13)
Betono gniuzdymo jtempiai ties armatiiros svorio centru, kuriuos sukelia Py, 1:

P. Ppie (]/ —-aq) 1,778 1,778-0,109(0,149-0,04
m1 y Pmaep(semda) _ ( ) — 18,715MPa  (3.5.6.14)
Aeff Ieff 0,1915 0,00224

Ocp1 =

Armatiiros jtempiy nuostoliai dél ilgalaikio betono valksnumo:

18,715
0,8:35

AGycz, = 0,85+ 150 ("f”) =0,85- 150(

cp

) = 85,22MPa  (3.5.6.15)

Itempiai kraStiniame gniuzdomosios zonos sluoksnyje:

Pm1 , Pmaiep(h—¥sc) _ 1,778 | 1,778:0,109(0,3-0,149)

Opc2 = Aoss lors = o101 000224 = 22,349MPa (3.5.6.16)
Antrieji armatiiros jtempiy nuostoliai:
Y Aopc; = Aoy +A0y1 = 50,0 + 85,22 = 135,22MPa (3.5.6.17)

Suminiai armatiiros iSankstiniy jtempiy nuostoliai:
Acy com = X Adyer + X Aoy, = 148,085 + 135,22 = 283,305MPa (3.5.6.18)

Armatiiros iSankstiniai jtempiai, atmetus visus nuostolius:

Opm = 0p — A0y com = 1140 — 283,305 = 856,695MPa (3.5.6.19)
Vidutiné betono apspaudimo jéga, jvertinus visus jtempiy nuostolius:

Py = 0pm " Apy = 856,695+ 5,58-107* = 0,478MN (3.5.6.20)
Betono apspaudimo jégos reikSmés, tinkamumo ribiniams biiviams:

Py sup = Vsp * Pn = 1,100,478 = 0,526MN (3.5.6.21)

Pginf = Vsp - Bn = 0,900,478 = 0,430MN (3.5.6.22)

3.5.7 Normalinio pjuvio stiprumo jvertinimas

Skai¢iavimai vykdomi pagal 3.11 pav. esancig schema, atsizvelgiant | anksc¢iau
gautus duomenis.

0,682

$lim =
793 . 0,682
l+550——17)

Cia: O pim = fpq + 400—(0) — Ay com) = 1250 + 400 — (1026 — 283,305) = 793MPa;

= 0,426

Armatiros darbo sglygy koeficientas y - nekinta, toliau imamas y,, = 1,15.

Gniuzdomos zonos aukstis:

X __ Vse'fpaAp1 __ 1,15-1250-5,58-10™*
efr befrfea 1,147-21

=0,033m < h,s; = 0,04m (3.5.7.1)
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Xe 0,033
Sepr = 2t =50 = 0127 < &y = 0,426 (3.5.7.2)

Tikrinama salyga:
Mgg = V¥s6* fpa - Apr(d — 0,5 x.¢7) = 1,15-1250- 5,58 - 107*(0,26 — 0,5- 0,033 =
0,195MNm > Mg,z = 0,155MNm (3.5.7.3)

Salyga tenkinama, ploks$tés narmalinio pjuvio stiprumas — pakankamas.

3.5.8 Istrizyju pjuviy stiprumo skaiciavimas skersiniy jégy
atzvilgiu

GelZzbetonines plokstés istrizyjy pjuviy stipriui apskaiiuoti imamas jos
ekvivalentisko skerspjiivio 3.12 pav. A) fragmentas, kurio plotis — atstumas tarp kiaurymiy
centry: besr = 0,218m; atstumas tarp kiaurymiy: b, = 0,05m. Tokio fragmento
charakteristikos: Arr = 0,0364m?; y = 0,149m; I, = 0,00037m*; kiekvieno isilginio
lyno iSankstinio jtempimo jéga, jvertinus visus nuostolius P, = 856,695 -5,58+107*/6 =
0,08MN.

Skaigiuotiné apkrova - g4 = 7,312kN /m?; laikinoji apkrova — q; = 4,05kN /m?.
Apkrovy poveikiai ekvivalentisko skerspjiivio ruozui:
Nuo visy apkrovy:
Pa = (ga + qa) * besyr = (7,312 + 4,05) - 0,218 = 2,477kN/m  (3.5.8.1)
Nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy:
Perfa = (9a + qa) * besr = (7,312 + 3,83) - 0,218 = 2,429kN /m (3.5.8.2)
DidZiausia skersing¢ jéga prie atramos krasto:
Veamax = Pa * lesr)/2 = (2,477 - 9,55) /2 = 11,828kN (3.5.8.3)
Tikrinama salyga, ar ploksté atitinka stiprumo salyga be skersinés armatiiros:
2,5 feta " by d =25-1,32-0,05-0,26 = 0,043MN > Vggmar = 0,012ZMN (3.5.8.4)
Salyga tenkinama. Gelzbetoniné perdangos ploksté konstruojama be skersinés armattiros.

Normaliniai betono jtempiai ties elemento skerspjtivio svorio centru:

Ngd _ Pmeo __ 0,08
Aeff Aeff 0,0364

Oy =0, = = 2,20MPa < 0,5 f,4 = 0,5-21 = 10,5MPa (3.5.8.5)

Apskaiciuojamas plokstés ruozo ilgis nuo atramos krasto, kuriame saugos ribiniame biivyje

neatsiranda normaliniy plySiy:
Mgq = 0,5((ga + q)lesr - lh — (Ga + qa)13) = Mg (3.5.8.6)

SkaiCiavimams supaprastinti priimama: Wy, = 1,5 W, ¢ ir ¢ = 0,9.
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Ieff 0,00037
Ysc 0,149

Wesr = = 0,00248m® (3.5.8.7)

Wy = 1,5 W,zr = 1,5-0,00248 = 0,00372m3  (3.5.8.8)

r=¢-=2L=09-2292% _ 0 061m (3.5.8.9)
Acss 0,0364

Mera = fera " Wyt + Pnos (€, +7) = 1,32+ 0,00372 + 0,08(0,109 + 0,061) = 0,019MNm
(3.5.8.10)

Remiantis 3.5.8.6 formule apskaic¢iuojamas [;:

2 . 2 .
llzﬂ_\/(leﬁ) _ 2Mera :E_\/(E) — 20029 2.044m > Cpgy = 2+ d =

2 2 (ga+aa) 2 2 2,477-1073

2-0,26 =0,52m (3.5.8.11)
Normaliniai plySiai neatsiranda ilgame elemento ruoze, todél tikrinamas plokStés jstrizojo
pjuvio stiprumas, priimant: ¢ = l; = 2,044m.

Imant Npy; = P, koeficientai: ¢, = 1,5; @3 = 0,6;

_ 0,1'Prmoo _ 0,1-0,08
On = — = ——
fetabwd 1,32:0,05-0,26

My = @ea(1 + @) fora - by - d% = 1,5(1 + 0,466)1,32 - 0,05 - 0,262 = 0,0098MNm
(3.5.8.13)
Veaemin = @e3(1 + @) fuea * by - d = 0,6(1 + 0,466)1,32 - 0,05 - 0,26 = 0,015MN
(3.5.8.14)

= 0,466 < 0,5 (3.5.8.12)

Ekvivalentisko skerspjiivio dalies, esancios virs neutralios asies, statinis momentas apie asj:
Serr = 0,5 bepp(h —ys0)* —=2=10,5-0,218(0,3 — 0,149)* — — = 0,0018m? (3.5.8.15)

Nepaisant svarbiausiy gniuidymo itempiy, dydis Ve, 4 apskalcluOJamas:

Kerpamasis stipris:

Teyra = feran/ 1 + Ox/foea = 1,324/1+ 10,5/1,32 = 3,95MPa  (3.5.8.16)
Vmetim = 1= 0,2=0¢ fox cupe = 1 — 0,2 — 0,01+ 45 = 0,35 (3.5.8.17)

Ribin¢ kerpamojo jtempio reikSmé:

» 2,2
Txylim = fcd\/ymc,lim(ymc,lim - faz) = 21\/035(0’35 - H) = 6,15MPa > Txy,Rd =

3,95MPa (3.5.8.18)
Itempiai apskaiciuoti teisingai.
Apskaic¢iuojama jstrizuosius plysius sukelianti kerpamoji jéga:

0,00037

Ie
Vcrd = bw( ff) Txy,Rd = 005(00018

) 3,95 =0,0406MN (3.5.8.19)

Istrizojo pjiivio projekcijos ilgis:
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Mg, 0,0098
Vera  0,0406

c= = 0,241m < ¢y = 0,65m (3.5.8.20)

Kadangi: ¢ = 0,241m < [; = 2,044m, tai ruoze ¢ = 0,241m normaliniy plySiy neatsiras.
Patikrinamos dar dvi jstrizyjy pjiviy stiprumo salygos, kai projekcijos ilgis - ¢ = 0,241m:
Vea = Veamax — € " Peffra = 11,828 — 0,241 - 2,429 = 11,243kN < V.. 4 = 40,6kN
(3.5.8.21)
Vea = Veamax — Ui * Defra = 11,828 — 2,044 - 2,429 = 6,863kN < Vpg cmin = 15kN
(3.5.8.22)
Salygos tenkinamos, skersinés armattiros plokstéje nereikia.
Ignoruojant normaliniy plyS$iy nebuvima ruoze prie atramy patikrinama salyga:

Veamax < Mea Peorra = V0,0008 - 2,429 = 4,879kN < Vg emin = 15kN  (3.5.8.23)

VEd,max = 11,828 < VRd,c,min = 15kN

Salyga tenkinama, skersinés armattiros plokstéje nereikia.

3.5.9 Plokstés ribiniy buviy skai¢iavimai gamybos,

transportavimo ir montavimo metu

Plokstés saugos ir tinkamumo ribiniai biiviai tikrinami pavojingiausiose laikinose
situacijose, t.y. kai plok§té gaminama, transportuojama ir montuojama. Visy etapy metu ploksté
keliama specialiu jrengimu — sija su griebtuvais. Atstumas nuo griebtuvo galo iki plokstés
krasto: [, = 0,5m.

Apskaic¢iuojamas virSutinio krasto pleiSétumas apspaudziant plokste. Pradedama nuo
apspaudimo jégos ir plokstés savojo svorio sukelto lenkimo momento, atleidZiant armatiirg nuo

atspary skaic¢iavimo:

Ting = @ * Wegs2/Aers = 1,0 -0,01483/0,1915 = 0,077m (3.5.9.1)

Mggpa = Pasup(€p — Ting) — Mgga = 0,526(0,109 — 0,077) — 0,0987 = —0,082MNm
(3.5.9.2)

Meys = gas " li/8 = 5,357 - 9,6%/8 = 0,062MNm (3.5.9.3)

Cia: I, — plokstés konstrukcinis ilgis.

Kadangi plokstés savojo svorio sukeltas momentas yra neigiamas, tai gamybos metu plokstés
virSutinéje dalyje tempimo nebus ir plySiai neatsiras.

ApskaiCiuojamas virSutinio kraSto pleiSétumas transportavimo ir montavimo metu.
Apskaiciuojamas skaiciuotinis ploksStés savojo svorio sukeltas lenkimo momentas gembegje,

imant dinamiskumo koeficientg y; = 1,6:
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Mgga = gas * 12/2 = 5,357 - 0,5%/2 = 0,670kNm (3.5.9.4)

DidZiausi betono gniuzdymo jtempiai:

_ Pd_sup Pdrsup'ep‘I'MEgd _ 0,526 0,5260,109+0,670

Aefr Werr1 0,1915 0,01503

= 5,112MPa (3.5.9.5)

Ocmax

®=16— "fL =16— 521% =1,417 > 1,0 (3.5.9.6)

cp
Priimamas: ¢ = 1,0 > 0,7.
Atstumas nuo skerspjiivio svorio centro iki branduolio virStinés, labiausiai nutolusios nuo
tempiamo krasto pagal 3.5.9.1 formulg:
Tins = 1,0+ 0,01483/0,1915 = 0,077m

Priimama: M, = Mggq = 0,001MNm

Py sup(€p — Ting) + M, = 0,526(0,109 — 0,077) + 0,001 = 0,017MNm < fopey - Wy =

1,76 - 0,02225 = 0,039MNm (3.5.9.7)

Salyga tenkinama. Transportuojant ir montuojant plokstes, plysiy virSutinéje dalyje neatsiras.
Plokstés stiprumas tikrinamas pavojingoms laikinoms situacijoms — gamybos, transportavimo
ir montavimo. Dél armatiiros nenaudojimo virSutinéje plokstés dalyje, ta plokstés dalis dirba
kaip betoninio elemento zona. Tai normalinio pjivio stiprumg galima bity tikrinti pagal
necentriSkai gniuzdomy elementy skai¢iavimo metodika. Kad ploksté nesuirs gamybos metu,
galima spresti pagal anks¢iau gautus skaiciavimus. Transportuojant plokstés betono jtempiai:
Ocmax = 9112MPa < f.pq = 28MPa. Plokst¢ tinkama naudoti visose trumpalaikése

situacijose.

3.5.10 Plokstés naudojimo situacijos tinkamumo ribiniy buaviy
skaiiavimas

Normaliniy plyS$iy atsiradimas.
Plokstés virSutingje dalyje gamybos metu plySiy neatsiranda, todél koeficientas A = 0.
Didziausi betono gniuzdymo jtempiai dél iSoriniy apkrovy ir betono apspaudimo jégos
poveikio:

_ Painy n Painfep(h—Vsc)

+ Mgg(h—ysc) _ 0,430 | 0,430-0,109(0,3—0,149)
Uc,max -

Aeff Ieff Ieff 0,1915 0,00224

0,115(0,3—-0,149)

= 13,157MPa (3.5.10.1)
0,00224

13,157

Koeficientas ¢ = 1,6 — "fL =1,6— = 1,224 > 1,0; priimama ¢ = 1,0 > 0,7.

ck
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Atstumas nuo ekvivalentiSsko skerspjivio svorio centro iki branduolio vir$iinés, labiausiai
nutolusios nuo tempiamosios zonos krasto:
Toup = @ " Weppa/Aerr = 1,0-0,01503/0,1915 = 0,079m (3.5.10.2)
Normaliniy plySiy atsiradimo momentas plokstés naudojimo metu:
Me = ferr Wpin + Pd,inf(ep + rsup) = 2,2-0,002255 + 0,430(0,109 + 0,079) =
0,130MNm > Mg,z = 0,115MNm (3.5.10.3)
Salyga tenkinama. Naudojimo metu kiaurymétoje plokstéje normaliniy plySiy neatsiras.
Istrizyjy plySiy atsiradimas.
PleiSeétumas tikrinamas pjivyje, kuriame apspaudimo jéga - P = Py ;s = 0,430MPa iki galo
perduodama betonui ir prie atramos vidinio krasto.

Pleisétumo nustatymas 1-1 pjiivyje. [temptosios armatiiros jitempiy perdavimo zonos ilgis:

=12 a, a0 f"—” =12-1,25-0,19-12,5- = = 1,198m (3.5.10.4)

bpt
Cia: a; = 1,25 — staigiai apspaudziant plokstés skerspjiavi;
a, = 1,25 — lyninei armatiirai;
@ = 12,5 — armatiros skersmuo;
Opi = Op; — A0y, — Aoy — Aoy = 1140 — 74,1 — 65,0 — 5,5 = 995M Pa — armatiros jtempei
atleidus ja nuo atspary;
fopt = Mp1 M1 * feta = 3,2+ 0,7 1,32 = 2,96 MPa — armatiiros ir betono sankibos jtempiai.
Plokstés skerspjtivio dalies, esancios virs$ jo svorio centro, statinis momentas:
Serr1 = (berr — bw)hesr (R —¥sc — 0,5 - heps) + 0,5by, (h — ¥5c)? = (1,147 —

0,307)0,04(0,3 — 0,149 — 0,5 - 0,04) + 0,5 0,307(0,3 — 0,149)? = 0,0079m3 (3.5.10.5)

Skersing jéga 1-1 pjiivio ruoze:

Vo = VEamax©@Sler~(1pe=05a)) _ 0,012(059,55-(1,198-0504) _ 011N (3.5.10.6)
Ed1 0,5eff 0,5:9,55 ’ B

Tangentiniai betono jtempiai skerspjiivio svorio centre:

VEd1'S 0,01-0,0079
Ty = —2—2if = = 0,115MPa (3.5.10.7)
y Ieffbyw  0,00224-0,307

Normaliniai betono jtempiai:

_ Pginy 0,430

Ox1 = Aerr 01915 = 2,245MPa (3.5.10.8)
Svarbiausieji betono tempimo jtempiai:
2 2
Ome =22+ \/ ("7) Frg? =25y \/ (2""245) +0,1152 = 0,0059MPa  (3.5.10.9)
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Svarbiausieji betono gniuzdymo jtempiai:

x x 2 2,245 2,245 2
O = 22 — \/(%) Tt = — 25— \/(T) +0,1152 = —2,25MPa  (3.5.10.10)
Tikrinama salyga: o < Veor - fetk
1—% 1_£
Veor = ck s =138>10 (3.5.10.11)

(0.2+a f ek cube) - (0,2+0,0145)
Priimama: y, . = 1,0
Ome = 0,0059<1,0-2,2=2,2MPa
Pleisétumo nustatymas 2-2 pjiivyje. Betono apspaudimo jéga Siame pjiivyje:

p _ Pginflx _ 043001
d.inf2 [ 1,198

= 0,036MPa (3.5.10.12)

Tangentiniai betono jtempiai skerspjiivio svorio centre:

7. = VEdmaxSess _ 001200079 _ o 4anyip . (3.5.10.13)
xy2 e b 0,002240307 ' T

Normaliniai betono jtempiai:

_ Painr2 _ 0,036

Oxz = Ayr = 01918 0,19MPa (3.5.10.14)
Betono gniuzdymo jtempiai:
Oy = Ly Edmax _ 0020012 _ 03 MPa (3.5.10.15)
byd 0,307-0,26
P — 9.2 328 B . 2 3-2:05 0,5 _ _
Cia: ¢y =2+ /n((0,1+a2)2 a2+B2) =2-05 /ﬂ((0,1+0,172)2 0,172+0,52) = 0,02;

B = ¥sc/h = 0,149/0,3 = 0,5;
a=05-1,/h=05-01/0,3 = 0,17.

Svarbiausieji betono tempimo jtempiai:

2 _ _ 2
o = (aﬂ;ayz) + \/((ax2+ay2)) + Txy22 _ (=0,19+0,003) + \/(( 0,19+0,003)) +0,1372 =

2 2 2
0,072MPa  (3.5.10.16)

Svarbiausieji betono gniuzdymo jtempiai:

2 _ _ 2
e = 220 \/((sz;lfyz)) ¥ ryyy? = COA2000) J(< 2At0) 40,1372 =

—0,259MPa (3.5.10.17)
Pagal 3.5.10.11 formule:

g 0,259
1 — —mc _ Y%
fek 1 35

(0.2 + & fueune) (0,2 +0,01-45)

=153>10

Yeor =
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Priimama: y, o = 1,0

Ome = 0,072MPa < 1,0+ 2,2 = 2,2MPa

.....

3.5.11 Plokstés jlinkio apskaifiavimas

D¢l normaliniy plySiy nebuvimo plokstéje, naudojimo metu, suminis kreivis
apskaiciuojamas:
S= O+ D2 - Qs — s (3.5.11.1)
Cia: (%)1- kreivis nuo kintamyjy poveikiy, apskai¢iuojamas pagal kintamaja apkrova
padaugintg 0,3 karto;
(%) »- kreivis nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy, nejvertinant iSankstinio
apspaudimo poveikio Py,g;
(%)3- kreivis dél elemento islinkio nuo iSankstinio apspaudimo poveikio P, esant
trumpalaikei skaiCiuotinei situacijai;
(%)4— kreivis del elemento iSlinkio, kurj sukelia betono susitraukimas ir valk§Snumas nuo
iSankstinio apspaudimo poveikio P,.
Apkrovy poveikiy efektai (jragzos):
Lenkimo momentas nuo kintamojo poveikio (trumpalaikés dalies):
Megq =0,3-qq - lgff/S =0,3-4,05-9,552/8 = 13,851kNm  (3.5.11.2)
Lenkimo momentas nuo nuolatinio ir tariamai nuolatinio poveikio: Mgy = 98,72kNm;
ISankstinio apspaudimo poveikis: Py, = 0,555MN.

Apskaiciuojami plokstés kreiviai:

Gy, = —egd 0.139 =2,14-10"*m™? (3.5.11.3)
r ®c1'Ecmleff  0,85:34-103-0,00224

Cia: ¢, = 0,85 — normaliajam betonui.
(1)2 _ Megd'§052 — 0,139-2,0 — 42’94 . 10—4m—1 (35114)
T ®c1Ecmlefs  0,85:34:103:0,00224

Cia: ¢, = 2,0 — normaliajam betonui, kai aplinkos drégmé 50%.

(1)3 _ _ Pmoep _ 0,555-0,109 = 934-10~*m"! (3.5.11.5)
r ®c1Ecmleff  0,85:34:103:0,00224

— — . -4
(%)4 _ £c1d€c2 _ (6766 5,523) 0% _ 15,97 - 10~*m™! (3.5.11.6)
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Cia: €01 = 041/Es = (A0pe11 + Adpep 1 + Aoys) /Es = (3,485 + 85,22 + 50) /205 - 10% =
6,766 - 10~*m™1;

€2 = 0c1/Es = (AGpe12 + Abpes s + Aoys) /Es = (3,566 + 0 + 50)/205 - 10° = 2,613 -
10~*m™1;

Suminis plokstés kreivis:

l/r = (2,14 + 42,94 — 9,34 —15,97) - 107* = 19,77 - 10~*m~! (3.5.11.7)

Plokstés jlinkis:
d=() () legy” =19,77-107* () - 9,552 = 0,0189m = 189mm  (3.5.11.8)
Plokstés ribinis jlinkis:
Ay, = ZLL = 9,55/222 = 0,043m = 43mm (3.5.11.9)

222

lerf — 255 _ 31,83 > 10, todél linkio

Plokstés ilinkis nevirSija ribinio jlinkio. Taip pat, =03

padidé¢jimas dél Slities deformacijy nepaisomas.

Ploksté atitinka visus tinkamumo ribiniy buviy reikalavimus.

4. Technologiné, organizaciné ir ekonominé dalys
4.1 Technologiné dalis

4.1.1 Metaliniy santvary montavimo darby apimciy
skaiCiavimas

Mokslo paskirties pastatui, suprojektuotos 18,50 m. ilgio metalinés santvaros.
Numatomas nuoseklusis montavimo budas. Montavimo darby apimtys apskaic¢iuojamos

nustatant santvary tipa, kiekj ir parametrus.

4.1 lentelé. Montuojamy elementy specifikacija

Vieno
Elemento Matmenys, m Elementy Bendras
. Tipas . elemento
pavadinimas skaicius
L B H mase, t mase, t
1 2 4 5 6 7 8
Santvara San-1 18,50 - 2,010 9 2,031 18,27
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4.1.2. Krano stropy parinkimas

Kabinimo priemonés, reikalingos technologiniam procesui, parenkamos pagal
montuojamy elementy specifikacijas.
Duomenys surasomi j 4.2 lentele:

4.2 lentelé. Kabinimo priemonés

Kabingjimo Kabinéjimo priemoniy
) ) Pritaikymo
priemones Eskizas o
.. Keliamoji | Mase, | Skai¢iuojamasis sritis
pavadinimas
galia, t t aukstis, m
Traversa \ Santvarai,
p— 4 0,029 1,250 o
6650-40/2 — ilginiams
fsmm—
i

4.1.3. Krano parinkimas

Pagal techninius rodiklius, kranai parenkami remiantis montuojamyjy elementy
specifikacija, kai zinomos elementy masés, jy montavimo aukstis ir atstumas nuo krano
padéties.

Skaiciuojami krano parametrai.
e Keliamosios galios skai¢iavimas:
DidZiausia reikalinga krano keliamoji galia, kaip reikia pakelti metaling santvara:
Qreix = Q1+ Q, = 2,031 + 0,029 = 2,06¢; (4.1.3.1)
¢ia: Q4 — keliamosios konstrukcijos mase, t;
Q, — kabinimo priemonés masé, t.
e Reikiamas krano kablio pakélimo aukstis:
Maksimalus reikalingas kablio aukstis, kai reikia pakelti metaling santvara:
Hy eyt = hy + hy + h3 + hy = 20,085 + 0,5+ 2,010 + 1,25 = 23,845m; (4.1.3.2)
¢ia: hy — aukstis nuo krano stovéjimo plokstumos iki atramos, ant kurios remiasi montuojamas

elementas;
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h, — laisvas tarpas vir§ atramos iki montuojamo elemento (0,5 — 1,0 m);
h; — montuojamo elemento aukstis, 1§ 4.1 lentelés;
h, — kabinimo priemonés aukstis, i$ 4.2 lentelés.

e Reikalingas bokstinio krano strélés siekis, santvarai pakelti:

| (Hreicths—hy(b+a) _ (23845+1,0-15)(183+15)
retk = ths+haths  1,0+2,365+1,25+1,0

= 41,160m; (4.1.3.3)

¢ia: hg — sutraukty krano skry¢iy aukstis (hs = 1m);
h — streleés lanksto aukstis nuo krano stovéjimo lygio (h = 1,5m);
a — maziausias leidZiamas atstumas nuo krano strélés aSies iki sumontuotos konstrukcijos (a =
1,5m);
b — atstumas, m, nuo arciausiai sumontuotos konstrukcijos artimiausio tasko iki krano kablio
projekcijos i horizontaligjg plok§tuma, montuojant labiausiai nuo krano nutolusj elements;
¢ — atstumas, m, nuo krano sukimosi asies iki stréelés lanksto projekceijos.
Pagal gautus duomenis:
- Reikiamas krano strélés siekis L, = 41,160m;
- Reikiamas krano kablio pakélimo aukstis H,.;, = 23,845m;
- Reikiama krano keliamoji jéga Q,.;, = 2,06t.
Parenkamas automobilinis kranas — LIEBHERR 2000 HC 60, kurio:
- Keliamoji galia — 60 t;
- Maksimalus siekis — 81,4 m.

T
m T

HC i 2 628 g0 B4 15y, 742 0, (TR BLO M3 00y g g
1250 HC 40 TG 148 o5
1250 HE 50 T 165 140 120
2000 HE &0 H.B B E10 =00 T E 247 220
180 MG B0 L] aOO o 220
150 HC 70 a5 1 ik B0
SHHY HEG 70 BT M 1.0 285
000 HC B0 LTEG B3 [l a] &50 340
4000 HC 100 BT.R Tkl o) 480 1.0 o R 2 e
SO HEG 30 RLHE B L 5440 420

4.1 pav. HC bokstiniy krany sarasas

78



4.2 pav. Bokstinis kranas LIEBHERR 2000 HC 60
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4.1.4. Darbo sanaudy, mechanizmy ir medziagy poreikio skaiiavimas

4.1 lentelé. Darbo sanaudy ir mechanizmy poreikio Ziniarastis

Darby apimtis Darbo sagnaudos, zm. H Mechanizmai
o Norma Visam darbui darbo sgnaudos
=) Technologinio proceso (darbo) darbo
) darbo Vienetui |  Visam darbui
2 pavadinimas mato Kiekis Pavadinimas
V; mato | zm. val. | zm. d. mas. mas. mas.
vnt.
vienetui val. val. pam.
Stacionarus
Metaliniy gegniy ir pogegniniy 0,8 14,62 1,83
kranas
4.5 santvary montavimas, kai anga t. 18,27 15,40 | 281,36 | 35,17
Suvirinimo
iki 24 m., santvary masé iki 3,0 t. 39 71,25 8,91
transformatorius
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4.2 lentelé. Medziagy poreikio ziniarastis

. Darbo Konstrukeijy, detaliy, medZiagy, pusgaminiy poreikis
Normatyvy | Technologinio proceso (darbo) Darbo
) o mato o o Mato | Norma darbo | Visam
Sifras pavadinimas . apimtis Pavadinimas _ ' _
vienetas vnt. | mato vienetui | darbui
Suvirinimo elektrodai kg 3,0 54,81
Tvirtinimo varZztai (jvairas) kg 0,8 14,616
Metaliniy gegniy ir pogegniniy
' ' o Plieninés statybinés konstrukcijos t 1,0 18,27
N9P-0102 | santvary montavimas, kai anga iki t 18,27
. Pagalbinés plieninés montazinés
24 m., santvary mas¢ iki 3,0 t. kg 1,0 18,27
konstrukcijos
Rastai 14-24 cm storio (spygl., 3rts.) m? 0,01 0,183
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4.1.5. Darbo sanaudy suvestiné

4.3 lentelé. Darbo sgnaudy suvestiné

Darby apimtis Mechanizmai
Darbo
Eil. Darbo
Ciklai ir procesai | Mato sanaudos
Nr. Kiekis Pavadinimas sanaudos
vnt. zm.d
mas. pam.
1 2 3 4 5 6 7
Stacionarus kranas 1,83
Santvary
I . t 18,27 35,17 | Suvirinimo
montavimas . 8,91
transformatorius
>=10,74
4.1.6. Statybiniy medziagy suvestiné
4.4 lentelé. Statybiniy medZziagy suvestiné
. . . Matavimo |
Eil.nr. Medziagos pavadinimas Kiekis
vnt.
1 2 3 4
Metalas
l. Suvirinimo elektrodai kg 54,81
2. Tvirtinimo varztai (jvairts) kg 14,616
3. Plieninés statybinés konstrukcijos t 18,27
4. | Pagalbinés plieninés montazinés konstrukcijos kg 18,27
Medis
5. Rastai 14-24 c¢m storio (spygl., 3rts.) m? 0,183

4.1.7. Metaliniy santvary montavimas

Keliamos santvaros apatiniuose tempiamosios juostos elementuose nuo savojo

svorio atsiranda gniuzdymo jtempiy, kurie gali santvara deformuoti. Prie§ montuojant tokias

santvaras biitina laikinai sustiprinti rastais arba pusrasciais. Rastai prie santvaros tvirtinami i$

abiejy pusiy varztais arba apkabomis.
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Ilgos santvaros, tokios kaip suprojektuota, stropuojamos skersémis. Jeigu norima
kelti sustambintus dviejy ar daugiau santvary blokus, tai biitina naudoti keturSakius kabinius
arba skerses.

Pastatytos j vertikalig padét] santvaros fiksuojamos dviejose vietose, naudojant
specialius laikiklius. Erdviniam standumui uztikrinti, santvaros tarp saves jungiamos denginio
konstrukcijos ilginiais arba apkrovas iSskirstanciu lakstu. Metalinés konstrukcijos sandurose,

pagal projektavimo atvejj, suvirinamas, sukniedijamos arba tvirtinamos varztais.
4.1.8. Darbu kokybé¢ ir kontrole

Visus pagrindinius = statybiniy konstrukcijy montavimo darby kokybés
reikalavimus normuoja statybinés taisyklés ir normos, kuriy pagrindu yra sudarytos visos
statybos ir montavimo darby vykdymo ir priémimo techninés salygos.

Kokybés kontrol¢ prasideda nuo ] statybviete atvezty surenkamy elementy
priémimo iki pastato atidavimo eksploatuoti. Visi | statybvietg atvezti elementai privalo turéti
atitikties deklaracija bei projekto matmenis. Taip pat, gaminiy nuokrypiai negali virSyti
nustatyty normatyvy.

Statybos ir montavimo aikSteléje konstrukcinius elementus kokybiSkai jvertinti
privalo konstrukcijy montavimo organizacija, techniné priezilira ir pats uzsakovas. Jeigu
nutinka taip, kad konstrukcijos yra netinkamos naudojimui, | gamyklas iSsiun¢iamos
reklamacijos, o konstrukcijos brokuojamos.

Konstrukeijy montaziné padétis tikrinama du kartus, naudojant geodezinius
prietaisus. Pirmg karta, kai konstrukcija laikinai itvirtinama, antra, kai konstrukcija galutinai
jtvirtinama.

Konstrukcijy montavimo nuokrypiai neturi biiti didesni uz leistinus pagal 4.7
lentele.

4.7 lentelé. Leistinos nuokrypos montuojant plienines konstrukcijas

Nuokrypos Leistina nuokrypa, mm
Santvary ir rygeliy atraminiy mazgy altitudziy nuokrypos +20

Atstumo tarp santvary virSutiniy juosty asiy nuokrypos +15

Montuojant metalines konstrukcijas, butina tikrinti virintiniy sidliy kokybe,
varzty padétj montavimo sandiirose ir kita. Dazniausiai virintiniy sidliy kontrolé vykdoma

vizualiai, atlieckant mechaninius, rentgenoskopinius ar kitokius specialius tyrimus. Jei
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nustatoma, kad yra defektiniy virintiniy sitiliy, tai jos pasalinamos, o konstrukcijos suvirinamos
i$ naujo.

Pabaigus montuoti konstrukcijas, visi atlikti darbai yra priimami bei suraSomi jy
atlikimo aktai. Tarpiné priémimo ir perdavimo kontrol¢ atlickama pabaigus darbus, kuriy

negalima patikrinti jvykdzius tolimesnius darbus.
4.1.9. Darby sauga

Jei montuojant konstrukcijas pucia labai stiprus véjas, atlikti montavimo darbus
grieztai draudziama. Montuotojai privalo dévéti ryskios spalvos darbinius drabuZzius ir dirbti su
apsauginiai Salmais. Draudziama dirbti po montuojamomis konstrukcijomis.

Draudziama buti ant konstrukcijy, kurios yra transportuojamos ar keliamos kranu.
Jei darbo procesas nutraukiamas, draudziama palikti pakeltus ant krano kablio elementus. Juos
biitina nuleisti ant tam skirty viety. Visi statybos vadovai, montuotojai ir darbininkai, dirbantieji
krano veikimo zonoje, privalo zinoti konstrukcijy kélimo tvarka bei montavimo darby signalus.

Kranininkui nurodymus ir signalus duoda tik vienas, tam darbui paskirtas asmuo
— montuotojy brigadininkas, stropininkas ar grandininkas. Siam darbui paskirtas asmuo turi bati
aiSkiai iSskiriamas i§ kity darbininky, kad kranininkas galéty nesiblaSkydamas klausyti jam
duodamy nurodymy. Signalg ,,STOP* gali paduoti bet kuris darbuotojas, kuris pastebéjo
gresiant] pavojy. Ypac svarbiais atvejai, signalas turi buti paduodamas inzinerinés technikos
darbuotojo nurodymais. Kad perkeliamos konstrukcijos ir elementai nesitibuoty ar nesisukioty,

ju kélimo metu, privaloma juos prilaikyti virviy ar lankstaus plono lyno atotampomis.
4.2. Konstrukciju montavimo ekonominis palyginimas

Skaiciuojamoji statybos kaina apima tyrin¢jimo, projektavimo, bendryjy ir
specialiyjy darby statybos vertg, jrenginiy jsigijimo, montavimo, derinimo ir iSbandymo,
techninio personalo apmokymo ir kitas investuotojo islaidas, susijusias su statinio statyba bei
jo priémimu naudoti.

Statiniy statybos skaiCiuojamyjy kainy nustatymo tikslas — apskaiciuoti ir i§
anksto numatyti ekonomiskai pagristas statiniy projektiniy sprendimy parengimo,
igyvendinimo, statiniy statybos vykdymo, projekto valdymo ir kitas iSlaidas ir atsizvelgiant j
rinkos salygas, rangos sudarymo prielaidas, baigiamuosius statybos sutarties rezultatus,
atsiskaitymo uz atliktus darbus bidus, planuoti bendra investicijy poreikj ir suformuoti

skai¢iuojamajg statybos kaing.
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Suvestinés statybos kainos apskaitiavimas

Objektinés sgmatos

Lokaliné sgmata

Resursy poreikiy Ziniaraséiai

4.3 pav. Samatinés dokumentacijos sudétis

Lokaliné sagmata sudaroma kiekvienam statiniui arba jo daliai atskirai, remiantis
detaliyjy istekliy poreikio ziniarasciais arba darby kiekio sgrasais, medziagy poreikio,
mechanizmy poreikio ir darbo sagnaudy poreikio ziniaras¢iais. Lokalinése sagmatose jvardijami
darbai, jy kiekis, kaina ir bendroji darby verté. Pabaigose suformuojami resursy arba statybos
istekliy Ziniara$¢iai. Sie Ziniarad&iai reikalingi statybos projekto numatytiems darbams atlikti.
Statybos iStekliy poreikiy ZiniaraStj sudaro Sios dalys: darby kiekiy Ziniarastis, mechanizmy
poreikio ziniaraStis, medziagy poreikio ziniaraStis bei darbo sanaudy poreikio Zziniarastis.
Dokumentai reikalingi samatiniai dokumentacijai nurodyti 4.3 paveiksle.

Skirtingy konstrukcijy montavimo kainy palyginimui sudarytos lokalinés
samatos. Bendra konstrukcijos sumontavimo kaing sudaro tiesioginés ir netiesioginés iSlaidos.
Tiesiogines i$laidas sudaro:

e statinio statybos darby islaidos;
e statybvietés iSlaidos.
Netiesiogines iSlaidas sudaro:
e pridétings iSlaidos (30% nuo visy darbininky darbo uzmokescio);
e pelnas (5% nuo tiesioginiy, pridétiniy, socialinio draudimo ir kity i§laidy sumos).

Magistrantliros  baigiamajame  darbe  pateikiamas  dviejy,  skirtingo
medziagiSkumo konstrukcijy varianty palyginimo lokalinés samatos. Pirma lyginamoji
konstrukcija — gelZbetoniné kolona (suprojektuota 3.3 skyriuje). Antra lyginamoji konstrukcija
— metaliné pastovaus skerspjivio kolona (suprojektuota 3.4 skyriuje). Kolony montavimo
lokaliniy sgmaty skaiciavimai pateikti 4 priede. Lokalinés samatos sudarytos samaty
skai¢iavimo programa ,,Sistela®.

Lyginant abiejy varianty montavimo kainas, nustatyta, kad pirmo varianto

montavimas yra 43,14 procentais pigesnis uZ antrajj. Grafinis montavimo kainy palyginimas
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pateiktas 4.4 paveiksle. Montavimo kainos sudedamyjy daliy palyginimai pateikti

paveiksle.

Kaina, Eur.

1400

1200

1000

Kaina, Eur.

Kaina, Eur.

800
600
400
200

700
600
500
400
300
200
100

900,00
771,48
800,00
700,00
600,00
500,00 438,63
400,00
300,00
200,00
100,00
Bendra verté su PVM
W Metaliné kolona Gelzbetoniné kolona
4.4 pav. Konstrukcijy montavimo kainy palyginimas
I
. _H Metaliné kolona Gelzbetoniné kolona . .
Darbo uzmokestis Medziagos Mechanizmai

4.5 pav. Konstrukcijy kainos sudedamyjy daliy palyginimas

598
342
|
Tiesioginés islaidos Netiesioginés islaidos
B Metaliné kolona Gelzbetoniné kolona

4.6 pav. Konstrukcijy montavimo tiesioginiy ir netiesioginiy islaidy palyginimas

4.5
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5. Darbo sauga ir aplinkosauga

5.1. Bendrieji projektuojamo pastato vandentiekio, atlieky

Salinimo, oro kokybés, Sildymo bei triukSmo reikalavimai

Vandens tiekimas ir Salinimas.

Projektuojamo pastato vandens tiekimo sistema jrengiama pagal normatyviniy
dokumenty ir jstatymy reikalavimus. Irengiama sistema turi biiti suprojektuota is tokiy statybos
produkty, kuriy savybés uztikrinty pagrindinius vandens tiekimo sistemos reikalavimus.
Pastatas statomas Vilniaus miesto savivaldybéje. Iki gretimai pastatyto pastato yra atvesti visi
komunaliniai tinklai, todél numatomas pastato prijungimas prie esamy tinkly.

Projektuojami pavirSiniy nuoteky Salinimo jrenginiai. DidZioji autotransporto
stovejimo aikSteleés dalis traktuojama kaip galimai terSiama teritorija. PavirSinés nuotekos prie§
iSleidziant jas | miesto lietaus tinkly nuotakyng privalo buti valomos. Numatytos dumblo,
smélio (purvo) bei naftos gaudyklés.

Atlieky Salinimas.

Buitiniy nuoteky tinklai projektuojami remiantis normatyviniy dokumenty
nuostatomis. Nuoteky tinklai projektuojami su reglamentuojamais nuolydziais, o vamzdziy
skersmuo parenkamas pagal iSduodamas prisijungimo prie miesto tinkly salygas. Buitiniy
nuoteky tinklai prijungiami prie miesto tinkly.

Oro kokybe.

Pastate privalo buti suprojektuotos ir jrengtos tokios mikroklimato bei oro
kokybés parametrus palaikancios ir reguliuojancios $ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo
sistemos. Kad eksploatuojant patalpas, normaliomis lauko sglygomis visose projektuojamo
pastato patalpy veiklos zonose, arba tik numatytose vietose, optimaliai naudojant energija biity
galima palaikyti norminius mikroklimato bei oro kokybés parametrus. Visos mikroklimato
palaikymo sistemos, biidamos pastato dalimis, turi tenkinti esminius statinio reikalavimus,
kurie yra nurodomi normatyviniuose teisés aktuose.

Projektuojamame pastate néra specialiy technologijos reikalavimy, todél
santykine drégmeé ir oro judrumas tokios riiSies patalpose nenormuojamos.

Patalpy sSildymas.

Sildymo sistemos turi biiti projektuojamos atsizvelgiant j pastate numatomo

proceso reikalavimus, derinant juos su uzsakovu dé¢l pageidaujamo komforto lygio ir kity
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specifiniy reikalavimy. Silumos sistema turi biiti jrengiama remiantis normatyviniais
dokumentais ir atitikti gaisrinés saugos keliamus reikalavimus. Projektuojamo pastato $ildymo
sistema pusiau autonoming, administracinés patalpos Sildomos 1§ vietinés katilinés, gamybinés
ir sandé¢liavimo patalpos prijungtos prie miesto Silumos tinkly.

TriukSmas.

Naujai pastatyty, rekonstruoty ar kapitaliSkai suremontuoty jvairios paskirties
statiniy ar jy daliy i aplinkg skleidziamas triuk§mas neturi bloginti Salia esan¢iy pastaty vidaus

bei iSores aplinkos garso klasés rodikliy.
5.2.  Statybvietés darbu sauga

Darby sauga yra visuma - organizaciniy, techniniy, ekonominiy, teisiniy,
higienos, gydimo, profilaktikos priemoniy, skirty zmoniy sveikatai ir gyvybei, darbingumui
i1Ssaugoti darbe.

Pagrindiniai teisés aktai, nustatantys statiniy statybos dalyviy darby sauga yra
Statybos Istatymas, statybos techniniai reglamentai ir Darbuotojy saugos ir sveikatos Istatymas.

Darby sauga priklauso nuo tinkamo pasiruoSimo planuojamiems statybos
darbams, kolektyvinés ir asmeninés saugos priemoniy. Pasiekoje to yra atlickama visuma
techniniy priemoniy, susidedanciy i§ organizacinio darbo ir parengiamyjy darby, numatant
darby saugos priemones ir jvertinant veiklos rizikos veiksnius.

Biitinos darby saugos priemonés:

Pries statybos darby pradzia ir jy eigoje, statybvietéje privalo biiti nustatytos (arba
nustatomos darby eigoje) pavojingos darbo zonos. Tokiose zonose nuolat veikia arba gali veikti
rizikos veiksniai.

Pavojingos zonos, kuriose nuolat veikia pavojingi veiksniai, privalo biiti aptvertos
apsauginiais aptvarais ar kitomis priemonémis, kad trukdyty darbuotojams, neturintiems teisés
patekti j tokias zonas.

Pavojingos zonos, kuriose gali veikti pavojingi ar kenksmingi veiksniai, turi buti
aptvertos signaliniais aptvarais ir pazenklintos saugos ir sveikatos apsaugos Zenklais arba kaip
nors kitaip suprantamai pazymetos.

Visi statybvietéje esantys asmenys privalo buti su apsauginiais Salmais.

Montuotojams draudziama darbo metu pereiti nuo vienos konstrukcijos ant kitos

be tam skirty darbo priemoniy (kopéciy, peré¢jimo tilteliy ar lipyniy su apivarais). Be specialiy
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apsauginiy priemoniy, montuotojams draudziama vaiks¢ioti konstrukcijomis ar jy elementais,
kai ant jy néra jrengta reikiamo plocio peréjimo su aptvarais.

Kai v¢jo greitis siekia 15 m/s ar daugiau, kai yra blogas matomumas, rikas,
perkiinija, lijundra ar plikSala, draudZiama dirbti aukstai esanciose darbo vietose.

Po pakeltomis konstrukcijomis ar jy elementais bei jrenginiais, bet kokia Zzmoniy
veikla yra grieztai draudziama.

Pertrauky darbe metu, pakeltas ir nepritvirtintas konstrukcijas privaloma nuleisti
ant pastovaus pavirsiaus.

Nuolatinés ar laikinos darbuotojy buvimo vietos (gamybinés buities patalpos,

poilsio vietos, Zmoniy praéjimai) turi biiti uz pavojingy zony riby.
5.3. Statinio gaisriné sauga

Statinys turi biiti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad jvykus gaisrui, bty
1vykdyti tokie esminiai reikalavimai:
e Statinio laikanciosios konstrukcijos tam tikrg laika i$laikyty apkrovas;
e Biity ribojamas ugnies bei dimy plitimas statinyje;
e Biity ribojamas gaisro plitimas j gretimas zonas, statinius;
e Zmongés galéty saugiai iSeiti i§ statinio ar biity galima juos gelbéti kitomis priemonémis;
e Pradéty veikti gaisrinés saugos bei gaisro aptikimo, gesinimo sistemos;

e Ugniagesiams gelbétojams biity sukurtos palankios salygos darbui.

89



6. Mokslinio tiriamojo darbo rezultatai ir ju panaudojimas

6.1. Elementinio fasado kronsteino projektavimas

Siame skyriuje projektuojamas nestandartinis elemento kronsteinas. DaZnai
projektuojant elementinj fasadg susiduriama su problema, kad elemento kabinimo kabliai yra

ne ties rémo sija, kaip jprasta, bet ties kolona. Toks variantas pasitaiké ir projektuojamame

pastate.
Pagrindiniai reikalavimai elemento kronsteinui:
e KronSteinas privalo turéti reguliavimo galimybe visomis kryptimis;
e Tarp kronsteino ir kabinamo elemento privalo iSlikti tarpas, jvertinant pastato
konstrukcijy montavimo paklaidas (projektuojamame pastate — 20mm);

o KronSteinas turi buti suprojektuotas taip, kad tenkinty konstrukcinius reikalavimus.
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6.1 pav. Fasado elementy tvirtinimas A) kai elemento kabliai ties rémo sija; B) kai elemento kabliai ties

kolona.

Visos apkrovos skai¢iavimams atlikti pateiktos 3.1 skyriuje.
Projektavimas atliktas programa ,,SolidWORKS Simulation 2016%. Skai¢iavimy rezultatai

pateikti Zemiau esancioje ataskaitoje.
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Document Name and Volumetric
Treated As Document Path/Date Modified
Reference Properties
Mass:2.31951 kg
Split Linel Volume:0.0002973
74 mA3 D:\tomas.vaiciukevicius\Desktop\k
. ronsteinai
Solid Body Density:7800
persidengia\Part2.SLDPRT
kg/m”"3
Jan 13 09:34:55 2016
Weight:22.7312 N an
Mass:1.20412 kg
Split Linel Volume:0.0001543
D:\tomas.vaiciukevicius\Desktop\k
75 m*3
. ronsteinai
Solid Body Density:7800
kg/m*3 persidengia\part.SLDPRT
Jan 13 14:36:57 2016
Weight:11.8004 N an
Split Linel I Mass:1.20412 kg
D:\tomas.vaiciukevicius\Desktop\k
Volume:0.0001543
ronsteinai
Solid Body 75 m”3
persidengia\part.SLDPRT
Density:7800
Jan 13 14:36:57 2016
kg/m”"3
1
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Weight:11.8004 N

Boss-Extrudel

Mass:0.009984 kg
Volume:1.28e-006

m”"3
Density:7800 D:\tomas.vaiciukevicius\Desktop\k
Solid Body ronSteinas U\siule. SLDPRT
kg/m"3
. Jan 13 09:07:40 2016
Weight:0.0978432
N
Mass:0.009984 kg
Boss-Extrudel Volume:1.28e-006
m”3
Density:7800 D:\tomas.vaiciukevicius\Desktop\k
Solid Body ronsteinas U\siule. SLDPRT
kg/m"3
) Jan 13 09:07:40 2016
Weight:0.0978432
N
Mass:0.009984 kg
Boss-Extrudel Volume:1.28e-006
m”3
. D:\tomas.vaiciukevicius\Desktop\k
Density:7800
Solid Body ronsteinas U\siule. SLDPRT
kg/m*3
) Jan 13 09:07:40 2016
Weight:0.0978432
N
Mass:0.009984 kg
Boss-Extrudel Volume:1.28e-006
m”"3
Density:7800 D:\tomas.vaiciukevicius\Desktop\k
Solid Body ronSteinas U\siule. SLDPRT
kg/m"3
. Jan 13 09:07:40 2016
Weight:0.0978432
N
Mass:0.014976 kg | D:\tomas.vaiciukevicius\Desktop\k
Boss-Extrudel Solid Body Volume:1.92¢-006 ronsteinas U\siule2.SLDPRT

m”"3

Jan 13 14:29:27 2016
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Density:7800
kg/m”"3
Weight:0.146765
N

Boss-Extrudel

Mass:0.014976 kg
Volume:1.92¢-006

m”3
. D:\tomas.vaiciukevicius\Desktop\k
Density:7800
Solid Body ronsteinas U\siule2.SLDPRT
kg/m"3
. Jan 13 14:29:27 2016
Weight:0.146765
N
Mass:0.004992 kg
Boss-Extrudel Volume:6.4e-007
m”3
Density:7800 D:\tomas.vaiciukevicius\Desktop\k
Solid Body ron§teinas U\siule3.SLDPRT
kg/m"3
. Jan 13 14:33:51 2016
Weight:0.0489216
N
Mass:0.007488 kg
Boss-Extrudel Volume:9.6e-007
m”"3
Density:7800 D:\tomas.vaiciukevicius\Desktop\k
Solid Body ronSteinas U\siule4. SLDPRT
kg/m"3
. Jan 13 14:33:44 2016
Weight:0.0733824
N
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6.2.1 Study Properties

Study name Static 1
Analysis type Static
Mesh type Solid Mesh
Thermal Effect: On
Thermal option Include temperature loads
Zero strain temperature 298 Kelvin
Include fluid pressure effects from | Off
SOLIDWORKS Flow Simulation
Solver type FFEPlus
Inplane Effect: Off
Soft Spring: Off
Inertial Relief: Off
Incompatible bonding options Automatic
Large displacement Off
Compute free body forces On
Friction Off
Use Adaptive Method: Off
Result folder SOLIDWORKS document
(D:\tomas.vaiciukevicius\Desktop\kronsteinai
persidengia)
6.2.2 Units
Unit system: SI (MKS)
Length/Displacement mm
Temperature Kelvin
Angular velocity Rad/sec
Pressure/Stress N/m"2
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6.2.3 Material Properties

Model Reference

Properties

Component

S

Name:

Model type:
Default failure
criterion:

Yield strength:
Tensile strength:
Elastic modulus:
Poisson's ratio:
Mass density:
Shear modulus:
Thermal expansion

coefficient:

1.0553 (S355J0)

Linear Elastic Isotropic

Max von Mises Stress

3.55e+008 N/m"2
4.5e+008 N/m"2
2.1e+011 N/m"2
0.28

7800 kg/m"3
7.9¢+010 N/m"2
1.1e-005 /Kelvin

SolidBody
1(Split
Linel)(Part2-
1),

SolidBody
1(Split
Linel)(part-1),
SolidBody
1(Split
Linel)(part-2),
SolidBody
1(Boss-
Extrudel)(siule
-1,

SolidBody
1(Boss-
Extrudel)(siule
-2),

SolidBody
1(Boss-
Extrudel)(siule
-3),

SolidBody
1(Boss-
Extrudel)(siule
-4,

SolidBody
1(Boss-
Extrudel)(siule
2-1),

Curve Data:N/A
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6.2.4 Loads and Fixtures

Fixture name Fixture Image Fixture Details
Entities: 8 face(s)
Type: Fixed Geometry
Fixed-3
Resultant Forces
Components X Y Z
Reaction force(N) 0.000422955 9917.83 10932.4
Reaction Moment(N.m) 0 0 0
Type: Virtual wall
Entites: 1 face(s), 1 plane(s)
Virtual wall-1 Wall Type: Rigid
Axial Stiffness: O0(N/m)/m"2
Tangential Stiffness: O0(N/m)/m"2
Load
Load Image Load Details
name
Entities: 2 face(s)
Type: Apply normal force
Force-3 Value: 10000 N
Entities: 4 face(s)
Type: Apply normal force
Force-5 Value: 10000 N
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6.2.5 Contact Information

Contact Contact Image Contact Properties
Type: No
penetration
Global (Surface to
Contact surface)
Components: 1
component(s)
Type: Bonded
Components: 7 Solid
Componen Body (s)
t Contact-2 Options: Compatible
mesh
Type: Bonded
Components 1
component(s)
Componen
, 6 Solid Body
t Contact-3
(s)
Options: Compatible
mesh
Type: Bonded
Components 1
component(s)
Componen
, 4 Solid Body
t Contact-4
(s)
Options: Compatible

mesh




6.2.6 Mesh information

Mesh type Solid Mesh
Mesher Used: Standard mesh
Automatic Transition: Off
Include Mesh Auto Loops: Off
Jacobian points 4 Points
Element Size 5.4276 mm
Tolerance 0.27138 mm
Mesh Quality High
Remesh failed parts with incompatible | Off
mesh

Mesh information - Details
Total Nodes 50840
Total Elements 30395
Maximum Aspect Ratio 28.155
% of elements with Aspect Ratio <3 98.5
% of elements with Aspect Ratio > 10 0.0921
% of distorted elements(Jacobian) 0
Time to complete mesh(hh;mm;ss): 00:00:03
Computer name: ID2143
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6.2.7 Resultant Forces

Reaction forces

Selection . Sum Y Sum Z Resultant
Units Sum X

set

Entire Model N 0.000422955 9917.83 10932.4 14760.8

Reaction Moments

Selection SumY Sum Z Resultant
Units Sum X
set

Entire Model N.m 0 0 0 0



6.2.8 Study Results

Name Type Min Max
Stress1 VON: von Mises Stress 4978.03 N/m"2 3.29046e+008 N/m”"2
Node: 50597 Node: 23684
= 1
Assem1-Static 1-Stress-Stress|
Name Type Min Max
Displacement1 URES: Resultant | 0 mm 0.423446 mm
Displacement Node: 23505 Node: 375

Asseml-Static 1-Displacement-Displacement]

Name Type Min Max
Strainl ESTRN: Equivalent Strain 4.60525e-008 0.00101333
Element: 9893 Element: 14740
-

Asseml-Static 1-Strain-Strain]
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ISvados

1. Stogo atitvaros perdavimo koeficientas U = 0,18W /(K - m?) ir nevirsija
norminés reikmés Uy = 0,20W /(K - m?), skirtos visuomeninés paskirties pastatams.

2.1. Pastato stogo laikanciajai konstrukcijai suprojektuota 18,50 m. tarpatramio
metaliné santvara su trikampiu tinkleliu. Bendra santvaros mas¢ — 2031,57 kg. Santvara prie
kolonos montuojama per antkolonius 4xM20x80 kl. 8.8 varztais.

2.2. Suprojektuota pastovaus skerspjivio gelZbetoniné¢ kolona 300x300 mm.
Kolona armuojama S500 ir S240 klasés armatiira, betono klasé — C20/25. Kolonos prie pamato
ir tarpusavyje tvirtinamos 4 inkariniais varztais.

2.3. Suprojektuota gelZbetoniné rémo sija 300x500 mm su 150 mm iskySa. Sija
armuojama S400 ir S240 klasés armatiira, betono klas¢ — C30/37. Rémo sijos prie kolony
tvirtinamos Sarnyriskai per metalinius kampuocius.

2.4. Pastatui suprojektuota surenkama kiauryméta gelzbetoniné perdanga, kurios
ilgis 9,60m. Perdanga armuojama i§ anksto jtemptaja lynine armatiira — Y1770, betono klasé —
C35/45. Perdanga prie sijos tvirtinama Sarnyriskai.

3. Palyginus lokalines samatas, sudarytas programa ,Sistela”, jvertinant
gelzbetoninés ir metalinés kolony jrengimo, montavimo darby, medziagy, mechanizmy
sgnaudas nustatyta, kad gelzbetoniné kolona 43,14 % ekonomiskesné. Metalinés kolonos
montavimo kaina — 771,48 Eur., o gelzbetoninés kolonos montavimo kaina — 438,63 Eur.

4. Atlikus darbo apimciy skaiCiavimus nustatyta, kad metaliniy santvary
montavimui reikalinga 6,00 m. ilgio traversa ,,6650-40/2% ir bokstinis kranas ,,LIEBHERR
2000 HC 60%. Planuojama montavimo darby trukmé — 5 darbo dienos.

5. Pastato fasado i$ elementy montavimui suprojektuotas nestandartinis tvirtinimo
kronsteinas. KronsSteinas naudojamas tokiose vietose, kur standartinio — plokstinio elemento
tvirtinti néra galimybés dél vertikalig jo plok$tumg kertanciy pastato konstruktyvo kolony.
Plieno klas¢ — S355J0. Projektavimas atliktas programa ,,SolidWORKS simulation 2016*.
Ivertinus rezultatus, maksimali elemento deformacija — 0,5mm, maksimaliis jtempiai nevirsija

ribiniy.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. Santvaros strypu suvestinés

01 lentelé. Santvaros strypy jrazy suvestiné

Strypo | Strypo [Maksimali jraza, [Maksimali jraZa,
numeris |jraza, kN |gniuzdymas, kN [tempimas, kN
Apating juosta
1-2 0,00 1023,62
2-3 358,24
3-4 699,52
4-5 1023,62
5-6 1023,62
6-7 851,16
7-8 501,47
8-9 0,00
Virsutiné juosta
10-11 -288,29 -987,62
11-12 -710,37
12-13 -987,62
13-14 -863,42
14-15 -531,09
15-16 -181,08
Statramsciai
1-16 -215,66 -340,81 76,69
5-13 76,69
9-10 -340,81
Spyriai
16-2 279,18 -328,66 443,97
15-2 -273,27
15-3 266,54
14-3 -259,74
14-4 252,87
13-4 -247,10
13-6 -56,19
12-6 210,60
12-7 -217,34
11-7 321,95
11-8 -328,66
10-8 443,97
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02 lentelé. Preliminari santvaros strypy suvestiné

Strypo [Strypo ilgis, ._ . | Skerspjuivio | skerspjiivio mase, | Strypo mase,
numeris mm Strypo skerspjavis plotas, cm2 kg/m kg
Apating juosta
1-2 1542 61,68
2-3 3083 123,32
3-4 3083 123,32
4-5 1542 61,68
=6 1542 140x140x10 50,90 40,00 61.68
6-7 3083 123,32
7-8 3083 123,32
8-9 1542 61,68
Virsutiné juosta
10-11 3083 123,32
11-12 3083 123,32
12-13 3083 123,32
1314 3083 140x140x10 50,90 40,00 123.32
14-15 3083 123,32
15-16 3083 123,32
Statramstis
5-13 1800 80x50x5 11,70 9,70 17,46
Spyriai
16-2 2370 80x100x6,3 20,70 15,50 36,74
15-2 2370 100x100x8 28,80 22,60 53,56
15-3 2370 80x100x6,3 20,70 15,50 36,74
14-3 2370 100x100x8 28,80 22,60 53,56
14-4 2370 80x100x6,3 20,70 15,50 36,74
13-4 2370 100x100x8 28,80 22,60 53,56
13-6 2370 100x100x8 28,80 22,60 53,56
12-6 2370 80x100x6,3 20,70 15,50 36,74
12-7 2370 100x100x8 28,80 22,60 53,56
11-7 2370 80x100x6,3 20,70 15,50 36,74
11-8 2370 100x100x8 28,80 22,60 53,56
10-8 2370 80x100x6,3 20,70 15,50 36,74
Bendroji santvaros masé¢:|  1960,02
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03 lentelé. Santvaros elementy suvestiné

Gainio | Elemento Pavadinimas (skerspjuvis, mm) Plieno Ilgis, mm| Kiekis Masc, kg
marké Nr. ’ marké ’ elemento [bendra
1 VirSuting juosta (m140x140x10) |S275JR | 18300 1 732,001 732,00
2 Apating juosta (0140x140x10) [S275JR 18300 1 732,000 732,00
3 Spyris (0100x80x6,3) S275JR | 2165 1 33,56 33,56
Spyris (0100x80x6,3) S275JR | 2054 1 31,84 31,84
Sanl 4 Spyris (0100x100x8) S275JR | 2168 4 49,00 195,99
5 Spyris (0100x80x6,3) S275JR | 2168 4 33,60 134,42
6 Spyris (0100x100x8) S275JR | 2162 2 48,86 97,72
7 Statramstis (080x50x5) S275JR 1620 1 20,74 20,74
8 Ploksté (280x190x20) S275JR - 4 8,30 33,20
Suma:[ 2011,45

Sidliy suvirinimui 1% 20,11

Viso:| 2031,57

2 PRIEDAS. Santvaros apkrovuy ir jrazy diagramos

FX=0,00
FZ=2186,39

16

15 14 il

FZ=-147.138

FZ=-112.83

10

NAVA

3
FZ=-73.5

11
b FZ=-74.23 FZ=*33-°7J—|
E7=_R292%
F2=393.79
5

863.42
(53109 [863.42 | 1097
[ [T [l [] ssen]
5 14 3 I I l I T T THO
0.7 -1023.62 0.00 -62.98
f 6024 50147 b
i -699.52 | _551_161 I -

4
46 7| 14 13 12 a9l 1 10
13 18 15 /q
4 o F‘“
il 5 . 4
11 12
16 16

01 pav. Santvara su sniego maisu ties pastato peraukstéjimu. Apkrovy, asiniy jégy ir poslinkiy diagramos
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FZ=-147.13

3 PRIEDAS. Rémo apkrovy ir jrazy diagramos

d LT
FZ=-112.83
-+ e
FZ=-5625 FZ=5625 F2=7352 Fz=7LEZ 52003
I 14 Ha 12 11, FZ=-2551
FZ=-5225
g 1
FZ=5625 | FZ=5625 | FZ=-75.00 FX=3.73
FZ=2551
FZ=-75.00
A7 18 1 7
FZ=-5625 | FZ=5625 | [F2=17500 FX=5.41
FZ=-2551
FZ=-75.00
A& 19 ) 3
FZ=-75.00 -
FZ=-56.25 | FZ=56.25 | | FX=-4.98
FZ=26.51
FZ=-75.00
5 0 a 7
&9 &1 o >
02 pav. Rémo apkrovos
60.70
i}
506.90
I 9.64 67632

04 av. Rémo lenkimo momenty diagrama
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4 PRIEDAS. Metalinés kolonos projektavimas

4.1 Metaliné kolona E-4

Kolona skaifiuojama kaip ekscentriSkai gniuzdomas strypas, standziai
jtvirtintame pamate. Remiant konstrukcijas (t.y. santvarg) ant kolony virSaus laikome, kad tokia
jungtis yra lankstiné. Kolona gaminama i§ S275J0 markeés plieno.

Kolonos ilgis [, = 4,055m;
Dvit¢jiniy elementy plieno charakteristinis stipris pagal takumo ribg — f,, = 275MPa;

SkaiCiuotinis plieno stipris: f;, 4 = L _ 25 _ 250MPa;
’ YM 1,1

Kolong veikiancios jrazos: Nggz = 744,89kN; Mg; = 9,99kNm
Skaiciuojamasis kolonos ilgis rémo plokStumoje:

lefry =Wyl =0,7-4,055 = 2,84m; (0.1)
Cia: py, — skaiCiuojamasis ilgio koeficientas, parenkamas pagal kolonos tvirtinimg prie pamato
ir santvaros tvirtinimg prie kolonos, p,, = 0,7;
Skaiciuojamasis kolonos ilgis 1§ rémo plokStumos:

legfz = Mg+l =1-4,055 = 4,005m; (0.2)
¢ia: p, — skaiCiuojamasis ilgio koeficientas, parenkamas pagal kolonos tvirtinimg prie pamato
ir santvaros tvirtinimg prie kolonos, p,, = 0,7;
Projektuojama ekscentriSkai gniuzdoma dvitéjio skerspjivio kolona.
Pagal rekomendacijas, gniuzdomoms kolonoms, elemento liaunio reik§mé priimama:
Ayo = 60;
Apskaiciuojamas reikalingas skerspjiivio inercijos spindulys:

4055

. __lefry _ 4055 )
by = 3 = 225 = 0,047m; (0.3)

Nustatomas reikalingas skerspjuvio aukstis, kai a, = 0,43 (STR 2:05.08:2005, 6 priedo, 4.2

lentel¢)
hy =24 =227 — o 11m; (0.4)
ay 043
Apskaiciuojamas ekscentricitetas:
Mgpq _ 9,99

= 0,013m; (0.5)

Ngq 744,89
ApskaiCiuojamas reikalingas skerspjivio plotas, kai klupumo koeficientas - ¢, = 0,8,

apytiksliai nustatomas interpoliuojant pagal pasirinktg liaunj - 4, o = 60 ir f,, 4 = 250MPa:
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N 1 e 744,89 1 0,013
Ay =D (L - (— + —) = 47,061cm?;
fyave\@y 2ay?hg 250-103-1 \0,8 = 2:0,432:0,11

IS sortimento parenkamas téjinis profilis — HEB200

(0.6)

0.4 lentelé. Profilio rodikliai

A=78,1 cm? | h=200mm | ty,=9 mm | Wy=569,6 cm® | ,=5696 cm* | i,=8,54 cm

G=61,3kg/m | c=200 mm | t=15mm | W,=200,3 cm’® | ,=2003 cm* |i,=5,07 cm

4.2 Metalinés kolonos E-4 pastovumas rémo plokStumoje

Kolonos liaunis rémo plokstumoje:

l 284
Ay =<2 = — = 33,255;
ly 8,54

-— _ M _ 250 .
T, = 4, [ = 33,255 | 220 = 1147,

Apskaiciuojamas sienelés skerspjiivio plotas:

Kolonos salyginis liaunis:

Ay = (h—2¢t)t, = (0,2—2-0,015) - 0,009 = 0,00153m?;

Apskaic¢iuojamas juostos (lentynos) skerspjuvio plotas:
Af =b-t; =0,2-0,015 = 0,003m?;

Juostos skerspjiivio ir sienelés skerspjiivio ploto santykis:

A
Ar _ 0003 _ 1,961;
Ay 0,00153
ASingés jégos ekscentricitetas, apskaiciuotas pagal 0.5 formule - e = 0,013m;
Apskaiciuojamas santykinis ekscentricitetas:

o = e’A _ 0,013-78,1-10™*
rel 7w, T 569,9-1076

= 0,163;
Kadangi 0 < 1, < 5ir 0,1 < e, < 5, tai kgpape apskaitiuojamas pagal formule:
kshape = (1,90 — 0,1er¢) — 0,02(6 — €¢1) 'E;
ksnape = (1,90 — 0,1-0,163) — 0,02(6 — 0,163) - 1,147 = 1,75

Apskaiciuojamas kolonos santykinis lyginamasis ekscentricitetas:

erel,eff = kshape " Crel <= 1,75 ' 0,163 = 0,285,

EkscentriSkai gniuzdomu elementy stiprumo tikrinti nereikia, kai €10 = 0,285 < 20

4.3 Metalinés kolonos E-4 pastovumas lenkimo plokStumoje

(0.7)

(0.8)

(0.9)

(0.10)

(0.11)

(0.12)

(0.13)

(0.14)

EkscentriSkai gniuzdomy elementy pastovumas lenkimo plokStumoje tikrinamas pagal

formulg:

N
<10
NNM,c,Rd

(0.15)
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¢ia: Nyu cra — skaiCiuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento pastovumo atsparis lenkimo
plokstumoje, apskai¢iuojamas pagal formulg:

Nymera = Q1" A+ fya ¥e =0,598-78,1-107*-250-10° -1 = 1168kN;  (0.16)
Ekscentriskai gniuzdomo elemento vientiso skerspjuvio klupumo koeficientas - ¢; = 0,598,
gaunamas interpoliuojant, kai Z = 1,147 ir epererr = 0,285.

Tikrinama 0.15 salyga:
744,89
1168

Salyga tenkinama. Kolonos pastovumo atsparis lenkimo plokStumoje yra pakankamas, su

=0,638<1,0

didele atsarga.

4.4 Metalinés kolonos E-4 pastovumas i§ momento veikimo plokStumos
EkscentriSskai gniuzdomy elementy pastovumas i§ momento veikimo plokStumos tikrinamas
pagal formule:

_Mee <19 (0.17)

NNM,TF.Rd
¢ia: Nyy rrra — skaiCiuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento lenkiamasis — sukamasis
pastovumo atsparis, apskai¢iuojamas pagal formule:
Nymrrra =€ @z A" fya ¥e =1,009-0,742-78,1-107*-250 - 10% - 1 = 1293kN;
(0.18)
Ekscentricitetas naudojamas skaic¢iuojant pastovuma i§ rémo plokStumos apskai¢iuojamas

pagal formule:

e, = ~2Ed — 9% _ 0 007m; (0.19)
Ngqg 744,89

Lenkiamasis momentas - My, gq, priimamas didZiausiam momentui strypo ilgio viduriniame
trecdalyje, bet ne maziau kaip pusé didziausio visame strypo ilgyje veikian¢io momento.

My gq = 0,5 Mgg =0,5-9,99 = 4,995kNm,; (0.20)
Apskaic¢iuojamas santykinis ekscentricitetas, pagal 0.12 formule:

0,007 - 78,1 10~*
®rely = T 569,9-10-6

=0,172;

Kadangi e.¢;, = 0,127 <5, tai ¢ reikSmé apskaiciuojama pagal formule:

c=—F =129 (0.21)

" ltaerey  1+0,7-0,127°

B = \/:; = /% =1,239, nes A, > A, (0.22)
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Kolonos liaunis i§ momento veikimo plokstumos, apskai¢iuojama pagal 0.7 formule:

1, =25 = 79 9g:

5,07

A, = 3,14 /ff—d = 3,14 /2';'51005 = 91; (0.23)

Klupumo koeficientas - ¢, = 0,742, gaunamas interpoliuojant, kai A, =79,98 ir f, 4 =

250MPa.

Apskaiciuojamas liaunis:

Klupumo koeficientas - ¢, = 0,644, gaunamas interpoliuojant, kai A, = 911ir f;, 4 = 250MPa.

EkscentriSkai gniuzdomy elementy pastovumas i§ momento veikimo plokStumos tikrinamas
pagal 0.17 formule:

744,89
1293

Salyga tenkinama. Kolonos atsparis lenkimo plokStumoje yra pakankamas.

=0,576 < 1,0

Apskaiciuojamas kolonos ribinis liaunis momento veikimo plokStumoje:

Ay =180 — 60 = 180 — 60 - 0,638 = 142; (0.24)

¢ia: kadangi: a = — Ned 0,638 > 0,5, tai @ = 0,638:

NM,c,Rd
Ay =33 <, =142
Apskaic¢iuojamas kolonos ribinis liaunis statmenai momento veikimo plokStumai, pagal 0.24
formulg:
Ay =180 — 60 = 180 — 60 - 0,576 = 145;
¢ia: kadangi: a = —Nea 0,576 > 0,5, taia = 0,576;

NNMTF.Rd
A, = 79,98 < A, = 145
Salygos tenkinamos. Kolonos liauniai veikimo plokStumose nevirsija ribiniy reikSmiy.
4.5 Metalinés kolonos E-4 skerspjiivio sienelés pastovumas

Apskaiciuojamas sienelés aukscio santykis su storiu:

Rt = B = 14,9mm; (0.25)

tw
Cia: h,fy — sienelés skaiCiuojamasis aukstis, h,rr = 134mm.
Salyginis ribinis sienelés liaunis, esant elemento salyginiam liauniui momento veikimo
plokitumoje - 1; = A= 1,147 < 2. Todél:

2w =1,30+0,15-2;" = 1,30 + 0,15 - 1,147% = 1,497; (0.26)

Tikrinama sienelés liaunumo salyga:
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hepr _ — . | E _ . [21105
L= 14,9 < Ay, / vl 1,497 / = 43,401, (0.27)

Salyga tenkinama. Sienelés liaunis nevirsija leistino.
4.6 Metalin¢é kolona C-4
Kolona projektuojama tokia pati, kaip 3.4.1 skyriuje.
Kolong veikiancios jrazos: Nggz = 520,07kN; Mg; = 54,19kNm

Apskaic¢iuojamas ekscentricitetas, pagal 3.4.1.5 formulg:

Mgq _ 54,19

= = 0,104m;
Ngg 520,07

Apskaiciuojamas reikalingas skerspjiivio plotas, pagal 0.6 formule, kai klupumo koeficientas -
@y = 0,728, apytiksliai nustatomas interpoliuojant pagal pasirinktg liaunj - 4, o = 60 1ir f), 4 =
250MPa:

N 1 e 185,03 1 0,104
=ed (L = (5 + ) = 69,281cm?;
Fyave\@y = 2ay?hg 250-103-1 \0,8 ' 2-0,432:0,175

IS sortimento parenkamas t¢jinis profilis — HEB200, profilio rodikliai pateikti 0.4 lenteléje.

4.7 Metalinés kolonos C-4 pastovumas rémo plok§tumoje

Kolonos liaunis rémo plokStumoje, pagal 0.7 formule:

Ay =222 = 33,24
9,43

Kolonos salyginis liaunis, pagal 0.8 formule:

e 250
Ay = 33,24 1108

= 1,147,

Apskaiciuojamas sienelés skerspjiivio plotas, pagal 0.9 formule:
A,, = (0,22 —-2-0,015) - 0,009 = 0,00153m?;
Apskaic¢iuojamas juostos (lentynos) skerspjuvio plotas, pagal 0.10 formulg:
Af =0,2-0,015 = 0,003m?;

Juostos skerspjuivio ir sienelés skerspjiivio ploto santykis, pagal 0.11 formulg:

0,003
0,00153

= 1,961;

ASingés jégos ekscentricitetas, apskaiciuotas pagal 0.12 formule - e = 0,104m;
Apskaic¢iuojamas santykinis ekscentricitetas, pagal 0.13 formule:

0,104-78,1-1074
Crel = T 042 5-10-6

= 1,267,

Kadangi 0 < A_y <5ir0,1 < e <5, tai kgpqpe apskaiCiuojamas pagal 0.14 formule:

Kshape = (1,90 — 0,1+ 1,267) — 0,02(6 — 1,267) - 1,147 = 1,665
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Apskaic¢iuojamas kolonos santykinis lyginamasis ekscentricitetas, pagal 0.15 formule:
releff = 1,665+ 1,267 = 2,109;
EkscentriSkai gniuzdomy elementy stiprumo tikrinti nereikia, kai €10 = 2,109 < 20

4.8 Metalinés kolonos C-4 pastovumas lenkimo plokStumoje
Ekscentriskai gniuzdomy elementy pastovumas lenkimo ploksStumoje tikrinamas pagal 0.16

formulg:

520,07
1409,705

¢ia: Ny cra — skaiCiuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento pastovumo atsparis lenkimo

=0,369<1,0

plokstumoje, apskaiciuojamas pagal 0.17 formule:

Nymera = Q1A fya Ve =0,722-78,1-107*-250-10° - 1 = 1409,705kN;
Ekscentriskai gniuzdomo elemento vientiso skerspjuvio klupumo koeficientas - ¢; = 0,242,
gaunamas interpoliuojant, kai Z = 1,147 ir epererr = 2,1009.

Salyga tenkinama. Kolonos pastovumo atsparis lenkimo plokStumoje yra pakankamas, su
didele atsarga.

4.9 Metalinés kolonos C-4 pastovumas iS$ momento veikimo plokStumos
EkscentriSskai gniuzdomy elementy pastovumas i§ momento veikimo plokStumos tikrinamas

pagal 0.18 formule:

520,07
342.464

¢ia: Nyy rrra — skaiCiuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento lenkiamasis — sukamasis

=0,54<1,0

pastovumo atsparis, apskai¢iuojamas pagal 0.19 formulg:
Nymrrra = 0,511-0,771-78,1-10"*-250- 103 - 1 = 769,099kN;
Ekscentricitetas naudojamas skaic¢iuojant pastovumg i§ rémo plokStumos apskai¢iuojamas

pagal 3.4.4.3 formulg:

27,095
® = 52007

Lenkiamasis momentas - My, gq, priimamas didZiausiam momentui strypo ilgio viduriniame

= 0,052m;

trecdalyje, bet ne maziau kaip pusé didziausio visame strypo ilgyje veikianc¢io momento. Pagal
0.20 formule:

M, gq = 0,5-54,19 = 27,095kNm;
Apskaic¢iuojamas santykinis ekscentricitetas, pagal 0.22 formule:

0,052 -781-10*
Crely = T 304,8- 10-

= 1,335;
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Kadangi e,.;, = 1,335 < 5, tai ¢ reikSmé apskaiciuojama pagal 0.21 formule:

o= 1,176
T 1+40,799-2,982

Cia: @ = 0.65 + 0.05 €4, = 0,799, nes 1 < €,¢5 < 5;

B = \/% = f—g'jj: =1,176, nes 4, > A¢; pagal 0.22 formule

Kolonos liaunis i§ momento veikimo plokstumos, apskai¢iuojama pagal 0.7 formulg:

= 0,511;

1, =255 = 79 9g:

5,07

Apskaic¢iuojamas liaunis, pagal formule:

A—314 |PLI0 g
¢ 250

Klupumo koeficientas - ¢, = 0,771, gaunamas interpoliuojant, kai A, =79,98 ir f, ;3 =
250MPa.

Klupumo koeficientas - ¢, = 0,644, gaunamas interpoliuojant, kai A, = 91ir f,, 4 = 250MPa.
Salyga tenkinama. Kolonos atsparis lenkimo plokStumoje yra pakankamas.

Apskaiciuojamas kolonos ribinis liaunis momento veikimo plokStumoje:

Ay =180 —-60-0,5=150;

gia: kadangi: a = Ned 0,369 < 0,5, tai @ = 0,5;
NNM,c,Rd

Ay, =33,238 <1, =150
Apskaic¢iuojamas kolonos ribinis liaunis statmenai momento veikimo plokStumai, pagal
formulg:

Ay =180 — 60 - 0,54 = 139,48;

—NEd_ — 0,676 > 0,5, tai @ = 0,676;

¢ia: kadangi: a = pr—
A, =79,98 < 4, = 139,428
Salygos tenkinamos. Kolonos liauniai veikimo plokStumose nevirsija ribiniy reikSmiy.
4.10 Metalinés kolonos C-4 skerspjuvio sienelés pastovumas

Pagal 0.25 apskaiciuojamas sienelés aukscio santykis su storiu:

Retr = 252 _ 17mm;
tw 9,0 >

Cia: h,fy — sienelés skaiCiuojamasis aukstis, h,rr = 152mm.
Salyginis ribinis sienelés liaunis, esant elemento salyginiam liauniui momento veikimo

ploksitumoje - 2, = A = 1,147 < 2. Todél, pagal 3.4.5.2 formuleg:
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2w =1,30+0,15-2;" = 1,30 + 0,15 - 1,147% = 1,497;

Tikrinama sienelés liaunumo salyga, pagal 0.27 formule:

herf — 17 < 1,497 .- /2’“05 — 43,395,
tw 250

Salyga tenkinama. Sienelés liaunis nevirsija leistino.

S PRIEDAS. Kolonos galvenos ir bazés projektavimas

5.1 Galvenos projektavimas

<

|

‘ w)

/l/

0.5 pav. Istisinés kolonos vir§iinés schema:

1-virstnés ploksté; 2-atraminé briauna; 3-horizontaliosios standumo briaunos.
Kolonos liemuo - valcuotas dvitéjis (HEB200), kurio skerspjiivio aukstis #=200 mm, lentynos
plotis /=200 mm, sienutés storis #,~9 mm, lentynos storis #r =15 mm.
Konstrukcijos 18 plieno S275J0. Konstrukcijai suvirinti numatytas biidas - pusiau automatinis
apsauginiy dujy aplinkoje vientisojo skerspjtvio viela, d,<1,4mm. Elektrodin¢ viela G38.
Ant kolonos atremtos konstrukcijos (sijos) atraminé reakcija F¢=56,25 kN;
Kolonos galvenos atraminés plokstés storis parenkamas pagal konstrukcinius reikalavimus ir
turi buti 16-30 mm storio, 0 matmenys parenkami atsizvelgiant | kolonos matmenis, ploksté
padidinant 15 mm i$ kiekvienos pusés.
Pagal konstrukcinius reikalavimus kolonos galvenos atraminés plokstés ir atraminés briaunos
storj priimame:
=16 mm;

parinktg briaunos storj tikriname pagal salyga:

t, >0,5b, . /% (0.28)

250
210000

t,, =16mm>0,5-0,05 =0,0001m = 0,16mm;
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Vienos atramingés briaunos plotis apskai¢iuojamas pagal formule:

ry

b, >————; (0.29)
’ thr'fp,d'j/c
Cia: f 4~ skaiGiuotinis glemZziamasis plieno stipris;
430
Spa = S :T =39091MPaq; (0.30)
M s

vc-darbo salygy koeficientas;

ym-medZiagos patikimumo koeficientas;

bos F, . 56,25-107°
>

) = = 0,0097;
2, frav. 2-0,016-391-1

Priimame bp~=50mm;
Galvenos atraminés briaunos apacioje jirengiamy skersiniy sastandy storis yra lygus atraminiy
briauny storiui tgs=tp-=8 mm
Galvenos atraminé ploksté ir kolonos atraminio galo pavirSiai nudroziami arba nufrezuojami,
tuomet laikoma, kad spaudimas perduodamas glaudziai besilieCiantiems pavirSiams, o
virintiniy siiiliy aukStis imamas konstruktyviai atsizvelgiant | maziausius galimus sitliy
statinius jungiant atitinkamo storio elementus.

5.2 Galvenos siiiliy statinio aukscio skai¢iavimas

Nustatomas silpnesnis pjivis:

By fonsa =07-1915=14476N | mm’; (0.31)

B, fonoa =10:1935=2255N/mm’; (0.32)

Cia: fur ir Pu=- koeficientai, naudojami, kai virinamy plieniniy elementy takumo riba iki
530N/mm?.

fow,ra-skaiCiuotinis kertinés sitilés kerpamasis metalo stipris;

Jfww,za-skaiCiuotinis kertinés sitlés sulydymo srities kerpamasis metalo stipris.

o, =055 Lm0 55, flo _191,5N /mm® (0.33)

Y, 35
fonoa =045 f, =0,45-430=1935N/mm’ ; (0.34)
Silpnesnis pjuvis yra per sitilés metalg, todé¢l skai¢iavimuose naudosime:
B fosa =07-1915=14476N / mnr’,

Sitlés statinio aukstis apskaiciuojamas pagal formulg:
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Ly :
le 'lw,eﬂ '.f;w,f,d .70

kf =
56,25-107

;= =0,002m = 2,623mm,;
0,7-0,16-191,5-1

Imame k=5 mm, kadangi kfnix=5 mm;

(0.35)

Bendrasis virintiniy siiiliy, jungian¢iy galvenos atraming plokste ir atraming briauna, ilgis:

I =4b, —10)=4(50—10)=160nm=0,16m;

weff —
Virintiniy siiiliy, jungian¢iy galvenos atraming briaung ir kolonos sienutg, ilgis:
Ly eff = L2y ;

o 4',8wfkffvw,f,d'7/c

;o __ 12:5625-10°
el 4.0,7-0,005-191,5-1,0

=0,025m = 25,18mm

Atraming briaung prie kolonos sienutés jungianciy virintiniy sitliy ilgis neturi virSyti
85- B¢ -kf =85-0,7-0,05=0,298m
Atramings briaunos ilgis:

By 21, o +10mm=2518+10=3518mm;

Imame /p-= 40mm;
Galvenos atraminiy briauny kerpamojo atspario salyga:
L,2F, <10:
2'hbr 'tbr .fs,d .7/(3

1,2-56,25-107°
2.0,21-0,008-145-1

=0,946<1,0

Cia: fsq - skaiCiuotinis kerpamasis plieno stipris;

fig = 0,58£ =0,58 ﬁ =145MPa;
’ Y 11

(0.36)

(0.37)

(0.38)

(0.39)

(0.40)

(0.41)

Kolonos sienutés kerpamojo atspario galvenos atraminiy briauny prijungimo vietoje salyga:

L2F, <10-
2.hbr .tw .fv,d '7/6

1,2-56,25-107°
2-0,21-0,009-145-1

=0,727<10

(0.42)
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Galvenos atraminiy briauny kerpamojo atspario salyga tenkinama su 5,4 % atsarga. Kolonos
sienutés kerpamojo atspario galvenos atraminiy briauny prijungimo vietoje salyga tenkinama
su 20,3 % atsarga.

5.3 Kolonos bazés su statlaksc¢iais skai¢iavimas

al d]

A
o |
.-—I!I-I-—r

o
e
o]

e, 1 LN — I -
I:::ﬁ-" _.- i 4 L;_,. _.-_.-'.:. T _:__.1
l+ A ] s & |l
.::..r L L - |
|

T - : Lo

_;;‘_ 1 i = 4 |

3

moaios
L=

0.6 pav. Istisinés kolonos standziai prijungtos prie pamato, bazé: a) konstrukcija; b) jtempiy diagramos pado
plokstei skaiciuoti; ¢) jtempiy diagrama inkariniams varztams skaiciuoti.
Kolonos liemuo - valcuotas dvitéjis (HEB200), kurio skerspjuvio aukstis 200 mm, lentynos
plotis 200, sienutés storis 9 mm, lentynos storis 15 mm.
Statlaksciy storis imamas 10 mm
Pamato betonas — C25/30; plienas S275J0. Konstrukcijoms suvirinti numatytas pusiau
automatinis budas apsauginiy dujy aplinkoje vientisojo skerspjiivio viela, dy, < 1,4 mm.
Elektroding¢ viela — G 38. Inkariniai varZztai i§ plieno S235J0.
Skai¢iuojamas betono glemziamasis stipris:
fei=25 MPa, - stiprumas gniuzdant;
Jek0.05=1,8 MPa, - charakteristinis betono tempiamasis stipris
fea=15 MPa
fea=1,08MPa

Soninio apspaudimo gniuzdant efektyvumo koeficientas:
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k=082 —08. X _111<k —14 (0.43)

Jo 1,08

Toliau skai¢iuojant priimame k, =14

Pagal konstrukcinius reikalavimus imame, kad pado plokstés plotis

B=2t,+c)+b, (0.44)
Cia:
ts — statlak$c¢io storis;
¢ — priimu 80 mm;
b — kolonos lentynos plotis.

B =2(10 + 80) + 220 = 400 mm
Pado plokstes ilgis:
L=2-c +h, (0.45)

Cia:
¢ — priimu 80mm.
hr — kolonos skerspjiivio aukstis

L=2-80+220=380mm

Glemzimo plotas apskai¢iuojamas
A4, =B-L=0,400-0,380=0,1 52m° (0.46)

Apskaic¢iuojamas koeficientas jvertinantis betono glemziamojo stiprio padidéjima:

W, :1+ku kf &( i_lJ = Wi max (047)

cd c0
Cia:

kr — koeficientas lygus 1,0;

Wu.max— 1ibiné betono glemziamojo stiprio padid¢jimo reikSme, lygi 2,5;

Ac1 — kolonos skerspjiivio plotas.

-4
w, =1+14.1,0- 2080 POy 9030, o5
15 [\ 0152 |

Salyga tenkinama.
Tiksliname pado plokstes ilg;:
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N [ IN| jz 6-M
L= + +
2.B.fcud 2.B.fcud B.fcud

Cia: fiua — kolonos pamato betono glemZiamasis stipris
£ =aw - f,=0851.71315=21838UP%

a — koeficientas sunkiajam betonui, lygus 0,85
N=Ngat+ (G'l-g)=56,25+(71,54,055-9,81)=381,713 kN
NEq — asiné jéga veikianti kolong
G — kolonos vieno metro svoris
I — kolonos ilgis
g — laisvo kritimo pagreitis.

M=6,32 kNm

381,713 381,713 ) 6-632
= s |+ = =91,26mm
2:04-21,84-10°  \(2-0,4.21,84-10° | * 0,4-21,84-10

Imtas pado plokstés ilgis yra tinkamas L=380mm.

Pado plokstés atsparumo momentas:

B-I’ 400-380°
6

Apskaic¢iuojami jtempiai pamato betone po galvena:

W= =962667cm’

IN| M 56,25 6,32
= +—= +

ems = 0 T T 0452 9626 67 0 ¢ 68 MPa < fu, = 21,84 MPa

; N[ M Js6.25] 6,32
c.min Ac 0 w - 0’152 9626 ’67 .10 -4

= 1,855 MPa

Gniuzdomos zonos ilgis:

O, max 3168
3,168+1,855

-0.380=0,24m

S =
(o} +

c.max

(o}

c.min

Lenkiamieji momentai galvenos ploteliuose:

G € 3168-0.08
2

1 plotelis M, = =10,137kNm

2 plotelis, M, =a-o,,_-b,’ =0,06-3,168-0,22> =9,199%Nm

c.max

Cia: a=0,06, kai ¢;/bx=0,364

(0.48)

(0.49)

(0.50)

(0.51)

(0.52)

(0.53)

(0.54)
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2

3 plotelis 7, - % 8“ _ 0.105 2'32322 — 3,215 kNm (0.55)
. s—c, +t 0,24 0,08+ 0,016
Cia: 0y, = —— O == 4+ 010 3168=2322MPa (0.56)
s :

Kai santykis bi/a;=0,188/0,105=1,786<2

b, —t, 0.22—-0,0095
2

b =h -2-1,=022-2-0,016=0,188n.

Cia: ¢, =

=0,105m ;

Pado plokstes storis pagal didziausia lenkimo momentg:

6-M .
t, = 2 _|_® 6":’2 =14,239mm (0.57)
Sy Ve 454-10°-1,2

Priimu t,/=20mm

y. — statine apkrova veikiamos atraminés plokstés darbo sagnaudy koeficientas, kai storis maziau
uz 40 mm, lygus - 1,2.

Apskaic¢iuojama jraza virintingje siiil¢je prijungiancioje statlakstj prie kolonos lentynos:

N M 5625 632
Nsl.Ed =_—+—= +
2 h 2 022

= 219,584kN (0.58)

Maziausia virintinés sitilés statinio aukstis statlak$¢iui prijungti prie kolonos lentynos, jei
suvirinimas pusiau automatinis apsauginiy dujy aplinkoje, krmin = 5 mm, nes =16 mm,
kfmax=1,2t4=1,2-10=12 mm
¢ia ty — statlak$cio storis 10 mm. Priimu - k=5mm.
Virintinés siulés ilgis
ooy = ) N, o _ 219,58 :
Bk Sosa Ve 2:0,7-0,05-206,8-10" -1,0

=0,101m (0.59)

¢ia y. — elementy darbo sanaudy koeficientas, lygus1,0.
Statlak§¢iui prijungti prie kolonos lentynos jungianciy virintiniy sitiliy ilgis neturi vir§yti

85 B¢ -k, =85-0,7-0,05=0,298m (0.60)

Salyga tenkinama.

Statlakscio reikalingas aukstis:

h, >

st — “stwieff

+10mm=101+10=11lmm: (0.61)

Imame /,=150mm;
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Su atsarga galima priimti, kad tolygiai iSskirstyta apkrova, veikiant statlakstj, apskai¢iuojama

nuo pusés pado plokstés plocio:

G = o2 = 30168 0.4 _ 633,561‘l (0.62)
, 5 .

o, =370 o 0297008 40511 mpa (0.63)
' s ‘ 0,24

Gry = 22 B _211:04 422,08kl (0.64)
A 5 > .

Statlakscio lenkiamasis momentas ir skersiné jéga nuo pamato spaudimo:

M, = % +C—§ G =) (0.65)
M, = 422’082' 008" , 0,08 -(633,56—422,08) =1,802kNm

Vi = q“'"‘“;q“’ ¢, = 633,56 422,08 05 — 42,234 (0.66)

2 = % _y =218 s 03— 67,566 kN (0.67)

Isrenkama didZiausia skersiné jéga, $iuo atveju V,, =6757kN. tolesniuose skai¢iavimuose
naudosime $ia jéga.

Apskaiciuojamas statlaks$cio skerspjiivio plotas ir atsparumo momentas:

A,=t,-h, =0,01-0,15=0,00151 (0.68)
t,h,’ .0,15°
W, = 6“ _001-015 =375-10"m (0.69)
Normaliniai ir tangentiniai jtempiai:

o, =M 802 _ e 0480Pa (0.70)

w, 375-10
T, = Vo _ 6757 _ 45,044MPa (0.71)

A4, 0,0015

Tikrinama salyga: 7,, =45044Pa< f, -y, =14MPq salyga tenkinama.

Statlaks$cio atspario salyga:
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1/(7”2-%-3-2'”2
-~ = <10

s 1 (0.72)
LIS-f,-7.
2 2
V48,0487 +3:45,0447 0212 <10

1,15-250-1,0

Statlakscio atspario salyga tenkinama:
5.4 Inkariniy varzty parinkimas

Statlak$cio skersiné jéga ir lenkimo momentas:
N=185,03kN, M=31,35kNm
Itempiai pamato galvenoje apskai¢iuojami, pagal sekancias formules ir yra lygus:
. =44TMPa< f, =2540MPc
O, in="203MPa
Gniuzdomos zonos ilgis apskaic¢iuojamas pagal formulg, ir yra lygus s =0.261m
Atstumas nuo kolonos asies iki gniuzdymo zonos sunkio centro:
Gniuzdomos zonos ilgis:

g-L_ s 0380 0261 03, (0.73)

2 3 2 3

Atstumas nuo gniuzdymo zonos sunkio centro iki inkariniy varzty tempiamojoje puséje asies.

0,261

y=L+5- % = 0,380 + 0,04 — - 0,333m (0.74)

¢ia:

0=40 mm, $io dydzio apskai¢iavimas pateiktas Zemiau.

Jéga vienoje pus¢je esanciuose inkariniuose varztuose:

M-N-d 3135-18503-0,103

N, =
y 0333

=36917kN (0.75)

Reikiamas varzto skerspjuvio plotas, kai vienoje puséje esanciy inkariniy varzty skai¢ius n=2.

N, 36917

v

A= =
P e Ve 2-180-10

=68,366mm’  (0.76)

Cia:

fraa - pamaty inkariniy varzty, pagaminty i§ karstai valcuoto plieno, skaic¢iuotinis tempiamasis
stipris, apskaiciuojamas fpea = 0,5 - f,=0,5 - 360=180 MPa,

fu— inkariniy varzty stipris pagal stiprumo riba, lygus 360 MPa.

Konstituciskai parenku inkarinius varztus M20, Apne=245mm?, varzty skylés plokstéje do=20

mm, inkariniy varzty plokstelés lenkiamasis momentas:
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369917

N
M,:‘ =-(b, +t,-b,)=

e -(0,224+0,01-0,15) =0,738Nm (0.77)
¢ia
b, — atstumai tarp varzty centry.
a) Maziausi by.min=2.5-do=50mm
b) didziausi by.mw=8do=160mm
Priimu: by=150mm
Apskaiciuojamas atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto:
a) maziausi Omin=2-dop=40mm
b) didziausi dmax =4-dop=80mm

Priimu: 6=40mm

Apskaiciuojamas plokstelés plotis:
bpl >2-15-d, =2-15-20=60mm (0.78)

Priimu bp=80mm

Apskaic¢iuojamas inkariniy varzty plokstelés storis:

6-M .
t, = 2= 008 _14030mm
(b, —d))f,u 7. \(0,08-0,02)250-1

Priimu: #,,=20 mm.

Virintiniy sitliy, prijungian¢iy bazes elementus prie pado plokstés, maZziausias galimas
virintinés siiilés statinio aukstis, virinant prie 20 mm storio elemento.

kfmin=6 mm;

kfmax=ts1.2=12 mm;

Priimu k=6 mm.

Virintiniy siiiliy metalo kerpamasis plotas, inercijos ir atsparumo momentai:

A, =28,k -(L-10+28,, -k, -(c,~10)) (0.79)
A,,=2(0,7-6-(380-10)+2-0,7-6- (80— 10))=4284cn?

| Bk (L=10) (B, ok, (e —10)° L ¢Y
I, _2( = +2{ > +B, k(g —10)(5—7J D (0.80)
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—_— . . —_— 3 2

1, -2 07:6-(380-10) ,[0,7-6-(80~10) +0,7-6-(80—10)(@—@j _ 6239, 7cm"
12 12 2 2

L, 62397

W, = = =32841cm’ (0.81)
L-0,5 38-05

Virintiniy siiiliy jungian¢iy bazes elementus prie pado plokstés, atspario salyga:

! [ N M]sm (0.82)
f;/w,fvd .yc Awf Wwf

1 ( 185,03 31,35
+

. =0,447<0.1
206,8-1.0 | 0,004284 ~ 0,000328

Salyga tenkinama, bazés stiprumas yra pakankamas.
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6. PRIEDAS. Lokalinés samatos

LOKALINE SAMATA
Sudaryta pagal 2016.03 kainas
Statiniy grupé Visuomeninis pastatas
Statinys Gelzbetoninés pastato kolonos
Ziniarastis Bendrastatybiniai darbai
2016.12.21 Suma ziniaras$ ¢iui 438.63 EUR (1514.50 Lt.)
Sam. Darby ir i$laidy Mato Norma Kiekis Kaina 18 viso
eil. aprasymai vnt EUR EUR
1 A
1 N7P-0202 vnt. 0,5
Gelzbetoniniy kolony montavimas, tvirtinant
varZtais , kai kolonos masé daugiau 2t iki 3t
Darbo san. kateg. 4.0 Zm.val. 52 5,2 2,59 13,47
" 261157 Gelzbetoninés kolonos su varzinémis m3 1,0 1,0 266,82 266,82
jungtimis
¥ 489131 Kranas mas.val 1,7 1,7 11,1 18,86
N7P-0202 Darbo uzm. 13.47 Medziagos 266.82 Mechanizmai 18.86 I8 viso 299.15
18 viso skyriuje 1 Darbo uzm. 13 Medziagos 267 Mechanizmai 19 18 viso 299
Viso Ziniarastyje 1 Darbo uzm. 13 Medziagos 267 Mechanizmai 19 I$ viso 299
Papildomy medziagy verté 3.00% 8
Papildomy mechanizmy verté 3.00% 1
Sezoniniai darbai 15.00% (0)
Specifiniai darbai 17.00%
Papildomas darbo uzmokestis 8.00%(27) 1
Viso: 15 275 20 309
Soc.draudimo iSlaidos 31.00%(27+2) 5
Statinio statybos iSlaidos Viso: 19 275 20 314
Statybvietés iSlaidos 9.00% 28
IS viso tiesioginés iSlaidos 342
Pridétinés iSlaidos 25.00%(27+2) 4
Pelnas 5.00%(683+7) 18
IS viso netiesioginés iSlaidos 21
Bendra verté be PVM 363
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 76,13
Bendra verté su PVM 438,63
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LOKALINE SAMATA
Sudaryta pagal 2016.03 kainas

Statiniy grupé Visuomeninis pastatas

Statinys Metalines pastato kolonos
Ziniarastis Bendrastatybiniai darbai
2016.12.21 Suma ziniaras$¢iui 771.48 EUR (2663.77 Lt.)
Sam. Darby ir i$laidy Mato Norma Kiekis Kaina 18 viso
eil. aprasymai vnt EUR EUR
1 bendrastatybniai
1 N9P-0101 t 0,231
Metaliniy kolony montavimas , kai kolony
maseé daugiau 0,25t iki 0,50t k8=1.03
Darbo san. kateg. 4.6 Zm.val. 24,0 11,064 1,24 13,75
120038 Suvirinimo elektrodai kg 0,9 0,4149 0,45 0,18
120051 Tvirtinimo varztai (jvairds) kg 3,0 1,383 0,44 0,61
520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 1,0 0,461 335,87 154,84
520349 Pagalbinés plieninés montazinés kg 0,6 0,2766 0,33 0,09
konstrukcijos
534013 Apipjauta mediena (spygliuo€iy, 1-3 ras.) m3 0,005 0,002305 45,22 0,1
380004 Suvirinimo transformatorius mas.val 1,4 0,6454 0,64 0,41
489051 Kranas ant automob. vaZiuoklés 16 t keliam. ma$.val 2,6 1,1986 6,31 7,57
galios
N9P-0101 Darbo uzm. 13.75 MedZiagos 155.83 Mechanizmai 7.98 I viso 177.56
2 N13-202 m2 4,095
Metaliniy dideliy (iStisiniy) pavirSiy
padengimas ugniai atspariais dazais 2150
mikrony sluoksniu purk§tuwu k8=1.17
Darbo san. kateg. 4.3 zm.val. 0,18 1,4742 21,54 31,74
230436 Gruntas Pyrotect kg 0,2 1,638 25,51 41,77
230437 Dazai Pyrotect kg 3,5 28,665 33,82 969,57
368184 Kompresorius kilnojamas su el. varikliu mas$.val 0,13 1,0647 11,3 12,04
N13-202 Darbo uzm. 1.79 Medziagos 1011.34 Mechanizmai 12.04 I8 viso 1055.12
3 N13-96 100m2 0,04095
Metaliniy pavir§iy dazymas emale CHS-710,
purk$tuwu
Darbo san. kateg. 4.31 zm.val. 1,55 0,12695 0,22 0,03
230061 Sopolimeropolivinilchloridinis emalis kg 16,0 1,3104 0,21 0,28
(pilkas)
230204 Tirpikliai (polimerizaciniy smaly pagrindu) kg 6,0 0,4914 0,07 0,03
N13-96 Darbo uzm. 0.03 Medziagos 0.31 Mechanizmai I$ viso 0.34
18 viso skyriuje 1 Darbo uzm. 46 Medziagos 1168 Mechanizmai 20 18 viso 1233
Viso Ziniarastyje 1 Darbo uzm. 46 Medziagos 1168 Mechanizmai 20 I8 viso 1233
Papildomy medziagy verté 3.00% 14
Papildomy mechanizmy verté 3.00% 1
Sezoniniai darbai 15.00% (0)
Specifiniai darbai 17.00% 2
Papildomas darbo uzmokestis 8.00%(68+3) 3
Viso: 39 479 19 536
Soc.draudimo iSlaidos 31.00%(68+3+6) 12
Statinio statybos iSlaidos Viso: 51 479 19 548
Statybvietés iSlaidos 9.00% 50
IS viso tiesioginés iSlaidos 598
Pridétinés iSlaidos 25.00%(68+3+6) 10
Pelnas 5.00%(1195+19) 31
I$ viso netiesioginés islaidos 40
Bendra verté be PVM 638
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 133,98
Bendra verté su PVM 771,48
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MedzZiagy kiekiai
PRINCIPINIS KRONSTEINO SURINKIMAS Gaminio marke |Elemento Nr.| Pavadinimas (skerspjuvis, mm) |Plieno marké|llgis, mm|Kiekis Mase, kg
MASTELIS 1:2 elemento |bendra
2. Detalé "U02" 1 virutiné juosta (140x140x10) [S275JR 18300 | 1 732,00 732,00
3. Detalé "U03" 2 Apatiné juosta (o140x140x10) [S275JR 18300 | 1 732,00 732,00
5. Detale "U05" 6. Detalé "UO6" 3 Spyris (0100x80x6,3) S275JR 2165 1 33,56 33,56
1. Detalé "U01" A Spyris (0100x80x6,3) S275JR 2054 | 1 31,84 31,84
- E! E I
—= [ _ BN =R 7T ; m San1 5 Spyris (0100x100x8) S275JR 2168 | & 49,00| 195,99
L. Umﬁm_m _.COL.: s I | _ | _ _ | /7 E| E _ | _ _ | _ [ ! |
e " 7 7 6 Spyris (3100x80x6,3) S275JR 2168 | & 33,60 134,42
ﬂ N W ? Spyris (a100x100x8) S275JR 2162 | 2 48,86 97,72
8. Varztas M12x180 Zn W/ W 8 Statramstis (080x50x5) S275JR 1620 1 20,74 20,74
o Poversls M12 2 - - o 9 Plokste (280x190x20) S275JR - A 8,30 33,20
B N Medziagy Ziniarastis Suma:| 2011,45
Nr.|Detalés pavadinimas Kiekis Sialiy suvirinimui 1%:| 20,1
e MedZiaga: plienas ; e 2|Detale U02 1 i
« Gaminio i¥dirbimas: A (IS0 8501-1); |1l Il : . KTU mﬁm,&\_uom ir , _ - :
e Antikoroziné klasé: (2 (EN ISO 12944-2:1998); - Il Il 3|Detale UO3 1 Grupé Architektairos fakultetas Magistrantiros baigiamasis darbas
o DaZymo rekomendacijos (2 antikorozinei sistemai A2.02 (EN ISO 12944-5:2007); 9-Poverzle M12 Zn . . 4|Detale U04 1 —
_Pavir§iaus paruodimas Sa 2} (IS0 8501-1) 4 Versia M 5?\% 5|Detale U05 1 SSM-5_| Studentas | T. Vaiciukevicius 201701 Mokslo studijy ir verslo centro statybiniy
_Prie¥ dazyma bGtinas nugruntavimas: erze 6| Detale U06 1 Vadovas | N. Adamukaitis 20T konstrukcijy dalies projektas
-1Sorinis dazy sluoksnis: 7 Detale U07 1 Konsultant.| G. Andriusis 2017-01-
Spalva RAL 9006; - - _
+ Toerancy s 150 276, 8| Varztas M12x180 Zn 8.8 klas¢] 2 METALINE SANTVARA; MAZGAI; PJOVIAI; |-
9|Poverzle M12180 Zn 4 PLIENINIS EL. FASADO KRONSTEINAS | O
10{Verzle M12 Zn 4 — »
L L Pretapas | Statybiniy konstrukcijy katedra 2017-MBD-SK Lapas | Lapy
MBD | LT-51367 Studenty 48, Kaunas ) B 4 |7
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2 S 0
2 Bendra verte su PVM Darbo uzmokestis Medziagos Mechanizmai
= MW Metaliné kolona M Gelzbetoninég kolona M Metaliné kolona M Gelzbetoniné kolona M Metaliné kolona M Gelzbetoniné kolona
86 5240 =100 B | 150
300
Medziagy kiekiai Pastabos:
- x . o Svoris 1. Konstukcijy plienas S275J0.
Pozicija Zymgjimas Pavadinimas Kiekis vnt. " Viso: k Pastabos 2. Aframiné briauna ir travesa prie kolonos viriniama automatiniu budu, elektrodu G38, d=1,4mm.
g 150: X9 Kolonos galvenos atraminé briauna privirinama pusiau automatiniu budu, elektrodais G38, d=14mm.
Mefaliné kolona HEB200 L=3550 1 199,23] 199,23|Profilio svoris 61.3 kg/m 3. Pries virininant elementai turi buti nuvalomi nuo korozijos, sniego ir kt. nesvarumy.
Galvena MG-1 1 L. Pamafy betonas (25/30
— 3 5. Matmenys duoti milimetrais.
MedZiagy kiekiai Ma-11]LST EN 10025-2 Galvenos ploksté 230x230x16 mm 1| 66k 6,64 Valcuoto plieno 1 m” svoris 7850 kg 6. Medziagy kiekiai paskadiuoti vienam elementui.
Svoris MG-1.2 |LST EN 10025-2 Skersiné sastanda 168x50x8 2 0,53 1,06|Valcuoto _u:mjo 1 _.:w svoris 1850 xm
Pastabos: Pozicija Zymejimas Pavadinimas Kiekis vnf. kg Viso: kg Pastabos MG-13 |LST EN 10025-2 Atraminé briauna 40x50x8 1 0,13 0,13|Valcuoto plieno 1 m’ svoris 7850 kg Grupé vA._|C m_”m_”v\_uom Ir _/\_NQ_m_”—.m:_”G—.Om Um_Q_mgmm_m darbas
1 Kolonai naudojamas betonas C20125 Kolona K-1 300x300 1 S275J0 [Met. Plokstele 7,82 Architektiros fakultetas
2. Pamato galvenai naudojamas betonas C25/30 Erdvinis Karkasas EK-1 : Baze B-1 A SSM-5_| Studentas | T. Vaiciukevicius 201701 Mokslo studijy ir verslo centro statybiniy
3 TSPV armatira sungama kontakini 1 |LST EN 1SO 15630_1:2011 [Armatura SL00 @16 L=2710 L1518 631 B-11 |KST EN 10025-2 Pado plokt360x380x20 1| 2148 2148|Valcuoto plieno 1 m’ svoris 7850 kg x<m8_,ﬂmwﬁ L. adenoxals o konstrukcijy dalies projektas
suvirinimo biidu — " T onsultant.| G. Andriusis -01-
4. Naudojamos armatdros S240 ir S500 2 |LST EN ISO 15630-1:2011 |ArmatTra S240 @6 L=2656 15| 0,222 3,33 B-12 |KST EN 10025-2 Inkariniy varzty ploksté 260x80x20 2 3,27 6,53|Valcuoto plieno 1 m’ svoris 7850 kg GELZBETONINE, METALINE KOLONOS: GB Laida
5. I8ilgine wo_@om.__m@m sandroje _oma%o_.mam . Armatura S500 9,64 B-13 |KST EN 10025-2 Statlaksdiai 170x570x10 2 1,61 15,21|Valcuoto plieno 1 m’ svoris 7850 kg KOLONOS TVIRTINIMAS; ANTKOLONIO 0
w:wﬁ_mﬂw”ﬂ_%mocoﬂﬂoa_m plokStelémis, kuriy V-1 |EN 1SO 4032/EN 24032 |Peiko inkariniai varztai M20 Klasé 10.9 L=560 mm L 17 680 <450J0 IMet. Plok&fela 13,22 TVIRTINIMAS: EKONOMINIS PALYGINIMAS
LST EN 206-1:2002 Betonas (20/25 163 m’ 798,75|Betono 1 m’ svoris 2500 kg V-2 |EN ISO 4032/EN 24032 |Peiko inkariniai varztai M20 Klasé 10.9 L=730 mm L 119 18 Pr.etapas Statybiniy konstrukcijy katedra Lapas | Lapy
Bendras Kolonos svoris 815,19 Bendras metalinés kolonos svoris 257,45 MBD LT - 51367 Studenty 48, Kaunas 2017-MBD-SK o | 7




REMO SIJA RS-1

ILGINIO SKAICIUOJAMOJI SCHEMA

Gitg,1

=18,039kN/m

Gitg.2
/

=9, 15TkN/m

-

P

P

Gitg,1

=18,039

kN/m

Z

stxuob_m®725

7500

P

REMO SIJOS SKAICIUOJAMOJI SCHEMA

1750 Y

1250 Y

1750 Y

1250

1500

\_
Qg=5,2kN

\_
04=5,2kN

\_
Qg=5,2kN

Qg=5,2kN

Gryg=h5. 16

kN/m

l

Z_.:wxuwb.q_mmwrz_.:

7500

35
2

3

268

200
58 55,57

15

Pastabos:

1.
2.
3.

L.

Ilginis gaminamas is plieno - $275J0;

Sijos kélimo kilpa MK-1 privirinama pusiau automatiniu blidu, elektrodu G38, d=14mm;

Prie$ virininant elementai turi bUti nuvalomi nuo korozijos, sniego ir kt.
nesvarumy;

Paruosiamos skylés M20 tvirtinimo varztams, tvirtinti ilginj prie santvaros
apatinés juostos;

Matmenys duoti milimetrais.
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Reémsijos RS-1 armaturos specifikacija

KELIMO KILPA KK-1
MASTELIS 1:5
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Pastabos:

1. Rémo sijos gamybai naudojamas betonas C30/37
2. Tinkly ir stypyny armatdra sujungiama kontaktiniu

suvirinimo badu
3. Armavimui naudojama armatros klasé S400

KTU Statybos ir

Armaturos Vienetfo Bendras
Pozicija | Gaminio zZymuo | skersmuo (mm), llgis, m mase, |[kiekis w___mmﬁ_:m“__,m:w svoris, Pastabos
klasé kg _ kg
1 - 10, S400 0,785 0,48 25 19,63 12,11 kas 200...400 mm
2 - 10, S400 1,216 0,75 25| 30,40 18,76|kas 200..400 mm
3 - 28, S400 1,713 3157 5( 38,87 187,87
A - 10, S400 1,713 4,80 F| 5k, 41 33,59
KK-1 22, S240 1.9 5,66 2 3,80 11,32
Rémsijos RS-1 betono specifikacija
EL Nr. Elemento Betono | llgis, Mase, kg
Gaminio marke skerspjuvis, mm| klasé | mm | Kiekis |Elemento Pastabos
- 500x450 C30/37 6421 1 32175
RS-1 Viso 0

Grupé T e Magistrantiros baigiamasis darbas
"WPe 1 Architektaros fakultetas g g
SSM5 | Studentas| T. Vaiciukevicius 2017.01- Mokslo studijy ir verslo centro statybiniy
Vadovas | N. Adamukaitis 201701 konstrukcijy dalies projektas
REMO SIJA "RS-1" ILGINIS "-1": PJOVIAI: | -2
SKAICIUOJAMOSIOS SCHEMOS 0

Pretaas | Statybiniy konstrukcijy katedra Lapas | Lapy
MBD LT - 51367 Studenty 48, Kaunas 2017-MBD-SK 6 | 7




2 AUKSTO PLANAS

PERDANGOS PLOKSTES ATREMIMAS

MASTELIS 1:300 MASTELIS 1:20 Al
ST A ) Rygélis RS-1 )
2 \\ bk e 1k=9600 / N |
530 \__\ 9200 0013700 6500 00 8500 10000 \__\ 530 ﬁ / ﬁ
1 = 3] O |
[ 5
(201} 5 e \
= ZAam— _ Rygélis RS-1 Perdangos ploksté ) |
—~ 3 ° @ 7 =100 2 =100 7
202 , ,
s 8 | T ° . 2|° = }v\ h=10000 }v\
~ = © O) ®
1 74 .
il M : = PERDANGOS PLOKSTES
3 T A MASTELIS 1:20
O, "5 / : = (0 R _
== bl == / ==
2 lE Ty / URE :
{r & KK-2 (K2
O O,
Alﬁl.l - l.l%lA m m
~ C 7 PR ; KK-2 KK
— ol X \ ~ -
m AGN © s = —
e A\ = =
Zoe \) > R 750 8100 750
206 //s@a A —
- HRe—— = 9600
3 W it ST N
/0 =
\NIOW \ e == 2 PPA
=lo A\ m\ oy : ]
= L =y @
e mOsSZ 2 _
S 2 o PJUVIS "PPA"
- 9
~ MASTELIS 1:10 :
w . " KELIMO KILPA KK-2
m 5090 - m - 24 \__\\| 168 50 168 50 168 50 168 50 168 \\__\| 2k _/\_>ml_lm_|_m \_ ”m
(z0) O T NN TN TN Y : Qo —
- st A A ) e ;
“ ] FIRNPANPAVASYASVA N f 3
) () IR AN a(
9
A D 7 i~ 161,5 218 218 218 218 161,5 " 7 7
2 = - / = 3 " e " || o
i - _rmim - R == - &, 6, 50,30, °
12) , \12 _ / - v
2 W\ - PJUVIO "PPA" ARMAVIMAS \— D5 S \— /)
N \ = MASTELIS 1:10 30 170 30|_ 60 {30 170 30
. \ . - 1 I
2 — o= 2 @ 2465 . 654 " 2465
o —u :
= il \1 g 1 I
_\NMP/W W P 0 MV Q (o] Mv (o]
- Iz s
@ M~ ™ (] @ 25 218 218 218 218 218 2,5
- 2650 9200 10000 10000 10000 530 10000 10000 = - PASTABOS:
e 0380 1. Nepertraukiamo formavimo kiaurymétosios perdangos plokstés betono klase C35/45,pagal LST EN 206-1:2002.
2. _Sm:d.mim ac%.a__::w:m_m.. . .
@ @ @ @ @ @ @ 3. Medziagy kiekiai paskaciuoti vienam elementui.
Kiaurymetosios perdangos plokstés P-1 armatiros specifikacija
SNIEGO APKROVOS SCHEMA caniio| """ e senras| >0
H H H H H H H H H H H H H H H H Pozicija <m3__.__o skersmuo llgis, m _mqm ° kiekis .m_.__ ras svoris, |Pastabos
Zymuo . mase, kg ilgis, m
(mm), klasé kg
EKSPLIKACIJA: | 1 - 8125, Y1#%0 9,6 16,88 L] 38,40 67,52
Prekybinés paskirties patalpos | KK-2  |@14, SLOO 114 1,38 LI 456 5,52
ﬁ Kiaurymetosios perdangos plokstés P-1 betono specifikacija
Sanitariniai mazgai (WC) ﬁ £ N Elemento Mase, kg|Pastabos
, Gaminio marke o skerspjuvis, mm|Betono klasé|llgis, mm| Kiekis |Elemento
PLAZA praéjimas | abu pastatus _ - 30x1200 (35/45 9600 11 10080
7 P-1 Viso 10080
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