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SANTRAUKA

Magistro baigiamojo projekto tikslas suprojektuoti logistikos centro laikanciasias
konstrukcijas, atsizvelgiant j konstrukcijy ekonomiskumg, paruosti $io projekto techninius brézinius.

Projektuojamas pastatas - 4930,15 m? ploto logistikos centras Kauno laisvoje
ekonomingje zonoje.

Darbe aprasomi pastato techniniai reglamentai, architektariniai sprendimai, bendrieji
statinio duomenys. Placiausia baigiamojo projekto dalis - statinio laikanciosios konstrukcijos.
Konstrukcingje dalyje suprojektuota: Dvislaité jtempto gelZbetonio sija, gelZbetoninis rygélis,
gelzbetoning kolona, pamato jr jtemptosios perdangos projektavimas. Ekonominis jtemptojo
gelzbetonio dvislaités sijos ir dvislaités metalinés santvaros palyginimas. Tiriamojoje dalyje
nagrin¢jami pastato rysiy jtaka poslinkiams.

Darbas sudarytas 1§ deSimties daliy: Ivado, SeSiy skyriy, literatiiros saraSo ir priedy.

Davidavi¢ius, Jonas Kestutis. LOAD BEARING STRUCTURE OF LOGISTIC CENTER
Master‘s Project. supervisor assoc. prof. Gintaris Cinelis. The Faculty of Civil engineering and

architecture, Kaunas University of Technology.



Research area and field: Civil engineering, load bearing structure
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SUMMARY
The aim of the master final project is to design logistic centre building bearing structure, based

on the most economic constructions, also prepare technical project drawings.
Object is 4930,15 sg. m area, logistic centre in Kaunas free economic zone.

This paper describes all requirements for object regulations, which should be fulfill during
projecting of a building. It describes architectural solutions, general building information. The main
part of this paper is structural part it includes design of reinforced concrete beam, reinforced concrete
column, foundation, prestressed reinforced concrete floor. Economic comparison between truss and
prestressed reinforced concrete beam. Exploratory part of the paper explores connection between

displacements and structural connections.

Work consist of ten parts: introduction, six chapters, conclusions, bibliographical entries and
appendices.
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IVADAS

Baigiamajame magistro darbe projektuojamas sandéliavimo paskirties pastatas. Statinio
statybviet¢ - Terminalo g. 7, Kauno LEZ. Pagrindiné dalis yra vientiso tirio su
temperattriniu bloku ir dviem fligeliais. Statinys yra negyvenamasis, priskiriamas ypatingy
statiniy kategorijai. Pastato pagrindinés dalies ilgis - 130,82m, o plotis - 24,64m. Statinys turi
du aukstus. Didzioji dalis pirmo auksSto yra skirta sandéliavimui, antrame aukste jrengtos
administracinés patalpos. Maksimalus parapeto aukstis siekia 9,09m.

Projekto tikslai:

» Suprojektuoti pastato laikancigsias konstrukcijas pasitelkiant kompiutering
konstrukeijy skai¢iavimo programg. Suskaiciuoti laikané¢igsias konstrukcijas
rankiniu budu, remiantis Lietuvos Respublikos dokumentais, ir palyginti gautus
rezultatus.

» Atlikti ekonominj palyginima dvejoms tos pacios paskirties laikan¢iosioms
konstrukcijoms.

» Patikrinti pastato bendry poslinkiy priklausomybg¢ nuo rysiy skaic¢iuojant

kompiuterine konstrukcijy projektavimo programa.

Teisiné dalis apibrézia reikalavimus projektuojamam pastatui. Nurodomi reglamentai,
kuriais privaloma vadovautis projektuojant statinj.

Konstrukcingje dalyje projektuojamos 24m ilgio dviSlaité gelzbetoniné sija, 24m
metaliné santvara, gelzbetoniné kiaurymétoji perdangos ploksté, gelzbetoniniai rygéliai,
plieninés sijos, 7,7m ilgio gelZbetoniné kolona, bei greztiniy CFA poliai.Pastatg veikiantys
poveikiai ir nuo ty poveikiy atsiradusios jrazos yra gautos pastatq aprasant Autodesk Robot
Structural Analysis programa.

Ekonominéje dalyje lyginamos gelzbetoninés dvislaités sijos bei metalinés santvaros
lokalinés samatos. Konstrukcijos vertinamos ekonominiu pozidriu. Lokalinés samatos
pateikiamos prieduose.

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

Darbo saugos ir aplinkosaugos dalyje nurodomi statybos techniniai reglamentai,
numatantys esminius projektuojamam statiniui keliamus reikalavimus higienos, sveikatos

apsaugos, aplinkosaugos srityse



1. STATYBOS REGLAMENTAVIMO IR TEISINES SALYGOS

Projektuojamiems statiniams Lietuvos Respublikos teritorijoje,jos isskirtinéje
ekonominéje zonoje ir kontinentiniame Selfe statomy, rekonstruojamy ir remontuojamy
statiniy esminius reikalavimus, statybos techninio normavimo, statybiniy tyrin¢jimy, statiniy
projektavimo, statybos, statybos uzbaigimo, statiniy naudojimo ir prieziiiros, griovimo tvarka,
statybos dalyviy, vieSojo administravimo subjekty, statiniy savininky (ar naudotojy) ir kity
juridiniy ir fiziniy asmeny veiklos Sioje srityje principus ir atsakomybe¢ nusako Lietuvos

Respublikos statybos jstatymas. [1]

Statinys (jo dalis) turi biiti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad per ekonomiskai
pagristg statinio naudojimo trukme pagal jo naudojimo paskirtj atitikty Reglamente nustatytus
esminius statiniy reikalavimus: mechaninio atsparumo ir pastovumo; higienos, sveikatos ir
aplinkosaugos; saugaus naudojimo; gaisrin€s saugos; energijos taupymo ir Silumos

iSsaugojimo[1].

Statinio architektira turi baiti tokia, kadneprieStarauty statinio esminiams
reikalavimams; statinys deréty prie krastovaizdzio; atitikty savivaldybés administracijos
direktoriaus (jo 1igalioto savivaldybés administracijos valstybés tarnautojo) nustatytus
specialiuosius architekttros reikalavimus; specialiuosius saugomy teritorijy ir paveldosaugos
reikalavimus; atitikty statinio paskirtj; neprieStarauty statinio inzineriniy sistemy ir
technologiniy inz. sistemy reikalavimams. [1]

Pastatas projektuojamas laikantis Lietuvos statybos techniniy reglamenty

reikalavimy:STR 2.05.06:2010 "Statinio projektavimas" [2]; STR 2.05.03:2003; "Statybiniy

konstrukcijy projektavimo pagrindai"[3]; STR 2.0.5.0.5:2005 "Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy
projektavimas” [4] ; STR 2.05.08:2005 "Plieniniy konstrukcijy projektavimas" [5]; 2.05.04:2003
"Poveikiai ir apkrovos;



2.ARCHITEKTURINE DALIS

2.1 Bendriejiduomenys

Projektuojamas sandélis su administracinémis patalpomis bus statomas Kauno LEZ,
Terminalo g. 7. Sandélio sklypas yra tarp Terminalo gatvés ir Kokybés gatvés. Pastatas sklype
orientuotas lygiagreciai toms gatvéms. | pietvakarius nuo sklypo yra Kaunas, j Siaurés rytus -

Ramuciy rajonas.

2.2 Sklypo projektavimas

Zemés reljefas. Vietove lygi, zemés pavirsiaus altitudé svyravimo intervalas: 74,5-75,5

Esami Zeldiniai.Sklypo teritorijoje vyrauja pavieniai neauksti zeldiniai: krGmai,
neauksti medziai. Planuojama prie§ pradedant statybos darbus aiksteléje paSalinti Siuos
zeldinius. Prie Terminalo ir Kokybés gatviy augantys auks$tesni medziai bus paliekami.

RySys su gretimu uZstatymu.Sandélyssu administracinémis patalpomis projektuojamas
laisvame Kauno LEZ sklype. Pastato orientacija numatoma atsizvelgiant j Transeuropinio
tinklo kelio E262 (Kaunas-Zarasai-Daugpilis) krypt;j ir kity Kauno LEZ pastaty orientacija. |
Siaurés rytus nuo numatytos pastato vietos stovi Lavisos Lez terminalas, rytuose lItella
logistics, pietvakariuose UAB Finnfoam. Pietuose sklypo teritorija neuZstatyta.

Statiniy iSdéstymas sklype.Pastato orientacija sklype numatoma atsizvelgiant |
transeuropinio tinklo kelio E262 kryptj. pastatas orientuojamas lygiagreciai Siam keliui. Tarp
pastato ir Terminalo g. numatomos automobiliy stovéjimo vietos. Sklypo pietvakariuose
numatomos stovejimo vietos sunkiajam transportui.

Teritorijos apZeldinimas.Sklypo pietvakariy kampg ir Siaurés ryty krasta numatoma
apseéti paprasta veja ir apsodinti naujais Zeldiniais, paprastaisiais gzuolais.

MazZosios architektiros elementai, atlieky surinkimas. Sandé¢lio su
administracinémis patalpomis sklypo teritorijoje numatyta jrengti: prie jéjimy ] pastata
Siuksliy dézes, pietinéje sklypo dalyje vietas konteineriams.

Sklypo ir pastato apSvietimas.ApsSvietimas turi biiti derinamas su architektu ir
apraSomas elektrotechnikos dalyje. Numatomi $viestuvai fasado virSuje.

Sklypo aptvérimas ir apsaugos priemonés. Numatomas sklypo aptvérimas perimetru,
vielos tinklu. Sklypo teritorijoje numatomos vaizdo kameros.

Transporto judéjimo organizavimo principai. Automobiliy stovéjimo vietos.

Beveik visa sklypo teritorija yra padengta asfaltbetonio danga. Vienas jvaziavimas j teritorija



numatytas Siaurés vakaruose i§ Terminalo g., kitas jvaziavimas i sklypo teritorija numatytas
pietvakariuose i§ Kokybés g. Suprojektuota daugiau nei 50 automobiliy stovéjimo viety (70)
i$ jy (3 Zmonéms su negalia) todél jvaziavimo ir iSvaziavimo juostos atskirtos 1m skiriamgja
juosta. Automobiliy skai¢ius parinktas pagal STR 2.06.01:1992 10 lent.[6]. Eismas bus

reguliuojamas kelio Zenklais ir kelio dangos Zenklinimu.

2.3 Statinio architektiiriniai sprendimai

Statinio funkcinio rySio ir zonavimo sprendimai. Statinio patalpos suprojektuotos
remiantis Statybos Techninio Reglamento [7] nurodymais.

Statinys vientiso tiirio, su dvejais fligeliais. Beveik visas pastato tiris paskirtas siunty
sandéliavimo, paskirstymo operacijoms. Statinio pagrindinis tiri 130,82m ilgio ir 24,64m
plocio. Pastatas dviejy auksty, su administracinémis patalpomis antrame aukste. DidZiausias
aptarnaujamo sunkiojo krovininio transporto Kiekis - 45.

Higiena, sveikata, aplinkos apsauga. Projektuojamose patalpose po atlikty jrengimo
darby statinio erdve ir joje esantys komponentai neturi kenkti Zmogaus sveikatai.

Nataralus apSvietimas. Administracinése patalpose uztikrinamas natiralus
apSvietimas. Apsvietos koeficientas yra ~1:4. Sandéliavimo patalpose numatyti stoglangiai,
vartuose numatyti langeliai.

Neijgaliyju specifiniy poreikiy tenkinimo sprendimai. Pagrindinis pastato
1¢jimasprojektuojamas su pandusu nejgaliyjy uzvaziavimui. Slenksciai ties lauko durimis
<20mm. Auks$¢iy pasikeitimy vietose numatomi jspéjamieji pavirSiai, arba zenklinimai.
Koridoriai, durys projektuojamos taip, kad atitiktu reikalavimus Zmoniy su negalia reikméms.

Pastato atitvary elementy tipai ir medZiagos. Sienos projektuojamos i$ lengvai
montuojamy daugiasluoksniy statybiniy ploksciy.
2.4Konstrukciniai sprendimai

Pamatai.Kolonos montuojamos antl,6x0,6x05m galvenos. Po kuriomis numatyti 2
@300 mm greztiniai poliai.kuriy ilgis 2m. Galvenos jrengiamos ant paruo$iamojo betono
sluoksnio 100mm storio C8/10 stiprumo klasés.

Kolonos.Gelzbetoninés surenkamos 400x400 skerspjiivio kolonos, su gembémis, arba
be jy. Kolonoms naudojamas C25/30 klasés betonas.

Rygéliai.Antro aukSto perdangoms suprojektuoti gelzbetoniniai rygeéliai, su dviejom

arba viena lentyna. 0,5m auks¢io. Rygéliams naudojamas betono klasé 30/37, S500 armatira.



Perdangos.Antram auks$tui perdengti apskaifiuotos surenkamos perdangos plokstés
HCS250 kuriy aukstis 250mm. Armuojamos S500 armatiira ir Y1806S klasés lynais,
jtempiant juos mechaniniu biidu. Perdangy betono klasé C30/37.

Dvislaités gelzbetoninés sijos.Dvislaités gelzbetoninés sijos aukstis keiciasi nuo 0,6 m
iki 1,6 m. Gaminama i§ C35/45 betono klasés betono. Armuojama S400 armattros tinklais ir
Y1770S stiprumo iSanksto jtemptais lynais.

Ilginiai. Parinkti UPE 180 loviniai profiliai

Atitavrinés sienos.Visos pastato sienos - daugiasluoksnés "sandwich" tipo plokstés
120mm storio. Poliesterio padengimu i abiejy pusiy, polirietano uzpildu.

Stogas.Stogas montuojamas ant ilginiy. Stoga sudaro profiliuotos skardos paklotas
RUUKKI T135 Ant kurio 20mm PAROC ROB 80 org ir garus izoliuojantis sluoksnis
PAROC XMV 020 BAS, Silumos izoliacijos sluoksnis PAROC ROS 30 (160mm) Silumos
izoliacijos sluoksnis PAROC ROB 80 (20mm) Hidroizoliaciné stogo danga 2sl. (Mida Balt)
(6mm).

2.5Stogo Silumos perdavimo koeficiento apskaiciavimas

Atitvaros skai¢iuojamos pagal STR 2.01.03:2009

1) ISorinis sluoksnis — dvisluoksné ritininé hidroizoliacija:
Mas = 0,17 W /(m X K)
d; (25.1)

0,006
170,17

2) Antras sluoksnis — 20 mm storio Silumos izoliacija PAROC ROB 80, kurios A4, =

= 0,035 (m? x K)/W

0,038 W/(m x K).Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
konstrukcijoje Ao, W/(m'K), pagal STR 2.01.03:2003 4 lentele nevédinamai atitvarai
Ahe, = 0,002 W/(m-K). Silumos konvekcijos poveikio koeficientas Ke, =0
Pataisa dél Silumos konvekcijos:
Aoy = Agec X Ky (2.5.2)
A, =0,038x0=0W/(m x K)
Projektiné Silumos laidumo koeficiento verté:

Az,ds = Adec + A/1w + AACU (253)



Azas = 0,038+ 0,002+ 0=0,04 W/(m X K)
Antrojo sluoksnio Siluminé varza pagal 2.5.1. formule:

0,02
0,04

3) Trecias sluoksnis — 160 mm storio Silumos izoliacija i$§ akmens vatos PAROC ROS 30,

R, = 0,5(m? X K)/W

KuriosAgee = 0,036 W/(m x K). Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo
medziagos jdrékimo konstrukcijoje AA,, W/(m'K), pagal STR 2.01.03:2003 4 lentele
nevédinamai atitvarai A A , = 0,002 W/(m'K). Silumos konvekcijos poveikio koeficientas
Ko =0
Pataisa dél silumos konvekcijos pagal 2.5.2 formule:
A, = 0,036 X0 =0W/(m X K)

Projektiné Silumos laidumo koeficiento verté pagal 2.5.3 formulg:

A3 qs = 0,036 + 0,002 + 0 = 0,038 W/(m X K)
Treciojo sluoksnio Siluminé varza pagal 2.5.1 formulg:

—0’16—4211 2 x K)/W
3= Qo03g ~ B2 (T XK/

4) Ketvirtas sluoksnis —garo izoliacija, priimama, kaip plonas sluoksnis tarp atitvaros
sluoksniy
Ry4 = 0,04 (m?* x K)/W
5) Penktas sluoksnis — 20 mm storio Silumos izoliacija i§ mineralinés vatos, kurios A
dec = 0,038 W/(m-K). Silumos laidumo koeficiento pataisa dél papildomo medziagos jdrékimo
konstrukcijoje Al,, W/(m-K), pagal STR 2.01.03:2003 4 lentele nevédinamai atitvarai A A
» = 0,002 W/(mK). Silumos konvekcijos poveikio koeficientas Ky = 0.
Pataisa d¢l Silumos konvekcijosapskaic¢iuojama pagal 2.5.2 formule:
Adey = Agec + Koy = 0,038 X 0 = 0 W/(m - K)

Projektiné Silumos laidumo koeficiento vertéapskai¢iuojama pagal 2.5.3 formule:

Ags = Agec + Algec + A, = 0,038 + 0,002 + 0 = 0,04 W/(m - K)
Penktojo sluoksnio Siluminé varzaapskai€iuojama pagal 2.5.1 formulg:

Rs = 902 _ 0,5 (m? x K)/W
0,04
6) Sestas sluoksnis —profiliuotos skardos paklotas RUUKKI T135 1mm storio, kurio
A6, dec = 50 W/(m-K).
Sestojo sluoksnio §iluminé varzaapskaigiuojama pagal 2.5.1 formule:
~0,00125

R5 T = 0,000025 (mz X K)/W



Apskaiciuojama stogo suming Siluminé varza:
Ry=R,+R,+Rs+R,+Rs +Ry (2.5.4)
R, = 0,035+ 0,5+ 4,211 + 0,04 + 0,5 + 0,000025 = 5,286 (m?* X K)/W
ISoriné Siluminé varza yra prilyginama vidinei Siluminei varzai:
Ry = Ry = 0,14 (m? x K)/W
Stogo visuming Siluminé varza:
R, = Ry; + R + Ry, (2.5.5)
R, = 0,14 + 5,286 + 0,14 = 5,566 (m? X K)/W

Apskaiciuojamas Silumos perdavimo koeficientas:

1
U= R (2.5.6)
U= = 0,179 W/(m? x K
5,566 /(X )
Norminis §ilumos perdavimo koeficientas stogui Un = 0,4 W/(m?K).

Apskaiciuotas Silumos perdavimo koeficientas, tenkina sglygas, nes U <U\.
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3. KONSTRUKCINE DALIS
3.1. Plieninio ilginio projektavimas

Parenkame lovinj profilj UPE180:
W,=150cm?
l,=1353cm*
P=25.1kg/m
tr=10.5mm
Stiprumo tikrinimas 3.1.1.

Mea  _ 1 (3.1.1.1)

Wyxfy,d XVe

25.05 x 103
150 x 1076 x 250 x 106 x 1

Ilginio stiprumas pakankamas su 76.4% atsarga.

=0.668 < 1,0

Hinkio tikrinimas 3.1.2

5 X qk X l4 (3121)
= 3gaxExl, = lim
y

5% 2,777 x 7,2% x 103
384 x 210 x 10° x 1353 x 10-8

diim reik§me nustatome interpoliuojant.

= 0,0342 < 0,0355

Ilinkio salyga tenkinama.

3.2. Gelzbetoninés sijos projektavimas

Sija bus gaminama darbo padétyje. Betonas — sunkusis, C35/45 klasés, kietinamas
termiSkai atmosferinio slégio salygomis. Y1770S stiprumo klasés lynai jtempiami
mechaniskai j standZiy klojiniy atsparas.

Suvirinti tinklai gaminami i§ S400 stiprumo klasiy armatiiros.

MedZiagy skaiciuojamosios charakteristikos:

C35/45 betonui: fi = 35MPa, fem = 43MPa, fem = 3,2MPa, feko0s = 2,2MPa, Ecm =
34GPa.

Y1770Slynams: fox = 1770MPa, foo,1k = 1520MPa, fpo,1d = 1250Mpa, Esp = 195GPa,

a,, = E, | E,, =20,5-10°/34-10° =57,
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S400 klasés armattiros fyg = fsc = 365MPa, fywa = 295MPa, Es = 205GPa,
a,=E/E,, = 20-10*/34-10% =6,03

3.2.1. Sijos efektiniai ilgiai

Sijos skai¢iuojamoji schema pateikta 2.3 pav. Jos skaiCiuojamojo tarpatramio ilgis

imamas lygus atstumui tarp inkariniy varzty, t.y.:
l, =2396-2-0,38-2/3=23453m. (3.2.11)

Atstumas nuo sijos atramos iki jos pavojingojo normalinio pjiivio x-X nustatomas:

|, =(Ja@+1)-a), =(,/05-(05+1)-05) 23,453 =8.584m (32.1.2)

05y, _05-08 _ . (3.2.1.3)
h. -h, 16-08

Z=-76.31
: _ _ pZ=-22.46 |

Sijos skai¢iuojamoji schema

3.2.1 lenteléLenkimo momenty skaiciavimo rezultatai

Ribinis Momenty reik§meés, kNm Skersiniy jégy reikSmés, kKN
buvis 0-0 1-1 2-2 X-X 0-0 1-1 2-2 X-X
Saugos 0 228.94 | 1817.18 | 1690.41 | 288.73 | 283.6 0 89.88
Tinkamumo 0 17255 | 1369.2 | 1273.82 | 217.58 | 213.78 0 67.74

3.2.2. ISankstinis sijos iSilginés armatuiros parinkimas
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ISilgin¢é Asp armatiira apskaic¢iuojama pagal pavojingiausiame x-x pjiivyje veikiancias

jrazas. Tikrasis sijos skerspjiivis pakei¢iamas ekvivalentiniu dvit¢jiniu, kurio matmenys yra

tokie:

b=0,08 m; b*+=0,40 m; b~=0,27 m; h*+=0,275 m; hs=0,225 m; hx=1,302 m.
Imama asp = 0,10m, a's= 0,03m. Tuomet d = hy—asp= 1,302 — 0,1 = 1,202m.

Y1770Slyny iSankstinio jtempimo dydis:

oy < foou /7y =1520/1,05=1447MPa; priimama, kad o, =1140MPa.

Tikrinama ar teisigai uzsiduotas iSankstinis jtempimas:

oy, +Pp<f, MPa;—1140+50=1190<1770 MPa;

sp

o, —P=03-f, MPa;—1140-50=1090>0,3-1770 =531 MPa;

gia: p=0,05-0 5= 0,05-1140=57 MPa, kai armatiira jtempiama mechanigkai.

Orientaciniai nusistovéje iSankstiniai Y1770S lyny jtempimai:

Oy = Oy — O, =1140-100 =1040MPa

®=085-0,008- f_, =0,85-0,008-21=0,682
Gyim = Toou +400— 0, =1250+400-1140 = 510MPa

o _ 0,682 _1114

Siim =
14 O-s,lim 1— w 14 510 11— 0,682
o 11 500 11

sc,lim

Priimame, kad neultrali aSis bus juostoje, tuomet:
M, 1690.41

= ~ =0,139;
A% 0,47 21.10°.0,4-1,202

E=1-1-2-11=1-/1-2.0139 =015<¢, =1114

& 015

=n—-(n-1)2-—=—-1|=115-(115-1)| 2-——-1|=1171=
Vse =11 (77 { j ( )[ 1114 j n

lim ’

(3.2.2.1)

(3.2.2.2)

(3.2.2.3)

(3.2.2.4)

(3.2.2.5)

(3.2.2.6)

(3.2.2.6)

(3.2.2.7)

(3.2.2.8)
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x=&-d=0139-1,202=0167m (3.2.2.9)

Kadangi x<h't vadinasi neutrali asis yra lentynoje.

fy-&-bd  21.10°-015-0,27-1,202 (3.2.2.10)

Ys6* Tpona 1,19-1250-10°

=6,9cm?

Ap =

Parenkamu 8 lyny, kurios skersmuo 12,5mm. Kuriy Asp = 7.44 cm?.

Kita armatira. VirSutinéje juostoje numatyta nejtempta iSilginé armatiira 4010 S400

(A's=3,14cm?) atstumu a's=0,03m.

3.2.3. Sijos skerspjiivio geometrinés charakteristikos

3.2.3.1 LenteléSijos pjiiviy geometrinés charakteristikos

Skai¢iuojamieji Matavimo Skaic¢iuojamyjy dydziy reikSmés sijos pjiiviuose
dydziai vnt. 0-0 1-1 2-2 X-X
0.25+x m 0.25 0.85 12 8.83

hx m 0.81 0.6 1.6 1.3
b m 0.27 0.15 0.08 0.08
b'f m 0.40 0.40 0.40 0.40
h'f m 0.275 0.275 0.275 0.275
bf m - 0.27 0.27 0.27
hf m - 0.225 0.225 0.225
Ared m2 0.252 0.22728 0.2769 0.239
Sred m3 0.111 0.10609 0.1794 0.255
yred m 0.441 0.467 0.9093 0.921
hx-yred m 0.3463 0.133 0.6907 0.569
Ired m4 0.212 0.02205 0.1032 0.05882
Wred m3 0.0481 0.04724 0.11209 0.0802
W'red m3 0.057 0.05799 0.15198 0.10343
r m 0.203 0.23 0.494 0.389
r m 0.171 0.187 0.364 0.302
Wpl m3 0.0722 0.07086 0.16813 0.1203
Wipl m3 0.08549 0.08699 0.22798 0.15515
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3.2.4. ISankstiniai armatiiros jtempimai ir jy nuostoliai

Armatiira jtempiama ] atramas mechaniniu budu. Betonas kietinamas Sutinant.
Armatiros lynai ] atramas inkaruojamos inventoriniais inkarais.
PJUVIS X-X
Pirminiai nuostoliai
Armatiros iSankstiniy jtempiy nuostoliai dé¢l relaksacijos bus:

3.24.1
o lios = {0,22 %o _ 0,1]% = [0,22% - 0,1)1140 =741 MPa; ( )

p0,1k

Nuostoliai nuo temperatiiry skirtumo tarp atramy ir betono,

o%1es =0 MPa; (3.2.4.2)

Nuostoliai nuo tempimo jrenginiy inkary deformacijy:

10° (3.2.4.3)
L E.= 3125107 2,05-10° = 20,927 MPa;
| 23450

Cia: Al - kadangi naudojami inventoriniai inkarai, tuomet

Al'=1,25+015¢=125+015-125 mm=23125mm. (3.2.4.4)

| — jtempiamo strypo ilgis (atstumas tarp atspary iSoriniy pusiy), mm.
Kadangi jtemptoji armatiira neatlenkiama, nuostoliy dél trinties nebus, t. y. o*s =0.

Nuostoliai nuo formy deformacijy:

_ _ 3.24.5
_n-1_8-1_ 0.4375 ( )
2-n 2-8

s =17 Al ‘E,=0,4375- 3425 2,05-10° =11,67 MPa;
I 23450

Cia: n - jtempiamy strypy grupiy skaidius.

Betono apspaudimo jéga po pirmyjy armatiiros jtempiy nuostoliy iki jg atleidZiant bus:
P.o=A, (0, —Ac, —Ac, — Ao, )= 7,44-10*(1140 — 74,1 20,927 ~11,67) = (3.2.4.6)
=729 kN;
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Itemptosios armatiiros ekscentricitetas redukuoto skerspjtivio centro atzvilgiu:

&, =Y, —2, =0,703-0,03=0,703 m; (3.2.4.7)

fep — charakteristinis kubinis betono stipris armatiiros atleidimo metu. Priimame, kad betono
stipris atleidimo metu bus 0,8f=0,80%35=28 MPa.

Tokiu biidu,nuostoliai nuo greitai pasireiSkian¢io betono valkSnumo

apskaiciuojami pagal STR. [9] lentelés 6 p. Tuo tikslu apskaiiuojame jtempius betone nuo

apspaudimo armatiira ir lenkimo momento nuo savojo svorio:

M., =059, -(I-1,)=05-482-8,584-(24 -8,584)= 319,073 kNm (3.24.8)

Itempimai betone ties apatine i$ anksto jtemptaja armatiira:

i e 10° 3.2.4.9
ch,1 — m,0 + (vao 'eo’p _ MSYS) yredI sp _ 729, 10 + ( )
red red 01239
+(729-10°-0,703-310073). 210 _ 5364 Mpa;
0,05882

Nuostoliai dé¢l greitai pasireiSkiancio betono valk§numo:

Kadangi:
a=0,25+0,025-f, =1>08 (3.2.4.10)
a=08
T 9304 _ 519154,
f 28

cp

(3.2.4.11)

ch,l

O'Glos =,’t’£40 f

J =0,85(40-0,1915)= 6,514 MPa;

cp

Cia:

1 - koefincentas, jvertinantis betono kietéjima. Kai betonas Sutinamas, y =0,85.

Tokiu btidu pirminiai jtempimo nuostoliai bus:
20,4 = 741+65+ 20,927 +11,67 + 6,514 =166,541 MPa. (3.2.4.12)
Oy =0, —20),yq =1140-166,541= 973,459 MPa

Betono apspaudimo jéga, atmetus visus pirminius armatiiros jtempimo nuostolius:
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Py = A, 0y =7,44-10° 973459 =724 kN; (3.2.4.13)

Antriniai nuostoliai

Nuostoliai dél sunkiojo C35/45 klasés betono susitraukimo, kai betonas Sildomas esant

atmosferiniam slégiui yra - o°ios =50 MPa;

P -a 3.24.14
Gy = (P, €y, —M, )2t 124000 (291000.0,703- 319 10) 0 ( )
2TA, M ) 0,2393 0,05882
=5,857 MPa;
Tuomet, nuostoliai dél betono valkSnumo:
3.2.4.15
°1os =150 ;(( Tep.2 J ~150-0,85- 5’2% — 26,669 MPa; ( )
cp
ISankstiniai jtempiai armatiiroje, jvertinus suminius nuostolius:
Oy =0y —0 tos2 = 973,459 -50- 26,669 =896,79 MPa; (3.2.4.16)
Apspaudimo jéga, atmetus visus armattiros iSankstinio jtempimo nuostolius bus:
P, =A, 0y, =7,44-107 896,79 =667 kN; (3.24.17)

Analogiski skai¢iavimai atliekami ir kitiems sijos pjiiviaims, rezultatai pateikiami lenteléje:

3.2.4.1 Lentelé Armatiiros iSankstiniai jtempimai bei jy nuostoliai.

Skai¢iuojamieji Matavimo
dydziai vnt. 0-0 1-1 2.2 X-X
0,23+X m 0,23 0,6 12 8,584
hx m 0,812 0,847 1.6 1,302
b m 0,25 0,15 0,093 0,08
Sred m3 0,1107 0,107 0,25503 | 0,17556
lreq m? 0,0205 0,02259 0,10322 | 0,05882
Ared m?2 0,248486 0,2313 0,2769 | 0,239396
Yred m 0,446 0,46 0,921 0,733
asp m 0,105 0,105 0,105 0,105
€op m 0,416 0,43 0,891 0,703
Pm.o kN 729 729 1388 729
Cep.1 MPa 9,527 8.846 16,04 9,44
AGioss.6 MPa 10,706 10,741 15,403 6,514
Oloss.1 MPa 170,733 170,768 175,43 166,541
Pm.1 kN 721 721 1366 724
Gep.2 MPa 8.982 0.382 12.838 5,857
AGiloss.9 MPa 40,899 42.72 58.459 26.669
Oloss.2 MPa 85,09 92.721 83,52 76.669
Gloss MPa 261,632 263.489 283.889 243.21
op MPa 853,12 876.511 856.111 896.79
Pm kN 654 652 1212 667
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3.2.5 Armatiiros jtempiuy perdavimo zonos ilgio skai¢iavimas

Skaiciuojant atsparumg jstriziems plySiams 1-1 pjivyje imama armatlros
jtempiai  iSkart po  atleidimoog, =969,232 MPa,  skai¢iuojant  stiprumg -
o, = f 0.4 =1250MPa ; Taigi jtempiy perdavimo zonos ilgis skai¢iuojant pleidetuma:

(3.2.5.1)

0%
o =| Wy =+ 2, |9 =0746 m

p.l
cp

(3.2.5.2)

f
1, :[wp.$+zpj.¢:o,87 m
cp

Cia:

w, =1 4,=25 ¢=12.5mm;

ISankstinis sijos apgniuzdymas atliekamas staigiai. Todé¢l dydziy 1, pradZia nuo sijos galo:
Al,, =1,,-0,25=0.186m (3.2.5.3)
Al ,=1,,-0,25=0.218m

p.2
Lyny iSankstiniai jtempimai jvertinus nuostolius, skai¢iuojant 1-1 pleisétuma;

(3.2.5.4)

spl

n n h_A%Z
Oy =0 I— =587,109 MPa
p.2

Skaiciuojant 1-1 stipruma;

(3.2.5.5)

spl

n n h_Ahl
Ol = 0| AL | =3BLL75 MPa
p.l

3.2.6. Sijos stiprumo skaiciavimas eksploatacijos stadijoje. Stiprumas jstriZuose
pjiiviuose
Stiprumas skersinei jégai
SkaiCiuojamas jstrizas pjuvis, kurio pradzia tempiamoje zonoje sutampa su I-I
pjuiviu, t.y su staigaus sienelés suplonéjimo vieta. Cia b = 0,15m. Toliau sienelé suplonéja iki
0,08m. Skai¢iuojant atsargai imama b = 0,08 m.
Pjuvio pradzioje skersin¢ jéga V = 283,59kN. Pjuvis skaiiuojamas imant betono

stiprj fea = 1,32 MPa.
Vegmx =47159225f,bd; =2,5-1,32 .10%.0,08-0,71=351kN (3.26.1)
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¢ia d, =h, —a,, =0,815-0105=0,71m.

Skaiciuojamas kerpamosios zonos projektinis ilgis:

3.2.6.2

coc - |- M :\/ 299122 _,00om ( )
P\ +v5e | 52,02+8,295

Jer =9 +0,59=52,02m (3.2.6.3)

Koeficientai: ¢n=1; pcsa=1,5; pc3= 0,6 .

M., =@, (1+,) f bd,” =15-(1+1)-1,32-10°-0,08-0,71=299,122kNmm ~ (3.2.6:4)

Ve = % (L+¢,) fbtg?f =15/4-15-1,32.10° 0,080,075 =8.295.10*m (3265
tgp = ;do — (0,815—0,71)/1,42 = 0,074 m (3.2.6.6)
C=2d,=142mm (3.2.6.7)
Tikriname elementy atsparuma skersiniy jégy atzvilgiu:
Vide =0 +0,) fogbd, (1+ %O xtgB) =0,6(1+1)x1,32x0,08x0,705(1+ 11’,64625 0,074) = (3'2'6'3

=0,307MN >Ved, max =0,283MN

Salyga tenkinama. Skersiné armatiira priimama konstrukciskai.
3.2.7. Stiprumas lenkimo momentui

Lenkimo momentas, sukeltas visy apkrovy, apskai¢iuoty saugos ribiniam biviui:

M =Q,(l, +Al, —e)=288,73(0,87 +0,28 - 0,23) = 265,632 kNm; (3.2.7.1)

Tikrinama c-c pjuvio atsparumo pleiséjimui salyga:

M <My, = (o W, + Py (6, +901))- (1~ 1)

Sio pjiivio geometrinés charakteristikos atitinka 1-1 pjivio reik§mes. Apgniuzdymo jéga
P.o =729 KN Jtempiai betone ties armatiira:

a2 ) 2 3.2.7.2
. Pro , Pno€’p _ 729000  729000.0,437 _ 9521 MPa: ( )
A, | 0,227286 0,02205

Nuostoliai dé¢l greitai pasireiskian¢io betono valk§numo:

Kadangi
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Tt _ &:1 ~0,34003<q =0.8;

Aoy = ;{40 - %] ~0,85-40-0,34003 = 1156 MPa;

cp
Tokiu buidu pirminiai jtempimo nuostoliai bus:

Yo, =741+65+20,927+1167+6,514 +11.56 =189,77MPa.

Betono apspaudimo jéga, atmetus visus pirminius armatiiros jtempimo nuostolius:

P, =A, (0, -0, )=7,44-10" -(1140-189,77)= 70697 kN;

Itempiai betone ties armatiira:

o Po.i +(Pm.o-eop—Ms.k)-eo,, _ 706970  (729000-0,437 ~43127)-0,437 _
P A W 0,227286 0,02205
8,569 MPa;
M, =05-g,,, -1, -(Iy —1,) =43127kN
&ia 1x=0,6m
Kai
O;cpz = 8,569 —0,306 < 0,75:

cp

nuostoliai dél betono valkSnumo:

Ac, =150 ;{ Gf“"l ] =150-0,85-0,306 = 39,015 MPa;

cp

ISankstiniai jtempiai armatiiroje, jvertinus suminius nuostolius:

Gp =0y AT, o =1140-278,71=86129 MPa;

sp p,com

Apspaudimo jéga, atmetus visus armattros iSankstinio jtempimo nuostolius bus:

P,=A, 0y, =7,44-10"-861,29=640,799 MN;

Itempiai betone ties armatiiros virSutiniu krastu:

M-P.e - :
o= P M-Prey | 640799  265632-640799-0437 4000 o
A, W', 0227286 0,05799
0=16-c —16-09 _148951
., 28
p=1

(3.2.7.3)

(3.2.7.4)

(3.2.7.5)

(3.2.7.6)

(3.2.7.7
)

(3.2.7.8)

(3.2.7.9)

(3.2.7.10)

(3.2.7.11)

(3.2.7.12)

(3.2.7.13)
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Kadangi sijos virSutiniame kraste neatsiveria normaliniai plySiai, A =0. [strizojo pjavio
stiprumas lenkimo momentui pakankamas, nes:

M = 265,632kNm< M, =(1,32-0,07086 + 64,0799(0,437 +1-0,23))-
(1—0)=428,3482 kNm

(3.2.7.14)

3,2,8 Sijos apskaifiavimas eksploatacijos stadijoje tinkamumo ribiniam baiviui
Atsparumas normaliniams plySiams

Normaliniai plySiai sijos apatiniame kraSte neatsiras, jei bus tenkinama salyga:

M < I\/Icrc = (fctk 'Wpl + I:)2 (eopz - r'))' (1_1) (3'2'8'1)

h-x

aSD

f

ctk

Pav.. Jtempimy buvis skaiciuojant normaliniy plySiy atsivérimg X-X pjivyje.
X-X pjivis.
Cia W', =0,0802 m’
Apgniuzdymo jéga:

P, =7y A, Oy = 667,221 MN;

(3.2.8.2)
Itempiai betone ties sijos apatiniu krastu:

M-P e _ . 3.28.3
o - P, ' *Cop2 12705-667,211:0,703) _,, 221 1o ( )
A w' 0,0802

red

_667.221 (

= +
0,2393396
Tuomet:

p=16-2c —16-27"1 19351,
f, 28

(3.2.8.4)
p=1

Kadangi
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M =1273,82kN <M, =(2200-0,1203+667,211(0,7034 +1-0,3015))-

(1-0).=846,9 kNm;

Normaliniai plySiai atsivers. Tikrinami ir Kiti sijos pjuviai:

(3.2.8.5)

3.2.8.1 Lentelé.Plysiy skaiciavimo rezultaty lentelé.

Skaiciuojamieji | Matavimo

dydziai vnt. 1-1 2-2 X-X
0,23+x m 0,6 12 8,584
feik MPa 2.2

Wa m3 0,07086 0,16813 0,1203
: m 0,1871 0,3643 0,0802
0] 1 1 1

A 0 0 0

€op m 0,4368 0,8909 0,703
Op MPa 876.511 856.111 896.79
Pm kN 652.124 1212 667.221
M kNm 172.55 1369.2 1273.82
Mere kNm 510.74 1768.12 846,9
Plysiai Neatsivers Neatsivers Atsivers

3.2.9. Normaliniy plySiy atsivérimo plocio skai¢iavimas

X-X pjuvyje (dydziai imami i§ kreivumy skaic¢iavimo temos):

329.1
W, = 5%77%20(3,5 ~100p,)¥/d =0,317-1-1,2-1030,774/(205-10%) -3/0,015 = 0,006 Coadi

S

@, =1,60-15p, =1,60-15-0,0125=1,413>13

A

744

P1

77:

1,20

“bd +(b, —b)(h, —a,) 80-1197 + (270—80)(225 - 3)

M -P,(z-¢,) 1690,41-896.79(0,984—0,703)

S

(Apt+A)z

(7.44-10* +3,14-107*)0,984

(3.2.9.2)
2.9,
= 0,006 < 0,02 (329.3)
3.2.9.4
= 877,774kN /m? ( )

ISvada. PlySio plotis (veikiant ilgalaikéms apkrovoms) nevirsija ribinio plysio plocio.

3.2.10 Sijos jlinkio skai¢iavimas

Kreivumo skai¢iavimas

Elementy arba jy ruozy kuriuose atsiveria normaliniai plySiai, visas kreivumas

apskaiciuojamas 1§ formulés:

Pjivis X-X:

SROR

IRt

).
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Kreivis nuo charakteristiniy apkrovy (suminiy trumpalaikio poveikio):

(%__M v. . v, Ne v, _ 136754 (32101)
r) d-z|E A, (p,+¢)b-d-E,v| d E-A, 1197-1062
. 0.862 N 0,9 ~ 0,60049
205-10°-7.44-10*  (0,941+0,205)-0,08-1,197-35-10°-0,45 | 1,197
0.862 =-38,2-10“m™;

1205-10°-7.44-10°"
Kreivis nuo charakteristiniy apkrovy (nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy

trumpalaikio poveikio):

(%__M v. 2 Ny w, _ 0pla9 (32109
r), d-z|E,-A, (p,+¢)b-d-E,-v| d E A, 1197.0,984
. 0.474 .\ 0,9 ~ 0,60049
205-10°-7.44-10*  (0,941+0,566)-0,08-1,197-35-10°-0,45 | 1,197
: 2'474 +=29-10"m™;
205-10°-7.44-10

Kreivis nuo ilgalaikés ir tariamai nuolatiniy apkrovy poveikio:
GJ‘M v. v, Ny _w, _ 0ploa (32103
r), d-z|E,-A, (p,+¢)b-d-E,-v| d E,-A, 1197-0,984
. 0.474 N 0,9 ~0,73393
205-10%-7.44-10*  (0,985+0,573)-0,08-1,197-35-10°-0,45 | 1,197

0.474

=6,98-10"m™;

205-10°-7.44.10*
¢la: z — atstumas nuo tempiamos armatiiros svorio centro iki gniuZdomos zonos
atstojamosios centro
d — gniuzdomos zonos aukstis, d=1,197m;
V. — koeficientas, kuris jvertina krastinio gniuZdomojo betono sluoksnio

deformacijynetolygumg ir yra lygus sunkiojo, smulkiagriidZio ir lengvojo betono aukStesnés
nei
LC12/13 klasés — 0,9;

¥ — koeficientas, kuris jvertina tempiamojo betono darbg ruozuose su plysiais ir

apskaiciuojamas pagal formule:
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1-0,0859> (3.2.10

2
¥ =125-g, -, - 1= =1,25-0,8-0,0859 — 5404 =

(35-18-¢,)- esdm (35-18-0,0859)-

Cia: @, — koeficientas, lemiantis ilgalaikiy apkrovy veikimg. Ilgalaikéms apkrovos

0,8; ¢; — koeficientas, jvertinantis skerspjivio forma:

3.2.10.5
(b- b )h- +% pa, (04-0,08)0,225+ 5,735 31410 ( )
o = . A 2.0,45 0,689
f b,d 0,08-1,192 '

Santykinis gniuzdomosios zonos aukstis, kuris apskaiciuojamas pagal formulg:

‘e 1 ~ 1 _5432106)
- ﬂ+1+5(5s +4;) 15+p, o 1+50154+0833) 15+0985
10p. 11585,t0t L5 10-0,008-5,735 11’51,032 L5
T od 1,193
_AntA 744107 e 002 (3.2.10.7)
777 bd 0081193 ’
_ faWy _ 2,2.01203 0.429 <1 (3.2.10.8)
PmTM, M, 1367-020117
M., = P(e,, —)=229,4kNm (3.2.10.9)
h 3.2.10.10
va = Qs [1—;?J:0,736(1—%j:0,872 ( )
M, 823,89-10° (3.2.10.11)
S, = > = . ~=0,154
f.bd®> 35-10°-0,08-1,193
M, =M, —P,-e, =1270,93-667.211-0,67 = 823,89kNm (3.2.10.12)
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3.2.10.13
e, - M =1270.67 1903 ( )
' N 667.211

tot
N, = P, =667,211kN (3.2.10.14)

tot

Kreivis sglygojamas islinkiy nuo betono valk§numo ir susitraukimo, atsiradusio dél
iSankstinio apgniuzdymo:
0'6+0'8+0'9)_(7Cp1+(73)5 (3.2.10.15)

(
(l) =fufe E, B, _338863.10*m™
4

r d d

Sijos kreivumas pjuvyje x-X:

3.2.10,16
EZEEJ —(Ej +(lj —(Ej :—0,00121—0,00464+0,0075—0,00038:12,967-£0*%m*1 )
r rj rj, rj, rj,

Kintamo skerspjuvio sijos jlinkj galima apskaiciuoti i§ formulés:

el ) )

f= ﬁsgf (6(38.2-10)+12(2,9-10)+8(12,967-10*))= 0,0464m
f =0,0464m<d,, = ﬁ - &%6 —0,09344.

Sijos jlinkis nevirsija leistino.

Kadangi sija nei viename pjiivyje nepleises, kiti skaiciavimai atliekami pagal tas pacias
formules bei pateikiami Zzemiau esancioje lenteléje:

Lentelé 3.2.10.1. Skaiciuojamyjy dydziy reiksmes.

Skaiciuojamieji | Matavimo
dydziai vnt. 0-0 1-1 22 X-X
Ecm GPa
Ired m# 0,02205 0,02205 0,1032 0,05882
€op m 0,437 0,437 0,891 0,703
Op MPa 841.278 876.511 856.111 896.79
Prm,inf kN 588.16 586.91 1091.03 600.49
Meqq kNm 0 3314 638.77 619.49
Megd kNm 0 731.44 1371.2 1367.54
11 1/m 0.00157 0,001467 0,0003045 0,00121
1/r2 1/m 0.001118 0,00104 0,0002158 0,00464
1ir3 1/m 0 0,0004625 0,0002878 0,0075
1rs 1/m 0,04918 0,00068 0,000404 0,00038
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3.3. Rygelio skaiiavimas.

Skaiciuojamasis ilgis:
lefr = g —2a = 5560 — 2 X 115 = 5330 mm,;

3.3.1 Isilginés armatiros skai¢iavimas.

Rygelis skai¢iuojamas kaip lenkiamas gelzbetoninis elementas, kurio armattiros skai¢iavimo

schema yra tokia:

'Y
“1-
R
)

i
[~ o}

3.3.1.1 Pav.Plysiy skai¢iavimo rezultaty lentelé.

Rygelis projektuojamas i§ C30/37 klasés betono ir S500 klasés armatiiros.

Betono skaiciuotinis stipris:

a X .. X 0,9x1x30
fea = ce X fok _ — 18 MPa
Ve 1,5

(3.3.1.1)

o — koeficientas, jvertinantis stac¢iakampio skerspjlvio jtempiy pasiskirstymo diagrama (a =
0,9)

acc — koeficientas, jvertinantis ilgalaikés apkrovos jtaka betono stipriui (.. = 1)

fok — charakteristinis betono gniuzdomasis stipris (f., = 30 MPa, kai betonas C30/37)

vc — patikimumo koeficientas (gelzbetoniniy konstrukcijy saugos ribiniam biviui ¥, = 1,5)

Armatiros skaiciuotinis stipris:

_ fyk _ 500 _ (33.1.2)
fyd—y—s—m—435MPa

fyk — charakteristiné armatiiros takumo riba (fy, = 500 MPa S500 klasés armatiirai)

vs — patikimumo koeficientas (y; = 1,15 S500 klasés armatiirai)

Apatings iSilginés armatiiros skai¢iavimas:
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Darbo aukstis:

d=h—a11=0,5—0,04=0,46m

(3.3.1.3)

a11 — atstumas nuo elemento apacios iki tempiamos armatiiros svorio centro (a;; =

0,04 m, priémus apsauginio betono sluoksnio aukstj 20mm.)

_ Mgq _ 336,11
HEd = b, xd? 18 x 103 x 0,3 x 0,462

= 0,294

Santykinis gniuzdomos zonos aukstis:

§=1-T1—2Xugg=1-1-2x0,294 = 0,358

Ribinis santykinis gniuzdomos zonos aukstis:
w 0,706

Stim = : = 435 0,706
14 2tim (- 2) g 428 (1-22%)
Osclim 1,1 500 1,1

= 0,5383

w=a-0008xf,=085-0,008x18 =10,706

& = 0,358 < &;;,, = 0,5383, salyga tenkinama

Gniuzdomos zonos aukstis:

x=&xd=0358x0,46 = 0,165m

Reikiamas armatiiros skerspjtivio plotas:

2 _ feaXbyxx 18x0,3x0,165
" fu 435

konstrukciskai. Imame 2 strypus 12mm skersmens.

3.3.2Skersinés armatiros skaié¢iavimas.

Atramoje i$ kaires skersiné jéga:

V, = 224,07 kN;

= 0,002048m? = 20,48cm?

(3.3.1.4)

(3.3.1.5)

(3.3.1.6)

(3.3.1.7)

(3.3.1.8)

(3.3.1.9)

Armatiiros skerspjiivio plotas padidinamas 5%, gauname A; = 20,34 x 1,05 = 21,5 cm?

Parenkami 4 strypai 28mm. skersmens, kuriy A; = 24,63 cm?. Vir§utiné armatiira priimama
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Atramoje i$ desinés skersiné jéga:
Vy = 224,07 kN.

Kadangi reikia suprojektuoti skersing armatiira, kai néra zinomas kampas 0, pasirenkame jj
maZiausig i§ ribojamo intervalo (22°<0<45°), t.y. 6 = 22°.

fck

3.2.1
VRd,max = 0,124 X bw X d X (1 - 250) X fck (3 3 )

30
= 0,124 x 300 X 460 x (1 _ ﬁ) % 30 = 451756, 8N

= 451,76 kN

Sioje supaprastintoje israiskoje dydziai lygs:
cot = 2,5;

tan6 = 0,4;

z=09%xd=09x460 =414mm;

_ fck)
Vl_(l 250/’

Aoy = 1.
Gavome, kad atramose tenkinama saalyga Vgg < Vpgmax- Siuo atveju apskai¢iuodami
skersing armatiirg parinksime cotd = 2,5.
SkaiCiuojant reikiamg skersinés armattros kiekj, kai veikia iSskirstytas kriivis, skersiné jéga
pasirenkama atstumu d nuo atramy briauny (remiantis Eurokodo 2 6.2.1 (8) p.):

Viw = Vi —p X d = 224,07 — 74,69 x 0,46 = 189,71 kN; (3.3.2.2)

Vaw = Vg —p X d = 224,07 — 74,69 X 0,46 = 189,71kN (3.3.2.3)

.Cia p — sumin¢ skai¢iuojamoji apkrova, skai¢iuojama pagal formule:
p = 74,69 kN /m.
Minimalus skersinés armatiros kiekis apskai¢iuojamas remiantis Zemiau nurodytomis

lygtimis pasirenkant sina = 1.

__0,08%y/fck, _ Asw

Pw,min = Fyk ' Pw — (sxbw—xsina) = Pw,min
Aswmin _ 0,08 X by, X \[fo 0,08 X 300 X v/30 (3.3.2.4)

= = 0,2629
s For 500 mm
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Reikiami skersinés armatiiros kiekiai apskai¢iuojami pagal formule:

Asw _ VEa (3.3.2.4)
s 0,78 X d X fy, X cott

Atramoje i$ kairés:

Agy 224,07 x 103 3 Agwmin _ (3.3.2.5)
s 0,78x460x500x25 04995 > = 0,2629
Pasirenkame @8 kas 200 mm su santykiu ASTW = 0,505 > 0,4995.
Atramoje i$ desinés:
Ay 224,07 x 103 Agwmin (3.3.2.6)

= 0,4995 > = 0,2629

s 0,78 x 460 x 500 x 2,5

Pasirenkame @8 kas 200 mm su santykiu ASTW = 0,505 > 0,4995.

Minimaliu skersinés aramtiiros kiekiu yra armuojami viduriniai sijy ruozai. Tokiu biidu Sie

ruozai bus tame sijos ilgyje, kuriame skersiné jéga bus ne didesné nei Vmin.

A .
Viin = =22 X 0,78 x d X fyi X cot§) = 0,2629 X 0,78 X 460 X 500 x 2,5 (3.3.2.7)

= 117911 N = 117,91 kN

Maksimalus armattiros kiekis apskai¢iuojamas pagal lygti:

A X 1
sw,rlr)zax>< Sfywd < E % Ay x v x de (3328)
w
Agpmar 1%0,528 x 18 X 300
: = = 3,277
s 2% 0,87 X 500 mm
Cia:
B fex\ _ 30\ (3.3.2.9)
v1—0,6><(1—250)—0,6><<1 250)—0,528

Maksimalus iSilginis atstumas tarp skersinés armattros apskaic¢iuojamas pagal lygti:
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Symax = 0,75 X d X (1 + cota) (3.3.2.10)
Stmax = 0,75 X 460 x (1 + 0) = 345mm.

. _ .. C . . y . A
Parinkus armattros Zingsnj viduriniame rygelio ruoze 300 mm, gaunamas santykis ;W =

0,337 < Asﬂ —0,2629mm

Pasirenkame @8 kas 300 mm su santykiu ASTW = 0,337mm

Sudarant skersiniy jégy gaubtine skersines jégas galima apytiksliai pasirinkti:
V0 = 0,5 X pg X los = 0,5 X 74,69 X 5,33 = 199,04 kN; (3.3.2.11)
VY = 05X pg X losr = 0,5 X 74,69 X 5,33 = 199,04 kN. (3.3.2.12)

Atraminiy ruozy ilgiai:

Atramoje i$ kairés:

lorr X (Ve = Vi 5330 x (224,07 — 117,91
5 = eIt (Vi i min) _ ( ) _ 1337 mm (3.3.2.13)
Vi +V; 224,07 + 199,04
Atramoje i$ desinés:
lorr X (Vg — Vi 5330 x (224,07 — 117,91
Sq = eff ( d - mln) _ ( ) = 1337 mm (33214)
Va+Vy 224,07 + 199,04
Atraminiy ruoZy ilgiai nuo atramy briauny krasto turi biiti ne maZesni nei:
Atramoje i$ kairés (numatytas zingsnis 200 mm):
Sk1 =Sk —ay = 1337 — 115 = 1222 mm (3.3.2.15)
Atramoje i$ desinés (numatytas zingsnis 200 mm):
Sc1 =S¢ —app = 1337 — 115 = 1222 mm. (3.3.2.16)
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3.3.3. Rygelio lentynos armatiiros skai¢iavimas

Plokstés atraminé reakcija nuo skai¢iuojamyjy apkrovy:
1 1
Q =5 % (Gg + Qa) =7 x (52,85 +21,028) = 36,939 kN

Cia:

G4 — Skaiciuojamoji jéga rygelio lentynai nuo nuolatiniy apkrovy

Gd = gk X }/G X Lplokit X Bploks“t = 4,84‘ X 1,35 X 6,74 X 1,2 = 52,85 kN

Q4 — Skaic¢iuojamoji jéga rygelio lentyna nuo kintamy apkrovy

Qa = qrk X Vg X Lpiokst X Bpiokse = 2% 1,3 %X 6,74 % 1,2 = 21,028 kN
Lenkimo momentas lentynoje nuo plokstés atraminés reakcijos:
M=0QXa=36939x%x0,14 =5,171 kNm

Cia:

a — plokstés atraminés reakcijos petys (a = 0,08 + % = 0,14 m)
Lentynos darbo aukstis:

d =0,25-0,025=0,225m

Armatiira lentynai skai¢iuojama 1 m ruozui (b =1m)

_ Mgq _ 5171
HEd = S hxd? ~ 18 x 10° x 1 x 0,2252

= 0,005674

Santykinis gniuZdomos zonos aukstis:

§=1—1—2Xpgg =1—+/1—2x0,005674 = 0,0057

Ribinis santykinis gniuzdomos zonos aukstis:
) 0,706

Stim = oo s o\ 435 0,706
142y (1) 142 (1-22)
Osclim 1,1 500 1,1

= 0,5383

(3.3.3.1)

(3.3.3.2)

(3.3.3.3)

(3.3.3.4)

(3.3.3.5)

(3.3.3.6)

(3.3.3.7)
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w=a-—0,008xf,=085-0008x18 =0,706

& =0,0057 < &y = 0,5383, salyga tenkinama

Gniuzdomos zonos aukstis:

x= ¢ xd=0,00057x0,225 = 0,0013m

Reikiamas armatiiros skerspjuvio plotas:

Xbxx 18x1x0,0013
A = Jea = = 0,5297 x 10~4m?
fra 435
= 0,5297cm?

(3.3.3.8)

(3.3.3.9)

(3.3.3.10)

(3.3.3.11)

Armatiiros skerspjiivio plotas padidinamas 5%, gauname A, = 0,5297 X 1,05 = 0,556 cm?

Parenkami strypai 6mm. skersmens Zingsniu 500 mm - A; = 0,57cm?.

3.4. Gelzbetoninés kolonos projektavimas

Deriniai
Deriniai sudaryti pagal 2 priede pateiktus apkrovy skai¢iavimus ir jy sukeltas jraZas.
Deriniai nuo nuolatiniy ir kintamuju poveikiu:
Derinio formulé:
Eq = E{Gij; P; Qu1; 0 Qui}, j=Li>1

Nepalankiausias derinys projektuojamai kolonai:

Ngq = 609,39 kN:
Mgy = M + Vyyy X e = 0,14 + 224,07 x 0,335 = 75.203kNm;

Deriniai nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy:
Derinio formulé:

Eq = E{Gyj; P;2:; Qi j = 1,0 > 1,
Nepalankiausias derinys projektuojamai kolonai:
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Ngq = 446,12 kN:

Mgy = 0,21 + 0.335 x 184.76 = 62,104 kNm;

3.4.1 Kolonos isilginés armatiiros skai¢iavimas

PrieS renkant armatiirg patikrinamas kolonos liaunumas:

1=t0 = 224 g0 02 (3.4.1.1)
i 0.115
_ |1 [ooo213_
TlaT o1 T (3.4.1.2)
_M_o4 0.00213
12 12 (3.4.1.3)

lejr = 12X H =15x7.7 = 9.24
80.02 < 120 (3.4.1.4)

Isvada kolonos liaunis nevirsija ribinio.
Ngq = 609,39 kN; Mgy = 75,203 kNm; Ngg; = 446,12 kN; Mgg, = 62,104 kNm
Kolonos darbo auksis:
d=h-d;
d=04—0,04=036m (3.4.1.5)

d_az

Mggs = Mgg + Ngg X > (34.16)

360 — 40
Mggs = 75,203 X 10° + 609,39 x 10° x — = 172,71 kNm;

d - az
2 (3.4.1.7)

360 — 40
Myqsi = 62,104 X 10° + 446,12 X 10° x ——— == 13348 kNm

Mgqs1 = Mga; + Ngg, ¥

Betono skai¢iuotinis stipris gniuzdant, kai betono klasé C25/30:

axaccxfck

fea =
‘ Ye (3.4.1.8)
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_0,9><1><25

fea = 15 =15 MPa
Nustatome:
M
(pl:1+ﬁxME—(m<(pl:1+ﬁ
Eds (3.4.1.9)
1+1x133’48——1773<1+1—2
172,71 B
Pradinis iSilginés jégos ekscentricitetas:
Mpa _ 75203 _ ) 193m > b 00154m > h
g =—= =0, m g =—>=0, m €q ===
Ngg 609,39 600 30 (3.4.1.10)
=0,0133m
Priimame e, = 0,123 m
€9 lO
69 = F > Se,min = 0,5 — 0,01 x E — 0,01 x fcd
(3.4.1.11)

0,123 9.24
e~q = 0309 > 8emin = 0,5 = 0,01 X 5—=— 0,01 x 15 = 0,089

Priimame 6, = 0,309.

)

Pirmam priartéjimui priimame p; = 0,02.
Es
Ecm

A =

(3.4.1.12)

B 2 % 10° 3
T 3,1x10%

Betono skerspjtivio inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu:
h4
12 (3.4.1.13)

a, 6,45

IC

4

I _ o4 = 0,0021333 m*
cTTp =Y m

Armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu:

d — ay\*

Iy =p; Xbxdx ( )
2 (3.4.1.14)

0,36 — 0,04

2
> ) =0,0000737 m*

I, = 0,02 X 0,4 X 0,36 X (

Salygine 1Silginé kritiné jéga:
6,4 X Eom [I_C y ( 0,11
15 o1 \0,1+6,

NCTit = + 0,1) + ae X IS]
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(3.4.1.15)

Nerie =

6,4 x 31 x 10° 10,002133 ( 0,11
X X
9,242 1,773 0,1+ 0,309

= 21379 kN

+ 0,1) + 6,45 x 0,0000737

Apskaiciuojamas koeficientas 1:

(3.4.1.16)

Ekscentricitetas e,:

d—a,
2

e, =ey Xn+
(3.4.1.17)

0,36 — 0,04
e, = 0,123 x 1,399 + — - 0,333 m

Reikalingo armavimo skai¢iavimas:

Ngq

Ay, =——""—"—
feaxbxd (3.4.1.18)

609,39 x 10°
" 15 x 400 x 360

Ndeee
Om = 75
M faXbxd?

@, = 0,282

(3.4.1.19)

609,39 x 10% x 0,333
%m = 7157 400 x 3602

Ribinis santykinis gniuZdomos zonos aukstis pagal formulg:

= 0,261

w
Elim - 1+ Oslim X (

Osclim

w
1-3) (3.4.1.20)

_ 0,73
Stim = 435 ( 0,73)

= 0,565

1T+—x(1-=
500 1,1

¢ia:

® = a—0,008X foq = 0,850,008 x 15 = 0,73 (3.4.1.21)

Kadangi a, = 0,282 < &;;,, = 0,565, armatiros plotus Ay, = Ay, apskaiiuojame pagal

formulg:
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_feaXbxd am—a,x(1-05Xay)

= = 3.4.1.22
As1 = A fra X 1—a,/d ( )

e 15 % 0,4 X 0,36 y 0,261 — 0,282 x (1 — 0,5 X 0,282)
st Hsz 435 1-0,04/0,36

= 1,02 cm?
Pagal konstrukcinius reikalavimus parenkami 2 strypai 16 mm skersmens, kuriy A; =
4,02 cm?
Tuomet, armavimo koeficientas:

=0,000102 m?

_As1 T 4s (3.4.1.23)
bXh
_2x402_
P="40xa0 ~

Kadangi apskaiciuotas armavimas labai skiriasi nuo pasirinkto, tai patikslinus p,
apskai¢iuojamas naujas armataros plotas (Pastaba: tarpiniai skai¢iavimai nerodomi):

p, = 0,005;

0,36 — 0,04
2

N 6,4 %31 x10° 710,002133 ( 0,11
L, = X X
crit 9,242 1,773 0,1 + 0,309

= 1308,89 kN

2
I; = 0,005 x 0,4 x 0,36 X ( > = 0,0000184 m*

+ O,1> + 6,45 x 0,0000184

n= 50939 — 1,87

 1308,89

0,36 — 0,04
ee = 0,123 X 1,87 + —————=10391m

609,39 x 103 x 391
%m = 715 x 400 x 3602
15X 0,4 X 0,36 0,306 — 0,282 x (1 — 0,5 X 0,282)
As1 =42 = 435 % 1-0,04/0,36

= 3,58 cm?

= 0,306

= 0,000358 m?

Parenkami 2 strypai 16 mm skersmens, kuriy A; = 4,02 cm?

Armavimo koeficientas lygus pasirinktam, todél kolonos i$ilginé armatiira priimama 4@16.
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3.4.2. Kolonosskersinésarmatiirosparinkimas

Kadangi skersiné jéga projektuojamoje kolonoje yra labai nedidelé (0.03 kN), skersiné
armatiira kolonai parenkama pagal konstrukcinius reikalavimus:

Skersinés armattiros skersmuo turi biiti ne mazesnis kaip 6 mm. ir ne mazesnis kaip
0,25 iSilginés armatiros didziausio skersmens. Atsizvelgiant i Siuos reikalavimus, skersiné
armatiira priimama 6 mm. skersmens.

Atstumas tarp skersiniy strypy turi biiti ne didesnis kaip 400 mm. ir 20 @ (@ —
maziausiasis iSilginiy strypy skersmuo) bei kolonos skerspjiivio mazesnysis matmuo b.
Atsizvelgiant | Siuos reikalavimus, skersinés armatiiros zingsnis priimamas 300 mm.

Kai ekscentriskai gniuzdomyjy elementy galai yra stiprinami, elementy galuose turi biiti
dedami ne maziau kaip 4 papildomos armatiiros tinklai, iSdéstomi nuo elemento galinés
plokStumos ilgiu, ne mazZesniu kaip 20 O, jei armatiiros strypai lygis, ir ne mazesniu kaip 10
@ — jei armatiiros strypai briaunoti. Kolony galuose skersiné armatiira dedama 150 mm.

zingsniu ruoze, kurio ilgis 450 mm.

3.4.3. Kolonos gembés armatiiros skai¢iavimas
Gembe veikinti skersiné jéga yra lygi:
Viqa = 224,07 kN

Gembés iSilginé armatiira apskaiciuojama i§ salygos:

L
VEd X E < fyd ><Asl

Viga X 1y 224.07 x 10% x 0,225

(3.4.3.1)
s1 = - 6
dXf,a 041x435x10

A =0,000282m? = 2,82 cm?

Priimami 2 strypai 16 mm skersmens, kuriy A; = 4,02c¢m?
Kadangi h = 450 mm > 2,5 X a = 337,5 mm, gembé armuojama sankabomis ir atlankomis.
Gembeés skersin¢é armatiira skai¢iuojama pagal formule:

Vea < 0,8X @y X fea X b X1, Xsinb

tgl =

¢+ Loy

tgh = —2_ =191; 6 = 62,37° sin@ = 0,886 (3.43.2)

20+215
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450
20+215

tgl = =1,91;0 =62,37° sinf = 0,886
lc = lsyp X sinf (3.4.3.3)
[, =215 % 0,886 = 190,5 mm

I$ 3.2.4.2 formulés iSreiSkiame:

. Vea . 224,07 x 103 - 0277 (3.4.3.4)
w2 = 08 % fuxbx I, xsing~ 0,8x 15 x 400 x 190,5 x 0,886 —

Pwz =1+ 5Xa; Xy

Ot = Agy
17 hx s,
Is to seka, kad kodeficientas ¢,,, didesnis uz reikiamg esant bet kokiam isw santykiui,

todél gembé armuojama pagal konstrukcinius reikalavimus.
Atstumas tarp trumpyjy gembiy sankaby (atlanky) turi biiti ne didesnis nei % (Ciah—

gembés aukstis), ne didesnis nei 120 (Cia @ — gembés tempiamosios armatiiros skersmuo) ir
ne didesnis kaip 150 mm. Atsizvelgiant j Siuos reikalavimus, sankaboms ir atlankoms
parenkami 6 mm. skersmens strypai, i8déstyti zingsniu s,, = 100 mm.
Taip pat, turi biiti tenkinama sglyga:

Pz X (14 @p) X feraXbXd<Vgg <3,5X foeqaXbXxd

0,6 X (1+0) x 1,08 X400 x 410 = 106272 N < 224070N  (3.4.3.4)
< 3,5x%x1,08%x400x 410 = 619920 N
salyga tenkinama.

Cia:

@3 — koeficientas, imamas 1§ 15 lentelés (kai naudojamas normalaus svorio betonas, ¢ .3 =
0,6);

¢n = 0, kai néra aSiniy jéguy;

feta — skaiCiuotinis tempiamasis betono stipris:

a X At X ferk 005
Ye

0,9x1x1.8
cta = ~———— = 1,08 MPa;

ctd =
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3.5. Itemptojo gelZzbetonio kiaurymétos perdangos plokstés skai¢iavimas

Bendrieji duomenys

Ploksté projektuojama i§ C30/37 klasés betono, kietinamo $ildant atmosferinio slégio

kameroje. Ji armuojama Y1860S klasés lynais, jtempiant jg j atsparas mechaniniu badu.

C30/37 betonui fck = 30 MPa, fem = 38 MPa, |, fetk,0,05 = 2 MPa, Ecm = 32GPa.

Y1860S klasés lynams fpx = 1860 MPa, fyo,1k = 1600 MPa, fyo,14 = 1390Mpa, Es =

195GPa.

3.5.1Kiaurymétosperdangosapkrovy skai¢iavimas

Plokste veikiancios apkrovos yra pateiktos 1.1 lenteléje.

3.5.1 lentelé. Plokstés apkrovy skai¢iavimas

) Ploto
) Tankis,
o Storis, m masé, Apkrova, kN/m?
Pavadinimas kg/m?®
kg/m?
Grindy danga (linoleumas) - - 3,35 3,35*%10/1000 =
0,0335

ISlyginamasis sluoksnis | 0,05 1800 - 0,05*1800*10/10
Knauf ,,Nivello* 00=0,9
Silumos izoliacijos sluoksnis | 0,07 - 10,5 10,5*10/1000 =
PAROC GRS 20 0,105
Gelzbetoniné  kiaurymetoji | 0,25 - 380 380*10/1000 =

perdanga HCS 250

Skai¢iuotiné nuolatiné apkrova:

0¢=4,84x1,35=6,534 KN/m2

Skaiciuotiné naudojimo apkrova:
1.3 q = 2.6kN/m2

38
Z g = 4,8385

(3.5.1.1)

(3.5.1.2)
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1.3 Skerspjuvis. Redukuoto skerspjuvio parinkimas.

101011 010I0I0I010

plokstés skerspjuivis

redukuotas plokstés skerspjuvis
Plokstés skerpsjuivio redukavimas:

Ovalios kiaurymés kei¢iamos stac¢iakampémis, kuriy:

h"=09-h=09-180 =162 mm (3.5.1.3)
b'=09-b=09-60=54mm (3.5.1.4)
h =250mm
h—h' 250-—162 3515
heff = hf2 = 2 = 2 = 44mm ( )
b, = 1197mm

by = bess — My - b’ = 1154 — 11 - 54 = 560mm (35.1.6)

3.5.2 Paruosiamieji duomenys iSilginiy briauny skaiciavimui

Plokstes tarpatramio skai¢iuojamasis ilgis:
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|, =1-2a=7,2-2-60=6.74m (35.2.1)

Saugos ribiniam biiviui:

p=9.134-1,2=10,96kN/m (3.5.2.2)
12 .6.742 (3.5.2.3)
M., = p8eff _1096-674" _ o) o4kNm
| | (35.2.4)
v. pzeﬁ i 10,962 674 36 oakn

Tinkamumo ribiniam buviui:

p,=(G, +w,V, )b=(4,84+03-2)1,2=6528kN/m (35.2.5)
Meen = pfﬁ _ B528-674° _ 37 oggoknim (3526)
Q. - plgeff _6528-674 _ )1 g0q, (35.27)

p, =(G, +V,)b=(4,84+2)1,2=8208kN/m (35.2.8)
M. = pfﬁ _B8208-674 _ 0o (35.2.9)
Q.= pzzleff _8208:674_ iy (35.2.10)

Reikalingo armatiiros ploto apskai¢iavimas. Esamas plokstés skerspjuvis

redukuojamas j téjinj, kur:
d =0,25—0,04=0,21m (3.5.2.11)
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1
N
X A
N
A\

2o a0l — 20 se|—

A, % b, <’ Ay b, S

1.4.1 pav. normalinio pjiivio skaiCiuojamoji schema.

Imamas iSankstinio armatiros jtempimo dydis 0,7 . lynai Y1860S, jos

0y =0,7f 4, =1600-0,7 =1120MPa.

sp
Tikrinama ar teisigai uzsiduotas iSankstinis jtempimas:

o+ P< fo MPa;—1120+56=1176 <1600 MPa; (35.2.12)
o, —P=03-f , MPa;—1120-56 =1064 > 0,3-1600 = 480 MPa; (35.213)

gia: p=0,05-0 = 0,05-1120=56 MPa, kai armatiira jtempiama mechaniskai.

Orientaciniai nusistovéj¢ iSankstiniai Y 1860S lyny jtempimai:

Gopy = Oy — Oios = 1120100 =1020MPa (35.2.14)
»=0,.85-0,008- f, =0,85-0,008-18=0,706 (3.5.2.19)
O tim = fpo10 7400-0,, =1390+400-1020 = 770MPa (3.5.2.16)
Siim = © = 0.706 =0,455 (3:5.2.17)
1+ O lim (1_ CUJ 1+ 770 (l— 0,706}
Osc lim 11 500 11

Laikant, kad x < h¢ bus:

107 3.5.2.18
_ MEd2: 62,24-10 0,067 ( )
f,b,d? 18.1154.0,21

y7,
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&=1-1-24=1-,1-2-0,067/9 = 0,07 (3.5.2.19)

x=£& =0,07-0,21=0,0147m < h, =0,044m (3.5.2.20)

Darbo salygy koeficientas jvertinantis jtemptosios armatiiros stiprumg auksciau
takumo ribos:
Yoy =1- (n-1(2¢1&,,-1)=115-(115-1)(2-0,07/0,455-1) =1,25>115

imama 7, =115
Cia, koeficientas 77 =1,15 - lynams;
ISilginés jtemptos armatiiros reikiamas skerspjiivio plotas:

f b, x ) . 3.5.2.21
DX _18-1154-0,044 =0,000571m? =5,717cm? ( )
20147 sy 1390-115

p,reik = f

Parenku 12@9,3, vieno lyno skerspjiivio plotas 0,52 cm?. Bendras Y1860S stiprumo klasés
lynams skerspjiivio plotas Asp =6,24 cm?. VirSuje ploksté suarmuojama tinklu @5 S400.
armatiiros viela zingsniu s=100mm. Armatiros plotas plokstés skerspjuvyje lygus: As=10

0.196=0,196cm’

3.5.3. Redukuoto skerspjuvio geometriniai rodikliai. Skerspjiivio plotas:

A, =b,xh+ (b, —b,)xhy x2+a, A, =0,56x0,25+ (1,197 —0,56) x 0,044 x 2+ 6,1x 0(BC(RBZY)
=0,198m?

cia.

E 3.5.3.2
o 195000 _ ., ( )

* E, 32000
Skerspjiivio statinis momentas I-I krasto atZzvilgiu:
S " = O’SX bw X hz + (beff _bw) X heff X (h _015X heff ) + O’S(beff _bw) X hzeff + ae X Apl X 31(3533)

red

=0,5%0,56 % 0,257 + (1,197 — 0,56) x 0,044 x (0,25 — 0,5x 0,044) + 0,5(1,197 — 0,56) x 0,044% +
+6,1x0,000624 x 0,04 = 0,024236 m®

Redukuoto skerspjiivio svorio centro atstumas nuo I-I krasto:
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Yoog = Seq | Ay =0,024236/0,198 =0,122m (3.5.3.4)

Redukuoto skerspjiivio inercijos momentas:

(3.5.3.5)

b, —b, )n’ h ) bh? ’
» :%Abf —bw)hf(h—yred—é} +b£ +bwh(g—yredj +aeAsp(yred—asp)2=

3
_ (197~ 0’1526)' 0.044" | 1197-0,56)-0,044- (0,25 —0122-

2
-0,25-(0’—225—0,122j +6.1-0,000624(0,122 - 0,04)° =0,001343043 m*

+0,56-

0,044}2 . 0,56-0,25
12

Atsparumo momentai apatinio ir virSutinio krasto atzvilgiais:

3.5.34
W, - g _ 0,001343043 — 0010977 m’ ( )
’ yred 0’122
3.5.35
W, - | _ 0,001343043 —0,010521m° ( )
" h-y, 025-0122
Atstumai nuo redukuoto skerspjiivio svorio centro iki jo branduolio tasky:
W 3.5.34
¢ W _ 0010977 _ 0.055m ( )
A 0,198
. W 3.5.35
¢ Wias 00105 () oen ( )
A 0,198
Skai€iuojami plastiniai atsparumo momentai apatings ir virSutinés juostos atzvilgiu:
Wy =W, -15=0.0165 m’ (35.3.4)
W', =W"-15=0.0158 m’ (35.3.5)

Armatiiros iSankstiniy jtempimy nuostoliai. Priimama, kad strypiné armatiira bus

tempiama elektroterminiu biidu j atsparas. ISankstiniy jtempimy dydis, numatytas anksciau

o, =1120MPa

Armatiira jtempiama ] atramas mechaniniu biidu. Betonas kietinamas Sutinant.
Armatiros lynai j atramas inkaruojamos inventoriniais inkarais.

PJUVIS X-X
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Pirminiai nuostoliai

Armatiiros iSankstiniy jtempiy nuostoliai dél relaksacijos bus:

3.5.3.6
oo =| 0,22-22 01 |0, = (0,22@—0,1)1120 = 60,48 MPa; ( )
pO,1K 1600
Nuostoliai nuo temperatiiry skirtumo tarp atramy ir betono:
2
o205 =0 (3.5.3.7)
Nuostoliai nuo tempimo jrenginiy inkary deformacijy:
Al 264 (3538)
0% = —E.=———.195-10° = 5158 MPa;
| 100000
Cia: Al - kadangi naudojami inventoriniai inkarai, tuomet
Al'=125+015¢=1,25+0,15-9,3 mm=2,64mm. (3.5.3.9)
| — jtempiamo strypo ilgis (atstumas tarp atspary iSoriniy pusiy), mm.
Kadangi jtemptoji armatiira neatlenkiama, nuostoliy dél trinties nebus, t. y. o*i0s =0.
Nuostoliai nuo formy deformacijy:
(3.5.3.10)

Gslos =30MPa

Betono apspaudimo jéga po pirmyjy armatiros jtempiy nuostoliy iki ja atleidziant bus:

P.o=A, (0, ~Ac, —Ac, —Ac,)=6,25-10*(1120- 60,48 — 5,158 —30) =

3.5.3.11
=639 kN; ( )
Itemptosios armatiiros ekscentricitetas redukuoto skerspjiivio centro atzvilgiu:

fep — charakteristinis kubinis betono stipris armatiiros atleidimo metu. Priimame, kad betono
stipris atleidimo metu bus 0,75f=0,75x37=27.75 MPa.

Tokiu biidu,nuostoliai nuo greitai pasireiSkianio betono valkSnumo

apskaiciuojami pagal STR. [9] lentelés 6 p. Tuo tikslu apskaiCiuojame jtempius betone nuo

apspaudimo armatiira ir lenkimo momento nuo savojo svorio:

2
M — gS,S

S, X—X

=25.9 kNm (3.5.3.13)

Itempimai betone ties apatine i§ anksto jtemptaja armatira:
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yred - asp — 639 '103

| 0198
red (3.5.3.14)
0,087

+(639-10° -0,087 - 25.9) - ——— =5174 MPa;
0,001343

I:>m,0
Op1 = + (Pm,o 'eo,p -M s,s)

red

Nuostoliai dé¢l greitai pasireiskiancio betono valk§numo:

Kadangi
@ =0,25+0,025- f, =1>08
a=08 (3.5.3.15)
Tar _ 9174 _ 166 4 (3.5.3.16)
f, 21.75
40-5174
610 = 7| 40 2PL | = O,85(—’j ~6.34 MPa:
o’ z( r ] T a (3.5.3.17)
Cia:

/- koefincentas, jvertinantis betono kietéjima. Kai betonas Sutinamas, y = 0,85.
Tokiu buidu pirminiai jtempimo nuostoliai bus:
20,4 =60,48+516+30+6.34 =101,98 MPa.

35.3.18
Gy = Oy — 00y =1120-101,98 =1018,02 MPa ( )

Betono apspaudimo jéga, atmetus visus pirminius armatiros jtempimo nuostolius:

P, =A, 0y =6,25-10"-1018.02=635.2 kN; (3.5.3.19)

Antriniai nuostoliai

Nuostoliai dél sunkiojo C30/37 klasés betono susitraukimo, kai betonas Sildomas esant

atmosferiniam slégiui yra - ¢les = 40 MPa;

P -a
Gy =t (P ey, ~M, ) 2re 20 839200 (535000 0,087 - 259) . 20073 _
T A S ' leq 0,198 0,001343
=5131 MPa; (3.5.3.20)
Tuomet, nuostoliai dél betono valkSnumo:
o 5131
%10s =150 7| —22 | =150-0,85- -~ = 2358 MPa; 5.3.
o ;{ 0 J e (3.5.3.21)
ISankstiniai jtempiai armatiiroje, jvertinus suminius nuostolius:
Oy =0y — 0 102 =1018,02-23,58 = 994,44 MPa; (3.5.3.22)

Apspaudimo jéga, atmetus visus armatiiros iSankstinio jtempimo nuostolius bus:
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Po=A, 0= 6,24-10™* -994,44 =595.58 kN;

m

3.5.4. Isilginiy briauny skaiciavimas stadijoje iki eksploatavimo

VirSutinio krasto plei§étumas.

Savojo plokstés svorio apkrova transportuojant:
O =0-b=38-1,2=4,56kN/m
Lenkimo momentas gembg¢je, imant jos ilgj a; = 1 m:
M, o =@l 7y /2=4,56-17-1,6/2=3,648 kNm
Itempimai labiau gniuzdomame betono kraste:

L __ P R-e,~Mg, 639000 639000-0.087 3648
P A W, 0.198 0,010977

¢=16-0, / fcp =16-7,93/27.75=1314>1
imame ¢ =1
Plysiai neatsivers, kadangi:
gser = 0,639+ (0,087 —1-0,053) + 0,0003648 =
=0,0254MNm < f, W  =2-0,015782 = 0,031MNm

I:?I.(eop —¢- rl)+ M

3.5.5Stiprumas transportuojant.

=7,93MPa

(3.5.3.23)

(3.5.4.1)

(3.5.4.2)

(3.5.4.3)

(3.5.4.4)

(3.5.4.5)

SkaiCiuojamoji plokstés savo svorio apkrova, jvertinus dinamiSkumo koeficienta

lygy ya=1,6; Gy =q-D- 74 =38-1,6-1,2=7,296kN /M. Lenkimo momentas gembéje:

M, =q,a°/2=7,296-1°/2 = 3,648kNm

(3.5.5.1)

Apgniuzdymo jéga, veikianti plokste kaip iSorine, irimo stadijoje iki eksploatavimo:

Neon = (7T —330) A, =(1,15-1018,02 - 330) - 0,000624-10° = 492,849kN

Jégos Ncon atstumas nuo virSutinés armatiiros centro:

e, =d —a,+M, /N, =0,22-0,035+3648/492,849 =0178m
d =d-a,=0,25-0,035=0,22m
Skaiiuojamasis betono stiprumas gniuzdant jvertinus 7y =12
f,=07-12-18=1512MPa

_ New + faA, — F4A 0,492 +365-0,000624 — 365 - 0,0000196
f b 1512-1.197

=0,0839m

(3.5.5.2)

(3.5.5.3)

(3.5.5.4)

(3.5.5.5)

(3.5.5.6)
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3.55.7
g X 0089 4107 e _oum (3:55.1)
d 022

Tikrinama stiprumo salyga.
Ne, =0,492-0,178 =0,0875kNm< f ;bx(d —0,5x) = (35.5.8)
=1512-1197-0,039-(0,22-0,5-0,039) = 0,1415kNm
Plokstés stiprumas transportuojant pakankamas.
3.5.6. Plokstés skaic¢iavimas eksploatacijos stadijoje

Stiprumas normaliniame pjavyje.

Apskai¢iuojamas gniuzdomosios zonos ribinis santykinis aukstis:

w=0,85-0,008f, =085-0,008-15.12 = 0,729 (35.6.1)

Goim = Tooss +400 =7, - (0 — 1) =1390+ 400 ~115- (1120 ~165,55) = 692,3825M3¢eb-6-2)

slim —

35.6.3
Siim = - Y 32’706 o706) AT 9289
14 Tslim g @ 1, 09696 1, D
G U 11 500 11
Gniuzdomosios zonos aukstis, tariant, kad x<h'r:
_ Foo1a Ap = fica A _ (3.5.6.4)
fosb
4 4
_ (1390-6,24-10" ~365-0,196-10 ):0,041m <h, =0044m
15121197
x 0,041 (3.5.6.5)
=—=—-=01822< ¢, =0,464
é: d 0,225 fllm

Prielaida x< N} teisinga.

v =n-(n-1)2¢1&, -1)=115-(115-1)2-01822/0,464-1)=1182 > =115 (3566)

todél imame 7. =115.

f _ f ’ . . -4 . 3 —4 (3567)
o Vs6 T o0 ASp A _ (1,15-1390-6.2410 365-0,196-107") — 0,043m < 0,044m
f b} 1512-1197
Tuomet:

Meg = 7es Foora A, (N —ay, —0,5- %)+ f A (h—a, —0,5x) = (1151390 - 6,42-10*(0,25 — 0,0363-50658),043) +
+365-0,198-104(0,25 - 0,035 — 0,5+ 0,043)-10° = 159,69kNm > M ., = 62,24kNm

Plokstés stiprumas iSilginiy briauny normaliniame pjiivyje pakankamas.
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Stiprumas skersinei jégai jstrizuose pjuviuose.

Pavojingame jstrizajame I-1 pjivyje Ved=36,94 kN. Apgniuzdymo jéga, kai ysp=1,15:
P, = 74 (0 —0s) - A, -107* -10° =115 (1120 ~165,55) - 6,24 -10* =684,917kN ~ (3:5.6.9)

IS formulés apskaiciuojamas ¢n :

. . 3.5.6.10
g OLP_ 010885 (o0 oo ( )
fbd 2.056-0,215

Apskai¢iuojamas koeficientas, jvertinantis gniuzdomos lentynos jtaka, kai

b! =b+3h, =0,56 +3-0,044 = 0,692m; (3.5.6.10)
b; =b+3h, =0,56 +3-0,044 = 0,692m; (3.5.6.11)
Apskaiciuojama:

Vs =01+ @, + 0, )f,0d? =2.1,063-2-0556-0,215% -10° =136,698kNm (35.6.12)

Skai¢iuojamame jstrizajame pjivyje Vgge =Vrg /2,

. . 3.5.6.13
0:2 \" :2 136’698:7,401>2d:2-0,215=0,43m. ( )
Ve, 36,94
Imama ¢ =0,43m.
Tuomet:
3.5.6.14
Ve, Vg 136698 _ 410 g0oun s V., =3694KN: ( )

Skersinés armaturos nereikia.

3.5.7. Plokstés iSilginiy briauny skai¢iavimas II grupés ribiniams biiviams

Normalinio pjavio pleiSétumas.

Nustatoma, ar reikia skaiCiuoti plySiy atsivérimo plotj, esant 3-sios pleiSétumo

kategorijos reikalavimams. Imama 75, =1 ir

Apgniuzdymo jéga:
(o - _ _ .6.45.107 -10° = (3.5.7.1)
P, = (0, — 0, JA,, = (1120~ 165,55)-6.45-10°* - 10° = 595,58kN
-PB- — . 3.5.7.2
o - R, Me—PR-&, 59558 46608—59558-0.087 _, 4o\ 10 ( )
A Wy, 0.198 0,010977
3.5.7.3
p=16-Tc—16-2992 1554 (3573
f, 30
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todél imama ¢ =1.

Tikrinama salyga, jvertinant virSutiniy plySiy jtaka (kadangi virSutingje dalyje plySiai
neatsiveria, tai A=0).
M =|fao0s Wy + P (6 +9-1)]-(1— 2)=[2-0,016466 + 0,595 (0,087 +1-0,0554)]-(3.5.7.4)
-(1-0)=117,96kNm> M, = 46,61kNm

serl —

normaliniai plySiai neatsivers.

Ilinkio skaiiavimas

I ff 6 72 Ieff 6172
I =f , = =1 --26,88>10 =——=0,0327m =33mm
mama f fM nes h 0’25 > 205 205

Suminis kreivumas, kai atsiveria normaliniai plySiai:

SINORDRT)

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

¢@c2 — koeficientas, kuriuo jvertinama betono ilgalaikio valk§numo jtaka, imamas 18
lenteliy; kai santykiné drégmé <75%, lygus 2,0;

Trumpalaikés apkrovos poveikio sukeltas plokstés iSilginés aSies kreivis tarpatramio
viduryje skai¢iuojamas pagal formule:

M 0 (35.75)
(1j - Mus 948310 ~0,0002596m
. @uEqly 0,85-31.10°-0,00116

r

trumpalaikés apkrovossukeltas lenkimo momentas

1—w.)-a. -1? _ 24. 2 (3.5.7.6)
Mser][ = ( l//Z) qs = (1 0’3) 2 4 6’72 = 9483kNm
' 8 8
Kreivis nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy:
. 10° . (3.5.7.7)
(1) M0, _ 36,069 190 2,0 — 0,0020294m"
r), @uEgsls 0,85-32-10°-0,00116

Kreivis nuo iSankstinio apgniuzdymo:

b -10°- (3.5.7.8)
(1] _ Brep 59595 109 0084 _ ) 101424m
s PuFulq 085-32-10°-0,00116

-
Kreivis dél dél betono susitraukimo ir valkSnumo:

_ _ (35.7.9)
(1) _fa—6o _0000358-0000205 oo s
. d 0,21

r
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Santykiné deformacija dél betono traukumo:

(3.5.7.9)
6 8 9
£ = Te1 _ Olos + Tlos + Tis _ 6.34 + 23.57§>+ 40 — 0,000358
E, E, 19,5-10
Santykin¢ deformacija dél betono valkSnumo:
o, +0d (3.5.7.10)
&, = ———==0,000205
ES
Betono jtempiai krastiniame gniuzdomosios zonos sluoksnyje:
P,-e M . 3.5.7.11
Gy = P, F-&, + Megga _ 0,59595 0,59595 0,084+ 25.9 _ 0.382MPa ( )
Aw Wer W, 0,198 0,0105 0,0105
Suminis briauny kreivumas:
1 1 1 1 1 (3.5.7.12)
—=|=|+|=] —-|=| —-| =] =0,0002596 + 0,002029 — 0,0001424 — 0,0003585 =
r rj rj, rj, rj,
=0,0001515m™
Plokstés i$ilginiy briauny jlinkis:
, (1 5 , B (3.5.7.13)
f=sly- |- =%-6,72 -1,515-10" =0,0007m < f,;., = 0,035m.
r

Plokstés jlinkis nevir§ina ribinio.

3.6 Polinio pamato projektavimas

Projektuojamas greztinis CFA polis E/8 asiy susikirtimo vietoje ant smélio sluoksnio. Pamato
konstrukcijg sudaro du 2m ilgio @ 300 mm poliai ir juos apjungianti galvena. Galvenos
virSaus altitudé¢ projektuojama 0,6 m Zemiau pastato grindy lygio, nes poliniy pamaty
papildomai gilinti dél jSalo nereikia. Pamatui naudojamas C25/30 klasés betonas. Pamatas

armuojamas S500 plieno klasés darbo ir S240 plieno klasés pagalbine armatira.
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3.6.1. pav. Inzinerinis geologinis pjuvis tarp greZiniy 4 ir 5

3.6.1Pamato projektavimas saugos ribiniam buiviui
DA-1 projektavimo buda reikia taikyti tik esant drenuojamomis salygomis. DA-1 pirmasis
derinys A1+M1+R1, antras derinys — A2+M2+R1. Cia A —poveikiai, M — medziagos ir R —

atsparumas.

3.6.1.1lentelé Nagrinéjamo geologinio sluoksnio (Nr. 2) rodikliai

Skai¢iuojamasis rodiklis Grunto Nr. 2 rodikliai
Trinis svoris y, KN/m? 18,8
Natiiralaus byréjimo kampas o, ° 36,0
Efektyvioji sankiba ¢, kPa 0,0
Tamprumo modulis E, MPa 41,3
Kuginé spraudaqc, MPa 20,14

Projektavimo biido DA-1 pirmasis derinys A1+M1+R1

3.6.1.2lenteléDA-1 pirmojo derinio daliniai koeficientai

Dalinis koeficientas Al M1 R1
Nuolatinis poveikis, y; 1,35
Kintamasis poveikis, yq 1,3
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Atsparumas Kirpimui, Yor 1,0
Efektyvus sankabumas, y,, 1,0
Polio pado laikomoji galia, y;, 1,25
Polio kamieno laikomoji galia, y; 1,0

Pasirenkame, pamato galvenos matmenis L x B x h =1,6 x 0,6 x 0,5 m ir Polio ilgj L = 2,0 m.

Tuomet konstrukcijy charakteristiné apkrova gruntui bus:

Gk,kons =G + Gk,galvenos + Gk,poliaus = (3-6-1-1)
=G+ (L-B- hgalvenos +mer?- hpoliaus) “Ygb = (3.6.1.2))
=293,02+ (1,6-0,6- 0,54 m-0,32-2) - 25 = 319,15 kN (3.6.1.3)

¢ia:
Gk — asiné jéga nuo antzeminiy konstrukcijy;
Gkgalvenos— apKrova gruntui nuo pamato galvenos savojo svorio;
G polio— @pKrova gruntui nuo polio savojo svorio;
Yeb— gelzbetonio tiirinis svoris, lygus 25,0 kN/m?,
Papildoma apkrova nuo grunto, slegianc¢io pamatg i$ virSaus:

Gr,grunto = (LB — 0,4%) - hgrunto * Ygrunto = (1,6-0,6 —0,16) - 0,6 - 18,8 (3.6.1.4)
= 9,024 kN
cla.

hgrunto — grunto, esancio virS galvenos sluoksnio storis, imamas iki grindy
iSlyginamojo sluoksnio apacios;

Yerunto— grunto, esancio vir§ galvenos tirinis svoris, imamas smelio rodiklis,

Suminé skai¢iuojamoji apkrova gruntui:

Gd,sum = (Gk,kons + Gk,grunto) Ve t+ Qk,sniego Yo = (3_6_]__5)
= (319,15+9,024)-1,35+129,6-1,3 = 611,51 kN

Suminis skai¢iuojamasis lenkimo momentas pamato pado apacioje jvertinus skersines jégas:

Md,sum = (Vk,kons ' hgalvenos + Mk,kons) Yo T ((Vk,sniego + Vk,véjo) ’ hgaluenos (3.6.1.6)
+ Mk,sniego + Mk,véjo) Yo = (0,412-0,5+1,381)- 1,35+

+((0,488 +1,12) - 0,5 + 3,607 + 6,411) - 1,3 = 16,211 kNm
cia:
Vikons, Visniego, Vivejo — charakteristinés skersinés jégos nuo konstrukcijy savojo
svorio, sniego ir véjo poveikiy;
My kons, Misnieso, Mkvejo — charakteristiniai lenkimo momentai nuo konstrukcijy
savojo svorio, sniego ir véjo poveikiy;

1.3. lentelé Poliuose susidariusios jrqzos nuo skaiciuojamyjy apkrovy
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Polis Nr. 1 Polis Nr. 2

ASiné jrazaNeq, kN Nzq = —305,755 Ngdmax = —305,755

Lenkimo momentas Mgy, KNm Mgg max = 8,1 Mg, = 8,1

3.6.1.3lentelé

Esant tokioms jragzoms, skai¢iuojame vieno gre¢ztinio polio laikomaja galia.

Pagrindo atsparumas ploto vienetui po polio padu apskai¢iuojamas pagal formule:

Qpear = Ay B -5 q.=05-1,0-1,0-20,14 = 10,07 MPa (36.1.7)
Cia:

ap — empirinis koreliacijos koeficientas, sméliui lygus 0,5 (EC7 2 dalis 5 priedas
D.5 lentel¢);

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

s — rodiklis, kuriuo atsizvelgiama j polio pado forma, apskai¢iuojamas pagal

formulg:
s= <1 + Si??)/u +sing’) = (1 + S’igfg;)/u +sin35°) = 1,0 (3.6.1.8)
Pagrindo stipris jvertinant polio kamieno pavirSiaus trintj apskaiiuojamas pagal formule:
Gscar = @5 * e = 0,008 20,14 = 0,1611 MPa (3.6.1.9)
¢ia:
as — empirinis koreliacijos koeficientas, lygus 0,008 (EC7 2 dalis 5 priedas D.5
lentelée).

Charakteristinis pagrindo stipris po pamato padu:

_ CIb,cal — 10:07

= = MP 3.6.1.10
b,k z 129 7,806 MPa ( )

¢ia:
& — koreliacijos koeficientas, priklausantis nuo statinio zondavimo gre¢ziniy

skaiCiaus (8 priedas 2 lentele).

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

 Gsear_ 0,1611

= = =01248 MP (3.6.1.11)

qs.k 3 129 0,1248 MPa
Greztinio polio pado charakteristiné laitkomosios galios verté apskaic¢iuojama pagal formule:
Rb,k = Ab . Qb,k =T71" TZ . Qb,k =T71" 0,152 - 7,806 = 551,4‘9 kN (36112)

¢ia:
Ay — polio pado pavirSiaus plotas (@ 300 mm)
Greztinio polio Soninio pavirSiaus charakteristiné laikomosios galios verté apskaiciuojama

pagal formule:
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Roi= ) (Agi-Gsp) = ) @77 hi-qoe) =2-7-015-1-01248 (35113
= 117,56 kN
¢ia:
As,i — Polio Soninio pavirSiaus plotas i-tajame grunto sluoksnyje.
Pastaba. Pirmojo poliaus ilgio metro j laikomosios galios trintimi skai¢iavimg nejtraukiame,
darydami prielaida, jog Siame ruoze gruntas néra pakankamai tankus ir apspaudziantis polj.

Randame skaiCiuotines pamato laikomasias galias padu bei Sonine trintimi:

Rpq = % = Silz':g = 441,192 kN (3.6.1.14)
Ryy = R 11756 117,56 kN (3.6.1.15)
’ Vs 1,0
Tuomet suminé polio laikomoji galia apskaiciuojama taip:
Req = Ryq + Ryq = 441,192 + 117,56 = 558,752 kN < V; = 611,51 kN (3.6.1.1)

Poliaus laikomosios galios sglyga rodo, jog skaiCiuotinei apkrovai atlaikyti beveik uztekty
vieno polio. Taiau nepaisant to, esame priversti projektuoti pamatg i§ dviejy poliy, dél
bendryjy bei konstrukciniy reikalavimy.

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

3.6.1.4enteléDA-1 antrojo derinio daliniai koeficientai

Dalinis koeficientas A2 M2 R1
Nuolatinis poveikis, y; 1,0
Kintamasis poveikis, y, 1,3
Atsparumas Kirpimui, Yor 1,25
Efektyvus sankabumas, y,, 1,25
Polio pado laikomoji galia, v, 1,25
Polio kamieno laikomoji galia, y; 1,0

Pasirenkame, pamato galvenos matmenis L x B x h =1,5x 0,6 x 0,5 m ir Polio ilgj L = 1,5 m.
Tuomet konstrukcijy charakteristiné apkrova gruntui bus:
Gk,kons =G + Gk,galvenos + Gk,poliaus = (3-6-1-16)
=G+ (L-B- hgalvenos +mer? hpoliaus) “Ygb =

=293,02+(1,6:0,6-0,5+m-0,32-1,5) 25 = 315,68 kN
¢ia:

Gk — asin¢ jéga nuo antzeminiy konstrukcijy;

Gk galvenos— apKkrova gruntui nuo pamato galvenos savojo svorio;

Gk polio— apKrova gruntui nuo polio savojo svorio;
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Yeb— gelzbetonio tiirinis svoris, lygus 25,0 kN/m?®,
Papildoma apkrova nuo grunto, slegian¢io pamatg i§ virSaus:

Gk, grunto = (L-B - 0'42) ’ hgrunto *Ygrunto = (1,6-0,6-0,16)-0,6-188 (3.6.1.17)
=9,024 kN

cia:

hgrunto — grunto, esancio virS galvenos sluoksnio storis, imamas iki grindy
18lyginamojo sluoksnio apacios;

Yerunto— grunto, esancio vir§ galvenos turinis svoris, imamas smélio rodiklis.
Sumin¢ skaiciuojamoji apkrova gruntui:

Gd,sum = (Gk,kons + Gk,grunto) Ve t+ Qk,sniego Yo = (3.6.1.18)
= (315,68 +9,024)-1,0+ 129,6- 1,3 = 493,18 kN

Suminis skai¢iuojamasis lenkimo momentas pamato pado apacioje jvertinus skersines jégas:

Md,sum = (Vk,kons ' hgalvenos + Mk,kans) Yo T ((Vk,sniego + Vk,véjo) ’ hgalvenos (3.6.1.19)
+ Mk,sniego + Mk'véjo) Yo = (0,412-0,5+4+1,381)- 1,0 +

+((0,488 +1,12) - 0,5 + 3,607 + 6,411) - 1,3 = 15,656 kNm
cia:
Vikons, Visniego, Viveio — charakteristinés skersinés jégos nuo konstrukcijy savojo
svorio, sniego ir véjo poveikiy, 3.7.1. lentelé;
My kons, Misnieso, Mkvejo — charakteristiniai lenkimo momentai nuo konstrukeijy

savojo svorio, sniego ir véjo poveikiy, 3.7.1. lentelg;

3.6.1.5lenteléPoliuose susidariusios jrqgzos nuo skaicivojamyjy apkrovy

Polis Nr. 1 Polis Nr. 2
ASiné jrazaNeq, kN Ngg = —246,59 Nggmax = —246,59
Lenkimo momentas Mgy, KNm Mggmax = 7.828 Mg, = 7,828

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

Qbeat =X B S*qe=0,5-1,0-1,0-20,14 = 10,07 MPa (3.6.1.20)
¢ia:

ap — empirinis koreliacijos koeficientas, sméliui lygus 0,5 (EC7 2 dalis 5 priedas
D.5 lentel¢);

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

s — rodiklis, kuriuo atsizvelgiama i polio pado forma, apskaiiuojamas pagal

formulg:

!

5= <1 + Sir;g )/(1 + sing") =(1 +

sin 35°
0,3/0,3

)/(1 + sin35°) = 1,0 (3.6.1.21)
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Pagrindo stipris jvertinant polio kamieno pavirSiaus trintj apskai¢iuojamas pagal formule:
Gscal = @s " g = 0,008 20,14 = 0,161 MPa (3.6.1.22))

Cia:

as — empirinis koreliacijos koeficientas, lygus 0,008 (EC7 2 dalis 5 priedas D.5
lentelé).
Charakteristinis pagrindo stipris po pamato padu:

db,cal 10:07
=10 _ " _— 7806 MP 3.6.1.22
db,k Z, 129 , a ( )

c¢ia:
& — koreliacijos koeficientas, priklausantis nuo statinio zondavimo gre¢Ziniy

skaiciaus ([14] 8 priedas 2 lentel¢).

Charakteristinis pagrindo stipris, atsizvelgiant | polio kamieno pavirSiaus trintj:
_ Gscal _ 0,161

qS,k 63 1'29

Greztinio polio pado charakteristiné laikomosios galios verté apskaiciuojama pagal formule:

Rb,k = Ab px =T TZ px =T 0,152 ' 7,806 = 551,4‘9 kN (36124)

= 0,124 MPa (3.6.1.23)

cia:

Ay — polio pado pavirSiaus plotas (@ 300 mm)
Greztinio polio Soninio pavirSiaus charakteristiné laikomosios galios verté apskaiciuojama
pagal formule:

Rsx = Z(As,i “Gski) = Z(Z TR qsgi) =2-m00,15-1-0,124 (3.6.1.25)
= 116,808 kN

cia:

As;i — Polio Soninio pavirSiaus plotas i-tajame grunto sluoksnyje.
Pastaba. Pirmojo poliaus ilgio metro j laikomosios galios trintimi skai¢iavima nejtraukiame,
darydami prielaida, jog Siame ruoZe gruntas néra pakankamai tankus ir apspaudZiantis polj.

Randame skaiciuotines pamato laikomasias galias padu bei Sonine trintimi:

Rpa = RYLI;" = 5112,:9 = 441,192 kN (3.6.1.26)
Ry = ok 110898 _ 16 08 kn
sd =7, 10 )
Tuomet suminé polio laikomoji galia apskai¢iuojama taip:
R.qg =Rpgq+ Rgy = 441,192 + 116,808 = 558 kN > V; = 493,18 kN (3.6.1.27)
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Poliaus laikomosios galios salyga rodo, jog skaiCiuotinei apkrovai atlaikyti uztekty vieno
polio. Taciau nepaisant to, esame priversti projektuoti pamatg i$ dviejy poliy, dél bendryjy bei
konstrukciniy reikalavimy.

3.6.2 Polio armavimas ir laikomosios galios tikrinimas

Polio armavimas i8ilgine armatiira sudarytas i§ 8 vnt. @ 16 mm S500 plieno klasés armatiiros
strypy. Toks strypy skaiCius bitinas, kad skerspjivyje veikiant jvairiy krypc¢iy lenkimo
momentams, j tempiamg zona patekty pakankamas armatiiros kiekis. Tokiu atveju isilginés
armatiros skerspjuivio plotas yra 4 o = 16,08 cm?.
Skai¢iuodami poliaus laikomaja galig, darome prielaida, kad poliaus virSus yra pasislinkes per
10 cm nuo savo projektinés padéties. Tokiu atvejy polyje susidargs lenkimo momentas yra
didesnis nei gautas vertinant apkrovy poveikius. Tod¢l skai¢iavimus vykdysime biitent tokiu
budu.
Pradinis iSilginés jégos ekscentricitetas apskaiciuojamas pagal formulg:

Mgs; 30,575

= = = 3.6.2.1
=N, 305755  Locm ( )
Tuomet koeficientas 6,bus lygus:
ep 10 l
¢ =— =—= 0,333 = 8 min = 0,5~ 0,01 —— 0,01+ f,q = 0,297 (3.6.2.2)
é 30 ' ¢
Plieno ir betono tamprumo moduliy santykis:
E; 205
= = = 3.6.2.3
% =5-=35 6,833 ( )
Polio betono skerspjtivio plotas apskaiciuojamas pagal formulg:
2 0,302
Ac=m o =m-——=0,0706 m? = 706,86 cm? (36.2.4)

Tuomet polio betono skerspjiivio inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro
atzvilgiu apskai¢iuojamas pagal formule:

I_n-®4_n-0,304’
€7 64 64

Armatiiros skerspjuvio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu

= 41043,39 cm* (3.6.2.5)

apskaicCiuojamas pagal formule:

Agtor 75 16,08-107%-0,0727
2 2

I = = 416,794 cm* (3.6.2.6)
¢ia:

Astor— armatiiros skerspjiivio plotas 8 vnt. @ 16 mm;
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rs— apskritimo, einancio per darbo armatiiros svorio centrus, spindulys, 7,2 cm.

Tada kritiné asiné jéga lygi:

6,4-E.y (1, ¢ 011
N = — <_( +0,1)+ -1): 3.6.2.7
crit l(z) gol 0’1 +8€ ae S ( )
_ 6430 (411077 ( 1o 1) +6,833-4,168- 1076 | =
S22 2 01+0297 ' ’ -
= 8432,515 kN
Koeficientas, jvertinantis asinés jégos ekscentriciteto eppadidéjimg dél ilinkio:
1 1
n= 1 _ Nea = | _ 305755 = 1,041 (3.6.2.8)
Nerit 8425,615

Skai¢iuojamasis ekscentricitetas jvertinus islinkj:

eo =€y =01-1041=0,1041m (3.6.2.9)

Skaic¢iuojame bedimensinius koeficientus:

B.=1-032-,e./rs=1-0,32-,0,1041/0,072 = 0,615 (3.6.2.10)

Bs=1-0,33-e,/1;,=1-0,33-0,1041/0,072 = 0,522 (3.6.2.11)

Tuomet poliaus laikomoji galia bus apskai¢iuojama pagal formule:

Mgy = (fcd "Ac Bt fyd 'As,tot ' Bs) s = (3'6'2'12)
= (15-0,0706- 0,615 + 450 - 16,08 - 1074 - 0,522)-0,072 = 74,088 kNm

Tikriname polio laikomosios galios salyga:

Mpg = 74,088 kNm = Mgy = Ngg - (e, +15) = 305,755 - (0,1041 + 0,072)
= 53,84 kNm

(3.6.2.13)
Salyga tenkinama. Atsarga 27,3%.

Pol; veikiancios skersinés jégos Vggmax = 7,14 kN, yra pakankamai mazos, todé¢l skersinés
armatiiros kiekis parenkamas pagal konstrukcinius reikalavimus. Polio skersiniam armavimui
naudosime @ 6 mm S500 plieno klasés armatiiros strypus, kuriy zingsnius parinksime

nenusizengdami XVII skyriaus VI skirsnio reikalavimams.

3.6.3. Polio suminiy nuosédziy skaiciavimas

Suminj pamato nuosédj biriuose gruntuose galima nustatyti pagal tamprumo teorijg ir lygti:
_p-®-f 3113-0,3:0,75
STTE,. T 41,3

= 16,95 mm (3.6.3.1)

¢ia:
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p — tiesiSkai pasiskirstes slégis nuo charakteristiniy poveikiy reikSmiy po polio
padu, lygus 3,113 MPa;

¢ — polio skersmuo (& 300 mm);

Em — skaiciuotiné grunto tamprumo modulio verté lygi 41,3 MPa. ;

f—nuosédzio koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formule:
L
f=075 (1+lg%) =075 (1+1g1,0) =075 (3.6.3.2)

Suminis vieno polio nuosédis nevirsija jam leistinos ribos s = 16,95 mm < s;;,,, = 50 mm.

3.6.4 Galvenos armavimas ir laikomosios galios tikrinimas

Galvena projektuojame kaip vienpusiai armuotg elementg. Galvenai armuoti pagrindiné
lenkimo kryptimi (iSilgai) naudosime S500 plieno klasés armatiiros strypus 5 vnt. @ 14 mm
A = 7,69 cm?. Galvenos atsparuma lenkimo momentui tikrinsime esant biitent tokiam
armavimuli.
Vienpusiai armuoto lenkiamojo gelzbetoninio elemento stiprumas turi tenkinti salyga:

Mgy < Mpg = fea b Xepr-(d — 0,5 x5r) (3.6.4.1)
Elemento skerspjiivio gniuzdomos zonos aukstis bus:

_fyarAs1  450:7,69-107*

= = = 45m = 3,84 (3.6.4.2)
Xeff Fob 1506 0,03845m = 3,845 cm

Skaic¢iuojame santykinj gniuzdomos zonos aukstj:
_ xeff _ 0,03845

= ~ogg = 00699 < &um = 05876 (3.6.4.3)
Skai¢iuojame elemento stipruma:
Mgy =15-0,6-0,03845 (0,55 — 0,5+ 0,03845) = 183,67 kNm > Mg, (3.6.4.4)
= 138,255 kNm
Lenkiamo elemento stiprumo salyga tenkinama. Atsarga 24,73%
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4. TECHNOLOGINE DALIS

DviSlaiciy siju montavimo technologiné kortelé

4.1. Darbuy kiekiai

Darby kiekiai gelzbetoniniy sijy montavimui pateikti Zemiau esancioje lentel¢je:

Lentelé Nr.4.1.1 Sijy montavimo darby kiekio Zinirarastis.

o é Matmenys, m = Vieno elemento Bendras

= . § 5

g 5 Tipas g =

oz L B H =) % | Masé, t | Taris, m® | Masé, t | Tiris, m?
o

Sija S-1 23,95 0,4 1,6 16 13,6 5,44 217,6 87,04

4.2. Kabinimo priemoniy ir krano parinkimas

Kabinimo priemonés parenkamos pagal 4.1.1 lentel¢je pateiktus darby kiekius ir pateikiamos

4.2.1 lentel¢je.

Lentelé Nr.4.2.1 Sijy montavimo darby kiekio Zinirarastis.

Kabingjimo

Kabingjimo priemoniy

. ) — Pritaikymo
priemonés Eskizas Keliamoji Skaic¢iuojamasis »
L ] Mase, t Sritis
pavadinimas galia, t aukstis, m
Kobinys -
Sijoms
SK-12 12 0,038 4.243
6m lynai
Kobinys
SK-125 12,5 0,063 7,011 Sijoms
10m lynai
Traversa
40 0,75 - -
TS-125 Sijoms

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

Skaiciuojami reikiami krano parametrai.

b, | b2 b2

4.2.1 pav. Krano montavimo schema.

Keliamosios galios skaiciavimas:
Didziausia reikalinga krano keliamoji galia, kai reikia pakelti gelzbetoning sija:
Qr=0Q1+0Q (4.2.1)
Q, =13,6 +0,851 = 14,454 t;
Cia:
Q1 — keliamosios konstrukcijos masé, t;

Q2 — kabinimo prie strélés priemonés masé, t.

Reikalingas krano kablio pekélimo aukstis:
H.=h; +h, +hs +h, (4.2.2)
H.=932+05+ 1,6+ 11,254 = 22,674 m;
Cia:
h: — aukstis nuo krano stovéjimo ploks§tumos iki atramos, ant kurios remiasi montuojamas
elementas, m;
h2 — laisvas tarpas vir$ atramos iki montuojamo elemento, m;
hsz — montuojamo elemento aukstis, m;
hs — kabinimo priemonés aukstis, m.

Reikalingas strélinio krano strélés siekis sijoms pakelti:
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Cia:

H,.i; — reikiamas sijos pakélimo aukstis;

_ (Hreik+h5 _h) X (b+a)

r

hy + hs + hy + hs
_(22,674+1-15) x (12 + 1,5)

05+18+11,254+1

hs — sutraukty krano skryséiy aukstis (hs= 1 m);

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

= 22,64 m;

(4.2.3)

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

b — atstumas (m) nuo ar¢iausiai sumontuotos konstrukcijos artimiausio tasko iki krano kablio

projekcijos j horizontalig plok§tuma, montuojant labiausiai nuo krano nutolusj elementa.

Parenku Demag AC200 krang, kurio maksimalus siekis 62 m, jis geba pakelti iki 200 tony

svor]. Krano Demag AC200 gabaritai ir keliamosios galios priklausomybé nuo strelés siekio

pateikti 3 priede.

Lentelé Nr.4.2.1 Technologinio proceso darby sanaudos.

Darby

Darbo sgnaudos,

o g Mechanizmai
apimtis zm. h
.S, | Technologinio Visam
= . darbo sgnaudos
S proceso darbo Norma | darbui
& (darbo) mato | Kiekis darbo Pavadi- Vienetui Visam
% pavadinimas mato | zm. | zm | nimas y darbui
vnt. . . mas. < "
vienetui| val. | d. val mas. | Mas§
' val. | pam
1.1.Gelzbetoniniy
sijy (santvary)
NoP-0102 | Montavimas, vnt 16 8,7 1392 | 17,4 |  Kranas 2,6 416 | 52
tvirtinant varztais,
kai sijos (santvaros)
masé daugiau 20 t.

4.3. Sijy montavimo technologinio proceso apraSymas

Pries atliekant montavimo darbus reikia nuvalyti sijy rémimo vietas ir patikrinti kolony

konsoliy altitudes. Montavimas pradedamas nuo gaminio pakélimo j projekting padét;.

PaskaiCiavus reikia pasirinkti reikiamos kélimo galios ir ilgio keélimo grandines. Sija

pakeliama nuo Zemés, reikia jsitikinti, ar ji kabo horizontalioje padétyje. Jeigu pakélus sija

pastebima, kad ji

kabo ne horizontaliai, grandininiy pagalba sureguliuojamas sijos

horizontalumas. Neatlikus reguliavimo, montuojant sijg ant kolonos varzty, gali buti paZeisti

varztai arba net nuskilti kolonos konsolés dalis.
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Sija pakélus | reikiama aukstj, ji virvémis pasukama, kad skylés varztams buty tiesiai
vir§ kolony varzty. Atsargiai sijg leidziant Zemyn, ant kolonos montuotojai, stovintys ant
montavimo aiksteliy, sureguliuoja jj taip, kad tas tolygiai atsiremty ant konsoliy vienodu
atstumu nuo kolony.

Jeigu sijas sumontuojama, iki 1/10 gaminio ilgio atstumu nuo kolonos asiy statomi
statramsciai, kuriais paremiama sijos lentyna. Statramsciy laikomoji galia turi atitikti tokia,
kad atlaikyty sijai tenkant] kity elementy svorj. Rekomenduojama naudoti vieng, tris
statramscCius Kiekviename sijos gale. Jie reikalingi tam, kad montuojant perdangos plokstes,
sija neissikraupyty.

Atkreipti ypatingg démesj | tai, kad denginio sijos, sumontuotos aukstyje tampa tarsi
Lburémis“, nes jy aukstis gali siekti 3m. Tod¢l biitina, kuo skubiau ant jy sumontuoti ar
denginio plokstes ar metalines santvaras ar konstrukcinius rySius arba net specialiai
pagamintus laikinus ryS$ius. Laikiny rySiy konstrukcija ir jrengimas privalo biiti suderinti su
statomo pastato projekto vadovu.

Leidziamos nuokrypos sijy montavimo metu pateikiamos zemiau esancioje lenteléje:

Lentelé Nr.4.2.2 Sijy montavimo leistinos nuokrypos.

a = atstumas nuo pastato asies +25mm

b = atramos altitudés nuokrypis nuo projektuojamos

maksimaliai zemyn 15 mm
maksimaliai aukStyn 10 mm
¢ = maksimalus nuokrypis nuo statmens h/6 mm
maksimalus 15 mm

d = maksimalus pasistimimas nuo projektuojamo krasto
architektiiriSkai svarbiose vietose 10 mm
regimai sunkiai pastebimose vietose 15 mm

e = sandiros projektinis plotis ant atramos

architekttiriSkai svarbiose vietose +10 mm
pasléptose sandurose + 20 mm
regimai sunkiai pastebimose vietose + 15 mm
f = atramos ilgis (angos kryptimi) +20 mm
g = atramos plotis + 15 mm
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4.4. Darby kokybé ir jos vertinimas

Patariama visus atveztus gaminius tikrinti prie§ iSkrovimg ir/ar jo metu. Tikrinant Siuos
gaminius reikia atkreipti démesj ] geometrinius matmenis, rekomenduojama naudotis
bréziniais ir prie sutarCiy pridedamomis gaminiy gamybos leistiny nuokrypy lentelémis.
Apzitrint gaminius vizualiai bitina jsitikinti, kad Sie neturi pazeidimy, galin¢iy atsirasti
krovimo ar pervezimo metu. Aptikus kazkokius neatitikimus, apie juos bitina informuoti
statybos vadova ir gamintojo atstova (projekto vadovg). Gamintojas jsipareigoja nedelsiant
imtis visy veiksmy biitiny neatitikimams pasalinti, taciau pretenzijos dél gaminiy pazeidimy
priimamos tik tada, kai jos uzfiksuotos iki iSkraunant gaminj i§ transporto priemongs.

4.5. Darby saugos reikalavimai

Visi iskrovimo, sandéliavimo, montavimo darbai turi biiti organizuoti vadovaujantis
Siais darby saugg reglamentuojanciais dokumentais:

e DTB8-00 ,,Kélimo krany saugaus naudojimo taisyklés*
e DT5-00 ,,Saugos ir sveikatos taisyklés statyboje®.

Sijas montuojantys darbininkai turi bati isklause montuotojy darby saugos instrukcija,
turéti montuotojy ir prikabinétojy pazyméjimus, bei Zinoti visus auk$¢iau iSvardintus
rekomendacijos punktus. Stebéti ir uztikrinti, kad ;| montavimo zong nepatekty paSaliniai
asmenys ar technika, galinti uzkliudyti laikinus rygeliy paramstymo jrenginius. Iskrovimui ir
kélimui | projekting padéti, naudoti gaminiy svorj ir gabaritus atitinkancig inventoring jranga.
Rygelius montuoti, darbininkams stovint ant montavimo aiksteliy. Jei aukStis didelis,

rekomenduojama naudoti automobilinius bokstelius, keltuvus ar pastolius.

ISvada:Sijy montavimui parinktas kranas Demag AC200; montavimo darbus atliks 6

darbininky brigada; montavimo procesas uztruks 4 darbo dienas.
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5. MAGISTRO TIRIAMOJI DALIS

Magistro tiriamojoje dalyje nagrinéjama rySiy jtaka statinio poslinkiam. Atliekamas
kompiuterinis statinio projektavimas trimatéje erdvéje programa "Autodesk Robot Structural
Analysis Professional 2014". Tikslas yra patikrinti, kaip kinta pastato poslinkiai keiciant rySiy
kiekj pastate, kokj i$ tiesy darbg atlieka rySiai, ir ar pastato projektavimas trimatéje erdvéje
gali biiti ekonomiskesnis.

Tam, kad bty lengviau nustatyti rysiy jtaka poslinkiams, tarp asiy 15-23 pakeiciame
jtvirtinimg pamate i§ standaus j Sarnyriska. Pateikiamas pirmas projektavimo variantas pagal

pastato poslinkiams pavojingiausig apkrovy derinj. Startinéje projektavimo padétyje:

C R30x30
—— C R40x40
———HEA 160
—— HEA 300
—— Q 60x60x4

R 100x80x4
TCAR 150x4
TREC 140x80»
UPE 180

Object/window/capture selection

dvislaite sija
gb sija 6m
rygelis

Paveikslas Nr.5.1 Pastato modelis su visais ry$iais.
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Paveikslas Nr.5.2 Pastato poslinkiai, modelis su visais ry$iais.

Tyrimo metu numatytame pastato bloke maziname rysiy kiekj, nuosekliai tikrindami
poslinkiy pasikeitimus, iki kol pastato poslinkiai pasiekia begalybe ir pastatas pasidaro

nebestabilus (sugritina.)Pateikiamos pastato poslinkiy diagramos, pasalinus rySius tarp

kolony:

C R30x30
— C R40x40
— HEA 160
—— HEA 300
— Q 60x60x4

R 100x80x4

TCAR 150x4

TREC 140x80x5

UPE 180

dvislaite sija
— gb sija 6m
Object/window/capture slection rygelis

Paveikslas Nr.5.3 Pastato poslinkiai, modelis be kolonos ry$iy.
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Paveikslas Nr.5.4 Pastato poslinkiai, modelis be kolonos rysiy.

Pateikiame poslinkiy diagramas panaikinus kas antra ry$j nuo stogo dalies:

C R30x30
—— C R40x40
—— HEA 160
—— HEA 300
—— Q 60x60x4
R 100x80x4
TCAR 150x4
TREC 140x80x5
UPE 180
dvislaite sija
gb sija 6m
rygelis

Paveikslas Nr.5.5 Pastato modelis be kolonos ry$iy, panaikinus kas antra ry$j nuo stogo.
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C R30x30
C R40x40
“Dis 0.5cm
Max=4.3

Paveikslas Nr.5.6 Pastato poslinkiai, modelis be kolonos rysiy, panaikinus kas antra rysj nuo stogo.

Pateikiamos poslinkiy diagramos panaikinus kas antrg pozicija nuo stogo rySiy:

< ~ >

C R30x30
—— C R40x40
— HEA 160
— HEA 300
— Q 60x60x4

R 100x80x4
TCAR 150x4
TREC 140x80x5
UPE 180
dvislaiteé sija

gb sija 6m
rygelis

Paveikslas Nr.5.6 Pastato modelis, su pavieniais rySiais.
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Paveikslas Nr.5.6 Pastato modelis, su pavieniais rySiais.

PaSalinus visus pastato rySius, poslinkiai pasidaro begaliniai ir pastatas sugritina,
tyrimas nutraukiamas.

Isvados: Pastato projektavimas trimatéje aplinkoje gali padéti iSspresti sudétingus
atvejus, kuomet rySiy irengti pagal numatytas normas neiSeina. Atsiradus poreikiui
optimizuoti objekto kaing, projektuojant trimatéje erdveje rySiy kiekis gali  buti

optimizuojamas, kol jis nevir$ija maksimalaus leistino bendro pastato poslinkio.
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6. EKONOMINE DALIS

6.1 Bendri duomenys

Lyginamos dvi konstrukcijos: Jtempto gelzbetonio sija ir metlainé santvara.

Konstrukcijy ilgis 24 m. 5.1.1 lenteléje pateikti medziagy kiekiai kiekvienai numatytai

konstrukcijai:

Lentelé Nr.6.1.1 Palyginamyjy konstrukcijy medziagy kiekiai.
Konstrukcija Kiekis, vnt. Plieno kiekis, kg Betono tiiris, m®
Plieniné santvara 16 21264 -
Gelzbetoniné sija 16 6412.5 219,24

Konstrukeijy samatiné¢ verté skaiCiuojama kompiuterine programa ,,Sistela®..
Skai¢iavimuose priimtas statybos kainy lygis ir taikomi bendrieji ekonominiai rodikliai turi
atspindéti rinkos biiseng taip, kad kaina biity atitinkama rangovy pardavimo savikainos ir
veiklos sgnaudy kompensavimui bei ekonominés naudos gavimui, atliekant darbus

normaliomis salygomis.

Lentelé Nr.5.1.2 Statybos kainos islaidy struktiira.

STATYBOS KAINA

TIESIOGINES ISLAIDOS NETIESIOGINES ISLAIDOS

Statinio statybos darby

iSlaidos
) Statybvietes Pridétinés
Medziagos ] o Pelnas
o iSlaidos iSlaidos
Mechanizmai

Darbo uzmokestis

Soc. draudimas

6.2.Ekonominis palyginimas

Lokalinés sagmatos pateiktos 4 priede. 5.2.1 lenteléje pateikiamaslyginamyjy

konstrukeijy gamybos ir montavimo kainos palyginimas.

Lentelé Nr.5.2.1 Konstrukcijy gamybos ir montavimo kainos palyginimas.
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Konstrukcija Bendra verté su | Medziagy Mechanizmy | Darbo
PVM, Eur Kaina, Eur Kaina, Eur Uzmokestis, Eur
Plieniné santvara 16 | 134159,69 45741,84 1187,9 2389
vnt
Gelzbetoniné sija 16 | 97636,11 66666,55 821,57 584

vnt

Zemiau esanciose diagramose detalizuojamas ekonominis santvaros ir sijos palyginimas.

150000

100000

50000

80000

60000

40000

20000

Bendros kainos palyginimas

Santvara

Sija

B Bendros kainos palyginimas

5.2.1 pav. Bendros kainos palyginimas

Medziagy kainos palyginimas

Santvara

B Medziagy kainos palyginimas

Sija

5.2.2 pav. Medziagy kainos palyginimas
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Mechanizmy kainos palyginimas

1200
1000
800
600
400
200

Santvara Sija

B Mechanizmy kainos palyginimas

5.2.3 pav. Mechanizmy kainos palyginimas

Darbo uzmokescio palyginimas

2500
2000
1500
1000

Santvara Sija

m Darbo uZzmokescio palyginimas

5.2.4 pav. Darbo uzmokescio kainos palyginimas

ISvada: Pagal lokalinés samatos rezultatus, matome, kad plieniné santvara gamybos ir
montavimo atzvilgiu yra ekonomiSkesné konstrukcija, nei gelzbetoniné sija. Lyginant
konstrukcijas, jas reikia lyginti visame eksploatacijos laikotarpyje. 16santvary dazymo
prieSgaisriniais dazais pagal lokaling samatg yra 15256,52 Eur.., o dazy garantinis laikotarpis
yra 10 mety. Kadangi pastatas projektuojamas 50 mety laikotarpiui, tai metalinés santvaros
bendra kaina, jvertinant eksploatacijos laikotarpj bus 134159,69 Eur., todél galima daryti
iSvada, kad gelzbetoninés sijos projektuojamam pastatui yra ekonomiskesnis konstrukcinis

variant
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7. DARBO SAUGA IR APLINKOSAUGA

Norminiai aktai numato reikalavimus, pagal kuriuos darbdaviai rengia saugaus darbo
instrukcijas. Su Siomis instrukcijomis supazindinti darbuotojai ir instruktuojantys asmenys
pasiraso registracijos zurnale.

Darbininkas instruktuojamas dél saugiy darbo budy bei priemoniy. Taip pat,
supazindinamas darbo vietoje su jam gresianciais pavojais. Per tris ménesius nuo pri€mimo j
darbg darbuotojas jsipareigoja iSklausyti ne trumpesnius kaip 13 valandy saugaus darbo su
technika kursus ir privaloislaikyti egzaming. Darbininkai dirbantys aukstyje turi turéti
sveikatos pazyma ir jg atnaujinti ne reciau kaip kas metus. Visi darbininkai turi turéti spec.
darbuziais, spec. avalyne ir apsauginémis priemonémis, turi biiti apriipinti gerais ir tvarkingais
darbo jrankiais ir priemonémis. Darbo vieta turi biiti gerai organizuota ir sutvarkyta. Esant
nepalankiomis sglygomis turi biiti daromos pertraukos.

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

Oro kokybés reglamentavimas yra glaustai susijes su terSaly, ir gama spinduliuotés,
vidaus aplinkoje ribojimu ar paSalinimu, norint, kad pastatuose bity sukuriama gera
gyventojy ir objekty naudotojy sveikatai vidaus aplinka. Siekiant atsikratyti terSaly ar
sumazinti jy kiekj yra normuojami jy iSmetimai i§ Saltiniy, gerinama oro kokybé, pritaikant
veédinimg ir valyma, vykdomos prevencinés priemones,

Vandens kiekio ore reikalavimai susije su Zzmoniy sveikatos apsauga nuo per didelio ar
per mazo drégmés poveikio. Pastatas privalo biti projektuojamas ir pastatytas taip, kad jame
nebiity vatotojy higienai, sveikatai ir aplinkai kenksmingo drégmés poveikio.

Geriamas vanduo, vanduo naudojamas buities reikméms, maisto produktams gaminti,
negali kelti grésmés zmoniy sveikatai. Rezervuarai, vamzdziai ir Kitokie komponentai,
sgveikaudami su vandeniu, bei papildomas vandens apdorojimas (pvz.: Sildymas,
minkStinimas, nukenksminimas ir kt.) neturi pakeisti vandens kokybés taip, kad tai kelty

grésme Zmoniy sveikatai.
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Tinkamas nuotéky Salinimas uztikrinimas Siomis priemonémis: skys¢iy nutekéjimui i$
sistemos iSvengti privaloma uztikrinti visy kanalizacijos sistemos daliy sandaruma; nuotéky
griztamajam srautui ] pastatus iSvengti butina tinkamai projektuoti statiniy kanalizacijos
sistemas; dvokiancio oro iSsiskyrimui iSvengti biitina uZtikrinanti kanalizacijos sistemos daliy
sandaruma.

Kietosios nekanalizuojamos atlickos (komunalinés atliekos) reiskia visas kietgsias ir
pusiau kietgsias ( buitinés, komercinés, pramoninés, institucijy bei kitokios prigimties
atlickos) atliekas, kurios gali susidaryti statiniuose. Buitinémis atliekomis nelaikomos
pramoninés, nuodingosios ir pavojingos kietosios atliekos.

Tinkamo kietyjy atlieky tvarkymo uztikrinimo priemonés:

1) susidariusiyjy dujy emisijos, kvapy ir skysciy, taip pat atlieky filtrato infiltracijos j

dirvozem] paskleidimui iSvengti bitina uztikrinti atlieky surinkimo jrenginiy ir jy
dangciy sandarumg surenkant ir sandéliuojant kietasias atliekas;

2) buitiniy atlieky puvimui i§vengti atlickas biitina presuoti sandéliavimo konteineriuose

ir kaip galima greiciau jas pasalinti;

3) atlieky tvarkymo sistemos objektai turi biti suprojektuoti taip, kad buty iSvengta
atlieky likuciy po pasalinimo ir biity galima kuo greiciau jas sutvarkyti.

Statybos produktams (pagal suderintas (darnigsias) B kategorijos technines
specifikacijas) ir $iy produkty grupéms nustatyti reikia jvertinti:

1) kaupimo priemoniy (konteineriai, konteineriy priedai, kietyjy atlieky talpyklos)
atveju — forma ir dydj, salygojancius valymo efektyvuma, konteineriy ir dang¢iy sandaruma;

2) surinkimo priemoniy (maisai, surinkimo vamzdyny sistemos) atveju - sandaruma.

Statybos produktai neturi bati pralaidis terSalams ir nuotékoms, kurios gali pasklisti
aplinkoje ir turéti aplinkai neigiamg poveikj, sukeliant grésme¢ Zmoniy sveikatai, gyviinams ir
augalams bei ekosistemoms.

Statybvietéje naudojami dviejy tipy aptvarai: apsauginiai - sKirti tam, kad paSaliniai
Zmonés nepatekty ] pavojinga zong, bei signaliniai - skirti jspéti ir nurodyti Zmonéms
pavojingy zony ribas. Pavojingoms zonoms, kuriose gali veikti pavojingi veiksniai,
priskiriamos teritorijos arti pastato, pastato aukStai vienas po kitu, vir§ kuriy montuojamos
konstrukcijos, vietos, vir§ kuriy kranas pernesa krovinius, vietos, kuriose juda masinos ar jy
dalys. Pavojingose zonose vir§ palieckamy j€jimy j pastatg jrengiami apsauginiai stogeliai arba
dengti takai, kiti j¢jimai j pastatg uzdaromi. Pavojingose zonose nesandéliuojamos medziagos
ir konstrukcijos. Kélimo mechanizmai turi biiti stabills, o stropavimo priemonés - patikimos.

Ypa¢ svarbu vykdyti visa, kas numatyta montavimo krany eksploatavimo taisyklése ir
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instrukcijose. Keliant konstrukcijg kurios masé artima krano keliamajai galiai, montuotojas i$
pradziy privalo pakelti ja 200-300 mm aukstyje, jsitikinti krano stabilumu ir toliau ja kelti.
Keliamg krovinj biitina prilaikyti atotampomis, kad nesvyruoty. Montuojamoji konstrukcija
turi biiti keliama bei nuleidZziama grieztai vertikaliai. PrieS pradedant kelti elementg reikia
patikrinti jo kélimo kilpy patikimumg. Darbo pertrauky metu negalima palikti krovinio,
pakabinto ant krano kablio.

Draudziama dirbti po jrenginéjamomis konstrukcijomis. Draudziama Zmonéms biiti ant
keliamy, arba transportuojamy konstrukcijy. Sustojus dirbti, negalima palikti pakeltus ant
krano kablio elementus. Statybos vadovai, montuotojai ir Kiti darbuotojai, dirbantieji krano
veikimo zonoje, gerai turi zinoti konstrukcijy kélimo tvarka ir montavimo darby signalus.

Montuotojams pereiti nuo vienos konstrukcijos ant kitos turi buti jrengtos kopécios,
aptverti vaiks¢iojimo tilteliai ir lipynés. Laipioti montuotojams ant uzkelty elementy ir
konstrukcijy draudziama. Budami ant plok$¢iy, montuotojai ir suvirintojai turi biiti prisiris¢
apsauginio dirzo grandine prie montavimo kilpy arba specialiai nutiesto plieninio lyno.

Suvirintojy darbo vietos negali biiti arciau kaip per 10 m viena nuo kitos ir nuo lengvai
uzsidegané¢iy medziagy. Draudziama suvirintojams dirbti be apsauginio skydelio arba kaukeés
su specialiu tamsintu apsauginiu stiklu. Draudziama statyti suvirinimo aparatus pra¢jimuose ir
pravaziavimuose. Visi elektriniai suvirinimo jrengimai ir virinami elementai turi biiti gerai
1Zeminti, o laidai gerai izoliuoti.

Kiekviename statybos objekte turi biti efektyvios gaisro gesinimo priemoneés. Gerai
matomoje ir prieinamoje vietoje turi biiti jrengtas prieSgaisrinis skydas su jrankiais. Laikinos
elektros oro linijos turi bati tiesiamos tik i$ izoliuoty laidy, o laidai suduriami lituojant arba
suspaudziant galus specialiais gnybtais. Visi jungimo, i§jungimo ir matavimo prietaisai turi
buti tvirtinami ant nedegaus pagrindo ir uzdaryti apsauginiais jzemintais, uzrakinamais
gaubtais.

Montuojamus elementus reikia uzkabinti inventoriniais stropais, traversomis arba kita
kélimo jranga, pagaminta pagal patvirtintus projektus. Kroviniai turi biiti uzkabinami taip, kad

negaléty slysti arba kristi.
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ISVADOS

1. Apskaiciuotas stogo ant gelzbetoniniy ploks¢iy Silumos perdavimo koeficientasU= 0,173
W/(m?2.K), jis nevirsija norminio $ilumos perdavimo koeficientoUn = 0,4 W/(m?-K);

2. Tiriamojoje darbo dalyje i$nagrinéjus rySiy jtaka erdvinio pastato modelio stabilumui, buvo
nustatyta, kad nesuvarzant kolony rySiais, pastato poslinkiai padidéja 10,8%, Stogo
konstrukcijos suvarzimo kiekj sumazinus per pus¢ poslinkiai padidéjo lyginant su pirminiu
variantu 23,3%

3. Atlikus denginio konstrukcijy (gelzbetoninés dvislaités sijos ir plieninés santvaros)
ekonominj palyginimg, buvo nustatyta, vertinant jy viso eksplotacinio laikotarpio kaing sijos
jrengimas yra 27,2% pigesnis.

4. Atlikus gelzbetoniniy dvislai¢iy sijy montavimo technologinius skaiciavimus, gauta jog
visy sijy montavimas dirbant 6 darbuotojy birgadai uztruks 3 darbo dienas. Sijy jrengimui

parinktas automobilinis kranas Demag AC200
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PRIEDAI

1 Priedas. Palyginamosios santvaros projektavimas programa Autodesk Robot

Nuolatinés apkrovos

F2=-3.340 [7-3 340 | | Fz=-3] FZ=-3.340 |-3] Fz=-3.340 3340 —— :
Zoisldau , f I I I };}FZ_;&’%MD
| FZ=-3.340 |

FZ=-1.670

—— Q 100x100x5
—— Q 120x120x6
—— Q 80x80x5

-PZ kG
4 kN
LX Cases: 1 (Nuolatinés)

Sniego apkrovos

FZ=-6.480

- FZ=-6.480
[rzl 2040 |

’

|
o] | Fz=-e| P26 [oleo |

EETas

FZ=-3.240

— Q 100x100x5
— Q 120x120x6
—— Q 80x80x5

4 kN
LX Cases: 2 (Sniegas)
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ASiniy jégy diagrama

288.739
[ 128.622 | 66.296 ~7.873 [ 66.296 128.622 |
7.829 1 7.829
(2 S
NS B\ NS /S
L y 6.789 > 6789) p. P, > YA
0.000 -29.860 L b -29.860
-70.460 /d [s o -70.460 32710
A3 ® K

—— Q 100x100x5
— Q 120x120x6
— Q 80x80x5
Y Fx+c Fx-t 50kN
Max=288,739
Min=-291,294

Cases: 3 (Skaiciuotinis)

Lenkimo momenty diagrama

—— Q 100x100x5
— Q 120x120x6
—— Q 80x80x5
My 5kNm
Max=11,414
Min=-8,433

Cases: 3 (Skaiciuotinis)
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Ilinkiy diagrama

)’

14 2.9
b 134 150 = 209 p 6 255 307 | 313 308 257 211 [5 153 = 137 | 118
o\ \ X W AN
* / V ‘v V A
“h \ ¢1 2 89

213 | N
29.1 ,

r r [/

™
N 10.2

— Q 100x100x5
— Q 120x120x6
— Q) 80x80x5
Dis 10mm
Z Max=34,3

LX Cases: 4 (Charakteristinis)

VirSutinés juostos projektavimas
STEEL DESIGN

CODE: EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 1 Virsutiné juosta
MEMBER: 2 POINT: 3 COORDINATE: x=0251L =
3.007 m

LOADS:
Governing Load Case: 3 Skai¢iuotinis 1*1.35+2*1.30

MATERIAL:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

i)
SECTION PARAMETERS: Q 120x120x6

h=12.0cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=12.0cm Ay=13.20 cm2 Az=13.20 cm2 Ax=26.40 cm2

tw=0.6 cm ly=562.00 cm4 12=562.00 cm4 1x=888.93 cm4

tf=0.6 cm Wply=112.00 cm3 Wplz=112.00 cm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 288.739 kN My,Ed = -4.497 kN*m

Nc,Rd = 726.000 kN My,Ed,max = 11.406 kN*m

Nb,Rd = 503.183 kN My,c,Rd = 30.800 kN*m Vz,Ed =-6.880 kN
MN,y,Rd = 24.006 kN*m Vz,c,Rd = 209.578 kN

Class of section=1
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X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

[ [=2

| [== Abouty axis:
Ly =3.007 m Lam_y =0.75
Ler,y =3.007 m Xy = 0.69
Lamy = 65.17 kyy = 0.84

[ | =2

10 —

About z axis:

Lz=1.500 m
Lcr,z=1.500 m
Lamz = 32.51

Lam_z =0.37
Xz=0.91
kzy = 0.58

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.40 < 1.00 (6.2.4.(1))
My,Ed/My,c,Rd =0.15<1.00 (6.2.5.(1))
My,Ed/MN,y,Rd =0.19 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.03< 1.00 (6.2.6.(1))
Global stability check of member:

Lambda,y = 65.17 < Lambda,max = 120.00 Lambda,z = 32.51 < Lambda,max = 120.00 STABLE

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + Kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.88 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.65 < 1.00 (6.3.3.(4))

Section OK 11

Apatinés juostos projektavimas

STEEL DESIGN

CODE: EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 2 Apatiné juosta

MEMBER: 1 POINT: 2 COORDINATE: x =064 L =
14.000 m
LOADS:
Governing Load Case: 3 Skaiiuotinis 1*1.35+2*1.30
MATERIAL:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa
oo
SECTION PARAMETERS: Q 100x100x5
h=10.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00
b=10.0 cm Ay=9.20 cm2 Az=9.20 cm2 Ax=18.40 cm2
tw=0.5cm ly=271.00 cm4 1z=271.00 cm4 1x=428.69 cm4
tf=0.5 cm Wply=64.60 cm3 Wplz=64.60 cm3
INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed =-291.294 kN My,Ed = 0.428 kN*m
Nt,Rd = 506.000 kN My,pl,Rd = 17.765 kN*m

My,c,Rd = 17.765 KN*m
MN.,y,Rd = 9.768 kN*m

Vz,Ed = 0.023 kN
Vz,c,Rd = 146.070 kN

Class of section =1

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
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BUCKLING PARAMETERS:

X About y axis:

X About z axis:

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nt,Rd =0.58 < 1.00 (6.2.3.(1))
My,Ed/My,c,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.5.(1))
My,Ed/MN,y,Rd =0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.00< 1.00 (6.2.6.(1))

Section OK 1!

Spyriy projektavimas

STEEL DESIGN

CODE: EN 1993-1:2005/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 3 Spyriai

MEMBER: 4 POINT: 1 COORDINATE: x =0.00 L =
0.000 m
LOADS:
Governing Load Case: 3 SkaiCiuotinis 1*1.35+2*1.30
MATERIAL:
S275 (S275) fy=275.00 MPa
ot
SECTION PARAMETERS: Q 80x80x5
h=8.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=8.0 cm Ay=7.20 cm2 Az=7.20 cm2 Ax=14.40 cm2
tw=0.5 cm ly=131.00 cm4 1z=131.00 cm4 1x=210.94 cm4
tf=0.5cm Wply=39.70 cm3 Wplz=39.70 cm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed = 128.900 kN

Nc,Rd = 396.000 kN

Nb,Rd = 262.805 kN

Class of section=1

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

—_—
About y axis:

Ly=2.321m Lam_y =0.80

Lcr,y =2.089 m Xy =0.66

Lamy = 69.25

—

Lz=2321m
Lcr,z=2.089 m
Lamz = 69.25

About z axis:

Lam_z =0.80
Xz =0.66

VERIFICATION FORMULAS:
Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.33 <1.00 (6.2.4.(1))
Global stability check of member:
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Lambda,y = 69.25 < Lambda,max = 150.00 Lambda,z = 69.25 < Lambda,max = 150.00 STABLE
N,Ed/Nb,Rd =0.49<1.00 (6.3.1.1.(1))

Pastaba. Skerpsjiiviai parinkti pagal mazgus [Zitréti zemiau] Todél jy iSnaudojimas yra
didesnis nei reikia.

Pavojingiausio virSutinés juostos mazgo projektavimas

Section OK 11

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014
Design of truss node connection
Rati
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 089
D2 - Q 80x80x5

M - Q 120x120x8

e e e e e

o
o™
M

GENERAL
Connection no.: 1
Connection name: Tube
Structure node: 5
Structure bars: 2, 3
GEOMETRY
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BARS

Chord Diagonal 1 Diagonal 2 Post
Bar no.: 2 3
Section: QO 120x120x6 Q 80x80x5
h 120 80 mm
bs 120 80 mm
tw 6 5 mm
te 6 5 mm
r 6 5 mm
Material: S 275 S 275
£y 275,00 275,00 MPa
fu 430,00 430,00 MPa
Angle 0 0,0 52,2 Deg
Length 1 12029 2102 mm
WELDS
ad = 5 [mm] Thickness of welds of diagonals and posts
LOADS

Case; 3: SkaicCiuotinis 1*1.35+2*1.30

CHORD

Noteda = -7,829 [kN] Axial force
Moted = -11,225 [kN*m] Bending moment
No2eds = -88,712  [kN]  Axial force
Mozed = -11,225 [kN*m] Bending moment

DIAGONAL 2
N = 132,957 [kN]  Axial force
Mz = 0,000 [kN*m] Bending moment

Shear forces were not included in the connection verification. The connection was designed as a truss node.

RESULTS

CAPACITY VERIFICATION EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005

YM5 = 1,00 Partial safety factor [Table 2.1]

FAILURE MODES FOR JOINTS (RHS CHORD [Table 7.10] for Nigrsa and [Table 7.14] for
MEMBERS) Mird

GEOMETRICAL PARAMETERS

B= 0,67 Coefficient taking account of geometry of connection bars B = ba/bo [1.5 (6)]
y= 10,00 Coefficient taking account of geometry of the chord v = bo/(2*t0) [1.5 (6)]
n= 0,12 Coefficient taking account of stresses in the chord No = oo .ed/fyo
kn= 1,00 Coefficient taking account of stresses in the chord kn=1.0

TUBE CHORD FACE FAILURE
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DIAGONAL 2

N2rd =150,123 [KN] Tension capacity N2rd = [(Kn*fy0*to2)/(1-B)*sin(02)][2*B/siN(02) + 4*N(1-B)] fyms
[N2| < N2,rd |132,957| < 150,123 verified (0,89)
Mzrd =4, 922 [kN*m] Bending resistance Mz,rd = kn*fyo*to2*h2*[1/(2*n) + 2/N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M2| < M2rd 10,000] < 4,922 verified (0,00)
N2/N2,Rd + MZ/MZ,RdS 1 0,89 < 1,00 verified (0,89)
VERIFICATION OF WELDS

DIAGONAL 2

Bw = 0,85 Correlation coefficient [Table 4.1]
M2 = 1,25 Partial safety factor [Table 2.1]
Longitudinal weld

cL= 73,45 [MPa] Normal stress in a weld

T = 73,45 [MPa] Perpendicular tangent stress

w= 80,46 [MPa] Tangent stress

|oL] < 0.9*fulym2 [73,45] < 309,60 verified (0,24)
V[o12 + 3*(t2+m2)] < ful (Bw*ymz) 202,48 < 404,71 verified (0,50)
Connection conforms to the code Ratio 0,89
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Pavojingiausio apatinés juostos mazgo projektavimas

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014
Design of truss node connection
Ratio
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 0.90
D1 - Q 80xB0x5
D2 - Q 80xB0x5
M - Q 100x100x5
I
T‘fé
| 'g
| |
| |
| |
| |
| |
i
|
GENERAL
Connection no.: 6
Connection name: Tube
Structure node: 6
Structure bars: 1, 4, 3
GEOMETRY
BARS
Chord Diagonal 1 Diagonal 2 Post
Bar no.: 1 3 4
Section: Q 100x100x5 Q 80x80x5 Q 80x80x5
h 100 80 80 mm
bs 100 80 80 mm
tw 5 5 5 mm
te 5 5 5 mm
r 5 5 5 mm
Material: S 275 S 275 S 275
fy 275,00 275,00 275,00 MPa
fu 430,00 430,00 430,00 MPa
Angle 0 0,0 48,2 49,7 Deg
Length 1 22000 2102 2321 mm
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OFFSET

€= 21 [mm] Offset

SPACINGS

g2= 35 [mm] Spacing of 2nd diagonal
WELDS

ad= 5 [mm] Thickness of welds of diagonals and posts
LOADS

Case: 3: Skaiciuotinis 1*1.35+2*%1.30
CHORD

Noteda = -0,000 [kN]  Axial force

Motea= 0,025 [kN*m] Bending moment
Noz2eda= 171,702 [kN] Axial force

Mozea= 0,025 [kN*m] Bending moment
DIAGONAL 1

N1 = 132,710 [kN]  Axial force

M1 = 0,000 [kN*m] Bending moment
DIAGONAL 2

N> = -128,900 [KN]  Axial force

M2 = 0,000 [kN*m] Bending moment

Shear forces were not included in the connection verification. The connection was designed as a truss node.

RESULTS

CONSIDER NON-AXIAL CONNECTION OF MEMBERS IN THE NODE

Mo = -3,575 [kN*m] Additional moment from eccentric connection of members
SEJi/lLi=352897,218 [kN*m] Overall connection stiffness

AMo1 = -0,524 [kN*m] Additional moment in the chord

AMoz = -0,524 [kN*m] Additional moment in the chord

AM2 = -1,201 [kN*m] Additional moment in the diagonal

AM: = -1,326 [kN*m] Additional moment in the diagonal

CAPACITY VERIFICATION EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005

YMs =

1,00

Partial safety factor

Mo = (No2-No1) * eo

[Table 2.1]

FAILURE MODES FOR JOINTS (RHS CHORD [Table 7.10] for Nira and [Table 7.14] for

MEMBERS)

Mi,rd

GEOMETRICAL PARAMETERS

B: 0,80
Y= 10,00
n= 0,34
kn = 1,00

Coefficient taking account of geometry of connection bars
Coefficient taking account of geometry of the chord
Coefficient taking account of stresses in the chord
Coefficient taking account of stresses in the chord

B =(b2+b1)/(2*bo) [1.5 (6)]
v = bo/(2*to) [1.5 (6)]

No = oo,ed/fyo
kn=1.0
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TUBE CHORD FACE FAILURE

DIAGONAL 2

N2rda =202,871 [kN] Compression capacity N2,rd = 8.9%Kn*fy0*to?*\y/sin(02) * B
[N2] < N2rd |-128,900| < 202,871 verified (0, 64)
Mzrd = 5,003 [kN*m] Bending resistance Mz,rd = kn*fyo*to2*h2*[1/(2*n) + 2/N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M2+AMz| < Mz rd |-1,201| < 5,003 verified (0,24)
N2/N2,rd + (M2+AM2)/M2,rd< 1 0,88 < 1,00 verified (0,88)
DIAGONAL 1

Nird =207,523 [kN] Tension capacity Nird = 8.9%kn*fyo*to2*\y/sin(01) * B
[N1] < N1rd 1132,710| < 207,523 verified (0,64)
Mwrd = 5,003 [kN*m] Bending resistance M1rd = kn*fyo*to2*h1*[1/(2*n) + 2/N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M1+AMz1| < M1rd I-1,326] < 5,003 verified (0,27)
N1/N1,rd + (M1+AM1)/M1 ra< 1 0,90 < 1,00 verified (0,90)

CHORD PUNCHING

DIAGONAL 2

Dep = 40 [mm] Effective width for punching shear be,p = (10*b2)/(bolto)
Nz,rda =343, 021 [kN] Compression capacity N2,ra = fyo*to/(V3*sin(02))*[2*h2/sin(02)+bz+be pyms
[N2| < N2rd |-128,900| < 343,021 verified (0,38)
DIAGONAL 1

Dep = 40 [mm] Effective width for punching shear bep = (10*b1)/(bo/to)
N1rd =356,004 [kN] Tension capacity N1,rd = fyo*to/(N3*sin(61))*[2*h1/sin(B1) +b1+be p]fyms
[N1] < N1,rd 1132,710| < 356, 004 verified (0,37)

CHORD SHEAR

DIAGONAL 2

A= 10,61 [cm?]  Shear area of the chord Av = (2*ho + o*bo)*to
N2rd = 220,859  [kN]  Compression capacity N2,rd = fyo*Av/[V3*sin(62)] / yms
[N2| < N2rd |-128,900| < 220,859 verified (0,58)
DIAGONAL 1

Ay = 10,61 [cm?  Shear area of the chord Av = (2*ho + a*bo)*to
Nird = 225,923 [kN]  Tension capacity Ni,rd = fyo*Av/[V3*sin(01)] / yws
IN1] < N1rd |132,710| < 225,923 verified (0,59)
CHORD

Vpirda= 168,518  [kN]  Plastic resistance for shear Vpird = (Av*fyo)/(N3*ymo)
[VEed| < Vpi,rd 198,990| < 168,518  verified (0,59)
Nord = 450,334 [kN] Chord resistance No,rd = [ (Ao-Av)*fyo + Avfyo*\N[1-(Ved/Vpird)?] Jyms
[Noz| < Nord 1171,702| < 450,334 verified (0,38)

VERIFICATION OF WELDS
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DIAGONAL 2

Bw = 0,85 Correlation coefficient

™2 = 1,25 Partial safety factor
Longitudinal weld

L= -37,62 [MPa] Normal stress in a weld

TL= -37,62 [MPa] Perpendicular tangent stress
™= -45,07 [MPa] Tangent stress

|-37,62| < 309,60
108,43 < 404,71

|oL] < 0.9*fulym2
V[o12 + 3*(r2+m2)] < ful (Bw*ymz)
Transverse inner weld

oL = -41,33 [MPa] Normal stress in a weld
= -7,38 [MPa] Perpendicular tangent stress
W= 0,00 [MPa] Tangent stress

|-41,33] < 309,60
43,26 < 404,71

[o1] < 0.9*fulymz
V[o12 + 3*(t2+12)] < ful (Bw*ym2)
Transverse outer weld

oL= -7,38 [MPa] Normal stress in a weld
TL= -41,33 [MPa] Perpendicular tangent stress
= 0,00 [MPa] Tangent stress

|-7,38] < 309,60
71,96 < 404,71

|oL] < 0.9*fulymz
V[o.12 + 3*(t.2+12)] < ful (Bw*ym2)

DIAGONAL 1

Bw= 0,85 Correlation coefficient

Y™z = 1,25 Partial safety factor
Longitudinal weld

L= 37,38 [MPa] Normal stress in a weld

TL= 37,38 [MPa] Perpendicular tangent stress

= 47,20 [MPa]
|oi| < 0.9*fulym2
\[o12 + 3*(t2+m?)] < ful (Bw*ym2)

Transverse inner weld

Tangent stress
|37,38] < 309,60
110,79 < 404,71

oL= 40,89 [MPa] Normal stress in a weld
L= 5,17 [MPa] Perpendicular tangent stress
= 0,00 [MPa] Tangent stress

140,89| < 309,60
41,86 < 404,71

|oL] < 0.9*fulym2
V[o12 + 3*(t2+m2)] < ful (Bw*ymz)
Transverse outer weld

cL= 5,17 [MPa] Normal stress in a weld
= 40,89 [MPa] Perpendicular tangent stress
o= 0,00 [MPa] Tangent stress

5,17 < 309,60
71,01 < 404,71

|o1| < 0.9*fulym2
V[o12 + 3*(t2+m2)] < ful (Bw*ymz)

Connection conforms to the code

verified
verified

verified
verified

verified
verified

verified
verified

verified
verified

verified
verified

[Table 4.1]
[Table 2.1]

(0,12)
(0,27)

(0,13)
(0,11)

(0,02)
(0,18)

[Table 4.1]
[Table 2.1]

(0,12)
(0,27)

(0,13)
(0,10)

(0,02)
(0,18)

Ratio 0, 90
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2 Priedas. Modeliuojamo pastato apkrovy jrazos ir reikSmeés.

Nuoaltinés apkrovos

—— C R40x40
—— UPE 180
dvislaité sija
—— gb sija 6m
rygelis

i kPa
-PZ kG
IT1 kN/m
2 kN*m
Cases: 2 (Nuolatinés)

Sniego apkrovos

=
sl
A

b7 ¢b". P et

<t

A LA A | P
goliatey==

e

—— C R40x40
——— UPE 180
dvislaité sija
—— gb sija 6m
rygelis

I3 kN/im

Cases: 3 (Sniegas)
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Kkrovos

¢jo iS kaireés ap

\%

pY(loc)=143,1.04

dvislaité sija
gb sija 6m

—— C R40x40
~——— UPE 180
———— rygelis

8
()
o
T
g
\| &

$33 kN/m
Cases: 4 (Véjas i$ priekio)

Kkrovos

¢éjo iS deSinés ap

\%

PY(loc)=-0.65,-0.81

dvislaité sija
gb sija 6m

—— C R40x40
——— UPE 180
———— rygelis

3
i
A
:

I3 kN/im

Cases: 5 (Véjas i$ galo)
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Naudojimo apkrovos

—— C R40x40
— UPE180
dvislaité sija
—— gb sija 6m
rygelis

@ kPa
Cases: 1 (Naudojimo)

Rémo lenkimo momenty diagrama

A17.07 |

78047 |

1089.59

134385 |

A17.07 |

78047

1343.85

164264 154264
1685.38 ] 180028 168538

| 1mas]] 7145 |7

o>

029

-0.00

0.52

—— C R40x40

dvislaite sija

gb sija 6m

rygelis

WMy 50kNm
Max=1800,28
Min=-310,84

Cases: 10 (N+S+Naud)

Rémo aSiniy jégu reikSmeés
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E—m

| 037 | [-0a7 l [-0a7 ! [-0a7 I‘ [-0a7 I‘ [ 037 l [-0a7 l [-042] [-042 |
298.46 | [ -0.37) 037\ -0.37\ -0.37\ [Yoa7 | {037 \0.37 341,70 H [¥5.48 |
N

293.15

-.

—— C R40x40
dvislaite sija
—— gb sija 6m
rygelis
UEx+c Fx-t 100kN
Max=603,37
Min=-0,42

Cases: 10 (N+S+Naud)

Rémo skersiniy jéguy diagrama

237.18

il 164.02 e
200.8f BTG 12.94
IT_“_ ! - 51.30 89.27

151.30

0.38 0.38

-0.63 -0.63

b

50.73

=

-0.26

-0.26

—— C R40x40
dvislaite sija
—— gb sija 6m
rygelis
HFz 50kN
Max=282,87
Min=-207,23

Cases: 10 (N+S+Naud)

4 Priedas Karno gabaritai ir keliamosios galios priklausomybé nuo strélés sieko
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4.1 pav. Krano ATF 50-3 gabaritai.
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4.2 pav. Krano ATF 50-3 gabaritai keliamosios galios priklausomybé nuo strélés siekio.
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GELZBETONINE KOLONA. Mastelis 1:20
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Kolonos virsuné. Mastelis 1:10
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Kolonos gembé. Mastelis 1:10
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Armatiros lankstiniai. Mastelis 1:20
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Kolonos bazé. Mastelis 1:10
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Kolonos medziagy kiekiy ziniarastis
Pozicija 2yméjimas Pavadinimas llgis, mm Kiekis, Mase, kg Pastabos
vnt vieneto viso
LST EN 206-1:2002 Betonas C25/30 2.765 2.77 m3
Armatiros karkasas AK-1 1 193.03
1 LST EN ISO 15630-1:2003 »16, S500 8990 4 34.64 138.55
2 LST EN ISO 15630-1:2003 26, S240 1640 24 0.59 14.13
3 LST EN ISO 15630-1:2003 ¢18, S500 1634 2 4.88 9.75
4 LST EN ISO 15630-1:2003 #6, S240 1540 4 0.55 221
5 LST EN ISO 15630-1:2003 #6, S240 1472 2 0.53 1.06
6 LST EN ISO 15630-1:2003 96, S240 1222 2 0.44 0.88
7 LST EN ISO 15630-1:2003 ?18, S240 1440 2 2.88 5.75
8 LST EN ISO 15630-1:2003 ?6, S500 1672 5 1.48 7.42
9 LST EN ISO 15630-1:2003 »10, S500 2232 4 1.38 5.51
10 LST EN ISO 15630-1:2003 »16, S500 1242 2 1.96 3.92
11 LST EN ISO 15630-1:2003 96, S240 1380 4 0.50 1.98
12 LST EN ISO 15630-1:2003 @6, S240 1380 2 0.50 0.99
13 LST EN ISO 15630-1:2003 06, S240 1216 2 0.44 0.87
Pakeélimo kilpos PK-1 2 23.92
14 | LSTENISO 15630-1:2003 | $28, S240 2474 1 11.96 | 11.96
Inkariniai strypai INK-1 2 8.71
15 | LSTENISO 15630-1:2003 | 025, S240 1130 1 4.35 4.35
Inkariniai strypai INK-2 4 13.71
16 | LSTEN ISO 15630-1:2003 | $20, S240 1390 1 3.43 3.43
Jdétinés detalés 4 252.40
17 | EN 10025-2 | HPKM 24 1 63.10 | 63.10
IS viso metalo: 491.77
Pastabos:

1. Betono klasé C25/30;
2. 18ilginés armataros klasé S500;
3. Betono apsauginis sluoksnis 20 mm.;

4. Pakélimo kilpas priristi prie kolonos armatiros karkaso;
9. Lankstiniams duoti iSoriniai matmenys ;
6. Kolonos padus inkaruoti pagal PEIKKO rekomendacijas;
7. Norminis kubinis betono stiprumas gaminio pakélimo metu turi bati

ne mazesnis uz 8 MPa.
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Ploksciy sandiry jrengimo mazgas. Mastelis 1:5
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3 KIAURYMETOS PLOKSTES MEDZIAGY ZINIARASTIS
[ — -
- . ; Kiekis, Mase, kg
/ Pozicija Zyméjimas Pavadinimas llgis, mm Pastabos
vnt vieneto viso
LSTEN 206-1:2014 Betonas C30/37 1 1.00 m3
Lynai L-1 1 13.39
1 LST EN ISO 15835-1:2010 ?9,3, Y1860S 6740 12 1.12 13.39
Tinklas T-1 1 18.35
2 LST EN ISO 15630-1:2011 @5, S400 6740 12 1.04 12.46
2 3 LSTEN ISO 15630-1:2011 @5, S400 1126 34 0.17 5.90
IS viso metalo| 31.74

Pastabos:

1. Naudojami lynai @9,3 mm Y1860S, skerspjavio plotas 52,2 mm?
2. Charakteristinis lyny tempiamasis stipris 1860 MPa;
3. Betono klasé C30/37;;
4. Lynus atleisti betonui pasiekus 70% stipruma ;
9. Norminis kubinis betono stiprumas gaminio pakélimo metu
turi bati ne mazesnis uz 8 MPa;
6. Betono apsauginis sluoksnis lynams - 30 mm., nejtemptai armatdrai - 25 mm;
7. Aplinkos salygy klasé - XC1.
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