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SANTRAUKA

Magistro darly sudaro dvi dalys — teorinir praktine. Teorirgje dalyje pateikiama
progresyviosios gfitiesjvairiy Saliy normatyvini dokumeny, standart ir kity reglamentuojam
dokumenj literatazros analiz. Praktiréje dalyje analitiSkai apskaiuojamos administracinio
pastato pagrindies konstrukcijos: perdangos plokstremsig, kolona, atskiras pamatas.
Skatiavimams naudotaMathcad programire jranga. Taip pat pritaikyti teorigje dalyje
iSanalizuotos literairos principai, siekiant iSvengti progresyviosiosiigies, modeliuojant
kompiuteriu sutBCIA Nemetchelprograma. Modeliavimo metu paSalinama pirmo auk&tiona
ir pateikiamos iSvados, kaip pasikeistatinio kolonos ir émsigs konstrukcija, jeigu viena i$
kolorny neteki laikomosios galios. Pateikiamos gauezultay iSvados.

Stasiulaitis, Paulius. PROGRESSIVE COLLAPSE INVESATION OF LOAD
BEARING STRUCTURESMaster‘sthesis in Civilic engineering / supervisor asswof. Nerijus
Adamukaitis. The Faculty of Arhitecture and Constien, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Civilic Engineering

Key words: Progressive collapse, SCIA modeling,uoul, structure engineering,
framework building.

Kaunas, 2018. 80 p.

SUMMARY

Master's thesis consists of a theoretical and agppart. The theoretical part presents an
analysis of the progressive collapse of the nomeatiocuments, standards and other regulated
documents of various countries. The applied pant&@ios the analytical calculations of the main
constructions of an administrative building: a slabbeam, a column, a separate foundation.
Mathcad software is used for calculations. And phieciples of the literature analyzed in the
theoretical part have been adapted to avoid progiescollapse when computer modeling with
SCIA Nemetchek program. During the simulation, oo of the first floor is removed and
conclusions are given on how the column structmettae structure of the structure would change
if one of the columns were deprived of carryingamaly. The conclusions of the obtained results
are presented.
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IVADAS

Magistro darh sudaro dvi dalys — teownir praktine. Teorirgje dalyje aprasomi
progresyviosios giities atvejai ir taikomos priemés, padedafios iSvengti avarijos. Prakije
dalyje skatiuojami laikantieji konstrukciniai elementai ir kmmos priemoés iSvengti pastato
progresyviosios gilties galimylgs.

Praktireje darbo dalyje naudotasi Eugenijaus JuSkaus bakalauro darbo
LAdministracinio pastato architelta‘® architektiriniais sprendimais. Savo darbe E. Jus&esi
nenagrigja galimybiy iSvengti progresyviosios dities, neskaiuoja viq; laikartiyjy
konstrukcijy: ploksgs, emsijés, kolonos (dydziai pak&ami pagal architekira), pamai. Taip pat
Siame magistro darbe naudotasi Tado Lisausko nnagiatbo betonini konstrukcij; skatiavimo
metodika, pritaikytaamsijei ir kiauryretai plok3telt®, tatiau Siame darbe apkrovos, geometriniai
duomenys yra parinkti pagal esamrchitektirinj pastad, tod:l gauti kitokie rezultatai nei T.
Lisausko darbe.

Situacija, kai vietinio elemento konstrukcijos lamosios galios netekimas sukelia likusi
element griiitj, vadinama progresyaja griatimil*3l. Klasikinis progresyvios gities pavyzdys yra
teroristinio iSpuolio metu sugrigs Pasaulio prekybos centras 2001 m. &gkl d. Kitas Zinomas
atvejis —Ronan Poinfpastato giitist*? (Zr. 1 pav.), kai susprogus dujiniam misiniui \aeme i3
virSutiniy dvideSimt dviej aukst; pastato aukStgyyko pastato gfitis visuose aukStuose (domino
griaties atvejis)FaktiSkai po Sios gities,jvykusios 1968 m. lapkfio 1 d., prasiéjo Sio mokslo

tyrinéjimai.

1 pav.Ronan Point progresyvi griiitis!*8!
E. JuSkeuiaus bakalauro darbo prakije dalyje suprojektuotos degals su

administracigmis patalpomi€l, laikartiyjy konstrukcinij charakteristikos ir tiriami atvejaiak
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reikéty keisti norint pasalinti progresyvios gties tikimyke. Priimama prielaida, kad statytojui
yra svarbi giities jvertinimo galimylg, taip pat jis nasty zinoti, kaip pasikeist konstrukciniai
elementai taikant saugos reikalavimus. Kadangid¢galirés pastatas, didZiaagprogresyviosios
griaties atvejo tikimyle gali sukelti transporto priemésjvaziavimag krastines pastato kolonas.
Pastato kuro cisterna yra pakankamai toli nuo pastacl jo sprogimo atveju pavieniai
laikarciyjy konstrukcijy elementai nesuigtir progresyvios gfities atvejis nuo sprogimo bangos
yra nenagrigjamas. Sprendziant progresyviosiosigies iSvengimo uzdavinius remiamasi
alternatyvaus apkrapkelio nustatymo metodu, tai yra pasalinant stk elemend, ir pagal tai,
kaip elgiasi konstrukcija, sprendziama, ar reilgilipapildomi sustiprinimai.

RasSant magistro dagb buvo dalyvauta 2016 met KTU rengiamoje studenqt
konferencijoje ,Statyba ir architaikia®, kurioje buvo pristatytas atliekamas darbalsteratiros
analiz. Straipsnio pavadinimas , Ypatigpgpastal griaties galimyby jvertinimo literatiros

apzvalga ir tyrim like<tiai modeliuojant degalits pastat Alytuje”

10



1. LITERT UROS ANALIZ E

Sio tipo uzdaviniai yra aktua$ auk3tybiniams pastatams — dangoraiziaaisievykusiai
nusileiccs matinsparnis gali sukelti pastato @i tyrinéjami griaties pavyzdziai esant gaisro
atvejui, seisminiams reiskiniams. Sprendziami uitdavnagrirgjami dviem tdais:

o kai modeliuojama giitis, tai yra sukeliami pastato virpesiai, ir stebjmar objektas
sugriina — tokio tipo uzdaviniai vadinartiesioginiais uzdaviniais

o kai paSalinamas strukinis elementas ir tikrinama, ar nesant stiukiam
elementuivyks griatis, tokie sprendiniai vadinamietiesioginiais uzdaviniais.

Pirmasis baigtinj elemeng metodu iSsprer@ viso pastato uzdayiir publikaws apie tai
straipsii yra Feng Fu (2009 mi3?

Pateikiamas Sio uzdavinio strakinis CAE modelisAbaqusprogramoje:

2 pav. Pirmas perkeltas BEM pilnas pastato modeli2009*!

Pirmiausia Feng Fu sulygino mahio eksperimento — sugriauto dwiegguksty rémo — gautus
rezultatus, paskelbtus straipsnyje: Wang Jing-FémgiGuo-Qiang. Testingofsemi-rigidsteel—
concretecomposite frames subjected to vertical dodhgineering Structure8007#¢l. Po to
tikrino Didziojoje Britanijoje esafio pastato stabilug panaikindamas skirtingus straknius
elementus.

Analogiskus sprendinius taikir Jungtinij Amerikos Valstijj mokslininkai. Vienas
svarbiausi tokiy uzdavinio sprendim tiksly yra nustatyti esamo sprendinio tikslumus, kuriais
remdamasis mokslininkas Sashi K. Kunnath (2016pasiat esam nafirinj mode] Kinijoje ir
banc jo patikimum realiai sugriaudamas pasiat.

Tyrimais nustatyta, kad teroristiniSpuoliy atvejais pastato progresyvioji giis yra labai

maza, taiau jvykus incidentui mirtingumas yra 100 préc.
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Sio tipo uzdaviniai yra aktu@s ir Lietuvoje. 2005 metaigzyko baldy fabriko ,Karige*
griatis, kuria, pagal vien iS hipotezi, autokaruijvaziavusj pastad lémé vieno i$S strukirinio
elemento galios panaikinimaBélfi, 2005}'°1.

4

USHIAGERYyy
GELBETO e

3 pav. UAB ,Karig és* pastato griiitis(®

Yra diskutuotina, kada reikia atlikti pastato pregyviosios giities skatiavimus.
Eurokoduose nurodomi pasjatizikos veiksniai, JAV valstybiniuose nurodymuo$gSA
pateikiamas toks algoritmé&g!

[ Progresyvies grilities

skaiffavimo aikymo
rekomendacijos
I _ | }
[uau;u pastatostatyba | Egsistucjantis pastates
[Seugostaibymoves | Ar sthfielkamm visamusitis pasito]
|tsTL i ] mindemizacijs |
— 1
. N i A : E) .
STLV | | STl | | smtirt 17"£| EE_]
l ] S -
Taikoma | Empasmmsaaukkq I Metsikoma | | Metspoma
) :mmﬁfﬁi —— ——
) [
l |
- . .
[in_| [ne_]
! :

i Tatkoma | | Netsikoma |

4 pav. GSA progresyvios gfities algoritmo taikymas

PanaSiai progresyviosios gfies skatiavimy taikymas yra apilZtas kitame JAV
dokumente (DOD), kuriame teigiama, kad tuiitibskakiuojamas vig valstyles pasta,
aukstesnj nei trys aukstai, progresyviosiosigies atveji§! ir draudziama analizei naudoti 2D
modej®. Abiejuose Siuose 3altiniuose yvardijamas giities skatiavimo apkrow derinys 2DL

12



+ 0.5LLY, ngtraukiantj skatiavimus \éjo ir sniego apkrovos. Kitose 3alyse progresyviesio
griaties deriniai gali bti skirtingi, daugeliu atveju juoseéra jtraukiamos klimatias apkrovos.
Lietuvos Respublikos techniniuose reglamentuosegrpeyviosios gfities konstrukcijos
patikrinimo skadiavimai réera apibgzti. Europos $gungos konstrukcij projektavimo
reikalavimuose — eurokode 1 ,Poveikiai ir apkrovesthinima, kad konstrukcija negali sugri
daugiau kaip 25 prdé?

Ukrainos valstybje ir kitose NVS Salyse taikomi Sie reikalavimastsiams:

1. Laikarcioji konstrukcija gyvenamuosiuose pastatuose fitridispari progresyviajai
(grandininei) giciai vietinés griaties avarijos atvejais (dwjsprogimui, gaisro atveju ir t. t.).

2. Leidziamos tik lokalios atskirlaikartiyjy konstrukcijy griatys, bet pradié avarija
neturi sukelti gretim elemeng laikomosios galios netekimo avarijos atveju.

3. Konstrukcija turi iSlaikyti apkrovas maziausiai iki laiko, kuris yra btinas Zmonj
evakuacijai. PlySiai ir tikiai avarijos atveju yra neribojarfif

Priemones, kurias galima pasitelkti norint iSvenqpgbgresyvios gfities pasekny, galima

ISskirti j:
a. pasyvias;
b. aktyvias'?,

Pasyvios priemass — tai tokios priemass, kada éra tiesiogiai veikiamos konstrukcijos,
pavyzdziui, norint iSvengti tilt griaties yrajrengiamos atramsalets, kadjvykus laivo avarijai,
korpusas nepaZzeigtatramos, o uzplauktant seklumos. Taip pavairios kliatys, norint, kad
automobiliai ngvaziuot; j pastato kolonas, — tai galima efektyviai panauddio tiriamojo darbo
taikomajam uzdaviniui spsti. Statomos kameros ir tikrinami asmenys, patetylsa statinius ir
Lt

Ypat efektyvios priemoés, susijusios su konstrukgijlaikomosios galios keitimu,
pavyzdZziui, statant vantinius tiltus reikalaujarkad nutiikus vienam is lyn, tilto konstrukcija
laikyty, t. y. konstrukcija iS karto skauojama mazesniam lyrkiekiui. Statiniuose, priklausomai
nuo nacionalinj reikalavimy, yra didinama elementlaikargioji galia, atliekant sk&iavimus,
paSalinat elementus, taikomas vadinamasis altermasykelio metodas, taip pat stiprinamos
element jungtys.

Priklausomai nuo to, kaip konstrukcijos elgiasitutes atveju, galima iSskirti tokias
progresyviosios gities GSis: pyrago, uztrauktuko, domino, nestabilumo irerskjivio

destrukcijo&4l.

1 DL (angl.Dead Load — savas svoris; LL (andlive Load — naudojimo apkrova.
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(a)

(b) l

(c)

(d)

5 pav. Pyrago tipo griaties schema

14
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6 pav. UZtrauktuko tipo atvejai

Domino atveju giitis jvyksta panasiai, kaip nukrentant domino kauliukagrsidamos

kolonos viena ki stumia.

15
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7 pav. Pastovumo gtities atvejis

Skerspijivio destrukcijos atveju pastatas iSlieka stguaciau jo skerspjvyje laikartios
konstrukcijos yra sakusios
Sprendziant taikomuosius uzdavinius mokslininkasgHeu iSskiria tokius atvejid!:

e aukstybinius pastatus (pagal GSA ir DOD aukstesn@i$ aukif®2));

16



e dideliy tarptramy skatiavimo atvejus;
e griaties atvejusjvykstartius cl sprogimo;
e temperairinio poveikio atvejus (gaisro).

Atvejai, kuriy metu griitis jvyksta @&l zemes drelgjimy (seismikos), daugelio tjy atveju
néra priskiriami nagrigati norint iSvengti progresyviosios gties.

Daugeliu atveju atliekami prognozavimweertinimai nesiskiria, tai yra nepaisant esamo
uzdavinio tipo taikomas netiesioginio sprendimo iaatas, JAV reglamentuose vadinamas
alternatyvaus kelio metodu, kada yra paSalinamesad iS elemeuqt ir yra vertinama, ar statinyje
negivyks dalies konstrukaij griatis.

Magistrinio darbo taikomoje dalyje tai ir yra akema. Pirmiausia suskaiojami
laikomieji konstrukciniai elementai, o paskui pdmaiis strukiirinius pirmo auksto elementus
tikrinama, ar nesant elemeniuyks statinio gritis. Atlikus laikargiyjy elemeng konstrukcinius
pakeitimus pateikiama versija, kokios dwr bati laikanciosios konstrukcijos jvertinant

progresyviosios giities panaikinimo galimybes.
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2. TIRIAMOJO DARBO METODOLOGIJA

Nustatyti degalias pastato, stovifo Alytuje, progresyviosios gities galimybes, naudojant
BEM metod:

FASADAS 14 M1:100 1 FASADAS A-D M 1:100
[ I I - I I I I ] = I I I =
2 g 2 sa
] - i 15 5 I | _e= - _ :
= | - - P(’:’v 1 ’r- : - = [ “ - ; ” ,-_w #
T ! w] # wT ; sl P B T =
GO B KO [ RN 4 I A s # |
A E X T . A nn i" | = i | - =
L E2a
T i T -
T - _E

8 pav. Degalires pastato architekfira

Progresyvioji griitis degalije galijvykti automobilio pastatuivaziavusj pastato kolog
igriuvus pastato ploksStei arba gaisro atveju. Uadgvyra aktualusd administraciniame pastate
dirbartiy darbuotoy saugumo avarijos atveju.

2.1. Tyrimy metodologija ir metodai

Degalires griaties nagrigjamu atveju pasirinktas atvirkstinio uzdavinio spfenas, t. .
Salinami strukiriniai elementai ir tiriama, ar juos pasSalinus p#st sugrius ar ne. Pastato
konstrukciniams liZziniams gauti bus naudojamastocadir Revitprogramos. Tyrimo metu bus
naudojamas SCIA programinis BEM paketas, skirtagsloti strukfirinius uzdaviniudaigtiniu
elemeny metodu?Y,

Konstruktywy baigtiniy elemen metodo pagringl sudaro variaci uzdavinio formuluat
naudojantjvairius baigtinius elementdd. Sprendziant diferencialinuzdavin $iuo metodu
gaunama tiesigi (ar netiesini) algebringy lygéiy sistema, kurios sprendinys agpibia baigting
element, aproksimuojaéiy ieSkom funkcija, parametrus.

Skiriami keturi Sio metodo etapai:

e variacinio uzdavinio formulavimas;
e Dbaigtiniy elemeng iSrinkimas ir geometrigs srities trianguliacija, t. y. srities
skaidymasg pasirinktus baigtinius elementus;
e algebriny lygciy sistemos surinkimas;
e gautos algebrimilygciy sistemos sprendimas.
Pirmajame etape diferencialinei ljgi bei Neimano krastéms glygoms uzraSomas

energijos funkcionalas, kuris turiitb minimizuotas. Funkcionalo minimizavimalgga:
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_ 2
oF =0 qpgd°2>0 (1)

t. y. pirmoji funkcionalo variacija turitii lygi nuliui arba antroji teigiama, pagal anal@gi
su funkcijos ekstremumo (minimumoijtmomis glygomis.

Antrajame etape sritis suskaidofidaigtiniy elemeng. Bendruoju atveju srities skaidymui
gali bati naudojami trikampiai elementai su tiesims, kvadratiémis ar kubigmis formos
funkcijomis, taip pat staakampiai elementai su tiesimis, kvadratiémis, kubirgmis ketvirtos
bei penktos e#ls formos funkcijomis, kreiviniai bei izoparametanplokstieji elementai. 8fio
pasiskirstymo nustatymo oro paggés uzdavinio sprendimui naudojami trikampiai baigti

elementai su tiesémis interpoliacigmis funkcijomis. Funkcionalas kiekvienam elementui:

Zzizz‘i}(e' (2)

g
kur £ — atskiro elemento irtls j sistena.
Elemento mazg numeriaii, j, m numeruojami pries laikrodzio rodyklleSkoma funkcija

iISreiSkiama formos funkcijomis:
N=g+hx+Gz,_, , 5 (3)

UzrasSius lygt kiekvienam mazgui ir iSsprendus gautygciy sisteny determinantus,
apskaéiuojami interpoliacing funkcijy koeficientai. Funkcionalo minimizavimalgga taip pat

gali bati iSreiksta:

op 0 @

Atlikus funkcionalo minimizavilm gaunama matricin algebriny arba paprasjy
diferencialiniy lygciy sistema. Antruoju atveju nuo paprgst diferencialiniy lygcéiy sistemos
pritaikius baigting skirtumy metod, pereinama prie algebrinilygéiy sistemos (tiesis arba
netiesires). Algebriny lygciy sistemos sprendziamos zinomais tiesioginiais araciniais
metodais.

19



3. LAIKAN CIUJU KONSTRUKCINI U ELEMENT U SKAICIAVIMAS

Nagrincjamas degaliés pastatas su administraams patalpomis Alytuje. Kadangi
pastatas yra ypatingas, jame vienu ménsldaugiau nei 100 zmaniTaip pat tai yra degakff®!,
todkl jos griatis, galinti sukelti daugelio Zmowizatj, aktuali savininkui. Priimama prielaida, kad
savininkas, prieS projektuodamas pastptasojvertinti pagrindinio fasado griies galimybes,
jvaziavusj pastad, teroristinio iSpuolio atveju palikus sprogment.t. Pateikiamas pastatémo
konstrukcirés dalies sk&avimas, parenkant konstrukcinius sprendimus ies@ziant grities

galimybes taikant baigtinielement metod, naudojantNemetchelSCIA programos paksgt.
3.1. Apkrow skatiavimas
Pateikiamos degalés pastaf veikiantios apkrovos.

Véjo apkrovy skaiciavimas degalirés pastatui Alytuje
Atskaitinis &jo skgis g, nustatomas taikant fornul

P, 1,25
Gref =% Vref =5 24?2 = 360N /m? = 0.36kN /m? (5)

gia Vier o= 24M/ S— atskaitinis ¥jo greitis;

p =125 kg/m3 — oro tankis, lygus;
Viet = Cr *Cait " Crem  Viero= 10-10-10-24=24m/s (6)

¢ia Vref,0=24‘n/ S— \¢jo grektio pagrindires atskaitigs reikSn¢ (I véjo apkrovos rajonas,
Alytus);

C,r = 10— vakan vejo krypciai krypties koeficientas;

C., =10 — laikotarpio koeficientas;

C,.- =10 —auksio virs jiuros lygio koeficientas.

Vidutiné slegio j iSorinius konstrukcijos pavirSius dedamojimsvapskatiuojama taikant
iSraiSky:
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Whe =0t C(Z> G (7)

¢ia ce— iSorinio skgio aerodinaminis koeficientas.

o(z) — koeficientas, priklausantis nuo vietsweljefo tipo ir auk&o nuo zends pavirsiaus,
kai )< 5 m c(z) =0,75;
kaic(z)= 6 m,c(z)=0,8;
kai c@z)= 10 m c(z) =1,0.

Koeficienty Ce, Ge1, Ge2ir Cez NUStatymas ( STR 2.05.04.2003 4 priedas 1/&ht.)

1 lentek. Véjo koeficientali

Atskirai stovirtios plok&iosios istisirts
konstrukcijos

Vertikaliis ir ne daugiau kaip 2%uo vertika¢s
pasvie pavirsiai:

priedwjinis Ce=+0,8

pawjinis Ce=-0,6

Vidutiné véjo slégio j iSorinius pavirSius dedamoji:

W, s= G- €2)-C, = 036 075 08 = 0216 kN/m2 ®)
W,.. o= G- €2)-C, = 036 08- 08 = 0230kN/m2 ()
W, 16= G - €2)-C, = 036-10- 08 = 0288KN/m? (10)
W,o 5= Ger - €2)-Cis= 036 075 (— 06) =— L62kN/'m2 (1)
Woe 6= Gher* 42)- = 036 08-(~06) =~ QL 7&XN'm2 (12)
W, 16= Gt - 42) Coy = 036-1-(— 06) = — 0216kN/m? (13)

Naudojimo apkrova degalinés pastatui Alytuje
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B kategorijos pastatui Qk=2 kN/m2 (STR 2.05.04:2(P8veikiai ir Apkrovos* 10.2 lent.)

Sniego apkrova degaligs pastatui Alytuje
Il rajonas 1,6 kN/m°

Stogo savo svorio iki g/b plok&ts apkrova degalires pastatui Alytuje

@ M1:10
VEDINAMAS PARAPETAS |

& = 5em, kai pasialo b < 8m,
d = fam, kal pastalo fr = 8- 20m,
&= e, kai pastato b > 20m.

| sibioksnias tinings hidrazafacigs siogo dangos;

labal kigla akmens vata wisutiam sluoksnid o - 160kgim*-
Emm;

| dermoizalach & plokdl & EPS 80 du slioksnial po 7mm,

cm.{ft.pfa. dazjr&as&avm s - o Hudfumings plokstas220mm.
savEnegEl sragial
Kampas - ladal kigta

ahmens vata - 180kgT° R oG

— | [OOPOOOIL

9 pav. Stogo konstrukcija

Stogo plotas: 308,16 m2

2 lentek. Stogo savas svoris

Eil. Nr. Sluoksnis Apkrova, KN/m?

1. | Hidroizoliacire danga 8mm 0,1

Akmens vatos sluoksnis ,Paroc ROB 80*

2. 20mm 0,05
3.| EPS 80 140 mm 0,70
4. | Garo izoliacija ,Samplex 200“ 0,01
5. | Nuolydj suformuojantis sluoksnis 0,51
Nuolatiné suminé apkrova : 1,37

3.2. Surenkamos kiauryatos gelZzbetoniés perdangos plok& skatiavimas

Gelzbetonines perdangos plok&ts su apskritomis kiaurymémis pradiniai duomenys
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Administracinis pastatas sudarytas iS g/b kark8katiuojamos surenkamos gelzbetotsn
perdangos plok&s su apskritomis kiauryémis. Atstumas tarp karkasénnsijy yra 7,2 m.

Pastato plat panaudojimo kategorija — B. Charakterigtiraudojimo apkrova ant perdang
- qx = 2,0 kN/m?.

Pastato aplinkos klas— X0 BY. Kiaurymetoji jtemptojo gelzbetonio perdamglokse
gaminama iS5 normaliojo C30/37 késs betono. ISilgia tempiamoji Y1100 tipo armarta
jtempiama elektroterminiutldu j atsparas. Gaminys kégh naftiraliai. Betono stipris apspaudimo
metu — fo, = 0,75 fer cupe = 0,75-37 = 27,75 MPa. Kiaurynetosios perdang plokSes
nominalusis plotis b,, = 1200 mm.

PloksStei leidziami betono plySiai, kuyriribinés plctiy atsiwrimo reikSneés: trumpalaikio
atsiverimo —wy;,,; = 0,30 mm, ilgalaikio atsierimo —wy;,,, = 0,20 mm B4,

Palélimo kilpos daromos iS S240 kkssarmaiiros.

Plokstés naudojimo situacijos saugos ribinio fvio skai¢iavimas

3 lentek. Apkrovos

Eil. Perdangos elementai ir storis ;/I::/I:)i:g; Charakteristin éZ Patikimum Skaidiuotiné ,
nr. KN/m?3 apkrova, kN/m o koef.y | apkrova, kN/m
1. Keramirgs plyteks — 13 mm 17 0,22 1,35 0,30
2. | Betono sluoksnis — 60 mm 20 0,51 1,35 0,69
3. Put; polistirolas — 50 mm 0.3 0,13 1,35 0,18
4, Gelzbetonia ploksg 25 2,60 1,35 3,51
Viso: - Y 9kpera| 3,46 Y Ydpera| 459

Sumire nuolatire perdangos charakteristin apkrova — ¥, g pera = 3,46 kN /m?,
skakiuotiné apkrova -, gq pera = 4,59 kN /m?.

Charakteristia kintamoji apkrova —qy perq = 2,0 kN /m? , skaiuojamoji apkrova —

Qapera = 1,3-2,0 = 2,6 kN/m? (14)
PlokSes tarpatramio skaiuojamasis ilgis:
lefr = Iy —c = 7200 — 110 = 7090 mm (15)

Skatiuotiné savojo svorio apkrovos reik&mtiesin mets:
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9a = Yaperda " bn = 459-1,2 =551kN/m (16)
Skatiuotiné kintamosios apkrovos reik&mtiesin metg:

da = Qapera * bn =2,6-1,2 = 3,12 kN/m (17)
Sumire apkrovaj tiesin mety:

Pa =9ga+qq =551+312=863kN/m (18)

Lenkimo momentas plok& tarpatramyje nuo suminio poveikio:

pa-li, 863709

ba = S =5423kN-m (19)
Didziausia skersijéga:
1, 8,63-7,09
Vg = P elf = 30,59 kN (20)

2 2
PlokStés geometriniai skerspjivio matmenys, betono ir armatiros parametrai
Jtemptojo gelzbetonio kiauryitosios perdangos plok&tskerspjvio aukstig?® P30

h = los/30 = 7,09/30 = 0,236 m 21)

Priimama, kadr = 0,24 m.

Skerspijivio naudingasis aukstis:
d=h—-—a; =0,24-0,045= 0,195 mm (22)

Cia a, — apsauginis armarios sluoksnisjvertinant.
Kiti plokstés skersgjvio matmenys, imant 6 kiaurymes, kuskersmud, = 0,150 m, bus
tokie:
e virSutinés ir apatigs lentyny storis:
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(0,24 — 0,150)
2

= 0,045 m (23)

e briaun plotis:

(1160 — 6 - 150)
7

~ 37mm = 0,037 m (24)

Skatiuotinis kaiurynetyjy plok&iy skerspijivis yra dvigjinis. Skatiuotinio skerspjvio
aukstish ir virsutinés bei apatigs lentyny plociai yra tokie patys kaip ir tikrojo skersmjio.
Skakiuojant ploksts stip, virsutirés lentynos skaiuotinj aukst h, ¢ imsime lygy minimaliam
virsutinés plokses storiui virS kiauryras, o dvitjinio skerspjivio briaunos platb,, — lygy visy
vertikaliyjy briauny; minimaliy story sumai. Be to, apatés (tempiamosios) lentynogakos

skerspiivio stipriui nepaisoma.

a) Nys 0 ¥ ey e I 3w T s y5w
" o
= Ft

[T ™ N R N TN K
ol g g ! 9
- Iy I -
o A b A I % IO N s I N
n b
o [ ]
1325, 1@ _ 187, 187, 187 . 187 1375
1200 i
bed! .
b) | nI 1
.
o
b k)
- T — —/ 7 - — — — nI
o o .
©“
c) | K
b g
&
Ei
K
}E
hi'1 N

10 pav. Kiaurymétos plokSies skerspjiviai: a) tikrasis; b) skai¢iuotinas saugos ribiniam hiviui; c)
skai¢iuotinas tinkamumo ribiniam b aviui

Kiaurymés ketiamos stdiakampmis taip, kad y plotas ir inercijos momentas likt

nepasikeit. Staiakamps kiaurynes aukstig?® —h, = /12 - I/A, plotis — b; = A/h; (ia A ir
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I — ovalo ar kitokios skerspyio formos plotas ir inercijos momentas). Apskritiaurymes
paketiamos kvadratiémis su krastiné; = b; = 0,9 - @, = 0,9 - 150 = 135 mm.

PlokSes su apskritomis kiauryémis skagiuojamos imant tokius ekvivalentiSko skeispp
matmenis: h = 0,24 m, herp = hpy = (h—hy)/2 = (0,24 - 0,135)/2 = 0,052 m, bsr =
1,14 m, bsy = 1,19m, by, = bess — ny - by = 1,14 — 60,135 = 0,33 m.

Normaliojo C30/37 stiprio gniuzdant kimsbetono mechanipisavybi rodikliai 3t 'ntS]
fek = 30 MPa, fo cupe = 37 MPa, fetr 005 = 2,0 MPa, E.,,, = 32 GPa.

Betono apspaudimo stipris:
fop = 0,75 furcuve = 0,75 37 = 27,75 MPa (25)
Skatiuotinis stipris gniuzdant:

fea =a-a. e O 15° a (26)

Skaktiuotinis stipris tempiant:

2,0
fetkoo0s _ 09-1-7¢=12MPa (27)

feta = @ g
Ye )

IS ankstgtemptoji armaira Y1100 tipo, kurios charakteristinis stiprigzy 1, = 900 MPa,
skakiuotinis tempiamasis stipris £,9 14 = 780 MPa, tamprumo modulis -£5 = 2,05 GPa.

Ploksts paklimo kilpy armatira — S240 klas, kuriosf,; = 218 MPa.

Preliminarus iS ansktojtemptosios armafiros skakiavimas

IS ankstojtemptoji armaira apskaiiuojama pagal 11 pav. pateikéchem. Duotu atveju
ekvivalentisko  skerspyio  matmenys: h =0,24m,d = 0,195m,b,, = 0,33 m, hysf =
0,052 m. Santykish.sr/h = 0,052/0,24 = 0,21 > 0,1, tockl skakiuotinis &jinio skerspiivio

gniuzdomosios lentynos plotis ybasr = 1,14 m.
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min (28)

e ber 5 - 4‘;;?‘;'.
1 ' W L T Sabagre
T2 7777777777 777 777777772777 - T B ey === [N
i
K ! = Q < "‘i
— —— — ] ® A | 3 My
—— .//b [ I e — “TF Mk ¥ s6.Jya Ap
3 w S
Apl/ ]
11 pav. Kiaurymétos plokSiés normalinio pjavio schema
Skatiuojamas iSankstinio armabsjtempimo dydis:
0p = 0,65 fr01x = 0,65-900 = 585 MPa (29)
Elektroterminiojtempimo metu nuokrypio reik&m
—30+360—30+ 560 =78 MP
P= I U T105-7,09 ¢ (30)
0p, +p =585+78 =663 < f01x = 900 MPa (31)

Sglyga tenkinama.
Apskatiuojama iSankstinio armatos jtempimo nuokrypa:

A —05p 1+ ! —0578<1+1>—011>01
Ysp = U, o, ,—np = Yocgr \/§ =0, , (32)

Cia n, —jtempiamy strypy skatius.
Priimama, kad\y,, = 0,11.

Esant palankiai iSankstinjeempimojtakai, jtempimo tikslumo koeficientas:

Yep = 1—Aygy =1—0,11 = 0,89 (33)
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PrieSingu atveju (tikrinant virSutinio krasto pkgismag gamybos stadijoje):

Vep = 1+ Ayg, = 140,11 = 1,11

Ivertinus iSankstinigtempimo tikslum:

g, = 0,89 585 = 521 MPa

Apytikriai numatomi nusistaije jtempimai {vertinus suminiugtempiy nuostolius):

Opz = 0, — 100 = 521 — 100 = 421 MPa

Nustatome ribingniuzdomosios betono zonos aykst

~ w ~ 0,706 ~uss
Sum = + Zelim (@) ~ 759 (1 0,706) =%
Osc,lim 1,1 500 1,1

Cia o jim = 500 MPa it f,0,4 = 780 MPa.

w=085-0,008-f,=085-0,008-18 =0,706

Os1im = fpoia + 400 — 0, — A, = 780 + 400 — 421 — 0 = 759 MPa

Op 521
Ao, = 1500 - — 1200 = 1500 -———1200 = —198 MPa
fpo,ld 780

< 0MPa
Tockl priimama, kaddo,, = 0 MPa, laikant, kadx < h,rf = 45 mm:

M 54,23-1073
HEds = > = 3
fcd'beff'd 18-1,14- 0,195

= 0,0695

E=1—J1—2 pggs =1—+/1—2-0,0695 = 0,0721

Gniuzdomos zonos aukstis:
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x=¢-d=0,0721-195 =14,1mm < h,rr = 45 mm (43)

Darbo glygy koeficientas,jvertinantisjtemptosios armatos stiprum auk&€iau takumo

ribos:

0,0721
¢ B 1)

=n—-mn-1(2-—=—-1)=115-(1,15-1 (2-
Yss =N —( )( o ) ( ) 0457

=125>n=1,15

(44)

Priimant, kady,, = 1,15.

ISilginés jtemptosios armatos reikiamas skerspyio plotas:

_ feabespx 18-1,14-0,0141

A, = = = 3,225 10~4m? = 3,225 cm?
PL™ foid " Vb 780 - 1,15 (45)

I$ sortimento pasirenkan3@12 Y1100 armaitra, kuriosA,; = 3,39 cm?.[7P-364

Redukuoto skerspjivio skai¢iavimas

PlokSes ekvivalentiSko skerspyio geometriniai rodikliai apsk&uoti pagal 12 pav.

schem.
k bqﬁ’ $
']— =
k-
L % R
<|® 5 i . "“}_ /C . B e
aL_.. E :L,":',
i = 0\ j?
c bw Ap] ’§
ba
" 1

12 pav. EkvivalentiSkas ploksés skerspjivis

Skerspijivio plotas:

Aeff = bW ‘h + (beff — bW) ' heff + (bfl — bw) ' hfl + (VP Apl =
0,33:0,24 + (1,14 - 0,33) - 0,045 + (1,19 — 0,33) - 0,045 + 6,406 - (46)
0,339-1073 = 0,1565 m?
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B _205_
T Em 32 (47)

Skerspijivio statinis momentas plok&t apatinio sluoksnio atzvilgiu:

Serf =0,5by h* + (bess — by) ~heps - (h— 0,5 heps) + 0,5
(bf1 — by) -h}y + ap - Apy - a; = 0,5-0,33-0,24% + (1,14 — 0,33) -
0,045 - (0,24 — 0,5 0,045) + 0,5 - (1,19 — 0,33) - 0,0452 + 6,406

0,339-107%- 0,045 = 0,0184 m?

(48)

EkvivalentiSkojo skerspyio svorio centro atstumas nuo pladsapatinio sluoksnio:

Sers _ 0,0184
Aesr 0,1565

Voo = =0,118m (49)

EkvivalentiSkojo skerspyio inercijos momentas 0-0 aSies atzvilgiu (12 jpav.

by, - h3 (besr — bw) - h
Ieff:W1—2+bw'h'(0-5'h_ysc)2+ - 1; eIy

(bfl B bW) | h]z’1
12 +
+(bf1 - bw) ' hfl ' (YSC -0,5- hfl)2 + a, 'Apl ' (ysc - al)z =
_ 0,33 0,243
B 12

+

+(beff - bW) “hegr (h —Ysc = 0,5 heff)2 +

+0,33-0,24-(0,5-0,24 — 0,118) +
(50)

, (114-033). 0,0453 s
12
+(1,14 — 0,33) - 0,045 - (0,24 — 0,118 — 0,5 - 0,045)2 +
, (119-033). 0,0453 s
12
+(1,19 — 0,33) - 0,045 - (0,118 — 0,5 - 0,045)% +
+6,406 0,339 - 1073 - (0,118 — 0,045)2 = 0,001141 m*

Skerspijivio atsparumo momentas ploéStapatinio sluoksnio atzvilgiu, pasitikrinant reiki

tureti omeny, kad skerspyio atsparumo momentas gatitbtik teigiama$’:
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. legr _ 0001141
eff1 Ty . T 0,118

= 0,00967 m3 (51)

Skerspijivio atsparumo momentas ploéStvirSutinio sluoksnio atzvilgiu:

W derr _ 0001141
127 (h—ye)  (0,24—0,118)

= 0,00935 m?3 (52)

Skerspjivio atsparumo momentagjertinus betono plastines deformacijas, apsiatas

plokSgs apatinio sluoksnio atzvilgiu:
Wyin =¥ Wepp = 1,5:0,00967 = 0,01451 m® (53)
VirSutinio krasto atzvilgiu:
Wiz =¥ Wesr, = 1,5 0,284 = 0,01403 m® (54)

Ciay — koeficientagvertinantis plastines deformacijas:

——=346<6 (55)

Todkl y priimama 1,5.
Plokstés armatiiros iSankstiniy jtempiy nuostoliai

Apskatiuojant armairos iSankstinj jtempi nuostolius, imamas arniabs jtempimo

tikslumo koeficientag,, = 1,0. Tuomet pradinio iSanstinigempimo reiksna:
0p =7V¥p 0p =1-585=585MPa (56)
Ankstiau nustatyti ekvivalentiskojo skersépjo parametrai:
Ay =3,39-107*m?; Aypp = 0,1565 m?; y,c = 0,118 m; a; = 0,045 m; Iorr =

0,001141 m*

Armatiros atstumas nuo ekvivalentiSko skeifisfg svorio centro:
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Ypt = Vsc — 1 = 0,118 — 0,045 = 0.073 m

Pirminiai itempiy nuostoliai.

1. Itempy nuostoliai @l relaksacijos:

Olos1 = 0,03 - g, = 0,03 - 585 = 17,55 MPa

2. Jtempi nuostoliai @l temperaiiry skirtumy:

Olosa = 1,25+ A, = 1,25 - 65 = 81,25 MPa

3. Jtempi nuostoliai @l tempimojrenginy inkany deformacijos:

01053 = 0 MPa

Cia 0,43 (itempiy nuostoliai @l inkany deformacijos elektroterminiuidu nevertinami)

4. Jtempiy nuostoliai @l armatiros trinties:

O10sa = 0 MPa

5. Jtempi nuostoliai @l klojiniy deformacijos:

O1os5 — 0 MPa

6. Greitai pasireiSkiantis betono valkSnumas:

a =0,25+0,025" f., = 0,25 + 0,025 - 27,75 = 0,944

O1osi = Olos1 + Olos2 = 17,55 + 81,25 = 98,8 MPa

v

=1

[tempiai armatroje prieS apgniuzdant beton
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5
Osp = Op — Z O10si = 585 — 98,8 = 486,2 MPa (65)

i=1
[tempiy atstojamoiji:
P, = 05, - Apy = 486,2-10°-3.39-10™* = 165 kN (66)
Atstojamosiosggos ekscentricitetas redukuoto skeligfm svorio centro atzvilgiu:
eop = Vsc — @ = 0,118 — 0,045 = 0,073 m 67)
Maksimalis jtempiai betone apgniuzdant:

Py 4 Py -eopYrea 165 10> 165-10%-0,073-0,118 _

Ocp = = +
P Aggr Loss 0,1565 0,001141 (68)
= 2,3 MPa
Do _ 23 _ 0083 <1
fop 27,75 7 (69)

Maksimatis jtempiai betone nevirsija ribigijtempu.
Itempimai betongtemptosios armatos svorio centro lygyje nug; ir lenkimo momento

nuo ploks¢s svorio:

_ Iplokites by, - ? _ 26-1,2- 7,22

M
d 8 8

= 20,22 kN -m (70)

Cia | — atstumas tarp atranplok3t sandliuojant.

Pl +(P1'eop_Md)'eop:

O-Cp =

Acrr Lery
(71)
16510 , (s 10° - 0,073 — 20.22 - 10%) - 0,073 _ 053 1P
~ 70,1565 0,001141 - a
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Iep _ 053 _ 0,019 < a = 0,944
fwo 2775 =5 (72)

g,
Oloss = X - (40 f—c”> =1-40-0,019 = 0,76 MPa (73)
cp

Cia y — natiraliai kietjusio betono koeficientag = 1)

Betonojtempimai kraStiniame tariamai gniuzdomosios zohasksnyje:

_ Py (Pl'eOp_Md)'(h_ysc)_
Ucp,Z_A - -

eff Lerr
_165-10% (165-10°-0,073 — 20,22 - 10%) - (0,24 — 0,118) _ (74)
~0,1565 0,001141 N

= 1,93 MPa

Itempiy nuostoliai tariamai esaémje gniuzdomosios zonos arriadje &l greitai

pasireisSkiagio betono valkSnumo:

B Op) 1,93
Olos62 — X ° 4O'E = 1'40'm— 2,78 MPa (75)
Pirmieji iSanksting jtempiy nuostoliai:
6
z Olosi = Olos1 + O1os2 + 01056 = 17,55 + 81,25 4+ 0,76 = 99,56 MPa (76)

=1
Betono apspaudimeéga, atmetus pirmuosius arragds iSankstinj jtempiy nuostolius:

6

Py =A4p- (Up — Z O'losi) =3,39-10"*- (585 —99.56) =

i=1 (77)
= 164,6 kN
Antrieji jtempiy nuostoliai.
7. Armatirosjtempy relaksacija:
01057 = 0 MPa (78)
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8. Betono susitraukimas:
O10ss = 50 MPa (79)

9. Betono valkSnumas:
[tempimai betongtemptosios armatos svorio centro lygyje nuB,, ; ir lenkimo momento

nuo ploksés svorio:

Pm,l (Pm,l “€op — Md) "€op _

g, 1 =
Pr Agsy less
3 3 3 (80)
_ 164,6- 10 N (164,6-10° - 0,073 — 20,22 -10°) - 0,073 — 053 MP
= 70,1565 0,001141 - a
Ocp1 0.53
— =——=0,019 < 0,75
for 27,75 (81)
ch,l
Olos9 = 150 - y - =150-1-0,019 = 2,85 MPa (82)
fep
Betonojtempiai kraStutiniame tariamai gniuzdomosios zaslosksnyje:
Pm,l (Pm,l T€op — Md) ' (h - YSC)
Tev2 =g 7 I =
eff eff
_ 164,6 -10% (164,6-10%-0,073 — 20,22-103) - (0,24 — 0,118) _ (83)
~0,1565 0,001141 B

= 1,93 MPa

Jtempiy nuostoliai tariamai esdéimje gniuzdomosios zonos armaije &l betono

valkSnumo:

ch,l 1,93
010592 = 150'X'E: 150'1'ﬁ= 10,43 MPa (84)
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10. Betono glemzimas po spiratis arba Ziediés armaiiros vijomis:

GlOSlO = 0 MPa (85)

11.  Sandiry tarp bloky apgniuzdymo deformacijos:

O0s11 = 0 MPa (86)

Visi armafiros iSankstini itempiy nuostoliai:

11

Z Olosi = Olos1 T+ Olos2 T Olos6 T Olpsg T O1os9 =

=17,55+81,25+ 0,76 + 50 + 2,85 = 152,4 MPa

Apspaudimodga, atmetus visus armiads iSankstinigtempimo nuostolius:

11

Pro = Apy * (ap - 2 am-> =3,39-10"*- (585 — 152,4) =

i=1 (88)
= 146,7 kN
Apspaudimoggos ekscentricitetas:
o Ap1 (0 — 2121 010si) “€0p _ 3,39-107*- (585 — 152,4) - 0,073
pe P 146,7 - 103 (89)

=0,073m
Plokstées normalinio pjavio stiprumo patikrinimas
Tikrinamas ploksis tarpatramio vidurio normalinio {jio stipris, atsizvelgiant pasirinkt

armatirg (A,; = 3,39 - 107* m?) ir faktiSkus armairos iSankstiniugtempimus.

Nustatomas ribinis gniuzdomosios betono zonosteiks

) ® _ 0,706 — 0,459
Stim = | Osiim (1 _i) T 7533 (1 0,706\ (90)
Osc.tim 11 500 11
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Cia o jim = 500 MPa ir f0,14 = 780 MPa

w = 0,85 — 0,008 - f,; = 0,85 — 0,008 - 18 = 0,706 (91)

11
Oslim = pr,ld + 400 — (Up - Z Ulosi) =
(92)

i=1

= 780 + 400 — (585 — 152,4) = 747,4 MPa

_ 1500 - (9, — XiZ1 010si)

— 1200 =
fpo,ld

Aap

93
585 —-152,4 93)
= 1500 By 1200 = =368 MPa < 0 MPa

Todkl priimama, kadAa,, = 0 MPa.
Darbo glygy koeficientas,jvertinantisjtemptosios armatos stiprung auk&iau takumo

ribos:

$
Vsb=n—(n—1)<2-——1)=
flim
=1,15 — (1,15 1)(2 0,076 1)—125> = 1,15 o
- 4 ) 0’459 Y n I
Priimama, kad, = 1,15.
Gniuzdomosios zonos aukSHsV = 0:
. A 1,15-780-3,39-107*
— Vsb pr,ld p1l — — 14,8 . 10_3771
fea * begy 18-1,14 (95)
= 14,8 mm < heff =45mm
X )
= E = E = 0,076 < &;;;m = 0,459 (96)

PlokSeés normalinio pijivio stipris iS); M = 0:
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Mggq = Vsp 'pr,ld ' Apl (d—05-x) =
=1,15-780-10%-3,39-10"*- (0,195 — 0,5- 0,015) = (97)
=57,02kN-m > Mg; = 54,23 kN -m

PlokSes normalinio pijivio stipris yra pakankamas.
Ploksteés jstrizyjy pjaviy stiprumo skersiniy jégy atzvilgiu skai¢iavimas

Kiaurymetosios ploksts skagiuojamasis tarpatramis & = 7,09 m. Betonas normalusis,
C30/37 klass: f,, = 30 MPa, f.q = 18 MPa, f.tr 0,05 = 2,0 MPa, f,tq = 1,2 MPa. 1Sankstinio
itempimo (apspaudimo)éga jvertinus visusjtempip nuostolius —PB, . = 146,7 kN, jos
ekscentricitetas -e,. = 0,073 m.

Ploksts charakteristikosd, ;s = 0,1565 m?, atstumas nuo skerspjo svorio centro iki
ploksés apdios —y,. = 0,118 m, inercijos momentas skersgjo centro atzvilgiu —l,pr =
0,001141 m*, atsparumo momentai W,sr1 = 0,00967 m*, W,sr, = 0,00935m>, Wy, =
0,01451 m®, W,;, = 0,01403 m>.

Skatiuotinis nuolatigs apkrovos nuo plok& ir grind; svorio poveikis —gy =
4,59 kN /m?, skatiuojamoji kintama apkrova ¢, = 2,6 kN /m?.

Atliekamas ploksts skerspjvio plocio skatiavimas: b, = 1,2m, b, =0,33m, d =
0,195 m.

Pd = Bd T s

D AT T

T a=a \4,',.
17 a=h ]
b e ——
) {‘g . T‘ —
! SR | &
c) WLLLLUJ_UH_L =
]
3

13 pav. Elemento be normalini plySiy I1 ruoZzo nuo atramos taSko: a) apkrovimo schema ir
skaiciuotiniai jstrizieji pj uviai; b) skersiniy jégu diagramos; c) lenkimo moment diagramos

Apkrowy poveikiai 1,2 m pléio plokSgs ruozui:

e nuo vigy apkrow:
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Pa = (ga +4a) " by = (4,59 +2,6) - 1,2 = 8,63kN /m (98)

e nuo nuolatigs ir ekvivalentiskos laikinosios apkrovos:

4q 2,6 kN
Peffa = (gd + 7) by = (4,59 + 7) 1,2 = 7,()7W (99)

DidZiausia skersinjéga pjivyje prie atramos nuo wsapkrow poveikio:

l 7,0
Vedmax = Pa" 2L = 8,63 === 3059 kN (100)

Tikrinama, ar plok&t atitinka elemento be skerggarmaiiros stiprumo glyga:

2,5 feta by d=25-12-10%-0,33-0,195 = 193,05 kN >

> Veamax = 30,59 kN (101)
Elementasgyga atitinka.
Apskatiuojami normaliniai betongtempiai ties elemento skerggjo svorio centru:
Ngg  Pno 146,7-1073
O, =0, = =—= = 0,94 MPa <

<05-f.q=05-18 =9 MPa

Salygos tikrinti nereikia.
Plokses jstrizojo pjivio stiprumas tikrinamas imamt bet ne daugiau nej,,, = 2-d =
2-0,195 = 0,39 m.

Koeficientasp,,:

_ 011 ' Pm,oo _ 0,1 b 14‘6,7
" fua bw-d 1,2-033-0,195- 103

On =0,19<0,5 (103)

Kadangi naudojamas normalaus svorio betonag, ta= 0,6; ., = 1,5.

Mc4=(pc4'(1+(pn)'fctd'bw'd2 =

=15-(1+0,19)-1,2-10%-0,33-0,195% = 26,88 kN - m (104)
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VRd,c,min = QPc3 (1 + (pn) 'fctd by - d=

=06-(1+0,19)-1,2-10%-0,33:0,195 = 55,14 kN (105)
M.,  26.88
c= Voamas = 30,59 = 0,88 > Cpax = 0,39 M (106)
Priimama, kad = ¢4, = 0,39 m.
Vra,c = Pou 208 _ 765kn (107)
c 0,35

Veae = 76,8 kN > Vpg c min = 55,14 kN (108)

Sqlyga tenkinama.
Vea = Veamax — Peffa* € = 30,59 —7,07-0,35 = 28,12 kN (109)
Vga = 28,12 kN < Vg = 55,14 kN (110)

Sglyga tenkinama.

EkvivalentiSkos skerspyio dalies, esatios virs neutraliosios asies, statinis momentas api
Sig a§:
3
ny - Dy _

12
X (111)

3-0,12
=0,5-1,14- (0,24 —0,118)% — I - 0,00805 m3

Oy 1,04
Teyrd = feta® |1+ =12 [1+——=1,64 MPa (112)
fet 1,2

Tikrinant taikoma Si formut

Seff = 0,5- beff - (h - YSC)Z -

Ymelim = 1-02—-a- fck,cube =1-02-0,01-37=0,43 (113)

Cia a — koeficientas, sunkiajam betonui= 0,01.
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Ribiné kerpamojgtempio reikSm:

O-X
Txylim = fcd " |Vmelim (ymc,lim - _) =
fcd
(114)
1,04
=18- (0,43 (0,43 - W) = 7,20 MPa > T,y g = 1,64 MPa
Jtempiait,,, rq apskatiuoti teisingai.
Istrizuosius plySius sukelianti kerpamaga:
Iosr 0,001141
Vera =bw | — - =0,33-(—)-1,64-103
T (Seff> Faa 0,00805 (115)
=76,71 kN
Apskakiuojamagstrizojo pjvio projekcijos ilgis:
_ Mo 2688 _ o
“TV.. 7671 M (116)
c=10350m< Cpax =2-d =2-0,195= 0,39 m (117)

Tikrinamajstrizyjy pjaviy atsparumo ple&imui saglyga pjaviui (¢ = ¢ = 0,35 m):

VEd = VEd,max —C" peff,d = 30,59 — 0,35 ' 7,07 =

= 28,12 kN < V,.q = 76,71 kN (118)

Abi salygos tenkinamos, t@tlplokSts nereikia armuoti skersine arriet.
Isitikinama, ar reikia plok8tarmuoti skersine armat, ignoruojant normaligi plySiy

nebuviny ruoze prie atram

Vedmax = \/Mc4 "Perfa = \/26;88 7,07 =

(119)
= 13,79kN < Vpg.cmin = 55,14 kN
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Taigi salyga Vegmax < Veracmin Yra tenkinama, tad ir pagal $ skatiavima plokSes

armuoti skersine armata nereikia.

Plokstés naudojimo situacijos tinkamumo ribiniy baviy skai¢iavimas

Normaliniy plySiy atsiradimas.

Plokst veikiartiy apkrow poveikiy charakteristias ir skatiuotinés reikSngs:

e plokses savojo svorio charakteristsapkrovos poveikis:
Jar = i1 by = 2,6+ 1,2 =312 kN/m (120)
e nuolatires apkrovos (su grindkonstrukcija):
9a = 9k b, =3,46-1,2=415kN/m (121)
e naudojimo apkrovos poveikis:
da = Qk,perd * b,=2-12=24kN/m (122)
¢ naudojimo apkrovos tariamai nuolatendalies poveikis:
dait = Qi = VY2 " Qepera " bn =0,6-2-1,2=1,4kN/m (123)
Cia¥, = 0,6 2%
Visos apkrovos poveikis:
Pa=DPk=9a+qs=415+24=655kN/m (124)
Nuolatirés ir tariamai nuolatiés apkrowy poveikiai:
Pgda = Pgk = ga + qauc = 415+ 1,4 =555kN/m (125)

PlokSes jraZzos (poveiki efektai):

e |lenkimo momentai:
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Pa-li;; 6,55-7,09?
Mgq = = = 41,16 kN - m
8 8
Pgali;; 5,557,092
Mpgq = —g— = ———2"—=3487 kN 'm
9ar L, 3,127,092
=~ =1961kN"m

MEggd = 3

e skersirgs jegos:

-l 6,55 - 7,09
Vg = 2eIS = 2322 kN
2 2
Pga - leff 5,55 - 7,09
Vega = = = 19,68 kN
Egd 2 2
Itempiy bavis normaling plySiy susidarymo momentu parodytas 14 pav.
. e 72' /1 ;“? eu
#|T_ L/ = L]
A —— /_ et =
0 :Ei—_ 7,// : —0—F ¥ 1< B
P27 77 A i 7: [y
Apt J;——bw-——,lw L o

QL Ap bﬂ

ekvivalentiSko skerspjavio svorio centras; 2 — skerspjvio branduolio taskas

(126)

(127)

(128)

(129)

(130)

14 pav. Itempiy bivis skakiuojant plokSte normaliniy plySiy atsiradimui naudojimo metu: 1 —

Plokses virSuje gamybos metu plySneatsiras, tad koeficientasi = 0. Vidutiné betono

apspaudimoggajvertinus visugtempimy nuostolius P, ., = 146,7 kN.

Betono apspaudimeéga tinkamumo ribiniamiiui:

Pd,sup = Pm,oo “Vsp = 146,7-1,1 = 161,37 kN

Pd,inf = Pm,oo ' ySp = 146,7 ) 0,9 = 132,03 kN

(131)

(132)

DidZiausi gniuzdomojo betongtempiai @&l bendro iSorigs apkrovos ir iSankstinio

apspaudimo poveikio:
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. Pd,inf _ Pd,inf €yt (h - YSc) n Mgq - (h - ysc) _

ac,max -

Aerr Lefs Less

132,03 132,03-0,073 (0,24 — 0,118) N 41,16 - (0,24 —0,118) _ (133)
~0,1565 0,001141 0,001141 B
= 4,21 MPa
Koeficientasy:
O max 4,21

p=16—-———=16—-———=146>1

[ 30 (134)

Priimama, kadp = 1.
Atstumas nuo ekvivalentiSko skerdyp svorio centro iki branduolio viiés, labiausiai

nutolusios nuo tempiamosios zonos krasto:

Werpa _ | 0,00967
Aosr 0,1565

Toup = @ =0,062m (135)

PlySiy atsiradimo momentas:

Mer = feek - Wpll + Pd,inf ) (ep + %UP) =

136
=2-0,01451-10% + 132,03 - (0,073 + 0,062) = 48,83 kN -m (136)

M., = 48,83 > Mgy = 41,16 kN -m (137)
Naudojimo situacijos metu plok&Stapaioje neatsiras statmegyy (normaliny) plySiy.

Istrizyjy plySiy skai¢iavimas

Ankstiau buvo apskdiuota, jog maziausia skersinéga, kury atlaiko betonas, yra
Vracmin = 55,14 kN.

Tikriname glyga, ar reikia skaiiuoti jstrizuosius plysSius:

Vig = 23,22 kN < Vgg comin = 55,14 kN (138)

Sglyga tenkinama, tad plokStje jstrizyjy plySiy neatsiras.
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Ploksteés jlinkis

Kadangi plokstje naudojimo metu neatsiras normalipilySiy (Mg, < M,,), tad jo suminis

kreivis apskaiiuojamas:

=66, 6),-6), @)

Cia G) — kreivis nuo kintanyy poveikiy (trumpalaiks dalies), apskd@uojamas pagal kintasya
1
apkrow, padaugirg iS 0,4; (%) — kreivis nuo nuolatini ir tariamai nuolatinj poveikiy, ndvertinant
2
iISankstinio apspaudimo poveikig, .; (%)3 — kreivis @l elemento iSlinkio nuo iSankstinio apspaudimo

poveikio P,,, esant trumpalaikei skauotinei situacijai;(%) — kreivis @l elemento iSlinkio, kursukelia
4

betono susitraukimas ir valkSnumas nuo iSankstipgpaudimo poveikis,, .
Apkrowy poveikiy efektai {razos), reikalingi plok&is kreiviams apskaiuoti:

¢ lenkimo momentas nuo kintamojo poveikio (trumpalaiklalies):

daliyyy 0q ., 157,097

M == 0;4 )

= 10,43 kN -m (140)

¢ |enkimo momentas nuo nuolatinio ir tariamai nual&tipoveikio:

Pgali;; 5,557,092
Myga = —5—1F =~ =3487 kN 'm (141)

Ploksts kreivis(})l:

(1) _ Mgga _ 10,43 - 103
7)1 @1 Eom - logy  0,85-32-10° - 0,001141

=0,336-10"3m™? (142)

Cia ¢, = 0,85 — sunkiajam betonui

Ploksts kreivis(})z:
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<1) _ Mgga@ 34,87 -103-2
2

= = =2,247-10"3 m™1
®c1* Eem *lLegr 0,85-32-10°-0,001141 m (143)

r

Cia @, = 2,0 — sunkiajam betonui, kai aplinkosegme 50 %.

Ploksts kreivis(}) dél elemento islinkio d Py, ., poveikio:
3

1 Pro e 146,7 - 103 - 0,073
( ) ik =0345-107°m™ (144
3

)5 9er Eemlogs  0,85-32-10°0,001141

.. 1 . ™ . . . . . . “
Kreivis (;) dél elemento islinkio, kursukelia betono susitraukimas ir valkSnumas nuo
4

iSankstinio apspaudimo poveikRy, o,:

Oc1 = Ojos6 + O10sg + T1ps0 = 0,76 + 50 + 2,85 = 53,61 MPa (145)
_Oa_ 5361 _ 0,262 1073

f1 = F T205-108 (146)

O-CZ == 0-1056,2 + 0-1058 + 0-1059,2 = 2,78 + 50 + 10,43 = 63,21 MPa (147)
_ 2 _ 6321 _ 0,308 - 1073

f2 = T205-108 (148)

(%)4 _ (€1 ; Ec2) _ (0,293'1—9(;,308) 0082103 m-1 (149)
Suminis ploksts kreivis:
—=(0,34+2,25—0,35 - (—=0,08)) - 1073 = 2,32-103 m™! (150)
Kiaurymétos perdangos plok&jlinkis:
1 5 5
d=—72 127f = 2,32 '2g 109* =122mm (151)
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PloksSes ribinisjlinkis:

__ le,p 7090 _ [30 lent. 17.1]
dmax - 200+2zgg_50 - 1925 = 33,8 mm (152)
Tikrinamas ribiniglinkis:
d=122mm < d,q = 33,8mm (153)

Sglyga tenkinama, apskauotas ploksts jlinkis nevirSija ribiniojlinkio.

Skatiuojant remtasi T. Lisausko magistriniu daffu
3.3. Surenkamomsijés projektavimas

Surenkamos kmsijés pradiniai duomenys

Projektuojamos surenkamosmsijés ilgis yra 5,06 m. Pastato aplinkos klas XO.
Surenkamaémsijé gaminama iS normaliojo C50/60 kégsbetono. Gaminys kiga normaliomis
salygomis. VirSutirgje sijos dalyje konstrukciSkai dedamajteeptoji armaira. VirSuje —
3012 (S400), apéoje —3012 (S400).

Rémsijei leidziami betono plysiai, kuyiribinés plcatiy atsiverimo reikSnes: trumpalaikio
atsiverimo —wy;,,; = 0,20 mm, ilgalaikio atsiérimo —wy;,,, = 0,10 mm. 31 24lent]

Gelzbetonigs rmsijés skerspjvio aukstis yrah = 0,42 m. Skerspjvio naudingasis
aukstis:

d=h—-—a; =042 -0,085=0,335m (154)

Cia a, — apsauginis armarios sluoksnis.

Skerspiivio plotis —b = 300 mm. Kiti rémsijés skersgjvio matmenys parodyti 15 pav.

£200——300—200
- -
il

700
I T

420

200~

15 pav. Remsijés skerspjivio matmenys
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4 lentek. Perdangos apkrovos

Rémsijés naudojimo situacijos saugos ribiniavio skatiavimas

Eil. Perdangos elementai ir storis ;/gg?g; Charakteristin éZ Patikimum Skai¢iuotineé ,

nr. KN/m3 apkrova, kN/m o koef.y | apkrova, kN/m

1. Keramirgs plyteks — 13 mm 17 0,22 1,35 0,30

2. | Betono sluoksnis — 60 mm 20 0,51 1,35 0,69

3. Put; polistirolas — 50 mm 0.3 0,13 1,35 0,18

4, Gelzbetonia ploksg 25 2,60 1,35 3,51
Viso: - X 9kpera| 3,46 X Ydpera| 459

Sumire nuolatire charakteristia apkrova nuo perdangosygy. ,y, = 3,46 kN /m?.

Charakteristia kintamoji apkrova gy 4 = 2,0 kN /m?.

Rémsijés betono svoris yra 28 kNA# P- 49 jos skerspjvio plotasy 4 ,,, = 0.3 - 0.42 +
2-0.2-0.2 = 0.206 m2. Kolony iSdéstymo zingsnis — 7,2 m.dRsijés savojo svorio apkrova
tiesin mety — g,,,; = 5,77 kN /m.

Apkrovaj tiesin met nuo nuolatiis apkrovos:

Ik = gk,ryg s+ gryg = 3,4‘6 -7,2 + 5,77 = 30,68 kN/m (155)
Cia s — kolon; Zingnis.
Apkrovaj tiesin met nuo kintamos apkrovos:
qk=qk'ryg's=2'7,2=14,4kN/m (156)
Skatiuotinés reikSnés nuo nuolatinj ir kitamy apkrow — g4 =41,42kN/m, q4=
39 kN/m.

Sumire apkrovaj tiesin metg:
Rémsijés tarpatramio skaiuojamasis ilgis:

lesr = lx —c = 5060 — 200 = 4860 mm (158)

Lenkimo momentasemsijés tarpatramyje nuo suminio poveikio:
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pali,, 5582486

Mg, = = = = 164,81 kN -m (159)
DidZiausia skersinjéga:
1, 55,82 - 4,86
Vg = L4 elf _ = 135,64 kN (160)

2

Betono ir armatiros savyby rodikliai

Normaliojo C50/60 stiprio gniuzdant kkssbetono mechanimisavybi rodikliai 31 5 'ent}
fek = 50 MPa, foy cupe = 60 MPa, fot1 005 = 2,9 MPa, E.,,, = 37 GPa.

Betono apspaudimo stipris:
fop = 0,75 furcuve = 0,75 - 60 = 45,0 MPa (161)
Skaktiuotinis stipris gniuzdant:

fea=a-«a -&—09-1-5—0—30MPa
cd — c Ye - % 1'5_ (162)

Skaktiuotinis stipris tempiant:

2,9
fctk,0,05 =09:-1-—=1,74 MPa (163)

fctd =l Ve 15

Skersirt armatfira — S240, kuriog,,,q = 174 MPa. ISilginé ngtemptoji armaira — S400,
kuriosf,,q = 365 MPa, E,, = 200 GPa.

ISilgin és armatiiros skakiavimas

Koeficientasugys:

49



Mg _ 16481-10°
Heds =F "b-d? 30-03-0335%2 (164)

E=1—-J1-2 ppgs=1-vI—=2-0,163 = 0,179 < &y =

0 363[14 8 priedas] (165)
Gniuzdomos zonos aukstis:
x=¢&-d=0,179-0,335 = 60 mm (166)
ISilginés armaiiros reikiamas skerspyio plotas:
fcd'beff'x 300,30,06 4 2 2
Ag = Frd = 360 >14,8-107*m* = 14,8cm (167)
IS sortimento pasirenkandgp22 S400 armadira, kuriosAg; = 15,2 cm?.
200 _b=300 200
[ : 0
& g 89
=
43223400
L bf= 700 I
65240 kas 250
16 pav. Remsijés iSilgineé armatira
Geometriniy charakteristik y skai¢iavimas
Rémsijés skerspjvio geometriniai rodikliai apska&uoti pagal 16 pav. schem
Skerspiivio plotas:
Aeff =bl-hl+htr-b+ael-A51 =
=0,7-02+0,22-0,3+5,27-15,0-107* + (168)

+5,41-15,2-10"* = 0,2142 m?
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E,, 200
—om T 54
Fe1 =F T 37

Skerspiivio statinis momentagmsijés apatinio sluoksnio atzvilgiu:

hl htr
Seff:bl'hl'?+b'htr'7+ae'x451'a:

0,2 0,22
== 0,7 0,2 '7+ 0,3 - (0,22) 'T-}'

5,27-15,2-107*-0,085 =
= 0,022 m3

Skerspiivio svorio centro atstumas nugmsijés apatinio sluoksnio:

_ Sepy _ 0,022
Yoo = A, T 02142

=0,103m

Skerspijivio inercijos momentas 0-0 asies atzviltfiu

, :bl-hl3+b-htr3
e T 12 12
“((h=Y5c) = 0,5-hyp)? +
+0eq * As1* Use — A51)% =
_07-02 L 03 0,223
12 12
+0,3+0,22 - ((0,42 — 0,103) — 0,5 - 0,22)2 + 5,27 - 15,2 - 10™*
- (0,103 — 0,085)2
= 0,003578 m*

+bl'hl'(ysc_0;5'hl)2+b 'htr

+0,7-0,2- (0,103 —0,5-0,2) +

Skerspjivio atsparumo momentadmnsijés apatinio sluoksnio atzvilgiu:

I;r  0,003578
Vs 0,103

Wesr1 = = 0,0349 m3

Skerspijivio atsparumo momentagmnsijés virsutinio sluoksnio atzvilgiu:

(169)

(170)

(171)

(172)

(173)
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Wty 003578
1127 (h—ye) ~ (0,42 —0,103)

=0,01127 m3 (174)

Skerspijivio atsparumo momentasertinant betono plastines deformacijas, apskatas

rémsijés apatinio sluoksnio atzvilgiu:

Wyir =V - Wespr = 1,75+ 0,0349 = 0,06108 m3 (175)
VirSutinio krasto atzvilgiu:

Wyiz =V - Wesp, = 1,75+ 0,01127 = 0,01972 m3 (176)
Ciay — koeficientasjvertinantis plastines deformacijas.

by 700

2> ? = % = 2,33 (177)
Tikrinama glyga:
02 <M 20048

Todel y priimama 1,753 P-268l

Rémesijés normalinio pjavio stiprumo jvertinimas

Tikrinamas émsijés tarpatramio vidurio normalinio{yjio stipris, atsizvelgiant pasirinkt

armafira (Ag; = 15,2 - 107* m?) ir faktiSkus armairos iSankstiniugtempimus.

4860 mm

———

17 pav. Remsijés momeny diagrama

Nustatome ribingniuzdomosios betono zonos aykst
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W 0,61

$lim = 5 = = 0,231
s,lim W @ _ 0,61 (179)
Lt eciim (1-11) 1+55501 1)
Cia g 1im = 500 MPa
w = 0,85 — 0,008 f.; = 0,85 — 0,008 - 30 = 0,61 (180)
Oslim = fyd —0p =
=365 -0 = 365 MPa (181)
A 3651520
Eorp = Jya A = 0,184
fcd'b'd 30'300'335 (182)
Eoff = 0,184 < &, = 0,231 (183)
Skerspiivis néra perarmuotas:
x=&rd=0184-0,335=0,062m =
(184)

=62 mm
PlokSes normalinio pijivio stipris iS); M = 0:

Mpg = fea b x-(d—-05-x) =
=30-10%-0,3-0,062 - (0,335-10,5-0,062) = (185)
— 168,76 kN -m > Mgy = 164,81 kN - m

Rémsijés normalinio piivio stipris yra pakankamas.
Rémsijésijstrizyjy pjuaviy stiprumo skersiniy jégy atzvilgiu skai¢iavimas

Reémsijés skatiuojamasis tarpatramis kzr = 4,86 m. Betonas normalusis C50/60 Kas
fox =50 MPa,  f.q =30MPa,  f.po0s =29 MPa,  fuq=174MPa.  Rémsijés
charakteristikosd, s = 0,2142 m?, atstumas nuo skerspjo svorio centro iki plok$s apaios

— ¥sc = 0,103 m, inercijos momentas sker§pjo centro atzvilgiu —I s = 0,001364 m*,
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atsparumo momentai W,rpy = 0,0349 m?, W,rp, = 0,01127 m®, W, = 0,06108 m?,
Wiz = 0,01972 m3,

Skatiuotinas nuolatias apkrovos nuo plok&t, grind; ir remsijés svorio poveikis g, =
41,42kN /m, skatiuojamoji kintama apkrova ¢; = 18,72 kN /m.

Atliekamas émsijés skerspjvio plocio skatiavimas:b = 0,3m ir d = 0,335 m.

Apkrowvy poveikiai:

e nuo vigy apkrow:
Pa=9a+qq =41,42+ 18,72 = 60,14 kN /m (186)
¢ nuo nuolatirs ir ekvivalentiskos laikinosios apkrovos:

da , kN
Perra = 9a + 7 =41,42 + T = 50,78? (187)

Didziausia skersinjéga pjivyje prie atramos nuo wsapkrow poveikio:

l 4,86
Veamar = P~ 2L = 60,14 —— = 146,14 kN (188)

Tikrinama, ar émsijé atitinka elemento be skergsarmaiiros stiprumo glyga:

2,5 feta by d =2,5-1,74-10%-0,3- 0,335 = 437,18 kN

> Vygmax = 146,14 kN (189)
Elementas#yga atitinka.

Kadangi naudojamas normalaus svorio betonag,ta 1,6; @53 = 0,48; @, = 1,2.3112

lent.]

Mcz:(Pcz'(1+§0n)'fctd'b-d2=

=16-(1+0)-1,74-10%-0,3-0,335> = 93,73 kN -m (190)

Cia ¢,, = 0, kadangi grajtemptos armatos.

Skerspivio atlaikymo ggaVeg c1:
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Vider = 2 Mez " Pesra = 2°4/93,73 - 50,78 = 137,98 kN
Tikriname glyga:
Vraer = 137,98 kN < Vggmax = 146,14 kN

Salyga netenkinama, skauojama skersiarmatfira.

Priimame:
c1=¢=700mm > 2d = 670 mm

e = Veamax — Vrac1 _ 146,14 — 137,98
! VRa,c1 137,98

= 0,06

VRd,c,min = @3- (1 + (pn) 'fctd by, - d
=048-(1+0)-1,74- 103 - 0,3-0,335 = 83,94 kN

_ VRd,c,min Co _ 83,94 0,7

= . 2= : = 0,636
ox Vraec1 2d 137,98 2-0,335
Kadangi k=0,06<k=0,636, tai pagal 6.43!
V, k 146,14 0,636
_ “Edmax 01 _ - 81 N/mm

Vsw S T kg 1 700 0,636+ 1

Asw= Usw _ 81 — 0,466
Ssw fywd 174
Cia fyws=174 N/mnt armafirai S240

(191)

(192)

(193)

(194)

(195)

(196)

(197)

(198)

Parenkame dvigjSak) @8 sankabos zingsniu kas 200 mm sw#,=0,505 mnk? 13lent]

Rémsijésilinkis
Tikrinama, ar émsijéje neatsiras normaliqiplySiy.

PlySiy atsiradimo momentas:



Mere = fetke Wpll =

199
=2,9-0,06108-10% = 177,14 kN - m (199)

Mere = 177,14 kN -m > Mgy = 164,81 kN -m (200)

Kadangi emsijéje naudojimo metu normalipiplySiy (Mg, < M.,.) neatsivers, tai jo

suminis kreivis apskaiuojamas:

=) +(), (201)

Cia (%)1 — kreivis nuo kintanjjy poveikiy (trumpalaiks dalies), apské&iuojamas pagal kintag
apkrow, (%)2 — kreivis nuo nuolatini ir tariamai nuolatinj poveikiy. Apkrovy poveikiy efektai

(jrazos), reikalingi ploksis kreiviams apskaiuoti:

¢ |enkimo momentas nuo kintamojo poveikio:

_(A-¥)qa- 13y (1-03)-18,72- 4,86

Fad 8 8 (202)
— 38,69 kN - m

Cia¥2=0¢
¢ |enkimo momentas nuo nuolatinio ir tariamai nual&tipoveikio:

Pgali,;; 50,06 - 4,867

Mggq = 3 3 = 147,80 kN -m (203)
Cia pgi=ga+ Yx=41,42+0.6- 14,4=50,06 KN/m
Rémsijes kreivis(%) ;
1
<1> Mg 38,69
r/1 a Pe1 Ecm ’ Ieff a 0;85 -37-106 - 0,00358

(204)
=3,438-10"*m™!

Rémsijes kreivis(%) ;

2
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<1> _ Mgga 92 147,80 - 2
2 @Qc1 Ecm - lsr  0,85-37-106-0,00358

r (209
=2,627-10"3m™1
Suminis kreivis:
1 = (1) + (1) =3,438-10"*+2,627-1073=2,927-1073
o), )T , =2, mm (206)
Rémsijés jlinkis:
d =l-i-l2 =2,927-1073 -3-4862 =731-103m
r 48 o7 ™ 48 ’ (207)
=731 mm
Rémsijés ribinisilinkis:
lerr 4860
Tikrinamas ribiniglinkis:
d=731mm<d,. =243 mm (209)

Salyga tenkinama, apskauotas emsijés jlinkis nevirsija ribiniojlinkio.
3.4. Kolonos ska&iavimas

Norint jsitikinti, kad parinkta kolona atlaikys apkrovasikia atlikti konstrukcinius
skatiavimus. Skaifiavimai atliekami remiantis projektavimo statybassykliy bei poveiki ir

apkrow reglamentais.

Skatiuojama gelzbetoninkolona asyje B-B 2-2:
Kolonos skerspivis —0,3x0,3 m;

Kolonos ilgis—11,14 m;

Betonas C 35/45;
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Armatara S 500.

| 11140

g

By

| L= L~
L 4000 190 3320 150 3520
d 1 .

18 pav. Kolonos matmenys

5 lentek. Apkrovos, veikiantios kolom

Apkrova j kolona
Veiksnys Reiksmeé kN/m?
Nuolatines 1,8
Savasis svoris 2,4
Perdangos svoris 4,2
Kintamos naudojimo 2,0

Nz~ 61514 kN

V
V

19 pav. Pastato schema
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b
AU;-\.__; 26,83 kNm — 5
\_,_,"- N~ 61514 AN g E
- A = Py
8| ; L -
= - g
N h=03m g
f. o
20 pav. Skakiuojamoji schema
Kolonos savojo svorigga:
N, =b-h-L-25%N/ nt = 03- 03- 1114 25= 2506 kN (210)
Rémsijés savas svoris:
Ny :A-L-24kN/n‘F=O,2142 54-25= 2892 kN (211)

Plotas tenkantis kolonai A ir 2 asyse:

A=72m- 27m= 1944 n’ (212)
Kolong veikianti gniizdymo gga:
1
Ngq =A'(3'gk,p')/6+3'Qk')/Q+Sk'VQ)+NKl'YG+3'§NT'YG
=19,44-(3-4,2-135+3-2-1,35) +25,06-1,35+3 (213)

1
=l 28,92 = 615,14 kN

6 lentek. Sniego antZzemiks apkrovos & charakteristinés reikSmés

Sniego apkrovos rajonas sk, kKN/m?
I 1,2
II 1,6
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21 pav. Lietuvos sniego apkrovos rajoné&f!

Pastatas statomas Alytaus mieste¢itediego apkrova priimama 1,6 kNfm

Kolong veikia du momentai:

Mgy =Veg €& =A, 0y, 76 &+A U 7o
=1944-42-135- 0215+ 1944-20-13- 0165= 2653 kNm

Meg) =Vea) & =A " Op Vo €& =1H4 42-13- 0165= 1751 kNn

NecentriSkumai / ekscentriSkumai;, @, &

e =E+@=@+15= 165cm
2 2 2

S

g=6+€=166+1=1/5cm

Kolonos ilgis 1=3500 mm, aukstis tarp perdang
Atsitiktinis ekcentritetas:

L, =L .350- 058 cm

e, >
60C 60C

Cialo=3,5m — kolonos efektyvusis ilgis.

60

(214)

(215)

(216)

(217)

(218)



eazi-bzi-30=1cm
30 30

Laikoma, kade=1 cm

d-a, 275- 25

€=+ =175-136+ = 3626 cm
Skatiuojamas darbo aukstis:
d=30-2,5=27,5 cm
1 1
= = = 6
T Ne ,_ 6154 1
N, 233399

_ 64Eem | I 0,11 _
Nerie = TL’_I <0 1+5_e+ 0,1) + ag - Is‘ =
A+

6,4-30000 [0,000675 ( 0,11

57 | o Lo 0,1> +6,83 - o,oooo155]=2333,99 kN

3
I, = h-b = 30 30 =67500n1 = 00006781
12 12
M 2653
—14 g 2141520 o5
T i
Cia g =1
5= 112 _ o5g3
b 30
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lo

8¢ > Semin = 0,05 = 0,01 - —

0,01-f.4

350
=0,05-10,01- 30~ 0,01-2,33 =0,026

Sglyga tenkinama.
Cia
f, 35
Betonas C 35/45 , = —% === 233%N/cnr
. 15
a. _ B _ 205000 683
E., 30000
Pasirenkamag; = 0,012, tada:
—a,\° 0,275 — 0,025
Is=p1-b-d-( ) =0,012-0,3-O,275-( >
=1,55-10"°>m*
__ MNea __ 61514 _ .
= b-d 233-30-275
Ng4 - € 615,14 - 36,26
A = — 5 = 0,42

“fa-b-d? 233-30-27,52

Apskaktiuojamas ribinis santykinis gniuzdomos zonos asksti

; w 0,66 052
Um =" O im (4 _ ~ 360 0,66\
+ Osc,lim (1 1;1) 1+ ﬁ (1 N 1,1 )

Cia

w=a— 0,008 f,; = 0,85 — 0,008 - 23,33 = 0,66
Os1im = 360 MPa
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(231)
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O-SC,lim = 500 MPa
Kadangia,, = 0,32 < &;,, = 0,52 (235)

-b-d a, - -a,-(1—0.5x
A51=A52=de L m n ( n)

fyd — %
~2,33-30-27,5 043-032-(1-0,5-0,32)
~ 43,48 1_ 25 (236)
27,5
= 5,51 cm?
Cia
f, 500
Armatira S 500f,, =% === 434&N/cnf
yd 7M 115 (237)
A +A;; 551+551 0.0122
“"b-h 3030 (238)
IS pradzy parinktasp; = 0,012 , gautas rezultatas tinkanias (239)

Parenkamids=As; 2 strypugd20=6,28 cnj.

Kolonos stiprumo skakiavimas transportavimo metu

22 pav. Skatiuojamoji schema ir momenty diagrama

Transportuojant dinamiskumo koeficientas=1.6

2 Rezultatai buvo derinami $Math Studiskatiavimais, todl i$ karto sutapo. Programos byla pridedami priede.
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g, =b-h- p=03 03 25= 22%N/m (240)

12 52
Meg, = S 2 Ve = 22—‘l6=36kN/m
2 2 (241)
gly 225 714 (242)
MEdl:T.yG _MEdZ 2716—3,6: 2(54kN
Tikrinama glyga:
(243)
Med1,Med2<MRrd
(244)
Mg = foye foq -0-d? =0,0734 233-30- 275” = 38808 KNm
Salyga tenkinama, kolonos stiprumas transportavimturpakankamas.
Kolonos stiprumo skakiavimas montavimo metu
|
ly = 2640 | 1 p=1500
1140 '
I’Mlﬂ
/’P‘\
M{lf[
23 pav. Skatiuojamoji schema ir momenty diagrama
Montavimo dinamisSkumo koeficientass=1.4
gl f 225 15°
Megs = > Ve = > -14= 354N (245)
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2
g, -l 225 964
Megyq = — Ve = -14=366%N (246)
8 8
Tikrinama glyga
(247)
Meds, Meda<MRd
Sglyga tenkinama, kolonos stiprumas montavimo mekapkamas
5
As2=6,28 cm2 T
2020 2
L]
As1=6,28 ¢m2 gAS S @
2020 N |A<E
! E
b=013m | &
1 :‘:.:‘
@
24 pav. Sukonstruotas kolonos skerspyis
2
1 __}:'.’
i A 11140 . ]|
T : . T L—_- . L — T S I°T
100 |1400 400/400/400 400/400/400 400 400/400 400/400 400 400400 400 400|400/400 400/400/400 400 400400400400/ . | 240
n 1419499719199 4147A4AaAA49Aa4A1
25 pav. Kolonos armavimas: 1 — pagrindia armatira; 2 — iSilgine
7 lentek. Armataros parinkimas vienai kolonai
) Im
Plieno Strypo | Elementy | Bendras . Bendras
Elementas| o o o svoris, _
tipas ilgis mm kiekis ilgis, m ‘ svoris, kg
g
Pagrindiné 4
_ S 500 11,135 4 44,54 2,4 110,0
20 mm armatiira
Skersine 5
_ S 240 0,25(4x) 28 28 0,31 8,68
mm armatiira
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ISvada: Apskatiuotas gelzbetonio elemento stiprumas
Ngy =615L4 KN< Ng, =233D9 kN elementas atlaikys gniuzdaja jéga. Parinkti 4 strypai

@20 su 12,56 cf Apskatiuotas armatros kiekis ir svoris vienai kolon&.
3.5. Pamato sk&avimas

Projektuojamas pastatas yra Alytuje. Pagal STR .@48003 ,Poveikiai ir apkrovos*
pastatas priklauso Il sniego apkrovos rajonui. tiipp auksty karkasinis pastatas. Karkasas yra
gelzbetoninis. Kolon Zingsnis 7,2n iSilgine kryptimi, ir 5,4 skersine kryptimi, @ jskerspijivis
yra kvadratinis — 300 x 300 mm. Pastato aukStotauks10,97 m. BRmai tarpusavyje jungiami
gelzbetonigmis kiaurynégtomis denginio plokgmis, kuriy matmenys — 7200x1200x240 mm,
pritvirtintomis prie eémsijy, o tarpai tarpy uzbetonuojami. Projektuojamo pastato ilgis — 21,6
o plotis — 12,1 m. Pamatas apskabjamas B-1 kolonai. Pamatas apkrautas centrigjea {(Grunto,
ant kurio yra pastatytas pamatas, pagriésliopharakteristikos: savitasis sunkis — 22,2 ki/m
vidinés trinties kampag = 24°, poringumo koeficientas = 0.40, deformaaij modulis E= 13.0
MPa, vidutinis kiginis stiprumag)c = 1.8 MPa.

Pamato pado plok&projektuojama 1.7x1.7 m ir 0.5 m adkg iS C20/25 klass betono.
Pamato pado plok&tarmuojama S400 klas rumbuota plieno armat, kurios skersmuo — 16
mm. Armuojamos plokss armaiiros tinklo pagrindinis zingsnis yra 240 mm, o kir@stzingsnis
— 120 mmKolona prie pamato pado tvirtinama naudojant imkearmatira, inkaravimo ilgis yra
1,30 m. Pamato nuédziai ir armavimas sk&uojami vadovaujantis DA-1 projektavimaidhu,

nedrenuojamo gruntalygomis.

66



.y

1©
o
®
©
@

=

I
|
E_
7[

‘ =
=
=h

1
|
|
F
I
I i
[t

5400

7,_
2700
NE |
g
O
= ;ﬂf;*‘-
NS
0
el
H
S
|

0 @ 5400 Q 5400 @ 5400 @
A
==
‘ —f . -
|
|
|
|
[
=
|
|
(]
=

26 pav. Pamatui tenkaitios apkrovos plotas
Pamatui tenkatios apkrovos plotas (uzitkSniuota zona 26 pav.):
A=27-72=8h07 (248)

Pamato apkrow skai¢iavimas

Nuolatinés apkrovos skagiavimas

Skatiuojamos apkrovos, kurios tenka pamatui, é&an po kolona asSyse B-1. Apkrovos

skatiuojamos vetiant 1tona=10kN arba 1kg=10N.

l. Apkrova &l kolonos poveikio:

Ny =b-h-L-p=03-03-11.14- 25 = 25.06 kN (249)

Il. Apkrova cl rémsijés poveikio:
3-A-L-p 3-0.2142-11.14-25
Ne=—"Fp—= 2

= 43.38 kN (250)

[l Apkrova &l gelzbetonini denginio plok&iy poveikio:
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Npi =3 gxp-A=3-42-19.44 = 244.94 kN (251)

V. Pamatui tenkanti apkrovaldSlyginamojo betono:
Njg = 0.51-A=0.51-19.44 = 9.91 kN (252)
V. Apkrova &l garo izoliacijos- PE ghelés sluoksnio:
Ngar = 0.01-A=0.01-19.44 = 0.002 kN (253)
VI. Apkrova tenkanti pamatuietiSilumingés izoliacijos “EPS 80” svorio:
Ngpsgo = 0.7 - A = 0.7 - 19.44 = 13.608 kN (254)
VII. Apkrova @l Silumings izoliacijos ,Paroc Rob 80" més, dangos storis 20 mm:
Nroggo = 0.05 - A = 0.05 - 19.44 = 0.97 kN (255)
VIII. Apkrova cl ruloninés bitumires dangos ruberoido dviggluoksny:
Ngang = 0.1-A = 0.1-19.44 = 1.94 kN (256)
IX. Pamatui tenkanti apkrova nuo sienos konstrukcijos:

Sienos konstrukaijsudaro ,Sandwish” paneliai su akmens vatos uzpkduy matmenys
— 200x1200x12000 mm, svoris — 27,5kg/m

Asien = 7.2 10.97 = 78.98 m? (257)

2

m
Npan = 27,5 kg/m? - 78,98 m? - 1OT = 21,72kN (258)

Jvertinamas ir apsaugia tvoreés svoris. Apsaugintvorek sudaryta iS kvadratinio uzdaro
skerspiivio metaliniy profiliuociy, kuriy matmenys — 60x60x3 mm, svoris — 5,19 kg/m . Tvorel

sudaryta iS Segitarpusavyje suvirimtstrypy, kuriy ilgiai — 6 m: 1,036 m — 2 vnt; 1,16 m — 2 vnt;
1,28 m — 2 vnt. Si tvoréltvirtinama ant plokdy gal.
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Nivor = (7.2 +1,036-2 + 1,16 -2+ 1,28) - 5,19 = 0,668 kN (259)

Visa apkrova tenkanti pamatui nuo sienos svorio:

Ngien = Npan + Niyor = 21,72 + 0,668 = 22,39kN (260)

X. Apkrova nuo pamatimi sijy:
Pamatirs sijos ilgis — 5050 mm, svoris — 0.8 t. Pamatoké&e?2 vnt. pamatinisijy puseés:

0,8-10-2
Np sija = 2 = 8kN (261)

Nuolatinei charakteristinei apkrovai gauti visi doenis surasomijilentek:

8 lentek. Nuolatiné apkrova, tenkanti j pamata

Eil. nr. Skai¢iuojamas elementas Svoris, kKN
1. Kolona 25,06
2. Rémsijes (3 vnt, ¥2) 43,38
3. G/b plokses (3 k. A=19,44m2) 244,94
4. ISlyginamasis betono sluoksnis 9,91
5. Garo izoliacija 0,002
6. EPS80 13,608
7. Paroc Rob 80 0,97
8. Ruberoidas, 2sl. 1,94
9. Siena ,Sandwich” ir apsaudirivorek 22,39

10. Pamatig sija 8
Gk 391.93 kN

Sniego apkrovos skafiavimas

Pastatas projektuojamas Alytuje, kuris yra ll-amiego apkrovos rajone, téidoagal STR.
~Poveikiai ir apkrovos* Il sniego apkrovos rajorsyi= 1,6 kN/m?.
Skatiuojamoji schema:

Sniego apkrova sk&uojama:
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Sk =1 CoCr s =10-1,0-1,0-1,6kN/m? = 1,6 kN/m? (262)

Cia u — stogo sniego apkrovos formos koeficientasd,,0, kaia < 15
C. — atodangos koeficientas.
C: — terminis koeficientas, priklausantis nuo en@giuostoli per stog ar kitos termias

jtakos.Ci=1,0.

Pamatui tenkanti apkrovaldsniego poveikio:
Qsnieg =Sk " A= 1,6 kN/m? - 19,44m?* = 31,1kN (263)

Pamatojgilinimo gylio nustatymas

Skatiuojant pamataggilinimo gylj jvertinamas:
e apkrow ir poveikiy j pamatus dydis:
a) Gy =391,93kN
b) Q= 31,1kN
e statybos sklypo inzinerés-geologigs slygos.

[Salo gylisds:

df = kp, - dgy, = 1,1+ 1,12 = 1,23m (264)

Cia kh— pastato Siluminio rezimpakos koeficientas Sildogppastat iSoriniams

pamatams,

k, = 1,1 (priimama atsizvelgiantpastato eksploatavimo nutraukimo tikingyb

d ., — CcharakteristinigSalo gylis, kuris skaiuojamas taip:

d = doy/M; = 0,3-,/13,9 = 1,12m (265)

do —jSalo gylis vidutinio stambumo sitiui 0,3m

M: — nedimensinis dydis, lygus neigianménesio viduting temperdiry per ziem

absoliutiniy reik3mi; sumai. Skaiiuojama pagal Vaing 281,

M, = —5,8 + (=4,6) + (=0,7) + (—2,8) = |-13,9| = 13,9 (266)
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ISvada: Pamatasjgilinamas 1,3 m nuo grunto pavirSiaus, o nuo pl@Emg grindy

pavirSiaus — 1,4 m.

Pamato projektavimas pagal EC7

Pamato sk&iuojamoji schema:

Gk = 391,93 kN
Q=311 kN

800

500

Py

g
, g el g P
s /,,//flfl,’// ’,"E=13NIP31/’
o+’ /.;/ # , s “’_:.‘ o 4 #
A //;qc 1_,3Mpa/%
’ . P P P e P

27 pav. Pamato skafiuojamoji schema

Nedrenuojamos alygos
Pirmas projektavimo bidas (DA-1)
Pirma kombinacija- A1+M1+R1

Tikrinama glyga V,; < R, uZsiduoto dydZio pamato plokstei.
Priimami pado plokés matmenis:
BxLxH=1,4mx 1,4m x 0,5m
Pamag veikiartios apkrovos:
e nuolatire apkrova:Gx = 391,93 kN;
¢ laikinoji apkrova:Qx = 31,1 kN.
I3sirenkami derinj koeficientai®’!
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9 lentek. Derinio daliniai koeficientai

Al M1 R1
Yo 1,35
Yo 1,5
Yeu 1
YR 1

Pamato plokstk svoris:

Gpam =B L H-"ypet
=14m-1,4m-0,5m
- 25 kN/m3 = 24,5kN

Igilintos kolonos dalies svoris:

Grol = b 1-h*Vper = 0,3-0,3-0,9 - 25kN/m? = 2,025 kN

Supilto grunto svoris:
Ggrunt =@B:L-b-D-hy- Ygrunt

=(1,4-1,4-10,3-0,3)-0,8-21,5kN/m3 = 32,16 kN

Visa nuolati apkrova:

Vi = Gy + Gpam + Ggor + Ggrunt

= 391,93 kN + 24,5kN + 2,025 kN + 32,16 kN
= 450,62 kN

Skatiuojamoji apkrova:

Va =Ye Yk +vq Qx=135-450,62kN + 1,5-31,1 kN = 655 kN

Skatiuojamasis atsparumas:

\%

A,—(2+T[)'Cu,d'bc'sc'ic+Qd

R, =A"((24 M) cyq-be-seric+qq);

(267)

(268)

(269)

(270)

(271)

(272)

(273)
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A =B-L=14m-1.4m = 1,96m? - pamato plotas;

Nedrenuojamo kirpimo stiprumas:

Cyr = e = 18 = 106,26 kPa
Wk~ 144+5.In-q. 14+5-In-18 ’
Cua 106,26
Cuqg = —= = = 106,26 kPa
Yeu 1

Pamato formos koeficientai:

sc=1+02(B/L)=1+0,2-(1,4/1,4) =1,2

bc.=1 — pamatas ir grunto pavirSius horizontalus;

ic=1 — veikia tik vertikaliosggos
Qa=h;-y+h, - y=08-22240,5"22,2 = 28,86 kN/m?
(ekvivalentire vienodai iSskirstyta grunto atodangos apkréva'2)

Ry =196-((2+3,14)-106,26-1-1,2- 1+ 28,86) = 1341,62 kN
R, 1341,62kN

Rq = = 1341,62 kN
d YRv 1
Tikrinama glyga:
Vq < Rg
655 kN < 1341,62 kN
Sglyga tenkinama.

Apskakiuojama atsparumo poveikiui atsarga:

Ra—Va oo, _ 134162kN—655kN
Ry ® T 1341,62kN 0T OnIE

Ekvivalentinis deterministinis visumés saugos koeficientas (OFS):
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(278)

(279)
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Rq4 1341,62kN

OFS =

Analogiskai skaiiuojamos ir kitos derinj kombinacijos

Nedrenuojamos glygos

Vi + Q. 450,623kN + 31,1kN

Pirmas projektavimo badas (DA-1)

Antra kombinacija- A2+M2+R1

Parenkami pamato pado plad&matmenis: Bx Lx H =1,4m x 1,4m x 0,5m

10 lentek. Derinio daliniai koeficientai

YR,V

A2 M2 R1
YG 1
YQ 1.3
Yeu 1,4
1

Pamato plokstk svoris:

Gpam = B L H"yper = 1,4m - 1,4m - 0,5m - 25 kN/m? = 24,5kN

Igilintos kolonos dalies svoris:

Gkol = 2,025kN

Supilto grunto svoris:

Ggrunt =B:L-b-D-hy- Ygrunt

=(1,4-1,4—0,5-0,5)-0,821kN/m3 = 32,16 kN

Visa nuolati apkrova:

Vi = Gy + Gpam + Grol + Ggrunt = 391,93 kN + 24,5kN +

2,025kN + 32,16kN =450,62 kN

Skatiuojamoji apkrova:
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Va =Yg Vi + Yo" Q= 1,0 - 450,62 kN + 1,3 - 31,1kN = 491,06 kN

Skatiuojamasis atsparumas:

Rv:A"((2+T[)'Cu,d'bc'sc'ic+qd);

A'=B:L=14m-1,4m = 1,96m?- pamato plotas;

Nedrenuojamo kirpimo stiprumas:

= Ac = 18 = 106,26 kP
k= 1445 In-q. 14+5-In-18 08
_Cua_ 10626 o
d =N T 1a e

Pamato formos koeficientai:
sc=14+02(B/L)=1+0,2-(1,4/1,4) = 1,2
bc:1

ic:1

qq = 28,86 kN/m?

Ry, =196-((2+3,14)-759-1-1,2-1+ 28,86) = 974,46 kN

Ry 974,46 kN
Ry = = = 974,46 kN
YR,V 1
Tikrinama glyga:
V4 < Rg
491,06 kN < 974,46 kN
Salyga tenkinama.
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Apskakiuojama atsparumo poveikiui atsarga:

R4 — Vy 974,46 kN — 491,06 kN
-100% =

-100% = 49,619 2
Rq4 974,46 kN & /61% (298)

Ekvivalentinis deterministinis visumés saugos koeficientas (OFS):

Ra 974,46kN 502 (200)
Vi +Qc  450,62kN+31,1kN

OFS =

Nedrenuojamos alygos
Antras projektavimo biidas (DA-2)
Kombinacija- A1+M1+R2

Parenkami pamato pado plodsmatmenys: BxLxH=1,7mx 1,7m x 0,5m

11 lentek. Derinio daliniai koeficentai

Al M1 R2
V6 1,35
Yo 15
Yeu 1
YRV 1.4
Pamato plokstk svoris:
Gpam = B*L-H"yper = 1,7m-1,7m- 0,5m - 25kN/m® = 36,125kN (300)
Igilintos kolonos dalies svoris:
Gkol = 2,025 kN (301)
Supilto grunto svoris:
Ggrunt =B-L-b-D- hy - Ygrunt (302)

=(1,7-1,7-10,5-0,5)-0,7 - 21,5kN/m3 = 48,16 kN

Visa nuolatit apkrova:
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Vi = Gy + Gpam + Gyol + Ggrunt
= 391,93 kN + 36,125kN + 2,025KkN + 48,16kN
= 478,244 kKN

Skatiuojamoji apkrova:

Va=Ye Wk +vq Qx=135-478,24kN + 1,5-31,1 kN
= 692,29 kN

Skatiuojamasis atsparumas:

R, =A"-((2+m) - cyq-be-scic+qq)

A'=B-L=17m"-1,7m = 2,89m? - pamato plotas;

Nedrenuojamo kirpimo stiprumas:

Cyp = e = L8 = 106,26kPa
Wk~ 1445.In-q. 14+5-In-138 ’
Cua 106,26
Cud = —= = = 106,26kPa
Yeu 1

Pamato formos koeficientai:
sc=1,2
bc=1
ic=1

qq = 28,86 kKN/m?
R, =289 -((2+3,14)-106,26-1-1,2-1 + 28,86) = 1978,2kN

R, _1978,2kN
YR,V 114

Ry = = 1413 kN

(303)

(304)

(305)

(306)

(307)

(308)

(309)

(310)

(311)
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Tikrinama glyga:

Va4 < Rg
692,29kN < 1413 kN
(312)
Sglyga tenkinama.

Apskakiuojama atsparumo poveikiui atsarga:

Ra—Va oo _ 1413 kN — 692,29kN

o =

-100% = 51,019 313
R4 1413 kN o o (313)

Ekvivalentinis deterministinis visumis saugos koeficientas (OFS):

OFS = —4__ _ 1413 kN =277 (314)
"~ Ve +Qx 47824kN+31,1kN  ~

Nedrenuojamos alygos
Trecdias projektavimo biudas (DA-3)
Kombinacija- A1+M2+R3

Parenkami pamato pado plodstmatmenys: Bx Lx H=1,6mx 1,6m x 0,5m

12 lentek. Derinio daliniai koeficientai

Al M2 R3
Y6 1,35
YQ 1,5

Yeu 1,4
YRV

Pamato plokstk svoris:

Gpam = B L H " yper = 1,6m - 1,6m - 0,5m - 25 kN/m? = 32kN (315)

Igilintos kolonos dalies svoris:

Gkol = Z,OZSkN (316)

Supilto grunto svoris:
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Ggrunt =@B:L-b-D-h;- Ygrunt
=(1,6-1,6—-0,5-0,5)-0,7-21,5kN/m3 = 42,48kN

Visa nuolati apkrova:
Vi = Gy + Gpam + Ggor + Ggrunt
= 391,93kN + 32kN + 2,025kN + 42,48k
= 468,443 kN

Skatiuojamoji apkrova:

Va =v6 - Vk +vqQk =1,35-468,443kN + 1,5-31,1kN
= 679,05kN

Skatiuojamasis atsparumas:

Ry =A"-((2+ 1) cyq-be-seric+qq);

A'=B-L=16m-1,6m = 2,56m?

Nedrenuojamo kirpimo stiprumas:

dc 1,8

- - = 106,26 kP
“k= 1445 In-q. 14+5-In-18 a
_Cud 10626 __ o
T Ve 1A

Pamato formos koeficientai:
sc=1,2
bc=1
ic=1

qq = 28,86 kKN/m?

Ry, =256-((2+3,14)-759-1-1,2-1+ 28,86) = 1272,77kN
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R, 1272,77kN

Ryq = — n = 1272,77kN
Tikrinama glyga:
V4 <Ry
679,08 KN < 1272,77 kKN
Sglyga tenkinama.

Apskatiuojama atsparumo poveikiui atsarga:

Rq — V4 1272,77kN — 679,08kN

Ry 1272,77kN

Ekvivalentinis deterministinis visumés saugos koeficientas (OFS):

Ry 1272,77kN
Vi +Qx 468,44 kN + 31,1kN

OFS = = 2,55
Drenuojamos glygos
Pirmas projektavimo badas (DA-1)
Pirma kombinacija- A1+M1+R1

Turi bati patikrinta slyga V; < R, duoto dydZio pamato plokstei.

Imami minimatis pado plok$&s matmenys:
BxLxH=0,9mx 0,9m x 0,5m
Pama4 veikiartios apkrovos:
e nuolatire apkrova:Gx = 391,93 kN;
e laikina apkrovaQx = 31,1 kN;
ISsirenkami derinj koeficientai:

-100% = +100% = 46,65%
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13 lentek. Derinio daliniai koeficientai

Al M1 R1
Yo 1,35
Yo 1,5
Yo' 1
Ye 1
YR 1

Pamato plokss svoris:
Gpam = B*L*H " Ypet = 0,9m-0,9m - 0,5m - 25 kN/m? = 10,125kN
Igilintos kolonos dalies svoris:
Grol = 2,025 kN
Supilto grunto svoris:

Ggrunt =B-L-b-D- hy - Ygrunt
=(09-09-0,5-0,5)-0,8-21,5kN/m3 = 12,38kN

Visa nuolatit apkrova:

Vi = Gy + Gpam + Gyol + Ggrunt
= 391,93kN + 10,125kN + 2,025kN + 12,38kN
= 416,468 kKN

Skatiuojamoji apkrova:
Vi =ve Vi +vq Q= 135"416,47kN + 1,5 - 31,1kN = 608,89kN

Skatiuojamasis atsparumas:
R
X‘,’=c’d-Nc-bc-sc-ic+q'-Nq-bq-sq-iq+0,5-y’-B’-Ny-bq

.Sy.ly
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Ry =A"-(c""N¢-be-scric+q -Ng-bg-sq-ig+05 -y -B-N,

. (337)
. bq . S‘y . ly)
(338)
A'=B-L=09m"-0,9m = 0,81m?
¢’ = 39kPa - pagal turilg geologijos ataskaita (Priedas Nr.6)
, ¢ 39
c'q =— =—=39kPa (339)
Yo 1
go'k: 24), tai
tan ¢’ tan 24
@q= tan‘l( cp> = tan_l( ) = 24°; (340)
Yo' 1
Grunto koeficientdt Pk
N, = 19,09;
N, = 9,60;
N, = 7,74;
Pamato pado pasvirimo nedimensiniai koeficiefita
b =1,b,=1b, =1
Pasvirusiosggos, atsiradusios nuo horizontaliéggs H, koeficientai:
iC=1;iq=1;iy=1.
Pamato formos nedimensiniai koeficientai:
sq = 1 +sin@’y = 1+ sin 24 = 1,41- kvadratiniam pamatui, (341)
_Sa'Ng—1_141-960-1__ . 240
T TNg-1  960-1 (342)
sy = 0,7 - kvadratiniam pamatui
(343)
q=h; y+h, y=0,8-222+0,5"22,2 = 28,86 kN/m?
Y =vy=22,2kN/m3 (344)
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Ry
= 0,81-(3919,091-1,41:1+28,869,601-1,41:1+0,522,20,97,741-0,7:1)
=1236,39 kN

R, _ 1236,39kN

Ry = -~ n = 1236,39kN
Tikrinama glyga:
V4 <Ry
608,89kN < 1236,39kN
Sglyga tenkinama.

Apskatiuojama atsparumo poveikiui atsarga:

Rq — V4 1236,39kN — 608,89kN
-100% =

Ry 1236,39kN

+100% = 50,75%

Ekvivalentinis deterministinis visumés saugos koeficientas (OFS):

Ra 1236,39kN
Vi +Qx  416,47kN + 31,1kN

OFS = = 2,76

Analogiskai skaiiuojamos ir kitos derimj kombinacijos.

Drenuojamos glygos
Pirmas projektavimo badas (DA-1)
Antra kombinacija- A1+M2+R1

Parenkami pamato pado plod$matmenys: B x L x H=0,9m x 0,9m x 0,5m
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14 lentek. Derinio daliniai koeficientai

Al M2 R1
e 1
Yo 1,3
Yo 1,25
Yo 1,25
YR 1

Pamato plokss svoris:
Gpam = B*L*H " Ypet = 0,9m-0,9m - 0,5m - 25 kN/m? = 10,125kN
Igilintos kolonos dalies svoris:
Gyol = 2,025kN
Supilto grunto svoris:

Ggrunt =B-L-b-D- hy - Ygrunt
=(09-09-0,5-0,5)-0,8-21,5 kN/m3 = 12,38 kN

Visa nuolatit apkrova:
Vi = Gy + Gpam + Gyol + Ggrunt
= 391,93 kN + 10,125kN + 2,025kN + 12,38kN
= 416,47 kN
Skatiuojamoji apkrova:
Va=vY6 Vi +vqQc=10-416,47kN + 1,3 - 31,1kN = 456,9kN

Skatiuojamasis atsparumas:

Ry =A"-(c""N¢-be-sc-ic+q -Ng-bg-sq-ig+05-y-B-N,

'bq'Sy'iy)
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A'=B-L=09m"0,9m = 0,81m?

¢’ = 39kPa — pagal turim geologijos ataskait

!

oS 39 = 31,2kP
Ca=y, T125 o

(p'k: ZZP, tai

't =tan ! tang’) _ tan~?! (tan 24) = 19,61°;
(p d — y(p, - 1,25 - ) )

pagal* P*€formules:

!

= 6,15
Ne=(Ng—1)-cote’y, =(615—1)-cot19,61 = 14,47
N, =2(Ng—1)-tge'd =2(7,31 — 1) - tg19,61 = 3,67

Pamato pado pasvirimo nedimensiniai koeficientai:
b =1,bg=1b,=1;

Pasvirusiosggos, atsiradusios nuo horizontaliéggs H, koeficientai:

ic=Li=L1L1i, =1

Pamato formos nedimensiniai koeficientai:
Sq = 1+sing’'y =1+5sin19,61 =1+ 0,364 = 1,34-
kvadratiniam pamatui:

_Sa'Ng—1_134-615-1_
~ Nyg—-1 ~ 615-1 7

Sc
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Sy = 0,7
q = 28,86 kN/m?
Y =vy=222kN/m3

Ry
= 0,81:(31,214,471-1,41+28,866,151-1,341+0,522,20,93,671:0,7-1)
=725,11kN

R, _ 72511kN

R, =
d YR,V 1

= 725,11 kN

Tikrinama glyga:

V4 <Ry
456,9kN < 725,11kN

Sglyga tenkinama.

Apskakiuojama atsparumo poveikiui atsarga:

Ra—Va 000 _ 72511KN—4569kN 0 o
R4 0T 725,11kN 0T oI

Ekvivalentinis deterministinis visumis saugos koeficientas (OFS):

Ra 725,11kN B
Vi + Qx  416,47kN + 31,1kN

OFS = 1,62

Drenuojamos silygos

Antras projektavimo badas (DA-2)
Kombinacija- A1+M1+R2

Parenkami pamato pado plad&matmenys: B x L x H=0,9m x 0,9m x 0,5m
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15 lentek. Derinio daliniai koeficientai

Al M1 R2
Yo 1,35
Yo 1,5
Yo' 1
Yo 1
YR,v 1.4

Pamato plokss svoris:
Gpam = B*L*H " Ypet = 0,9m-0,9m - 0,5m - 25 kN/m? = 10,125kN
Igilintos kolonos dalies svoris:
Gyol = 2,025kN
Supilto grunto svoris:

Ggrunt =B-L-b-D- hy - Ygrunt
=(09-09-0,5-0,5)-0,8-21,5kN/m3 = 12,38 kN

Visa nuolatit apkrova:
Vi = Gy + Gpam + Gyol + Ggrunt
= 391,93kN + 10,125kN + 2,025kN + 12,38kN
= 416,47 kN

Skatiuojamoji apkrova:

Va =ve Vk +vq Qx=135-416,47kN + 1,5 - 31,1kN
= 608,89 kN

Skatiuojamasis atsparumas:

Ry =A"-(c""N¢-be-sc-ic+q -Ng-bg-sq-ig+05 -y -B-N,

'bq'Sy'iy)
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A'=B-L=09m"0,9m = 0,81m?

¢’ = 39kPa - pagal turilg geologijos ataskajt

!

= 239 3okp
C —_ — — a
d Yer 1

13 [4 P-58yyslapio lentels:
N. = 19,32;
N, = 9,6;
N, = 7,66.

Pamato pado pasvirimo nedimensiniai koeficientai:

bczl;qul;byzl.
Pasvirusiosggos, atsiradusios nuo horizontaliéggs H, koeficientai:

iC=1;iq=1;iy=1
Pamato formos nedimensiniai koeficientai:

Sq =1 +sin@’y = 1+ sin 24 = 1,41- kvadratiniam pamatui.

sq*Ng—1 141-96-1
S. = =
€T Ng—1 9,6 -1

= 1,45

sy = 0,7- kvadratiniam pamatui;
g=h;-y+h,-y=08-222+0,5-22,2 = 28,86 KN/m?
Y =y=222kN/m3
Ry

= 0,81-(3919,321-1,451+28,869,61-1,41:1+0,522,20,97,661-:0,71)=
1246,77 kN
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R, _ 1246,77kN

Rq = Ve 12 = 890,55kN
Tikrinama glyga:
V4 <Ry
608,89kN < 890,552kN
Sglyga tenkinama.

Apskatiuojama atsparumo poveikiui atsarg

Ra—Va o, _BIOSSKN—G6O088OKN _ 0 . .
R4 0T 890,55kN 0T SnPen

Ekvivalentinis deterministinis visumés saugos koeficientas (OFS):

Ra 890,55kN
Vi +Qx  416,47kN + 31,1kN

OFS = =1,99

Drenuojamos silygos
Trecdias projektavimo biudas (DA-3)
Kombinacija - A1+M2+R3

Parenkami pamato pado plad&matmenys: B x L x H=0,9m x 0,9m x 0,5m

16 lentek. Derinio daliniai koeficientai

Al M2 R3
Ye 1,35
YQ 1,5
Yo 1,25
Ye 1,25
YRV 1

Pamato plokstk svoris:

Gpam = B+ L H " yper = 0,9m - 0,9m - 0,5m - 25 kN/m? = 10,125kN
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Igilintos kolonos dalies svoris:

Gkol = 2,025kN

Supilto grunto svoris:

Ggrunt =B-L-b-D- hy - Ygrunt
=(09-09-05-0,5)-08-21,5 kN/m3 = 12,38kN

Visa nuolatirt apkrova:
Vi = Gy + Gpam + Gyol + Ggrunt
= 391,93 kN + 10,125kN + 2,025kN + 12,38kN
= 416,47 kN
Skatiuojamoji apkrova:
Vi =76 Vi +vo:Q=135-416,47 + 1,5- 31,1kN = 608,89kN

Skatiuojamasis atsparumas:

Ry =A"-(c""N¢-be-scric+q -Ng-bg-sq-ig+05 -y -B -N,
“bg*sy - iy)

A'=B-L=09m"0,9m = 0,81m?

¢’ = 39 kPa - pagal geologijos ataskaita:

"¢ = ¢ = 39 31,2kP
4=y, T 125 e
go'k— 24), tal
. (tan ¢’ __(tan 24
@'y =tan 1( - > = tan 1( 125 ) = 19,61°;
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pagall formules:

Ng = e™8® - tg? <45 + %) = 2,723 14181961 . g2 (45 + —19;1)

= 6,15

Ne=(Ng—1)-cote’, = (615—1)"cot19,61 = 14,47

N, =2(Ng —1) -tge'd = 2(6,15 — 1) - tg19,61 = 3,67

Pamato pado pasvirimo nedimensiniai koeficientai:
b =1,bg=1b,=1;

Pasvirusiosggos, atsiradusios nuo horizontaliéggs H, koeficientai:
ic=Li=L1i, =1

Pamato formos nedimensiniai koeficientai:

sq=1+sing@’y=1+5in19,61 = 1,34

sq'Ng—1 134-615-1

S ="N,-1  e1;5-1
Sy = 0,7
q = 28,86 kN/m?
Y =y=22,2kN/m?3
Ry
= 0,81(31,214,471-1,41+28,866,151-1,341+0,522,20,93,671-0,71)
=725,11 kN
R, 725,11kN
Rq = = = 725,11kN
YRv 1
Tikrinama glyga:
Vq < Rg

91

(402)

(403)

(404)

(405)

(406)

(407)

(408)

(409)

(410)

(411)

(412)



608,89kN < 725,11kN
Sglyga tenkinama.
Apskatiuojama atsparumo poveikiui atsarg

Ra = Va1 00y = 7221 1N = COBBIKN. ) 0504 = 16,03% (413)
Ry 0~ 725,11kN 0T e

Ekvivalentinis deterministinis visumés saugos koeficientas (OFS):

Ra 725,11kN B
Vi +Qx  416,47kN + 31,1kN

OFS = 1,62 (414)

Parinkti pamato matmenys ir gauti rezultatai suragdl7 lentet.

17 lentek. Gauty pamaty skaitiavimo reikSmeés

Ekvivalentinis

o Atspario Atsparumo e

. . _ Pamato pado Poveikio i L deterministinis
Projektavimo budas matmenvs. m dvdis. kN poveikiui poveikiui VISUMINGS SAUGOS

ys: yais, dydis, kN atsarga, % 9

koeficientas OFS

Nedrenuojamos glygos

DA 1-1 1,40x1,40x0,5 655 1341,62 51,18 2,79
DA 1-2 1,40x1,40x0,5 491,06 974,46 49,61 2,02
DA 2 1,70x1,70x0,5 692,29 1413 51,01 2,77
DA 3 1,60x1,60x0,5 679,05 1272,77 46,65 2,55
Drenuojamos alygos
DA 1-1 0,90x0,90x0,5 608,89 1236,39 50,75 2,76
DA 1-2 0,90x0,90x0,5 456,9 725,11 36,99 1,62
DA 2 0,90x0,90x0,5 608,89 890,55 31,63 1,99
DA 3 0,90x0,90x0,5 608,89 725,11 16,03 1,62

ISvada: DidZiausia atsarga, gauta DA-1-ddo, nedrenuojafiomis glygomis, parenkant
pamag 1,4 x1,4 x0,5

Pamato nuogdziu skai¢iavimas

Ribinis havis patikrinamas suskauojant pamato nueésj. Apskatiuojami tamprieji ir

konsolidacijos nuaslziai. Skatiuojami nuogdziai drenuojamomis aygomis DA-1-1 kidu
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suprojektuotam pamatui, kurio matmenys — 1,4 nrlx 0,5m, ir kuris remiasi 1,3 ppriemolio

grunt:
Ve= 391,93 kN
Q= 31,1kN
— _r\r_ -
£ —
® = P, | E
e
£ o ‘-\"--\ L~ -
1]
. = FT
Ape Itempiy
didsjimas
PRIEMOLIS £ Ap
y = 22.2kN/m? o
eo= 0,42
E =13 MPa £ Apm
(=] —
~
Apo

¢Gylis z
28 pav.Itempiy iSdéstymas
Tamprusis nuaslis —&. Tamprieji (pirminiai) nuo&ziai apskaiiuojami pagal formu:

B-q
Se = E 0'(1_u§)'ar (415)
S
qo — grynyjy itempi padictjimas nuo anstato apkrovos:
Vi + 391,93 + 31,1
et Qe — 28,86 = 186,97 kN/m? (416)

q' = qq = 28,86 kN/m? — paskaiiuota ankstesniuose skyriuose.

qq — kontroliniai jtempimai nuo antstatdk ( nuolatires, pamatojgilintos kolonos dalies,
atgal supilto grunto svorio) apkrovos ir nuo lab&Qx apkrovos.

B — pamato plotis 1,4 m

E; = 13MPa = 13000kPa —grunto deformacij modulis pagal sklypo geologijos ataskaita.
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s - Puasono koeficiental8.P30 4 entlyidutinio kietumo molis — 0,25...0,4. Priimama, kad

us =03

a, = 0,88 — pamato pado ilgio ir gio santykiojtakos pamato nueédziui koeficientas®
p.28]

B-q, 1,4 - 207,84
= 1-pd)-ap=——-(1-0,3%)-0,88

= 16,12 mm

Se

Konsolidacijos nuasiziai skatiuojami pagal formu:

C. - He Po t Apav
o= Gl (P B0
o= T log (P (418)
Cia
C. =0,009- (LL—10) = 0,009 - (16,6 — 10) = 0,06
(419)

— suspaudziamumo ( kompresijos) rodiklis.

LL = 16,6 — takumo riba pagal sklypo geolagataskai.

H. = 7m — priemolio grunto sluoksnio storis nuo pamatogagdios (pagal geologin
ataskai).

e, = 0,42 — grunto poringumo koeficientas pagal sklypo ggmipataskai.

p, = efektyviy jtempiy priemolio sluoksnyje vidurkis prieS pamatengim:

H 7
Po =h1-y+h2-y+7c-y=0,8-22,2+0,5-22,2+§-22,2

(420)
= 106,56 KN/m?;
1
Apay = g (Ape + 4 - Appy + App); (421)
Priemolio sluoksnio virSus yra 0,0 m gylyje nuo paopado ap#os, tocl:
qo-B-L 186,97-1,4-1,4
Ap; = 186,97 kN/m? (422)

“B+2)(L+z) (L4+0)-(L4+0)
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Priemolio sluoksnio vidurys yra 3,5 m gylyje nuanpato pado agas, toc!:

gy —_ Go'BoL 186971414
Pm = By (L +2) (1L,4+35) (L4+35)

= 15,26 kN/m? (423)

Priemolio sluoksnio ag#a yra_ 7,0 m gylyje nuo pamato pado &ps, toc!:

gqo'B-L 186,97-1,4-1,4

“Bro0+s)  War7) (ar7 " oKN/m (424)

Apy,

Tuomet:

Ap,, = % (Ap; + 4 - Apy, + Apy) = % (186,97 + 4 - 15,26 +

(425)
5,19) =42,2 kN/nt
Tada:
s - C. - H, | <p0 + Apav) _0,06-7 (106,56 + 42,2)
cT1te, © pe ) 1+042 °8\" 106,56 (426)
= 42,43 mm

Bendri nuogdziai:

S=Se+S.=16,12 + 42,43 = 58,55 mm (427)

Ribinis nuogdig32 Priedas 2lentiyrg 8 cm,
ISvada: Bendri nugdimai su@jus tampriuosius ir konsolidacijogdimus tenkina leistinus

nuosdzius.

Pamato armavimo skaéiavimas

Skatiavimui reikalingi duomenys:
e nuolatire apkrova: \t = 391,93 kN;
e laikinoji apkrova: Q = 31,1 kN;

e kolonos skerspyis: b x | = 300mm x 300mm;
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e kolona armuota 48320 mm skersmens strypais;

e pamato matmenys: Bx L xH =1,4m x1,4m x 0.5m;

e f, =435 MPa - armaiiros S500 plieno takumo riba;

e f. =20 MPa - gniuzdomo betono stipris, betonas C20/25.

Skaktiuotinis betono gniuzdomasis stipris:

f. = fe =0,9 20—12MP
C_O‘yc_’ 15 4

Skatiuojamoji apkrova pamatui:
Va=ve" Vk+vq-Qx=135-391,93 +1,5-31,1 = 575,76 kN
Skatiuojamasis grunto atsparumas:

Vy 575,76kN
=S =" —29375kN/m?

9s = g2 142

Priimamas armatos skersgjvis — 14mm=0,014m

Efektyvusis ploksis skerspjvio aukstis:

0,014
d=H-0,05— — = 0,5-0,05-0,007 = 0,443m

Cia 0,05m — apsauginis pamato pado betono sluokgripatines armairos.
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Vi =391,93 kN
Qx =311 kN

Kritini s pjavis
dvipusiam kirpimui | _
' =3
Sm—h
Q =
™ B
4 oo 1A
=
I S| = E
= ]| wm[=»
c v - — :
e c 5
M >
™ [T
o
N —_—
29 pav. Pamato patikrinimas kirpimui
Patikrinimas kirpimui:
(432)
V,<$-017-/f'.-B-d;
V,=q,-B (B_b) d|=29375-14 (1’4_0’3) 0,443
u - qs 2 - ) 1] 2 ] (433)
= 44 kN
(434)

¢V, =0,85-0,17-v12-1,4-0,443-1000 = 310,45 kN
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V, = 44kN < ¢V, = 310,45kN
Sqlyga tenkinama.

Kritinis pjavis praspaudimui yra per d/2 nuo kolonos kraStaniet

V. <¢-034-/f. by-d;

Formukje (436) bo narys yra plokss praspaudimo kritinio pyio perimetras:

d 0,443
bo=4(b+2'§>=4'(0’5+2'T>=2’97m

Tada:
V.=085-0,34-v12-297-0,443-1000 = 1318,08 kN
Vu=4s"So

Cia S — kritinis plotas, kuris apskéiojamas taip:

2 2

d 0,443
S, = B2 —<b+2-§) = 1,42—<0,5+2-T) = 1,41 m?

Tada:

Vy, =293,75-1,41 = 413,59 kN < V. = 1318,08 kN

Gautas pamato plok& storis yra tinkamas.

Lenkiamos plok&s armaiiros skatiavimas:
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Vi = 391,93 kN

Qk = 31,1 kN

v

Vi, i i

1300

500

JORAA

550 |[™~_qs=293,75KN/m?

550 300

1400

30 pav. Lenkiamo elemento skdiavimas

Lenkimo momentas kritiniamepjyje bus:

M, =q,-B- <(BT_b)2/2> = 293,75 1,4 - <<1‘420’5)2/2>

= 62,2 kNm
. _085fcBa 08512142
s = R = 450 - U

y

15 lygtiesM, = ¢~ A - f, - (d —3) kai ¢ = 0,9 ir A, = 0,03a

gaunama:
a
d-Asfye(d-3) =M,
a
0,9-0,03a - 450000 - (0,443 'E) = 62,2

a; =0,011m
a, = 0,873m
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Laikoma, kad a=&0,011m
Tada:A; = 0,03a=0,03-0,011 = 0,00035m?

PlokSgs procentinis armavimas:

As _ 0,00035
B-d 1,4-0,443

s = = 0,000563 < s, = 0,0018 (ACI 318 — 89)

Todkl reikiamas armairos skerspjvio plotas:
Ag =Spin - B-d=0,0018"-1,4-0,443 = 0,001116m? = 11,16cm?

Plok$t armuojama 8vnt g14mm armed, kurios4d, = 8- 1,539 = 12,31 cm?

Apskakiuojamas pamato arnmabs stryp ilgis:

£, 450
Lq = 0,019 Ay - —== 0,019 - 153,9 - — = 379,85mm

I iz

Taip patlLg = 0,058 - dy, - f, = 0,058 - 14 - 450 = 365,4mm

Tuomet priimamd.y = 379,85mm

Tikrasis Ly = —= — 0,02 = =22 - 0,02 = 0,53m

530mm > 379,85mm

Salyga iSlaikyta.
Armatiriniy strypy ilgis pamate:

B-2:-005=14-2-0,05=13m

Atsparumo gniuzdymui tikrinimas. Maziausias atspaas turi liti:

, A, A,
085-¢p-f.-A;- [-—;kairibojama |-— <2
A, Ay
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. et A, 1,4-1,4_467
Siuo atveju A [0303 ®

Cia A2 — pamato plotas;

(459)

A — kolonos skerspyio plotas;

’A
todél naudojama A—Z =2ir =07
1

A
085-¢-f.-A - |[—=085-0,7-12-0,25-2 = 3,57MN
A, (460)

= 3570kN
Skatiuojamoji kolonos apkrova yra mazeéanw skatiuojamgjj atsparumt. y.

V4 = 575,76 < 3570kN
Salyga islaikyte. (461)

Inkariniy strypy skatiavimas

Apskatiuojamas inkarinj strypy ilgis P75 Skagiavimuose naudojami 4820mm

inkariniai strypai:

_ 0,24-f,-dy 0,24-450-20
fe V12

Lqg = 623,54mm (462)

. (463)
Taip patlLg = 0,044 - dy, - f, = 0,044 - 16 - 450 = 316,8m

Tuomet reikiamag,; = 623,54mm

llgis nuo pamato virSaus iki uzlenkiamos aranas$ centro:

dy 0,020
La=H=005-2"dps =5°=05-005-2-0014-— (464)

= 0,412m

Cia dp1 — pamato armatos skerspjvio diametras.

Inkarinés armaiiros iSlenkimo spindulys:
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r=6-d, =6-20=120 mm
(465)

Inkariniy strypy dalies vir§s pamato minimlus aukstisd, = 4 - 20 = (466)
80mm.
Priimama, kad inkariniai strypai bus islgdirs pamato 400 mm — sujungimui su kolonos

iSilgine armaiira. UZlenkiamos inkarinio strypo horizontalios dalilgis:

l1=5-d, =5-20 = 100mm

(467)
Vertikalios inkarinio strypo dalies ilgis:
300 + 412 — 100 = 592mm (468)
Paskatiuojamas lenktos dalies ilgis:
2-m-r 2-3,14-120
| = = = 188,5 mm (469)
4 4
Inkarinio strypo pamate ilgis:
412 — 120 + 188,5 + 100 = 580,5mm
(470)
Lq = 623,54mm > 580,5mmmm
(471)
Inkarinés armaiiros ilgis pamate pakankamas
Inkariniy strypy ilgis: L = 623,54 4+ 100 + 188,5 = 880,5mm 472)
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4. PROGRESYVIOSIOS GRIUTIES GALIMYBI U VERTINIMO
SKAI CIAVIMAI

ISanalizavus pastanustatyta, kad pavojingiausiais atvejaidigai atsirasti yra asyje 2
priekinés kolonos elemento laikomosios galios netekimasgidianio darbo gauti rezultatai
leidziajvertinti pastato elgsametekus laikomosios galios vienamép laikartiyjy elemend.
Pateikiami gauti rezultatai, kokiaity pasekm netekus kolonai laikomosios galidsertinama
galimyls, jeigu pastatasiy suprojektuotas taip, kad konstrukegeba verting pastato galimyp
laikyti elementus, netekus galios pirmo auksto kalo

@ Qg @ © @
P = A= - — - ¥ i o=
\ | PIRMO AUKSTO PLANAS,
o [T A Eis {SIE M1:100 Bt
I " I w I
. M " e - N ~
O T P ) = 10O
. :—.ID Bl g T 1 145 0) B = u % e—.:i_ﬁ ‘ !
A —— 2 ) § 8T o A
w’ ¥ " £ 7 1 AT [ :}
3 i - = A ' 4 4
a4 = - TR T I s B L
Sl e - " o] - RS )
fuss | (1z2)
;I :- ! " 5t
1 ] - " ¥ - e A = i
1, liProjektuojama kolgna:
L 4 -4
. 1 | e i ) | - ¥ .
(A 7 - : - ﬂ?I!JﬁﬁA}'
= 7] it - | o ™ L - = =
} e . ey ;

{

1 |
1 |
© / @& | ® @
Pasalinama kolona

31 pav. Nagringjamo pastato schema.

31 pav. pateikta nagdjamo pastato schema, analizuojami du atvejai:
1. projektuojama kolona esant pastatui standartia slygomis;
2. projektuojama kolona vertinant aplinkytkai kolona a$j sankirtoje A ir 2 netenka
savo laikomosios galios.
Gauti pirmojo varianto rezultatai nuo pavojingiaudJLS derinio pateikiami 7 pav.
Didziausios kolonograzos, gaunamos sankirtojeg8 ir 2, yra lygios 1837,05 kN. 2 pav.
parodytasémo A-D jraz; pasiskirtymas adyje 221!
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32 pav. ASires jéegos nuo pavojingiausio derinio asys D-A, aSyje 2 «wolona

Pagal gautagazas yra atliekamagmo armavimas ir patikrinama laik&aji geba (zr. 33
pav.).

L T T T T T T T T T T TTTITIN

‘ HHHHI\H\I—\il [T 1 ]

e
L — 6,83
T

33 pav. RRmo armavimas

Pateikiamas kolonos armavimas:
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Column B87 Rectangle (300; 300)

EC EN 1992-1-1 Section 0 [dx = 0 m]
Member length Ld =347 m Materials
Buckling length y Ly =357 m Concrete C30/37
Buckling length z Lz=393m Reinforcement B 400A
Coefficients
Longitudinal bars Code EC EN 1992-1-1
Concrete parameters ye=15dec=1
Reinforcement parameters ys =115
I~
® p ® 2020 Reinforcement

Long. bars: 4¢20 mm, Tot. area = 1257 mm?
Stirrups: ¢ =8 mm, Ao, = 101 mm> Ag,: = 538 mm’/m

§ Cover of stirrup:
Y Top 35 mm
Bottom 35 mm
. Left 35 mm
L L 2620 Right 35 mm
;T
St 8/187 mm. ns = 2
|/ 200 d.[r_ps ®8/187 mm, ns = 2
f gl
34 pav. Kolonos gautas armavima&®!
Beam B60 T g (420; 700; 150; 300)
ECEN 1982-1-1:2004/AC:2008 Section O [dx = 0 m]
Member length: L=54m Concrete: C30/37
Buckling y-y L, = 673 m (sway) Bi-linear stress-strain diagram
Buckling z-z L, = 154 m (sway) Exposure class: XC3

Longitudinal reinforcement: B 400A

o - == . s | 442001257 mmz) Bi-linear with an inclined top branch
o I - . ¥ | 2400628 mmz) 6620 mm + 325 mm (A, = 3358 mm’)
= s pr = 1805 % (26.4 kg/m)
= g Shear reinforcement: B 400A
Bi-linear with an inclined top branch
A=t 3G25Q4TIMM2) 0 07100 rarn (= 2), $B/50 eyl = 2)

200 300 | 200 | $LO/L00 MM 15=2 Byaug = 906/719 mm (A, = 129 mm’)
1 8/50mm.ns=2 ., _ 0.963 % (14.1 kg/m) (Acr = 1791 mm’/m)
i Cover (stirrup)

Top: 36 mm

Bottom: 36 mm

Left: 36 mm

Right: 36 mm

35 pav. Rmsijés gautas armavimas

Perskatiuojami rezultatai esant variantui, kai paSalinakadona (zr. 36 pav.). Gauti
rezultatai pateikiami 37-38 pav. Tokiu atveju daliia kolonograZza padidja mazdaug tris

kartus, taip pat nelaiko, virSuje esanti kolonalirdvi kmsijés.
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36 pav. ASires jégos nuo pavojingiausio derinio asys D-A, aSyje 2aknéra kolonos.

Gauti rezultatai émo pateikiami 37 pav. Kad atsitikus tokiai kritingituacijai pastatas

nesugriity, projektuojant reikaling@vertinti Sio atvejo reikaling skerspiivj:

i

i

37 pav. Kolony iSnaudojimas, kai réra elemento

_,_%

W

Pagal gautus rezultatus (Zr. 38 pav.) nustatomlealirggas Bmo armavimo skerspyis.
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38 pav. Reikalingas armatiros diametras 2950 mm2

Atlikus jvertinimg reikalingas kolonos armavimas ir patikrinama latkaji galia.
Rezultatai pateikiami 39—40 pav.

Column B87 Rectangle (300; 300)
EC EN 1952-1-1 Section 3 [dx = 0.946 m]
Member length Ld = 3.47 m Materials
Buckling length y Ly = 3.64m Concrete C30/37
Buckling length z Lz=39m Reinforcement B 600B
Coefficients
Longitudinal bars Code EC EN 1992-1-1
Concrete parameters Ye= 15 =1
Reinforcement parameters y: = 115

. . '. . 1432 Reinforcement

Long. bars: 3¢30 mm + 5¢32 mm, Tot, area = 6142 mm®
Stirrups: ¢ =8 mm, Ag, =101 mmz, Agys = 367 mmzfm

[
= Cover of stirrup:
y Top 35 mm
Bottom 35 mm
e 000 w0 1m Lt
Right 35 mm

L
'

tfrrups $8/274 mm, ns = 2

39 pav. Suteiktas naujas armavimas
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Beam B60 T g (420; 700; 150; 300)

ECEN 1992-1-1:2004/AC:2008 Section 0 [dx = 0 m]

Member length: L=54m Concrete: C30/37
Buckling y-y L, =845 m [sway) Bi-linear stress-strain diagram
Buckling z-z L, = 24.5 m (sway) Exposure class: XC3

Longitudinal reinforcement: B 600C

. Bi-linear with an inclined top branch
g G . ;—I ‘} 4430 (2827 mm2) A P
o | -I: ; 2430 (1414 mm2) 9930 mm (A; = 6362 mm’)
& Y p = 3420 % (49.9 kg/m)
E Shear reinforcement: B 400A
Bi-linear with an inclined top branch
e 0 o
A @ T von) $10/100 mm{n; = 2), $8/50 mm (n, = 2)

. 200 | 300 200 | $10/100 mm, ns=2 ¢w..iw:| =9.06/71.8 mm {A_.,w =129 FTIIT\A]}
' T 98/30mm.ns=2 o _ 0.963 % (14.1 kg/m) (Auury = 1791 mm’/m)
Cover (stirrup)
Top: 36 mm
Bottom: 36 mm
Left: 36 mm
Right: 36 mm

700

40 pav. Remsijés gautas armavimas.

Bendra émo hiklé jvertinama (Zr. 41 pav.) pakeitus armayingreta esafuose

elementuose.

BT T T T T 1T T T T T T TTTTTT

;HHIHIH\\ | I I A

==l
O 0 O 100 O 11

"o

41 pav. Suteiktas armavimas nesant kolonai
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ISVADOS

1. Atlikta jvairiy Saly (JAV, ES, Ukrainos, NVS, JK), valstypiprogresyviosios giities
reglamentuojanmp dokumeng analiz. Analizei pasirenkami deriniai, kuriais vertinami
pastatai tikrinant progresyviosios @res iSvengimo galimybes. Pamios pasyvios ir
aktyvios priemogs norint iSvengti progresyviosios gties.

2. Praktirgje darbo dalyje pask&uotos pagrindias laikargiosios konstrukcijos:

e g/b surenkamoji  kiaurydté  plokSge, kurios laikomoji armaira

3012 Y1100 A,; = 339 mm?, betonas C30/37 klasXCO, jlinkis — 12,2 mm;

e g/ surenkamaémsijé su laikartigja armaiiras 4@22 S408s =1520 mrfy C50/60,
XCQ0,jlinkis 7,31 mm

e g/b surenkama kolona kurios laikomoji arorat 4320 S50, = 1260 mm?,
C35/40 klag XCO

e g/b pamatas, kurio gabaritai — 1400x1400x500. Parsaskaliuota armaira
8@14A=1231mnt S500 C20/25 klasXC2, bendri nuoxiziai 58,55 mm

3. Atlikus jrazy skatiavimus didziausia asénjéga yra lygi 1837,05 kN, pasSalinus koion
asSire jéga toje paioje vietoje gaunasi 2709,14 kN, t.y. 1,5 kartoedia.

4. Atliktas degalis pastato progresyviosios @fies gesmes jvertinimo modeliavimas,
paSalinus tikting strukiirinj elemend, kuris gatjo netekti savo laikatios galios,
jvaziavug pastad motorizuotai transporto priemonei, ar pvz.,gad sprogmejpanasioje
vietoje. Nustatyta, kad atsitikus tokiavykiui degalire sugriity, Salia esantys
konstrukciniai elementai neteksavo galios — kas ir iSSaukviso pastato giitj. Norint
iSvengti tokios avarijos, projektuojant pastadikéty jvertinti atvej, kaip statinys reagugt
jeigu strukiirinio elemento neity. Tokiu idu kolonos armatos strym diamets reikéty
padidinti nuo @20 mm sf=1257 mm iki @32 mm suA=6142 mm. Rémsijés armailira
— nuo @20mm s=3358 mni iki @30 su A=6362 mni. Gauti rezultatai parodo, kad
pakeitus kolonos ir émsijés armavim, progresyvioji gritis ngvykty. Rezultatuose

pateikiamas reikiamo armavimo pavyzdys, didziausigss tenkagiai kolonai.
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Priedas Nr.1

Magistrinio darbo uZduotis

kauno
technologijos
universitetas

1922

Ma

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
STATYBOS IR ARCHITEKTUROS FAKULTETAS

Magistrantiiros studijy programa >STATYBA”

T000M167 MAGISTRO BAIGIAMOJO PROJEKTO UZDUOTIS

Temos Ypatingos paskirties pastato griiities galimybiy jvertinimo tyrimai
pavadinimas Progressive Collapse Investigation of Load Bearing Structures
lietuviy ir angly

k.

Trumpas Moksliné problema

projekto aprasas | Netekus, vieno elemento, laikomosios galios néra aiSku kaip pastato konstrukcija
(iki 2000 Zenkly) | elgsis ar nebus viso pastato griities.

Darbo tikslas
Suprojektuoti ypatingos paskirties pastato konstrukcijas ir nustatyti konstrukcijy
clgseng esant gritiiai.
Tyrimy metodologija /Taikomi tyrimo metodai
Analitinis ir skaitmeninis modeliavimas.
Preliminari darbo struktiira
Jvadas
1. Problemos apZzvalga, darbo tikslas ir uzdaviniai
2. Metodologiné dalis
3. Tyrimo rezultatai
4. Tyrimo rezultaty pritaikymas projektiniams sprendiniams
5. ISvados
Literatiiros sarasas
Priedai
Laukiami rezultatai
Suprojektuotas ypatingos paskirties pastato laikanciosios konstrukcijos.
Planuojamos publikacijos
Planuojamas vienas straipsnis.
Kiti svarbiis aspektai (jeigu yra), pvz.:
Planuojama naudoti programiné jranga SCIA Engineer, AutoCad.

UZzbaigto darbo pateikimo terminas 2018 sausio mén.

Magistro baigiamojo projekto vertinimo Kkriterijai:

Recenzento vertinimas 30%, Projekto ataskaita 40%, Pristatymas 30%.

istro baigiamojo projekto preliminarus rengimo grafikas:
Semestras, UZzduotis Rezultatas Ivykdymo
savaité terminas
Semestras 1 | Temos pasirinkimas, literatiiros paieska | Zodinis iliustruotas 16 savaite
ir studijos. pranesimas
Semestras 2 | Magistro baigiamojo projekto iSsami Zodinis iliustruotas 20 savaité

mokslinés literatiiros analizé, tiriamojo | praneSimas, projekto
projekto tiksly ir uzdaviniy ataskaita.
formulavimas. Baigiamojo projekto
rengimas — eksperimentai,




modeliavimas, skai¢iavimai, sprendimy

paieska.
Semestras 3 | Gauty rezultaty apibendrinimas, Projekto gynimas 2018 m. sausio
galutiniy sprendimy ir iSvady mén.

parengimas, darbo apiforminimas.

Studentas

Vardas, pavardé Paulius Stasiulaitis

Kontaktiné informacija | Paulius.stasiulaitis@ktu.edu
(el. pastas, tel. Nr. ) Tel.: 867107929

Parasas, data

Magistro baigiamojo projekto vadovas

Moksl. Dr. lekt. Nerijus Adamukaitis
laipsnis/pedag.vardas,
Vardas, pavardé

Fakultetas, katedra, Statybos ir architektiiros fakultetas
El. Pastas, tel. Nr. Statybiniy konstrukeijy katedra
Nerijus.adamukaitis@ktu.lt, tel.: 862759789

Parasas, data

Konsultantas

Moksl. laipsnis/ Dr. Doc Minadaugas Augonis
pedag.vardas,
Vardas, pavardé

Fakultetas, katedra, Statybos ir architektiiros fakultetas
El. Pastas, tel. Nr. Statybiniy konstrukeijy katedra

Mindaugas.augonis@ktu.lt, tel.

Parasas, data

Statybu technologiju studijy krypties programy komiteto sprendimas

[J Patvirtinta [ Nepatvirtinta

SPK protokolo Nr.

Statyby technologiju studijy krypties programy vadovas

Vardas, pavardé Doc. dr. Rasa Apanaviciené

Parasas, data




Priedas Nr.2
E.Juskeviciaus sutikimas

KTU statybos fakultetui

SUTIKIMAS

2017 m. vasario 10 d.
Alytus

Duomenys apie sutikimo pateikéja
Eugenijus Juskevitius

Rysio duomenys

El paitas €.juskevicius@gmail.com

Sutinku, kad KTU studentas Paulius Stasiulaitis naudoty mano darbus moksliniams tyrimams.

Eugenijus Juskevitius é’ 2017-02-10
(pateikéjo vardas, pavarde, p , data)
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VEDINAMAS PARAPETAS

a =b5cm, kal pastato h < 8m,
a =8cm, kai pastato h = 8 - 20m,
a = 10cm, kai pastato h > 20m.

@ M 1:10

du sluoksniai ritininés hidroizoliacinés stogo dangos,

min60cm
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Cinkuota, daZyta skara.
0SB, arba fanera

savisriegiai sraigtai

kampas - labai kieta
akmens vata - 160kg/m’

Daugiasluoksné panelé

Daugiasluoksné panelé

savisriegiai sraigtai

Tarpiné

Impregnuotas tas. 30x80
hiaroizoliacija (MIDA)

CINK., 0azyta skaroa

pamatiné sja

labai kieta akmens vata virsufiniam sluoksniui p - 160kg/m’ -
20mm;

termoizoliacin é ploksté EPS 80, du sluoksniai po 70mm;,

nuolidj formuojantis sluoksnis,

garo izoliacija

tustuminés plokstés220mm.
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elasting tarpiné

EPS 100, 5¢cm
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Gringys ant grunto

Svarios grindys

Islyginamasis sluoksnis, kljjai

Hidroizoliacja drégnose patalpose

Armuotas betonas C 20/25

Krepuotas popierius arba polietileniné plévelé

Polistireninis pufplastis EPS 100

Sutankintas smélis arba Zvyras

Nejudintas arba sutankintas gruntas
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MEDZIAGY ZINIARASTIS

Marke Zyméjimas Pavadinimas Kiekis,| Mato Vnt. Viso |Pastabos
poz vnt. | vnt.
Atskiras pamatas 1400x1400x500 1 Ykg 47.09 47.09
1 LST EN ISO 15630-1:2003  |Arm. @ 14 S500 I= 1260 16 kg 1.52 24.36
2 LST EN ISO 15630-1:2003  |Arm. @20 S500 I= 880,5 10 kg 217 21.71
3 LST EN ISO 15630-1:2003  |Arm. @ 6 S240 = 1141 4 kg 0.25 1.01
LST EN 206-1:2002 Betonas C20/25 XC2 m? 0.98 0.98
LST EN 206-1:2002 Betonas C8/C10 XC2 m? 0.10 0.10
Arm. plienas Viso: 5 kg 47.09
Betonas C20/25. Viso: > m?® 1.08

Pastabos:

1. Aplinkos salygy klasé -

XC2.
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Pastabos:
1. Aplinkos salygy klasé - XCO.
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Rygelio armavimo schemos M1:50
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REMSIJOS MEDZIAGU ZINIARASTIS

Pozicija Zyméjimas Pavadinimas ligis, mm Kiekis, - Mase, _6. Pastabos
vnt vieneto viso
LST EN 206::2014 Betonas C50/60 3 1.49 4.47 m3
St-1 1 68.77
1 LST EN ISO 15630-1:2011 022, S400 4870 4 14.51 58.05
2 LST EN ISO 15630-1:2011 »12, S400 3970 3 3.53 10.58
3 LST EN ISO 15630-1:2011 »8, S400 395 38 r 0.16 r 0.14
4 LST EN ISO 15630-1:2011 p12, S400 900 3 0.80 2.40
T1 2 2.76 5.52
5 LST EN ISO 15630-1:2011 @5, S400 380 12 0.05 0.66
6 LST EN ISO 15630-1:2011 ®5, S400 4870 3 0.70 2.10
St-2 1 V' 76.95
7 LST EN ISO 15630-1:2011 022, S400 4870 4 14.51 58.05
8 LST EN ISO 15630-1:2011 p12, S400 3970 3 3.53 10.58
9 LST EN ISO 15630-1:2011 »8, S400 395 38 r 0.16 5.93
10 LST EN ISO 15630-1:2011 p12, S400 900 3 0.80 2.40
T-2 2 2.76 5.52
11 LST EN ISO 15630-1:2011 »5, S400 380 12 0.05 0.66
12 LST EN ISO 15630-1:2011 ?5, S400 4870 3 0.70 2.10
St-3 2 142.33
13 LST EN ISO 15630-1:2011 022, S400 4870 4 14.51 58.05
14 LST EN ISO 15630-1:2011 ®12, S400 3970 3 3.53 10.58
15 | LSTENISO 15630-1:2011 ¥8, S400 395 38 | 016 | 014
16 LST EN ISO 15630-1:2011 »12, S400 900 3 0.80 2.40
T-2 2 2.76 5.52
17 LST EN ISO 15630-1:2011 »5, S400 380 12 0.05 0.66
18 LST EN ISO 15630-1:2011 @5, S400 4870 3 0.70 2.10
Pakélimo kilpos PK-1 6 I 64.38
19 LST EN ISO 15630-1:2011 028, S240 1200 1 10.73 10.73
IS viso metalo: 369.00
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Pastabos:

1. Naudojami strypai 422 mm S400, skerspjavio plotas 1520 mm?,
2. Betono klasé C50/60;
3. Pakélimo kilpas pririStiprie sijos armatiros karkaso;

4. Norminis kubinis betono stiprumas gaminio pakélimo metu turi blti ne mazesnis uz 8 MPa;

5. Aplinkos salygy klasé - XCO.
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Kiaurymétoji denginio ploksté.
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Perdangos detalé. Mastelis 1:10
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Betono sluoksnis 60
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187 128 Ve=30,59 kN
Armatdros tinklas T-1. Mastelis 1:20 Sutartiniai Zyméjimai
3 K1 - Gelzbetoninés kolonos 300x300
— /— S1 - Gelzbetoninés rémsijos
PL1 - Kiaurymétosios plokStés HCS240, plotis 1190 mm
S KIAURYMETOS PLOKSTES MEDZIAGY ZINIARASTIS
é Pozicija Zyméjimas Pavadinimas llgis, mm Kiekis, Mase, kg Pastabos
2 vnt vieneto viso
= . LST EN 206:2014 Betonas C30/37 1 1.00 m?
L Strypai L1 1 3.41
LST EN ISO 15835:2010 $12, Y1100 6860 3 1.14 3.41
Tinklas T-1 18.57
o LSTEN ISO 15630-1:2011 #5, S400 6860 12 1.06 12.68
34x200=6600 LSTEN ISO 15630-1:2011 5, S400 1125 34 0.17 5.89
IS viso metalo| 21.98

PlokscCiy atrémimo ant sijos
mazgas. Mastelis 1:10

Betonas C25/30 200 300 90 110
ORI
N
WS e
BS o ///// YA
R A
//’/////////////////////////// //// /??
Kiaurymétoii plokté 000 =
ACS 29 LT s s N
CS220 U000 000 0K
230 ‘ 240 230
| 1
700

Neopreno juosta, t=10mm

PlokscCiy sandiiry, [rengimo
mazgas. Mastelis 1:10

Kiaurymétoji plokté
HCS 240

Smulkiagridis betonas
C25/30

g/b rémsija

Silikoninis ar akrilinis
hermetikas

"Makroflex"
putos

Pastabos:
1. Naudojami lynai @6,5 mm Y1860S3, skerspjlvio plotas 21,2 mm?
2. Charakteristinis lyny tempiamasis stipris 1860 MPa;

3. Betono klasé C30/37;
4. \lieno lyno jtempimo jéga 23,744 kN;

9. Lynus atleisti betonui pasiekus 70% stipruma ;

6. Norminis kubinis betono stiprumas gaminio pakélimo metu

turi bati ne mazesnis uz 8 MPa;

7. Betono apsauginis sluoksnis lynams - 30 mm., nejtemptai armatrai - 25 mm;

8. Aplinkos salygy klasé - XC1.

Grupé K,TU ?tatybos I Magistro baigiamasis darbas
Architektaros fakultetas
SSM-6 | Studentas | P.Stasiulaitis 2018-01 Konstrukcijy iSdéstymo planas; Kiaurymétoji perdangos Laida
VadovasN| Adamukaitis 2018-01 | ploksté; Pjaviai; Armataros tinklas T-1; Rémsijos detalé; plokStés
Konsultant.|M.Augonis 2018-01 skaiCiuojamoji schema ir jra Zos; Mazgai 0
Pretapas | Statybiniy konstrukcijy katedra 18-MB_SK Lapas | Lapy
KD LT - 51367 Studenty 48, Kaunas 6 | 6




SCIAENGINEER

Check capacity-interaction diagram Priedas Nr. 4

Linear calculation SCIA analizés ataskaita
Load case: SW i

Extreme 1D: Global (komerciné programa)

Selection: B87

Column B87 Rectangle (300; 300)
ECEN1992-1-1 Section 0 [dx = 0 m]
Member length Ld =347 m Materials
Buckling length y Ly=357m Concrete C30/37
Buckling length z Lz=393m Reinforcement B400A
Coefficients
Longitudinal bars Code ECEN1992-1-1
Concrete parameters Ve=15a,.=1
_ Reinforcement parameters Y« =115
® - ® 2620 Reinforcement
Long. bars: 4920 mm, Tot. area = 1257 mm’
Stirrups: ¢ = 8 mm, Ay = 101 mm’, Ay = 538 mm’/m
E Cover of stirrup:
y Top 35mm
Bottom 35 mm
Left 35 mm
2020
L L) * Right 35mm
| Stirups ¢8/187 mm. ns= 2
| 300 .
Material characteristics
Design concrete compressive strength Design yield strength of longitudinal reinforcement
_ efe  1:30 _fu 400 _
fo = w = ik =20 MPa fog= v ~115 " 348 MPa (3.15)
Forces
From FEM analysis
N =-950 kN M, =-116 kNm M, =-2.28kNm
Recalculation bending moments:
Second order effect: Yes Member is taken as isolated member: No
Imperfections: Yes Use for calculation equivalent moments: Yes
MNeg = -950 kKN - Mgg, = -49.5 KNm Mgy, = -55.3 kNm
Input data for generation of interaction diagrams
Method of interaction diagram check N,M,,
Division of vertical strains 250
Number of vertical cuts 36
Resultant value of bending moment M = 74.2 kNm

Angle of resultant bending moment related to M, .
W : Apyiiz = -48.2
direction in horizontal plane M,-M,

Angle of resultant bending moment related to N direction

Oy =-85.5°
in vertical plane N-M, .. i

Calcuiation of resistances
Resistances in positivedirection  Npas = 292 kN Mggy. = 15 kNm Magze = 17 kNm
Resistancesin negative direction’ Npg- = -1021kN  Mpgy. = -53 kKN Mggz- = -59 kNm



Summary of check
Forces: Npy =950 kN Mgy, = -49.5 KENm M4, = -55.2 kNm
Resistance: Npy = -1021 kNm Mgy, = -53 kNm Mgy, = 59 kNm
Calculation ol unity check:

_J 2 2 3l J 2 2 2!
Neg +Megy +Megz - -950 +-495 +-553

.. : ? :
\’ Nad + Mrdy. + Mpgs J 1021° +-532° + 59.4°

U=

7=0931 <=1 OK

3D interaction diagram - Vertical section N-M, ..

SCIAENGINEER

—
o
r~

Mres [kNm]

-100

My [kNm]



SCIAENGINEER

Check capacity-interaction diagram

Linear calculation
Load case: SW
Extrerne 1D: Global

Selection: BS5,B5,B21,622,837..83%,B58..860,B64..B66,869..B71,886,687,839,B90

Rectangle (300; 300)
Section 3 [dx = 0.946 m]

Column B87

ECEN1992-1-1
Member length Ld=347m
Buckling length y Ly=364m
Buckling length z lz=39m

Longitudinal bars

CX R X)) 4432
o2
y &

o @O ! @ 3030

L 300

Material characteristics

Design concrete compressive strength

Forces
From FEM analysis
N =-1406 kN M, = 0302 kNm M, = 0.086 kNm
Recalculation bending moments:
Second order effect: Yes
Imperfections: Yes
Neg = -1406 kN Mgy, = 98.9 kNm Mgy, = 116 kNm

Materials

Concrete C30/37

Reinforcement B 600B

Coefficients

Code ECEN1992-1-1
Concrete parameters Ve=1l5a,.=1
Reinforcement parameters y: =115

Reinforcement

Long. bars: 330 mm + 5432 mm, Tot. area = 6142 mm’

Stirrups: ¢ = 8 mm, Ay = 101 mm’, Aqy, = 367 mm’/m

Cover of stirrup:

Top 35mm
Bottom 35 mm
1432 Left 35mm
Right 35mm

rmups ¢8/274 mm. ns= 2

Design yield strength of longitudinal reinforcement

fa _ 600

vs - 115 =522 MPa

(3.15)

f}-n =

Member is taken as isolated member: No

Use for calculation equivalent moments: Yes

Input data for generation of interaction diagrams

Method of interaction diagram check

Division of vertical strains

Number of vertical cuts

Resultant value of bending moment

Angle of resultant bending moment related to M,
direction in horizontal plane M,-M,

Angle of resultant bending moment related to N direction
in vertical plane N-M,

Calculation of resistances

NuM,

250

36

Mss = 152 kNm
apynie=130*
Oinm = -83.8°

Resistances in pesitive direction  Npge = 1403 kN Madye = 101 kNm Mgz = 118 kNmi

Resistances in negative direction Ngg =

-1438kN Mpay. =

-99kNm  Mggz- = -116 kNm




SCIAENGINEER

Summary of check
Forces: Ngy = -1406 kKN My, = 98.9 kNm - Mgy, = 116 kNm
Resistance: Npg=-1438 kNm Mpy, = 101 kNm  Mgg, = 118 kNm
Calculation of unity check:

-=0978 <=1 OK

|
2 2 2 2 2
'\l Neg +Megy +Megr _ J 1406 + 989"+ 116"

uc= :
2 2 2 2 2 2
‘JNnd + Medy + Mz \{—1438 +101 +118

3D interaction diagram - Vertical section N-M, ..

z i
e
= -50005

Mres [kNm]

4000—

3D interaction diagram - Horizontai section M- M,

My [kNm]




1. Calculation protocol
Linear calculation

Numiber of 2D eléments
Number of 1D elements

Number of mesh, nodes

Loadcases

umber of equations—"

SwW

SN

Naudajlmo

SW ADD

Windi14

WindAD

Naudojimo 2

Naudojimo 3

Bending theory

Mindlin

Stert of calculation

13.05.2017 16:17

End of calculation

13.05.2017 16:17

Sum of loads and reactions.

[kN] X Y z
Loadcase SW loads 0.0 0.0 -6065.5
reactions in nodes [0.0 0.0 6065.5
reactions on lines  |0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 0.0
Loadcase SN loads 0.0 0.0 -497.7
reactions in nodes | 0.0 0.0 4977
reactions on lines  |0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 0.0
Loadcase Naudojimo loads 0.0 0.0 -1215.2
reactions in nodes |0.0 0.0 1215.2
reactions on lines  |0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 0.0
Loadcase SW ADD loads 0.0 0.0 -578.0
reactions in nodes  |0.0 0.0 578.0
reactions on lines  |0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 o0\ |
Loadcase Wind14 loads -109.9 |-124 [0.0
reactions in nodes [109.9 |12.4 0.0
reactions on lines 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 0.0
Loadcase WindAD loads 0.0 139.8 |0.0
reactions in nodes |0.0 -139.8 |0.0
reactions on lines  |0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 0.0
Loadcase Naudojimo 2 |loads 0.0 0.0 -673.9
reactions in nodes |0.0 0.0 673.9
reactions on lines 0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 0.0
Loadcase Naudojimo 3 | loads 0.0 0.0 -489.4
reactions in nodes  |0.0 0.0 4894
reactions on lines  |0.0 0.0 0.0
contact 1D 0.0 0.0 0.0
contact 2D 0.0 0.0 0.0

2. Design As EN 1992-1-1
Linear calculation, Extreme : Member

Selection : All
Load cases : SW

Main upper reinforcement for selected beams

Ny r"'.«l

xl#

d

A\ll“l

A\.mﬂ'

Reinf.[no.]

[kN] [kNm] [mm] [mm] [mm?] [mm’]
B49 0,720 |SW 0,62 6,79 0 367 2d20,0(B 400A)(628)
B50 0,450 |SW _-17,44 0,35 0 367 2d20,0(B 400A)(628)
351 1,350 SW -1,77 5,14 0 367 2d20,0(B 400A)(628)
B52 0,720 SW -1,52 3,52 a 367 2d20,0(B 400A)(€28)
B53 0,450 SW -15,79 4,52 1) 367 2d20,0(B 460A)(628)
B54 1,350 |5W -1,R3 5,00 0 367 628 | 2d20,0(R 4004)(€28) 350
B35 0,000 |SW 3,18 4,70 0 367 628 | 2d20,0(B 400A)(628) 350




Linear calculation

Load case; SW

Extreme 1D: Global
Selection: Al
Required N Provided

| Name dx | _]C‘ase ~ Member— A u!ln: || Ay .A_w_u-u Az "u--l Ag mi I Ao
© [m] ' Imm?] mm’] [mm’] [mm’] [mm?*] — [mm*] [mm’]
Au_mlil_frq' Aw adil_poa Aw mtld_ reep+ Aqr add_rg- Au add_ e Aw add_rea A\_«Id_""‘l
[mm?’] [mm’] [mm?] [mm’] [(mm’]  [mm’]  [mm’]
A o+ Ac pov Ay proy ¢ Ay o A iy Aw.liﬂ_w As o
[mm’] [mm’] [mm’] [(mm’]  [mm’] [mm’] [mm’]
B36 0,000 |sSwW Column 0 0 402 402 0 804 804
0 0 402 402 0 804 804
0 0 0 0 0 0 0
B72 0,000 |SW Beam 986 522 314 314 1508 628 2136
986 522 314 314 1508 628 2136
0 0 0 0 0 0 0

4. Overall Design (ULS)

Linear calculation

Load case; SW
Extreme 1D: Global
Selection: All
Required N Provided

Name dx Case Member Ag . Asr sei Ay ivas Ay e Ag iq Ay req
[m] [mm?’] [mm?] [mm~] [mm?] [mm?] [mm?]
“u ey e sr nild peg Aa." add_regt A\y el ey As.r Al yeay Aﬂ' i vy
[mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?]
Aw o & A\.‘ pErond A\' prov ¢ Aq pres Aum Aw proy
[mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?]
195 588 313 313 782 625 1407
0 o 0 1] 0 0 0
B36 0,000 |SW Column 0 0 402 402 0 804 804
0 0 402 402 0 804 804
0 0 0 0 0 0 0
B72 0,000 |SW Beam 986 522 314 314 1508 628 213¢
986 522 314 314 1508 628 2136
0 0 0 0 0 0 0

5. Overall Design (ULS)

Linear calculation

Load case: SW

Extreme 1D: Global
Selection: All

Required n Provided

Name dx Case Member Ag; ey Ag; e “ﬂ- g e Aw et Au L] Aw 1ot} A& (]
[m] [mm’] [mm’] [mm?] [(mm’]  [mm’]  [mm’] [mm’]
Aﬁ'_n‘llll‘ rea b Aﬁ?_ ol ey Aw_.:nl.l g Aﬂr wiid_tony Au add_rey Aw il _pog A_. aild_ren
[mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?]
Ao provs A pov Ay prois Ay prov Ag o A piov A pov
[mm?] [mm’] [mm’] [mm?] [mm?]  [mm’] [mm’]
195 588 313 313 782 625 1407
0 0 0 0 0 0 0
B36 0,000 |SW Column 0 0 402 402 0 804 804
0 0 402 402 0 804 804
0 0 0 0 0 1] 0
B72 0,000 |SwW Beam 986 522 314 314 1508 628 2136
986 522 314 314 1508 628 2136
0 0 0 0 0 0 0

6. Cross-section characteristics EN 1992-1-1

Linear calculation, Extreme : Member
Selection @ Al'
Load cases ; SW

Cross section characteristics for selected members




8. SW / Tot. value / Name
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10. Naudojimo / Tot. value / Name
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11. SW ADD / Tot. value / Name



\

#ll‘b@,«l..:ﬁ.m.ﬁc_.'

a oA J

R/ \/ ‘ aq‘ ‘4..&&‘“ .4'.....:._! TS A
&-‘o&b‘f&%ﬁ&% ZE 1B AS
)/ _

(7]

TA VS WaBAY, W)\l
[ X NG [T\,
irar A/ w e\
-rf'.4....r';.’ir'~? \00 -

12. Wind14 / Tot. value / Name
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13. WindAD / Tot. value / Name



14. Naudojimo 2 / Tot. value / Name
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15. Naudojimo 3 / Tot. value / Name
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16. Internal forces on member; N
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17. Internal forces on member; Vy
>
>



18. Internal forces on member; Vz
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19. Internal forces on member; My



20. Internal forces on member; Mz
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Kolonos skaid¢iavimas:

Priedas Nr.5
Atviro Saltinio (Open Source)

1. Kolonos skerpijivio matmenys Skﬁébvhnqpvz
b=0.3 M h:=0.3m a,=2.5¢M d=h-a.=27.5cm
2 2 L:=11.14 n
2.Ira?y skaifiavimas:
v =1.35 v.=1.,3 _ kN g g SN . KN N kN
¢ Q I =127 =033 =27 % ~1-6—;
m m m m
Plotas tenkantis kolonai adyse A ir 2
P
A=T7.2Mm-2.7TM=18.44m
Kolonos savojo svorio jéga:
KN
N _ _i=bhL25—=25.06 kN
Kl 3
m
Rygerio savas svoris:
= 1y m
A :=O.2142m2 LSk
r
kN
N =3 -1,,25—=28.917 kN
)& r 3
m
Kolong veikianti jéga:
1
= : g e . : e . = . kN
Mo = B[ Bty o Vb Bl Wil [ ¥ Ry Wt BB o= 1514
Kolona veikiantis momentai:
e :=E+£mm=16.5 cm
s 2
I T W
MEd A gk.p YG eS+A_qk YQ eS 26.53
=A . . = " kN
MEd.l A gk.p YQ eS S (7 AW m
1033500mm :=é£~b=lcm 1 L 58 e0=ea+es=17.50m
a 30 600 O
= = GF = = : kKN m = 2 kN m
=l E_=30GPa B=1 M, =26.53 M, ;=17.51
bl a M
I = =0.000675 m Ed P 2
c 12 Q. =1+p- =2 5 0 e =0.175m
ili 6. =—=0,583 0
s P e b
N =1 =7 cm = cm =1 N
£ =35 ¥ =d=d Ly=20R e VLR ¢ aEHE
ck vk
mm mm
3 t
kN N
= Ck=2.33 : £ = Yk=434-78
cd 2 yd vy
& cm 5 mm
3.5

<) . =0.05-0.01—-0.01-2.33=0.026
e.min 30



e>5eIMn= E€=205GRR ES
z * O i=——=6.83
5 B
Pasirenkame: p]f=0.012 cm
dq d=0.275m
I b-d o 15500
= s Kis 0 =1, .
S pl
6.4-F i
- S Bl Odt w7 |=2759.65 80
crit N 2 :p] ée s s
0 0.1 +—
@P
n = ; =1.36
1o Ed
erit
d—a2
= . = § cm
@ ~en n+ 36.26
N
Ed
& = =032
n . .
fcd b-d
N_ e
G om— 2 g us
- HiE 'b-dz
cd

Bpskaidiuojamas ribinis

=(). m
a, 0.025

santykinis gniu¥domasios zonos aukgtis:

a:=0,85
(8] . =360
S.11m
T =23 33—31—
gl 2
mm o . =500
sc.lim
Wimoi— 0008 E 128 a0.68
cd
N
W £ .=23.33
£ . = =[D.52 cd
1im a 1im - mm
1+ B -1 =
9] Tk
sc.lim
an<§lim=
: 11-0
£ gbd o e [ 5.0 ] 5
A = =551 ¢mn
sl f a
yd 2 ’
et kN
d £ =43.48
yd
od i
=
A _+A
p::M:0.0lZE

b-h




py=0.012

Parenkame 2x%20 su Asl=RAs2=6,28 cmZ

Atsarga:
6.28-A - 1
&l cm -
. 100 =12.26
6.28

Atsarga 14 proc.



Priedas Nr.6
1. Reikalingos armatiiros skai¢iavimas: Matlicad Prime (komersines)
SkaiCiavimy pvz.

h:=042m h;:=02m b;:=07m  h,:=h—h; b:=03m

A:=h;+b,+h,.-b=0.206 m*

explicit ,ALL , ,
Qp.ryg=A+28 0.206.m” .28 =5.768 m

kN kN
$i=T2m gy, =346 —g, =577 —
m

m
kN
9k =Gk.ryg* 8+gryg =30.682 E_

explicit ,ALL kN EN kN
1= Gkryg* S+ Gryg 3.46 ——+7.2 m+5.77 —=30.682 —
m2 m m

kN

Qk.ryg =2 e

m
explicit , ALL kN kN
Q= gy S ’ 2 2 .7.2m=14.4 "—
tidit AL 5 ek o
explici 30.682+ kN N
ggi=gp-1.35 ’ 1.35=41.421 =%

licit | ALL i m
exrplict 14.4-kN kN
Qqi=qp- 1.3 i .1.3=18.72 —*.

m m

explicit,ALL 41.420700000000004-kN 14.4-kN kN
+ =55.821 —

m m m

Pa=9q4+qx

l;,:==5060 mm c:=200 mm

explicit ,ALL
legpi=l,—c 5060 mm —200 mm =4.86 m

55.8207 « kN 2
explicit ALL — (4.86-m)

8 8

=164.808 kN -m

55.8207 kN

Pa*legr explicit, ALL 3 «4.86-m

=135.644 kN

f.q:=30 MPa ¢=0.085m d:=h—c=0.335m

My,  explicit, ALL  164.807825715-m kN

l’LEd:_ 5 =0.163

= 2
fgebed 30 MPa-0.3 m+(0.335-m)



gi=1—\/1—2+pp, =0.179 f,ai=365 MPa

explicit ,ALL
x:=£od 0.17923453551311996-0.335 «m =0.06004 m

I bex-f,y erplicit, ALL .3 m;.0.0600435693968952-m 30 MPa
T 1 17 365 MPa

=0.00148 m?

2. Geometriniy scharakteristiky skaiCiavimas:
A, :=0.00152 m?

E,, =200 GPa E..:=37 GPa
E
E

sm

ael =
cm

Aggp=Ata,-A,;=0.2142 m?®

a:=0.085 m
hl ht’l’ 3
Seff==bz°hl'?+b°htr'7‘+ae1'Asl'a:0'022 m

S
Yo i=—2L =0.103 m
eff

bl’hl3 b.htTg 2
+ +behye —0.5+h) J =0.003577 m*
12 12 ) <ysc l>
2 2

+b-hyy <<h_ysc> —-0.5- htr) + 0t Ay e <ysc_a‘>

Ief =

I
W1 i=—2L = 0.0349 m’

sC

I  explicit, ALL  (,00357731821594258-m"
(h—ys) 0.42 m—0.102505677517033-m

Woppoi= =0.01127 m?

b, explicit,ALL o7 m
A 0.3 m

=2.333 v:=1.75

W i=W s+ =0.06107 m’



Wpiai=W g ey =0.01972 m’
. Rémsijos normaliojo plysio skaiciavimas
Jetk.0.05:=2.9 MPa

M,

cre = Jctk.0.05° YV pi1 = 177.111 kN -m

fyai=365 Foi=(30
T tim*=Jyd w:=0.85—0.008+ f,;=0.61
Osc.lim ™= 500
w
Elim = =0.231
1+ Ts.lim

fya+Ag explicit, ALL  365.0.00152 m?

Eeffi=

feqebed 30-0.3 m-+0.335-m

fcd:: 30 MPa
a:‘zgeff-d:0062 m

Mpgi=foq+b+x+(d—0.5-2)=168.758 kN -m

Mp;=164.808 kN -m
MRd >MEd: ].

4. Rémsijos jstrizojo plySio skaiciavimas

=0.184

Y,.=0.103 m I;;=0.003577 m" W, ¢ =0.0349 m’
W, =0.01127 m®  W,;;=0.06107 m®>  W,,=0.01972 m’
kN kN
gg=41.421 — q,=18.72 — d=0.335m
m m
kN

Pg= gd+ qq= 60.141 —
m



18.72-kN

qq explicit,ALL 41 420700000000004 - kN m EN
Peff.di=9a+ = + 5 =50.781 —-
m m

l.y; explicit, ALL 60.1407.kN 4.86-m

VEdmaz=DPq* =146.142 kN
2 m
fCtd = 1.74 'MP(I
kN
m
explicit ,/ALL
2.5+ fuq-bed 2.5+1.74-MPa+0.3 m+0.335-m=437.175 kN
Pea=1.6 ©p3:=0.48 Peq=1.2
Meyi=pp(1+0)- fuq-b-d* =93.73 kN-m
Vider=2\[Mey+ Depr.q=137.981 kN
VRd.c.min = (1063 'fctd . b . d =83.938 k;N VEd.maz = 146. 142 kN

5. Skersinés armatros skaiciavimas:

Vv -V
k1:: Ed.max Rd.cl —0.059

VRd,cl

Cop:=0.7m

_ Videmin Co €xplicit,ALL 83.937599999999989-kN 0.7 m

kOl = . = 0.636
Vide 2+d 137.98103146192233 kN 2-0.335-m
ol = VEd.maa: | kOl —81.128 kN
T Co ko +1 ' m
N
fywa=174 MPa Fotri=2.9 —
v
= =0.466 mm W, =0.061 m’

ywd



Ilinkio skaiciavimas d1:
Tikriname ar atsivers plisys

M,

crc

>Mp;=1 PliSys neatsivers

— . . 2
(1= ) da gy —38.689 kN .m

©e1:=0.85 v,:=0.3 Mgqq+=

8
M 1
r=— 290 _(3.439.107Y) —
9001°Ecm°-[eff m
qd‘lt::0'6'qk
Dga=9dt da.u
p 2
Mpyg="22__147.802 kN.m
(1002::2
Mg,;° 1
ryim P92 6 003
Pe1 Ecm'Ieff m
Ti=7+7y
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TURINYS

L. Aiskinamasis rastas

)
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Ivadas

Darby sudeétis apimtis ir metodika

InZinerinés geologinés salygos ir grunty fizinés — mechanines savybés
Hidrogeologinés salygos

[Svados

Il.  Tekstiniai priedai:

1.
2.

G o RoW

Grunty skaitiuojamyjy rodikliy suvesting lentelé

Vidutiniy mechaniniy savybily, nustatytu pagal statinio zondavimo rezultatus,
suvestiné lentelé

Grunty laboratoriniy tyrimy rezultaty lentelé

Tyrimy protokolas

Koordinadiy Ziniarastis

Leidimas tirti Zemes gelmes Nr. 30

III. Grafiniai priedai:

Greziniy Nr. 1-2 stulpeliai, SZ 1-2 grafikai

Grezinio Nr. 3 stulpelis, SZ 3 grafikas,

inZineninis geologinis pjavis I - I, Mv 1:100 Mh 1:500 ir sutartiniai Zenklai
Toponuotrauka M 1:1000 su greziniy, SZ bandymuy vietomis ir inZinerinio

geologinio pjaivio linjja

I‘;IHII!I}HS_. 2007 m. spalio mén,



- Aﬁklna_mams ra§tas SE———

1. Jvadas

UAB “Rapasta” geologai 2007 m. spalio meén. atliko inZinerinius geologinius tyrinéjimus
statybiniame sklype Naujojoje g. Alytuje.
Tyrinéjimo tikslas — nustatyti sklypo inZinerines geologines ir hidrogeologines salygas,
jvertinti gruntus, kurie bus natiiraliais pagrindais projektuojamiems statiniams ir jrengimams.
Tyrimai atlikti pagal STR 1.04.02;2004 (InZineriniai geologiniai tyrimai) reikalavimus ir kitas

Lietuvoje galiojandias normas.

2. Darby sudétis apimtis ir metodika

Lauko darby metu buvo idgrezti 3 greZiniai (Gr. 1 - 3) iki 5,4 — 9,0 m gylio.

Grunty deformaciniy savybiy nustatymui atlikti statinio zondavimo bandymai (SZ 1 - 2) iki 9,4
- 10,4 m gylio.

Statinis zondavimas atliktas TII tipo elektroniniu tenzometriniu zondu pagal GOST’a
20069.81. Zondavimo metu nustatytas grunto pasiprie§inimo stiprumas zondavimo galvutei, t.y.
stiprumas kiigiui q (MPa) ir lokaliné onineé trintis fzl (kPa).

Deformacijos modulis paskaifiuotas ¢ x K. Grunty stiprumas q ir deformaciju modulis E
kiekvienoje konkreioje vietoje pateiktas prie statinio zondavimo grafiky, o apibendrintos reik§meés
pateiktos suvestingje zondavimo lenteléje (tekst. pr. 2).

Grunty laboratoriniams tyrimams paimti 3 suardytos struktiiros grunto bandiniai.

Foniniam grunto uZterStumui naftos produktais buvo paimti 3 grunto éminiai, Laboratorinius
grunto tyrimus atliko LZI agrochenunry tyrimy centras. Duomenys pateikti tyrimy protokole (4 tekst.
pr.).

Grezimo darbus atlhko P. Klimavidéius ir A, Klimaviéius, lauko darbams vadovavo S.

Tamulaitis, ataskaitq paruosé geologe A. Dranseikiené.

3. InZinerinés geologinés salygos ir grunty fizinés — mechaninés savybés

Geomorfologiniu poZidriu tyrinétas sklypas yra pakradtiniy moreniniy dariniy ruoZe.
GreZiniy Zemés paviriaus altitudés svyruoja 111,55 — 112,10 m ribose.

InZineriné geologiné sandara pateikta greziniy stulpelivose ir inZineriniame geologiniame
pjivyje.

Tyrinétas sklypas padengtas 0,2 — 0,3 m storio dirvoZemio sluoksniu (IGE 1) ir 0,2 —~ 0,6 m

storio supilto priemolio, smélio su organinés medZiagos priemaisa stuoksniu (IGE 2, 3).

Kaunas. 2007 nu spelie men ' 3




(IGE 4).

Nuo 1,8 - 2,5 m gylio sligso plastingas moreninis priesmélis (IGE 6) su smélio leSiais.

Grunty skai€ivojamieji rodikliai pateikti pateikti suvestinéje suvestinéje lenteléje (tekst. pr.
1). Pastaboje paraSyta pagal kq pateiktos skai¢iuojamosios reik3meés.

Sudarant grunty skaiCiuojamyjy rodikliy suvesting lentele, panaudoti statinio zondavimo
duomenys ir grunty laboratoriniy tyrimy duomenys.

Skai€iavimams rekomenduojami grunty rodikliai taikytini su salyga, jeigu statybos metu

pagrindo gruntai bus apsaugoti nuo esamos sandaros suardymo, i§dZuvimo, i¥mirkimo ir susaldymo.

4. Hidrogeologinés salygos

Hidrogeologinés salygos apiblidintos pagal vandens lygio stebéjimus tyringjimy metu.

Tyrinétame sklype 1,8 — 3,2 m gylyje (alt. 108,90 - 109,95 m) nuo zemés pavirsiaus sutiktas
pozeminis lgSiy tipo vanduo. Vanduo kaupiasi moliniuose gruntuose esanéiuose smélio lesiuose.

Lietingais mety laikotarpiais ir pavasarinio polaidzio metu poZeminis vanduo laikinai kaupsis
arti zemes pavirSiaus virS moliniy grunty, o sausu mety laikotarpiu infiltruosis i gilesnius sluoksnius

arba nusidrenuos.

5. ISvados
Sklype gali biti irengti fvairaus tipo pamatai: sekliegji, poliniai (greZtiniai, spraustiniai,
kaltiniat).
Vykdant statybos darbus lietingu laikotarpiu { statybines iSkasas kaupsis poZeminis vanduo.

Projektuojant pastatus su riisiu, numatyti drenaza,

Inz. geologe

Kaunas. 2007 m. spalio mén 4



(telest. priedas 1)

ORJFEKTAS: SKLYPAS _ ALYTUIE,

GRUNTU SKAICTUOJAMUJU RODIKLIU SUVESTINE LENTELE

g Konsistencija | Skaiciuojamieji  rodikliaf e
2 & & .
E arba - 3 - E 1
- Byt = w ] .} Ex. ) o _:E
g ,_g ) 2 g ] B re = =
w [ g 2 | B, | = Eo| = i 5| 3
4 |2 Girunto pavadinimas i £ [E%eF S x| 8 b 2 =
2|3 212 |z3lE |EE] = A
218 2| 3 - E |E 2 3 2 2| B
Z |18 = = = E = ,E: % i ‘g < @
£ | g tankumas 3 2 | Fl|lSmivR] O = g &
S e g o en so| 2
3 lE 2l lealsl |81 E) H 8
LT . e
2|Es zls8|l=s)l5|lalaln]| & &
] 2 3 4 5 O 7 8 9 10 11 12 13
QIV] 3 [Derlingas dirvoZemis - 1.30 | - - | 4.5% - - 1.30 | 095 | 6a
Piltas gr.: siélis, Zvyras,
tIV] 2 [suorgan. med? pricm. tankus 1704 0 | 39F | 30% | 500%| 265 £.70 | 0.55] 3b
Kietal
gIlT| 3 |Piltas gr.: priemolis plastingas | 21.5| 28 22 | 12% [ 70* | 2,70 ) 2.15 ) 065 | Ba
gtit] 4 Z\’_\-'ras tankus 18.5 1 41% § 53% | 850%| 2.66 | 1.85 | 030 | 35a
pusiau
glll| 5 |Priemolis sluoksmuotas kietas 222 39 | 24 [ 13* | 1B0*[ 271 | 222 | 040 | &b
glll| 6 [Priesmélis moreninis plastingas | 228 19 | 28 9% | 180*| 271|228 | 034 8b

PASTABOS : 1. Grunty skai¢iuojamicji rodikliai pateikti :

a) - remiantis statybos rekomendacijomis R-33
b) ¥~ pagal statinio zondavimo dromenis, piltam gruntui pagal minimalias reik$nies

2. Gruniy kasimo klasifikacija patcikia pagal Darbo. medZiagy ir mechanizmy sanaudy statyboje

normatyvi 1 d.. 1992 m.

Sudaré inz. geologé




OBJEKTAS: STATYBINIS SKLYPAS _ALYTUJ'E

Vidutiniy mechaniniy savybiy, nustatyty pagal statinio

zondavimo rezultatus

SUVESTINE LENTELE

(tekst. pr. 2)

Konsistencija| Vidutinis Vidutinis Vidaus
nz. geol Grunto pavadinimas arba stiprumas | deformacijy trinties
el. Nr. tankumas kiigiu modutis kampas
q.MPa EMPa o, laipsn
1.5(1) 4.5(1) -
1 |Derlingas dirvoZemis - 1.5 4.5 -
Piltas gr.: smélis. Zyyras tankus 10.0(1) 30.0¢1) 39
2 {suorgan med7. pricmaisa 10.0 30.0 39
Piltas gr.: priemolis kietai - - -
3 su organ. medz. priemaisa plastingas - - =
17.5(12) 52,5(12) 41
4 2\-’}-‘1‘35 tankus 13,0-22.0 39.0-66.0 40-42
pusiau £.8(6) 12.6(6) -
5 Priemolis sluoksniuotas kietas 1.8 12.6 -
1L.8(78) 9 (H78) -
6 {Priesmclis moreninis plastingas 1.7-1.8 8.3-9.0 -
Pastaba: Statinis zondavimas atliktas ITI tipo zondu pagal GOSTa 20069.81

Deflormaciju moduliai (E) paskaiCiuoti pagal formuig:

E=3q (IGE- 1. 2. 4),
E=5q (IGE- 6).
E=7q (IGE- 3).

PASTABA: Skaitiklyie pateikios bandymy reik$mes ir bandymu skaiCius.
vardiklyje - ekstremalinés reikSmes

SUDARE : inz. geologe
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B | LIETUVOS ZEMDIRBYSTES INSTITUTO '
s, AGROCHEMINIY TYRIME CENTRAS |
# ANALITINIS SKYRIUS

TYRIMU PROTOKOLAS Nr. D 451

2007-10-17
uasakoves: [

Tiriamojo éminio kodas, pavadinimas, kiekis it identifikavimas: DirveZemis — 2 éminiai:

D 451-1 Grez.2/1, gylis iki 0,5 m; Zvyras

D 451-2 Grez.3/1, gylis iki 0,6 m; priemolis

D 451-3 Grez.3/2, gylis iki 1,2 m; priemolis

Eminio atrinkimo vieta ir data; Degaliné Alytuje

Eminio atrinkimo hormatyvinio dokumento Zymuo ir atrinkimo akto nr.: b.nr. 2007-10-12

Eminj pristaté
Emin] priémeé;

Tyrimo metodai ir rezultatai:

Tiriamojo objekto Tyrimy parametry Tyrimo rezultatai Tyrime metodal
pavadinimas pavadinimas
D 451-1 Grez.2/1, gylis | Nafios produktai mg/kg 11,0 Vandens ir Zemés
ki 05 m; Evyras terSimo naftos .
T produktais laboratoriniy
D 451-2 Gre2.3/), gylis | Naftos produktai mgrkg 9,0 tyrimy metodiniai

iki 0,6 m; priemoiis nutadymal. Vo 103

D 451-3 Grez.3/2, gylis | Naftos produlktai mg/kg 5,0

iki 1,2 m; priemolis

Tyrimy atlikimo data : 2007-10-17

Analitinio skyriaus vedéjas

Tyrimus atliko: vyresn. chemike

Tyrimo rezultatai galioja tik pateiktam titiamajam objekiui.
Be raitidko skyriaus sutikimo tyrimy protokolo dalys negali biiti dauginamos.




Objekto pavadinimas Sklvpas Alytuje

GEOLOGINIU GREZINIY KOORDINACIY IR ALTITUDZIY

ZINTARASTIS

Grezinius nUZymejo

Koordinaéiy sistema LKS-94 Auk3éiy sistema BALTIJOS

Planinio prinSimo biidas — linijiniais matavimais

Koordinadiy nustatymo biidas — i8 topografinio plano
Altitudziy nustatymo metodas — i§ topografinio plano

Eilés Gretinio koordinaté keordinat¢ | Alfitudés | Nomenklaturimis | Pastabos
Nr. numeris X Y m vienetas

1 GR. 1 6032350 500035 112,10

2 GR. 2 6032370 500042 111,85

3 GR. 3 6032368 500020 111,55

Data ; 2007 10 11

Sudaré: geologé
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ﬁ:mm ::.:m” mEm:meTNw 3, rUsvas, su organnes
(dirvoZemio) priemaisa, fankus

Piltas gruntas: priemolis sU organinés medziagos (c
priemaisa, kietal plastingas

Mwmm o_m<&:w§mmcagmawa=,
mazal mm:mmumm:mém ’ BRIS

Priemplis slyoksniuotas, rudas, pusiau kietas,
su smelio Jesiats

wn.amaw:m mpreninis, rudas, plastingas (kietal plas
su smelio lesiais

& - suardytos struktiiros grunto méginys
naftos produkty kiekio grunte nustatyrmi

e 80 Prognoz. auk$diausias vandens lygis

A Suardytos struktiiros grunto pavyzdys

m@_s PoZzem. vandens gylis grezinyje, m

Pozem. vandens gylio altitudé, m
_—Vandeningi sméliniai gruntai

46

mewwoﬁmm_mm mwﬁ%nmmﬂmwsm\:s_o tipo

74
11

Riba tarp vienodo genetinio tipo
: 52 geologiniy sluoksniy
Grezinio gylis, m
- Statinio zondavimo
™~ bandymas ir jo gylis
i

[187] Geologiniy slucksniy Nr.
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