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,Laiptatakiy elementy su mozaikiniu pavir§Siumi gamybos technologija‘
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Patvirtinu, kad mano, Darijaus Dreskinio, magistro baigiamasis projektas tema
,Laiptatakiy elementy su mozaikiniu pavirSiumi gamybos technologija“ yra parasytas visiskai
savarankiSkai ir visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti sgziningai.
Siame darbe nei viena dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy $altiniy,
visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos nurodytos literatiiros nuorodose. [statymy
nenumatyty piniginiy sumy uz §j darbg nieckam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos,

remiantis Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)
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ANOTACIJA

Statybos magistro baigiamojo projekto tikslas yra susipazinti su laiptatakiy elementy su
mozaikiniu pavir§iumi gamybos technologija. Siame darbe suprojektuotas pramoninis
gamybinis pastatas, kuriame jrengiama laiptatakiy elementy gamybos stendiné technologiné
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SUMMARY

Construction Master’s final work aim is to get acquainted with a production technology
of concrete staircases with a mosaic surface. In this work industrial building which has
concrete staircases stand production technology is projected. Operation duration diagram and
technological cyclogram are prepared. It carries out the research project which aims are to
identify concrete crushing strength in operation of various environmental conditions and
compare the strength of the different adhesive mixes when opening.

The most important regulations of structural design and work safety are described in the
work. Constructional and architectural building parts are described. The construction of
staircase and overall project price are calculated.

The engineering drawings contain: plan of field, situation scheme, main cross-sectional
view, plans of first and second floors, facades of factory, technological equipment cyclogram,

duration of operations, technological scheme, economic indicators, and projected staircase.
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IVADAS

Sio magistro baigiamojo projekto tikslas — suprojektuoti laiptatakiy elementy su
mozaikiniu pavirSiumi gamybos technologing linija. Projektuojama gamykla, kurioje yra
jrengta laiptatakiy elementy stendiné technologiné linija, panaudojant automatinius jrengimus.

Laiptai yra neatsicjamas daugiaauksciy pastaty elementas. Kadangi Sie gaminiai yra
naudojami kiekvieng dieng, jie turi pasiZyméti tvirtu pavirSiaus atsparumu, biti stabilts ir
turéti patrauklig esteting iSvaizda. Laiptai yra gaminami, atsizvelgiant j kiekvieno statinio
architektiiring ir konstrukcing sandarg, todél jy gamyba turi pasizyméti tikslumu ir
kruopsStumu, jog konstrukcija biity galima saugiai naudotis.

Mozaikinis betonas yra vertinamas dél savo patrauklios iSvaizdos ir atsparumo
dévéjimuisi. Jo sudétyje gali bati marmuro, kvarco, granito, stiklo arba kitokio tipo uzpildy.
Siame baigiamajame projekte yra nagrin¢jama laiptatakiy elementy su mozaikiniu betonu
gamybos technologija, panaudojant naujus elektrinius jrengimus, kurie palengvina, paspartina
ir sumazina gamybos kastus.

Gamyklos technologinéje linijoje yra parenkami optimaliausi jrengimai, numatomos jy
darbo vietos, sudaroma jy procesy darby ir judéjimo ciklograma. Parengiamas gamybos darby
grafikas, kuriame yra apraSomas darbuotojy ir jrengimy uzimtumas. Pagal apskaiCiuotus
uzpildy, gaminiy, armatiiros sandélius ir Kitus reikiamus gamybinius reikalavimus,
suprojektuojamas laiptatakiy elementy gamybinis pastatas. Aprasomi svarbiausi teisiniai
reglamentai, arhitektiiriné sandara, apskaiCiuojamas laiptatakio konstruktyvas, gaminio ir
gamyklos savikainos bei gamyklos atsiperkamumo laikotarpis. Tiriamojoje dalyje

nagrinéjamas adhezinis klijy stiprumas bei betono atsparumas Sal¢iui.



1. TEISINE DALIS

1.1 Statinio charakteristika

Projektuojama gamykla bus statoma Kauno rajone, Rimky gyvenvietéje. Sklype yra
suprojektuoti uzpildy, armatiiros, pagamintos produkcijos, pakopy sandé¢liai, automobiliy
stovéjimo vietos bei projektuojamas gamybinis pastatas. Salia sklypo yra miesto
vandentiekio, kanalizacijos, elektros ir ry§$iy komunikacings linijos.

Naujai projektuojama gamykla yra dviejy vienaaukSCiy tarpatramiy: pirmajame
tarpatramyje suprojektuota technologiné¢ gamybiné linija su administracinémis ir buitinémis
patalpomis, antrajame — betono misinio gamybos cechas.

Statinio paskirtis priklauso negyvenamuyjy statiniy grupei. Sio tipo statiniuose vykdoma
administraciné veikla, kuria yra uztikrinamas jmonés savarankiSkumas bei tai jmonés veiklai
priskiriami pastatai (STR 1.01.09:2003 p. 8.2 8.8).

Statinys yra priskiriamas ypatingyjy statiniy kategorijai (STR 1.01.06:2013 “Ypatingi
statiniai”’) Sudétingy konstrukcijy statiniai; dideliy atstumy tarp atramy (12 m ir daugiau)
statiniai.

Statinio statybos riiSis yra naujo statinio statyba (STR. 01.01.08:2002 “Statinio statybos
rasys” p. 7.1).

1.2 Teisiniai dokumentai

Statinys ar jo dalis turi buti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad per ekonomiskai
pagristg statinio naudojimo trukme pagal jo naudojimo paskirtj atitikty Europos Parlamento ir
Tarybos reglamente (ES) Nr. 305/2011 nustatytus esminius statiniy reikalavimus:

v" Mechaninio atsparumo ir pastovumo (STR 2.01.01:2005 ,,Mechaninis patvarumas

ir pastovumas®).

v Gaisrinés saugos (STR 2.01.01:1999 ,,Gaisriné sauga“).

v" Higienos sveikatos ir aplinkos apsaugos (STR 2.01.01:1999 ,,Higiena, sveikata,

aplinkos apsauga“).

v Saugaus naudojimo (STR 2.01.01:2008 ,,Naudojimo sauga“).

AN

Apsaugos nuo triuk§mo (STR 2.01.01:2008 ,,Apsauga nuo triuk§mo*).
v Energijos taupymo ir $ilumos i§saugojimo (STR 2.01.01:2008 ,,Energijos taupymas

ir Silumos i§saugojimas*).



v Tvarus gamtos iStekliy naudojimas (Reglamentas (ES) Nr. 305/2011, 1 priedas).

Imon¢, kuri atlieka statinio projektavimo darbus ir taip pat jmoné, kuri atlieka
suprojektuoto statinio rangos darbus, privalo vadovautis tuo metu galiojanciais statybos
istatymais, statybos bei higienos normomis, aplinkos apsaugos reikalavimais ir kitais teisiniais
dokumentais.

Statyba leidziantis dokumentas — tai vienas i§ pagrindiniy dokumenty, kuris
reikalingas norint pradéti legalig statyba. Neturint Sio svarbaus dokumento yra pazeidziamos
LR teisés akty nuostatos. Statybos organizavimas be $io dokumento vadovams kainuoja
dideles baudas.

Leidimg statyti naujg statin} iSduoda Kauno raj. savivaldybés administracijos
direktorius ar jo jgaliotas savivaldybés tarnautojas. Tam, kad gauty statybos leidima, privalo
biiti pateikiami Sie dokumentai:

e PraSymas;

e Statybos projektas ir kompiuteriné laikmena;

e Statybos projekto ekspertizés aktas;

e Zemés sklypo nuosavybés dokumentai;

e Dokumentas, kuris jrodo apie sumokétas jmokas uz statybos jteisinima;

e Sutartis su kaimyniniu Zemés sklypo savininku jei numatoma jo sklypa
naudoti statybos metu ar kaimyninio sklypo teritorijoje tiesti inzinerinius
tinklus.

Statybos leidimas galioja 10 mety. Kitu atveju nespéjus pastatyti pastato statybos
leidimg teks prasitesti. Leidimas bus neaktyvus, jei pastatas nebus pradétas statyti per 3
metus.

Baigus visus statybos darbus, statytojas privalo pateikti visus dokumentus nurodytus
STR 1.11.01:2002 3 priedas, pripazinimo tinkamu naudoti komisijai STR 1.11.01:2002 IV
skirsnis 11 punktas. Patys svarbiausi komisijos nariai:

e Komisijos pirmininkas (paskyrusios institucijos);

e Valstybinés teritorijy planavimo ir statybos inspekcijos pirmininkas;

e Statytojas;

e Projektuotojas;

e Sveikatos prieziliros inspekcija;

e PrieSgaisrinés prieziliros inspekcija;

e Savivaldybés paskirtas narys;
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e Valstybinés energetikos inspekcija;
e LR valstybiné darbo inspekcija.

Pastatytas statinys pripazjstamas tinkamu naudoti tik tuomet, kai yra atlickami visi

pagal projekta suplanuoti darbai, atitinkantys jiems keliamus reikalavimus, taip pat atlikus

visy inzineriniy komunikacijy bandymus.

Vadovaujantis LR statybos jstatymu 24 straipsnio 1.p. uzbaigus naujo statinio

statyba, Aplinkos ministerijos nustatyta tvarka yra sura§omas statybos uZbaigimo aktas. Sis

aktas patvirtina, kad statinys yra uzbaigtas statyti ir statinj galima naudoti pagal paskirt].

e Projektuojant gaminj turi biiti latkomasi $iy medziagy standarty:
Cementas — LST EN 1SO 9001:2008;

Smélis ir skalda - LST EN 12620:2013;

Vanduo - LST EN 1008:2005;

Plastiklis - EN 934-2;

Betonas — LST EN 206:2014.

e Statinio projekto jgyvendinimui naudojami Sie reglamentai:

STR 1.01.06:2013 ,,Ypatingi statiniai‘;

STR 1.01.08:2002 ,,Statinio statybos riisis* ;

STR 1.01.09:2003 ,,Statiniy klasifikavimas pagal jy naudojimo paskirtj*;
STR 1.05.06:2010 ,,Statinio projektavimas* ;

STR 2.01.01(1):2005 Esminiai statinio reikalavimai. ,,Mechaninis atsparumas ir

c6,
pastovumas™;

STR 2.01.04:2004 Esminiai statinio reikalavimai. ,,Gaisrin¢ sauga®;

STR 2.01.01(3):1999 Esminiai statinio reikalavimai. ,Higiena, sveikata, aplinkos

apsauga‘;

STR 2.01.01(4):2008 Esminiai statinio reikalavimai. ,,Naudojimo sauga‘;
STR 2.01.01(5):2008 Esminiai statinio reikalavimai. ,,Apsauga nuo triuk§mo*;
STR 2.01.01(6):2008 Esminiai statinio reikalavimai. ,,Energijos taupymas ir Silumos

i§saugojimas*;

ES 305:2011(7) ,,Tvarus gamtos istekliy naudojimas*;

STR 2.01.06:2009 ,,Statiniy apsauga nuo zaibo. [Soriné statiniy sauga nuo zaibo*;
STR 2.01.07:2003 ,,Pastaty vidaus ir iSorés apsauga nuo triuk§mo*;

STR 2.02.02:2004 ,,Visuomeninés paskirties statiniai‘;

STR 2.02.07:2004 ,,Gamybos jmoniy ir sandéliy statiniai. Pagrindiniai reikalavimai®;

11



STR 2.03.01:2001 ,,Statiniai ir teritorijos. Reikalavimai Zmoniy su negalia reikméms*;

STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika®;

STR 2.05.03:2003 ,,Statiniy konstrukcijy projektavimo pagrindai®;

STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®;

STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukeijy projektavimas®;

STR 2.05.13:2004 ,,Statiniy konstrukcijos grindys®;

STR 2.05.20:2006 ,,.Langai ir iSorinés jéjimo durys®;

STR 2.09.02:2005 ,Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas*;

HN 32:2004 ,,Darbas su video terminalais. Saugos ir sveikatos reikalavimai®;

HN 69:2003 ,Siluminis komfortas ir pakankama Siluminé aplinka darbo patalpose.
Parametry norminés vertés ir matavimy reikalavimai®;

HN 98:2000 ,\Natiiralus ir dirbtinis darbo viety apSvietimas. ApSvietos ribinés vertés ir
bendrieji matavimo reikalavimai® ;

1998m. gruodzio 22 d. NR. 272 LR aplinkos ministro jsakymas Nr. 272 ,.Dél bendryjy
pavojingy cheminiy medziagy ir preparaty sandéliavimo* ;

2003m. balandzio 24 d. LR vyriausybés nutarimas ,,Buities, sanitariniy ir higienos

patalpy rengimo reikalavimai® .
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2. ARCHITEKTURINE DALIS
2.1 Sklypo duomenys

Projektuojamas laiptatakiy elementy Su mozaikiniu betonu gamybinis pastatas.
Gamykla bus statoma Kauno rajone, Rimky gyvenvietéje. Projektuojamo pastato sklypas yra
stac¢iakampés formos, kurio matmenys 106,4 x 51,3 m. Sklypas i$ ryty ir vakary pusiy ribojasi
su kaimyniais sklypais. Siauréje ir pietuose jrengti du jvaziavimai, kuriais galima patekti j
gamyklos teritorija. Salia gamyklos suprojektuota stovéjimo aikstelé, kurioje galima pastatyti
10 automobiliy. Viena automobilio stoveéjimo vieta skirta Zmonéms su negalia. Gamyklos
teritorijoje taip pat yra numatytos vietos armatiiros, uzpildy, cemento, mozaikinio betono

pakopy bei pagaminty gaminiy sandéliavimo vietos.

2.2 Architekturiné sandara

Projektuojamas pastatas sudarytas i§ dviejy vienaauk$¢iy tarpatramiy, kuriy plotis yra
9,5 mir 18,0 m. 18,0 m plo¢io tarpatramis yra 75,4 m ilgio ir 11,09 m aukséio. Sioje statinio
dalyje yra suprojektuota laiptatakiy elementy gamybos technologiné linija bei atskira
dviauksté dalis, kurios pirmame aukste jrengtos patalpos administracijos darbuotojams, o
antrame — cecho darbuotojams. 9,5 m plocCio tarpatramis yra 6,0 m ilgio ir 8,55 m aukscio.
Sioje gamyklos dalyje yra suprojektuotas betono misinio paruogimo mazgas.

Gamykloje, dviaukstés dalies pirmajame aukste suprojektuotas san. mazgas gamyklos
darbuotojams, taip pat du atskiri san. mazgai administracijos darbuotojams bei Zmonéms su
negalia. Administracijos darbuotojams yra jrengta virtuve, posédziy salé bei laboratorija. Salia
Siy patalpy yra jrengtas cecho vadovo kabinetas bei klienty priémimo patalpa. Antrajame
auk$te yra suprojektuota virtuvé gamyklos darbuotojams, atskiros persirengimo patalpos
vyrams ir moterims bei atskiri vyry ir motery san. mazgai. Antrajame aukSte yra jrengta
posédziy salé dideléms grupéms, i§ kurios galima stebéti gamykloje vykstancius procesus.

e Pamatai

Kadangi projektuojamame sklype gruntas yra pakankamai tvirtas, todél pastato pamatai
suprojektuoti tauriniai. Pamatai suprojektuoti i§ dviejy daliy: pamato pado, kurio matmenys
1600 x 1600 x 300 mm bei bloko, j kurj jstatoma kolona — jo matmenys 1000 x 1000 x 900
mm. Pamato apacios altitudé yra -1,400 m, o virSaus - -0,200 m. Pamato padas yra pastatomas

ant i§lyginamojo betoninio sluoksnio, kurio matmenys 1700 x 1700 x 50 mm. Sis sluoksnis
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yra jrengiamas statybos aiksteléje. Pamaty sijos yra montuojamos ant atraminiy gelzbetoniniy
stulpeliy. Pamaty montavimo darbai yra vykdomi tik tuomet, kada yra tinkamai paruostas
gruntas po pamatais bei suzymétos pamaty jrengimo koordinatés. Po pamaty montavimo, like
plySiai yra uztaisomi. Tuomet pamatai yra uzpilami sméliu, kuris véliau yra sutankinamas.

e Kolonos

Gamykloje jrengiamos gelzbetoninés kolonos, kuriy matmenys 400 x 400 x 9350 mm.
Dviejy nivelyry pagalba, kurie tarpusavyje isdéstyti 90° kampu, kolona jleidziama j pamate
esanCig tusCig ertme ir pastatoma ] projekting padeétj. Atlikus reikiamus tiesumo matavimus,
kolona sustandinama ir uzbetonuojama.

e Denginio sijos ir perdangos plokstes

18,0 m plocio tarpatramyje denginio sijos montuojamos ant kolony prijungiant jas
jdétinémis detalémis. Statinio standumui uZztikrinti, sijy virSuje sumontuojamos jdétinés
detalés, kuriomis yra pritvirtinamos gelzbetoninés plokstés arba metaliniai ilginiai.
Gelzbetoninés sijos turi pakankamg atsparumg korozijai ir degumui, todél nereikalauja
papildomos prieziiiros ar paruo$imo.

Surenkamos kiaurymétos gelzbetoninés perdangos plokstés jrengiamos 9,5 m plocio
tarpatramyje denginio perdengimui bei dviaukstéje pastato dalyje tarpaukstinei ir denginio
perdangai. Sios plokstés priimtos 200 mm storio. Plokstés atremiamos ant gelZbetoniniy
rygeliy, kurie yra atreminti ant kolony konsoliy. Sumontavus plokstes, tarpai tarp jy yra
uzbetonuojami.

e Sienos

Gamyklos iSorinés sienos yra jrengiamos panaudojant trisluoksnius panelius. Sie
paneliai yra padengiami skardos lakstais, o jy vidus uZpildomas mineraline vata. Sio tipo
sienos yra lengvos, todél nereikalauja didelio skerspjuvio laikanciyjy konstrukcijy, 0
nesudétingas jy montavimas paspartina statinio statyba ir sumazina jo kastus. Sie paneliai
pasizymi mazu Silumos laidumu, todél pakanka maZesnio energijos kiekio pastatui priSildyti.
Standartinis plokstés plotis yra 1200 mm. Sis plotis gali bati koreaguojamas, atsizvelgiant j
pastate numatytas angas durims, langams bei vartams.

Dviaukstéje pastato dalyje vidinés pertvaros yra jrengiamos i§ gipso kartono ploks¢iy, o
laiptinés pertvara miirijjama panaudojant silikatinius blokelius. Tokiu btidu yra uZtikrinamas
pakankamas ugniaatsparumas.

e Grindys
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Grindys ant grunto yra sudarytos i§ Siy sluoksniy: apacioje yra sutankinamas gruntas.
Ant Sio grunto yra uzpilamas 100 mm storio drenuojantis sluoksnis, tuomet ant §io sluoksnio
yra dedama EPS 100 Silumos izoliacija, kurios storis yra 100 mm. Ant termoizoliacinés
medziagos jrengiama polietileniné plévelé, jog i pastata neprasiskverbty drégmé. Ant Sios
plévelés yra jrengiamas 100 mm storio armuoto betono sluoksnis. Gamybinéje zonoje ant
armuoto betono sluoksnio jrengiama ,,Korodur® danga, kuri pasizymi auks$tu mechaniniu
atsparumu. Administracinés zonos patalpose jrengiama PVC apdailiné grindy danga, san.
mazguose bei dusuose isklijuojamos plyteles.

e Langai, vartai, durys

Gamykloje jrengiami plastikiniai langai su dviejy kamery stiklo paketu. Sie langai yra
atspariis gamtos poveikiams, pasizymi aukStomis Siluminémis savybémis. ISoréje jrengiamos
palangés 1§ skardos, viduje — i§ plastiko. Gamybingje zonoje numatyta jrengti nevarstomus
langus, administracinéje — varstomus. Gamykloje suprojektuoti keliy skirtingy iSmatavimy
langai: 3000 x 800 mm, 3000 x 1500 mm, 1200 x 1000 mm, 1000 x 1000 mm, 2600 x 1000
mm, 1200 x 1400 mm, 2000 x 1400 mm, 1500 x 1000 mm, 2000 x 500 mm, 1700 x 500 mm.

2.3 Stogo Silumingés varzos apskaiciavimas

Gamykloje jrengiamas mineralinés vatos izoliacija apSildytas stogas. Zemiau atlickami
stogo Siluminés varzos skai¢iavimai.

Stogo konstrukcija sudarantys elementai:

Stogo sluoksnio Silumos Stogo
Eil. nr. Stogo sluoksnio pavadinimas laidumo koeficientasAyg, sluoksnio
(W/m-K) storisd, m
1 G/b perdangos ploksté 1,3 0,2
ISlyginamasis ir nuolyd;
2 suformuojantis gelZzbetoninis 1,65 0,05
sluoksnis
3 Org ir garus izoliuojantis i i
sluoksnis PAROC XMV 020 bas
4 Mineraliné vata PAROC ROS 30 0,038 0,21
5 Mineraliné vata PAROC ROB 80 0,042 0,03
6 Hidroizoliaciné stogo danga 0,23 0,012

Pagal 2.1 formulg apskai¢iuojama kiekvieno stogo konstrukcijg sudarancio elemento
Silumingé varza:
d;

— (2.1)
Ads,i

R;
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0,2 0,05 0,21

— — 2, . — — 2, . — — 2,
R1—1,3—O,15m K/W; R, 1EE 0,03m?-K/W; R, 0,038 553m?-K/W
R—O’03—071 ZKWR—O'Olz—OOS Z.K/W;
5= 004z = 071 K/W Re = 5753 =0,05m™ - K/W;

R; = 0,04 m? - K/W; (Priimamas kaip plonas sluoksnis tarp atitvaros elementy, STR
2.01.09:2012, 2 priedas, 2.2 lentelé).
Apskai€iuojama suminé stogo atitvaros Siluminé varza:
Rs=Rsi+R1+R2+R3+R4+R5+R6+R_se=0,10+
0,15+ 0,03+ 0,04+ 5,53+ 0,71+ 0,05 + 0,04 = 6,65m"2-K/W; (22
Cia Rg; — atitvaros vidinio pavirsiaus $iluminé varza, 0,10 m? - K/W;
R,, — atitvaros iSorinio pavirSiaus $iluminé varza, 0,04 m? - K/W; (STR 2.01.09:2012,
2 priedas 2.3 lentele).

Apskai€iuojamas Silumos perdavimo koeficientas:

1

U. = — =
ST R, 665

Kadangi projektuojama gamykla turi atitikti A energinio naudingumo klasés pastatams

= 0,15 W/(m?- K) (2.3)

keliamus reikalavimus, apskai¢iuojamas pastaty atitvary norminiy rodikliy — Silumos
perdavimo koeficientas (STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® 4
lentelé):
U, =016k = 0,161,149 = 0,18 W/(m? - K) (2.4)
Cia k — koeficientas, jvertinantis Silumos nuostolius per pastato atitvaras, kuris
apskaiciuojamas:
20 20

k= SiH—06 18-06

= 1,149 (2.5)

Cia ©iH — vidaus temperatiira pramonés paskirties pastatuose $ildymo sezono metu
(STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas® 1 priedo 1.1 lentel¢).
U, =015 W/(m?-K) <U, = 0,18 W/(m?- K)
Apskaiciuotas stogo Silumos perdavimo koeficientas nevirSija norminés Silumos
perdavimo koeficiento reik§més, taikomos A energinés naudingumo klasés pastatams

keliamiems reikalavimames.
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3. KONSTRUKCINE DALIS

3.1 Apkrovy skai¢iavimas

Projektuojami surenkami gelzbetoniniai laiptatakiai. Jy plotis priimtas 1200 mm.
Sudaroma apkrovy, veikianciy laipty marSa, dydziy lentelé, o kompiuterine programa
»Autodesk Robot Structural Analysis“ — laiptatatakio skai¢iuojamoji schema. Apkrovy
daliniai koeficientai parenkami i§ STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®. Gautos apkrovy

reikSmés suraSomos ] 3.1 lentele.

3.1 lentelé. Laiptatakj veikiancios apkrovos

Laiptatakj veikiancios nuolatinés apkrovos

o Charakteristiné reikSme, o o Skaiciuojamoji reikSme,
Veikianti apkrova Dalinis koeficientas
kN /m? kN /m?
Mozaikinio betono
0,6 0,81
pakopos
Laipty konstrukcijos 1,35
) . 10,15 13,70
Savasls SVoris
Suminé apkrova: 10,75 14,51
Laiptatakij veikiancios kintamos apkrovos
Nuolatiné apkrova 3 1,3 3,9

Sudaryta laiptatakio skaiCiuojamoji schema, apkraunama jj veikianciomis jégomis,

jvertinant laiptatakio pasvirimo kampa:

Dx = gk ' cosa + q - cos?a = 10,75 - cos36 + 3 - cos?36 = 8,70 +

1,96 = 10,66 kN /m?;

3.1)

Konstrukcija apkraunama 3.1 lenteléje nurodytomis apkrovomis. Laiptatakj veikiancios

jrazos paskai¢iuojamos pagal du apkrovy derinius: saugos ir tinkamumo. Pagal saugos ribinj

biivi parenkamas laipty marSo armatiiros skerspjuvis, o tinkamumo — apskaic¢iuojamos laipty

deformacijos.

pZ=-14.51 |

| pz=3.90 |
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3.2 pav. Konstrukcijg veikiancios skaiciuotinés apkrovos (saugos ribinis biivis)

p£=-10.75

[

pZ=-3.00 |

[

3.3 pav. Konstrukcija veikiancios charakteristinés apkrovos (tinkamumo ribinis buvis)
3.2 I8ilginés armatiiros parinkimas

Pagal sudarytus derinius matyti, jog didziausios jrazy reikSmés gaunamos konstrukcija
tikrinant saugos ribinio biivio apkrovomis. Gauta maksimalaus momento reikSmé¢ My; =
21,83 kNm, o skersinés jégos — Vg4 = 28,36 kN.

3.4 pav. Skersiniy jégy diagrama pagal saugos ribinj biivj

ey

3.4 pav. Momenty diagrama pagal saugos ribinj biivj

3.5 pav. Skersiniy jégy diagrama pagal tinkamumo ribinj baivj

W |

3.6 pav. Momenty diagrama pagal tinkamumo ribinj biivj

Laiptatakiams naudojamas C30/37 klasés betonas. ApskaiCiuojamas jo skai¢iuotinas

stiprumas:
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a e fae 09-30
_ — - . 3.2
fea ” 15 18 MPa; (3.2)

Laiptatakiy armavimui bus naudojama S400 klasés pagrindiné armatira.

Apsakc¢iuojamas jos skaiCiuotinas stiprumas:

_ fye 400
Jya = w11

= 360 MPa; (3.3)

Laiptatakiy armavimui taip pat bus naudojama S240 klasés pagalbiné¢ armatira.

Apskai€iuojamas $ios armatiiros skai€iuotinas stiprumas:

240
foa = Iy _ — = 218 MPa; (34)

Ym )

Apskaciuojamas reikiamas apatings iSilginés armatiiros skerspjiivio plotas.

Gniuzdomos zonos ribinis santykinis aukstis:

w 0,706

Os.1i w. 360 0,706
towum 17TD 1+500° A-741)

Usc,lim

Siim = = 0,561; (3.5)

Cia w — gniuzdomos zonos betono charakteristika, kuri priklauso nuo betono riiSies ir jo

stiprio. Apskai¢iuojama:

w=a-—20,008-f,;=085-0,008-18 = 0,706; (3.6)
Apskai¢iuojamas gniuzdomos zonos aukstis:
M 21,83 -10°
> = 0,045; (3.7)

HEa =% hdz =~ 18-1200- 1502
Cia b — laipty mar3o plotis;
d — laipty aikstelés naudingasis aukstis, kuris apskai¢iuojamas:
d=h—-—a=180—-30= 150 mm; (3.8)

Tuomet:

opf =1 — 1= 2ppg = 1 — /1 — 20,045 = 0,046 < 0,561; (3.9)

Pagal gautg sglyga, jog (err < {im, laikoma, jog elementas néra perarmuotas.

Apskaiciuojamas reikiamas apatinés armattiros skerspjivio plotas:

4 _feaGeprb-d _18:0,046-12-0150
st fya B 360

Pagal apskaiCiuotg reikiamg armattiros skerpsjivio plota, laiptatakio apacioje priimu 6

= 4,14-10° m? = 4,14 cm?; (3.10)

$10 S400 klasés armatiiros strypus, kuriy A; = 4,68 cm?. Armatiiros Zingsnis priimtas kas

200 mm. VirSutiné armatiira priimta konstrukciskai, 6 10 S400 klasés 200 mm zingsniu.
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3.3 Skersinés armatiiros parinkimas

Pagal pavojingiausio derinio jrazas, patikrinamas jstrizojo pjivio stiprumas ir
parenkama laiptatakio skersiné armatiira. Laikoma, jog jstrizojo pjuvio laikomoji galia yra
pakankama, kuomet tenkinamos §ios salygos:

Vea < Vrays: (3.11)

Vea = Vramaxs
Cia Vra,s — skersinés armatiiros laikomoji galia;
Vra max — maksimali jstrizojo pjuvio laikomoji galia, atsizvelgiant j gniuzdomo betono
stipri.
Apskaiciuojamas gniuzdomo spyrio kampas, priimant, jog Veg = Vrg max:

ZIVEd )
asw'vl'fcd'bw'z

©6=05- arcsin(

(3.12)
o _ ( 2-2836 )_1060
= O AT 1T 0 52818103 - 1,2 - 0,135/
fck> ( 30)
e (1_ _oe-(1-22)\_ 3.13
v, =06 (1 Seg) = 067 (1—555) = 0528 (3.13)
z=09-d=0,9-0,150 = 0,135 m (3.14)

Kadangi gautas spyrio kampas 6 = 1,06° < 45°, tai parenkant skersing armatiirg
naudosiu cot2° = 28,65.

Apskaiciuojamas reikiamas skersinés armatiiros intensyvumas:

Ve 2836
Vsw = Z cot® 01352865

Apskai¢iuojamas minimalus reikiamas skersinés armattiros intensyvumas:

=733 kN/m (3.15)

Vewmin = 0,07 £2° - b,, = 0,07 -4/30- 103 - 1,2 = 14,55 kN/m (3.16)
Pagal apskaiCiuota intensyvuma priimu, jog skersinei armatiirai bus naudojami 4 @8 S240
klasés armatiiros strypai, kuriy A; = 2,01 cm?. Toliau apskai¢iuojamas skersinés armatiiros

zingsnis:

A 218-103-2,01-107*
s = Tywa " Asw = = 5,98 mm (3.17)
USW vSW
Priimu, jog skersiné armatiira dedama konstrukciskai, 200 mm zingsniu. [strizojo pjiivio

laikomoji galia apskai¢iuojama:
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Vras = Aow Z* fywa * COtO = M- 0,135-218-103 - 28,65
’ S 0,2 (3.18)
= 847,36 kN
Laikomoji galia apskaiciuojama, kai © = 2°:
v _ Gsw by, -z vy fea _ 1,0-1,2-0,135-0,528- 18- 103
Rd.max cot® + tan® 28,65 + 0,035
Patikrinamos laikomosios galios su konstrukcija veikian¢iomis apkrovomis:
Veq = 28,36 kN < Vpy s = 847,36 kN;

Via = 28,36 kN < Vig max = 53,67 kN;

=5367kN  (3.19)

ApskaiCiuotos stiprumo sglygos tenkinamos. Priimu, jog skersinei armatirai bus
naudojami ¢8 S240 klasés armatiiros strypai, iSdéstomi Sachmatiskai, 400 mm zingsniu.
Pakopos armuojamos konstrukciSkai: i8ilging pakopy armatiirg priimu 4 @6 Strypus, o skersine

— o4 strypus, i8déstomg 200 mm Zingsniu.
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4. TECHNOLOGINE DALIS

4.1 Gaminio charakteristika

Laipty elementai yra neatsicjama daugiaauk$tio pastato dalis. Sie gaminiai yra
eksploatuojami ne vienerius metus, todél turi pasizyméti ilgaamziskumu, patogumu ir turéti
patrauklig esteting iSvaizdg. Surenkami gelzbetoniniai laiptai yra patvaris ir greitai jrengiami.
I statybos aikstele Sie gaminiai gali bati tiekiami jau pilnai paruos$ti naudojimui — su atlikta
apdaila.

Mozaikinio betono apdaila yra vertinama dél savo atsparumo dévéjimuisi ir savito
grozio. Siai laipty apdailai gali biit naudojamas marmuro ar granito griideliy uZpildas,
panaudojant jvairius pigmentus, norint iSgauti pageidaujamg apdailos atspalvj. Taip pat
mozaikinés apdailos gamybai gali biiti naudojamos panaudotos perdirbto stiklo, porceliano ar
betono medziagos.

Apdaila gali biti paruoSiama keliais buidais: mozaikinio betono pavirSius gali biiti
iSklojamas j gaminio klojinj ir uzpilamas betonu; apdaila gali biiti priklijuojama iSmontavus
gaminj i§ klojinio; mozaikinio betono pakopos gali bati sumontuojamos ant laiptatakio
pakopy panaudojant specialias jdétines detales.

Laipty elementai gali bti gaminami jvairiy formy — tiests, sukti, su aikstelémis — bei
panaudojant platy mozaikinio betono apdailos sortimentg ir pritaikant juos kiekvieno

naudotojo vizijoms ir poreikiams.

4.2 Betono misinio sudéties projektavimas

Laiptatakiy gamybai bus naudojamas C30/37 klasés betono miSinys, kurio gamybai bus
naudojamas CEM I 42,5R klasés cementas bei smélio, kurio frakcija 0/4 mm, ir granitinés
skaldos, kurios frakcija 4/16 mm, uzpildai.

Cementas CEM 1 42,5R, VCN =0,27;

Smelis: fr. 0/4, Wyp, = 4,0 %, Wism = 0,7 %, psm = 2650 kg/m?;

Granitiné skalda: fr. 4/16, Wy, = 2,0 %, W = 0,4 %, ps, = 1450 kg/m?; ps =
2700 kg/m3,;

Oro kiekis miSinyje O = 5 %.
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Apskaiciuojamas plastiklio efektyvumas, dozuojant 0,6 % mases, kai VCN,,; = 0,23:

_VCN,, 0,23

= = = 4.1
VCN 0,27 085 (41)

ApskaiCiuojamas reikalingas kontrolinis betono stipris Rj, kuris priklauso nuo

projektuojamos betono klasés C:

~ C _ 37
T k.- (1—-202-v) 095-(1—2,02-0,08)

R, = 46,45 MPa (4.2)

Cia v — stiprio variacijos koeficientas, kurj miginio projektavimo stadijoje
rekomenduojama priimti » = 0,08;
k, — stiprio redukcijos koeficientas, jei bandiniai nestandartiniai; kai bandiniai 100 x
100 x 100 mm, k,. = 0,95.
Apskai¢iuojamas cemento aktyvumas R, kuris priklauso nuo cemento klasés CEM:
R = CEM — 2,5 _ 42,5—-2,5
¢ 1-21-v 1-3,2-0,04

Cia A - koeficientas, kuris priklauso nuo patikimumo ir bandyty cemento imdiy

= 45,9 MPa (4.3)

skaiéiaus; kain =6, 4 = 3,2;

v — stiprio variacijos koeficientas; kai CEM >42.5, v = 0,04.

Kadangi projektuojamame betono miSinyje naudojama granitin¢ skalda, parenkamas
koeficientas K,,, kuris jvertina uzpildo atmainos jtaka. Sis koeficientas priklauso nuo R, /R,.

R, 46,45
R, 459

=1,01 (4.4)

Pagal gautg santykj, i§ 4.1 paveikslo parenkamas koeficientas K, :
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1,35 1

1,301 Gr.dol skalda
125 -
1201

2 ‘ Zv skalda
1151
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1w |
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Ro/Re

4.1 pav. Koeficiento K,, priklausomybé nuo uzpildo atmainos ir R, /R,
I§ grafiko gaunu, jog koeficientas K;, = 1,17.
4.2.1 Vandens kiekio parinkimas
Pagal 4.2 paveiksla parenkamas betono miSinio vandens ir cemento santykis:

R, B 46,45
K. K, K,-R, 095-1,17-1-45,9

=0,91 (4.5)

Cia K, — koeficientas, jvertinantis kokiomis salygomis bus kietinamas gaminys: K, =
0,95, kai aplinkos temperatiira — 20+2, o santykiné drégmé > 95 proc.;
K, — koeficientas, kuriuo jvertinama oro kiekio, esancio sutankintame betono misinyje,

jtaka: Kai O =5 %, tai K, = 1.
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4.2 pav. Nomograma betono misinio vandens ir cemento santykiui V/C nustatyti
I§ grafiko gaunu, jog V/C = 0,51.
Betono miSinio gamybai reikiamas vandens kiekis priklauso nuo misinio projektinio
slankumo SL ir naudojamo stambiojo uzpildo. Priimu, jog miSinio slankumas yra SL4 klasés

(16 - 21 cm). I8 4.3 paveikslo parenku reikiamg vandens kiekj:

230

v, Iim?

225 4
220 4
215

A

210
205
200 4
185 4
190 4
185
180
175

170

=

—

-

 Skalda,2/8

__— Skalda,4/16

v 4116
-

Pv.4132

10

12

14

18

20 22 24

SL, em

4.3 pav. Nomograma vandens kiekiui betono miSinyje parinkti
I$ grafiko gaunu, jog V = 213 I/m3.

Pagal turimus duomenis apskaiciuoju sekanc¢ias betono misinio sudedamasias dalis.
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4.2.2 Cemento kiekio parinkimas

Apskaiciuojamas reikiamas cemento kiekis C:

C = o 3—41765k 3 (4.6)
=V/c T og1 - H7e5kg/m '
Apskaiciuojamas reikalingas cementinés teslos C; Kiekis:
C 417,65
Co=—+V= + 213 = 347,73 |/m3 (4.7)
Pc 3,1

Cia p. — cemento daleliy tankis, p, = 3,1 g/cm?.
Kadangi projektuojamame betono misinyje bus naudojamas plastiklis, todél

perskaiCiuojamas reikiamas vandens kiekis:

Vyy =V -y PL3 =213-,/0,853 = 166,92 I/m? (4.8)
Vo 166,92
= = = 3272 3 49
v/cT Tos1 o229 kg/m (4.9)
C 327,29
C, = . + Vyr = 57—+ 166,92 = 272,50 l/m3 (4.10)
C )

Apskaiiaves betono miSinyje esant] cementinés teSlos kiekj gavau, jog Sis kiekis
nevirSyja 325 [/m3.

4.2.3 Stambiojo uzpildo kiekio parinkimas

Stambiojo uzpildo kiekis projektuojamame betono misinyje parenkamas pagal tuStymiy

laisvai supiltame stambiajame uzpilde pripildyma skiediniu:

B 1000 - (1 — ¢y) B 1000- (1 —0,05) — 80771k 5
t_T-K -1000+1000_046-254-1000+1000_ ’ g/m (4.11)
PETP Dorp Pst ’ ’ 1450 * 2700
Cia ¢, — oro dalis sutankintame betono misinyje;
Pstp I ps¢ — stambiojo uzpildo piltinis tankis ir daleliy tankis;
T — laisvai supilto stambiojo uzpildo tustymétumas, kuris apskaiciuojamas:
1450
T=1-2_4 0,46 (4.12)

0 2700
Kperp — laisvai supilto stambiojo uZpildo tuStymiy pripildymo skiediniu koeficientas. Jis

parenkamas i$ 4.4 paveikslo.
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4.4 pav. Nomograma laisvai supilto stambiojo uzpildo tustymiy pripildymo skiediniu koeficientui parinkti

I8 grafiko gaunu, jog K = 2,54.

perp
4.2.4 Smulkiojo uzpildo kiekio parinkimas

Smulkiojo uzpildo kiekis miSinyje apskaiciuojamas pagal sekanc¢ig formule:

c s, v
Sm = [(1_§00)_(E+E+M)] " Psm
327,29 807,71 166,92 (4.13)
- [(1_0’05)_< 3100 T 2700 T 1000 )] >

=1002,63 kg/m?3
Cia psy, — smélio daleliy tankis, kg /m3;

p. — cemento daleliy tankis, kg/m3.
Apskai¢iuojamas plastiklio kiekis betono miSinyje:
p C-06 _ 327,29-0,6

P 100 100

4.2.5 Suprojektuota betono misinio sudéetis

= 1,96 I/m? (4.14)

Apskaiciuoti betono misinio sudéties komponentai suvedami j 4.1 lentele:

4.1 lentelé. Betono miSinio sudétis

C kg/m? S kg/m? S, kg/m3 V,l/m? P, l/m? Pmic kg/m3

327,29 1002,63 807,71 166,92 1,96 2306,51

Kadangi betono misiniui naudojami uzpildai néra sausi, galutinis vandens kiekis turi
biiti perskai€iuotas, jvertinant uzpildy drégn;:
Apskaiciuojamas smelio kiekis, jvertinus jo drégnuma:

Wm

100

4
) =1002,63 - (1 + —) = 1042,74 kg/m3 (4.15)

1 _ .
Sm = Sm (1+ 100
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Apskai¢iuojamas granitinés skaldos kiekis, jvertinus jos drégnuma:

W, 2
St=s5, (1 + 108) =807,71" (1 + m) = 823,86 kg/m® (4.16)

Perskai¢iuojamas reikiamas vandens kiekis, jvertinus uzpildy drégnuma:

W; Wi
1_y_|¢l _¢ . _bsmyl_[¢1_g. . _ist
vioy (sm S (1+100)) <st 5 (1+100))

0,7
= 166,92 — (1042,74 —1002,63 - (1 + 100)) (4.17)

)

100

- (823,86 - 807,71 (1 + )) = 120,91 l/m?3

Cia W,,, Wy — smélio ir granitinés skaldos drégnis, %;
Wism, Wist — smélio ir granitinés skaldos jgertas vanduo, %,

Perskaiciuoti komponentai suvedami j 4.2 lentelg:

4.2 lentelé. Betono miSinio sudétis, jvertinus uzpildy drégnuma

C kg/m3 Sm kg/m3 S, kg/m3 V,l/m3 P, l/m? Pmis kg/m3

327,29 1042,74 823,86 120,91 1,96 2316,76

4.2.6 Gamybos pajégumo skaiciavimas

Laiptatakiy gamybg numatoma vykdyti 248 dienas per metus. Darbai vyks viena
pamaina, kurios laikas 8 h, t.y. 6,4 darbo valandos. Priimu, jog metinis gamybinis nasumas
yra 7500 m3 /metus.

Apskai¢iuojamas metinis gamybOs nasumas:

P 7500
P, = Vit = = = 5000 vnt./metus (4.18)
g )

Cia V; — gaminio taris;
P,,,; — metinis gamybos pajégumas m3.

Apskai€iuojamas paros gamybos nasumas:

P, 7500 5
—_mt_ 7 _ 4.19
P, T~ 248 30,24 m3/para (4.19)
P, 5000
o = E =g - 20 vnt./para (4.20)

Cia T, — darbo laikas per metus dienomis.

Apskaiciuojamas pamainos gamybos naSumas:
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P. 30,24
Poame = % =~ = 30,24 m*/pam. (4.21)
P, 0
Poamp = % =T =20 vnt./pam. (4.22)
Cia n — pamainy skaicius.
Apskai¢iuojamas valandinis gamybos nasumas:
P. 30,24
Py = 2 =222 — 473 m3/h 4.23
ht 6'4‘ 6,4‘ 4 m / ( )
P, 20
Py = —”6“”;“’ =54~ d12vnt/h (4.24)
Cia 6,4 — pamainos trukmé darbo valandomis.
4.3 lentelé. Gelzbetoniniy laipty mar$y gamybinis pajégumas
Gaminys GelZbetoninis laipty marsSas
Gamybos biidas Stendinis

Gaminio eskizas

Laiptatakis LM-1

Betono klasé C30/37
Gaminio Betono tiiris, m? 1,5
charakteristika Gaminio masé, kg 3750
Atsparumo $alciui kategorija F2 (50 cikly)
m3 P, = 7500
Per metus
vnt. P, = 5000
m3 P, = 30,24
Per para
Gamybinis vnt. P, =20
pajégumas m3 Pyame = 30,24
Per pamaing
vnt. Byamy = 20
m3 P, = 4,73
Per valanda
vnt. Py, = 3,12

29



4.2.7 Medziagy sgnaudy skaiciavimas

Gaminio gamybai yra naudojamos jvairios zaliavos, kuriy apdirbimas daZniausiai

apskai¢iuoju Siy komponenty sgnaudas optimaliam jy iSnaudojimui.

Betono misinio sgnaudy apskaiciavimas.
Betono misinio poreikis per valanda:

Qnt = Py * Voetmis = 3121335 = 4,21 m?

Cia Vyer mis — vienam gaminiui tenkanti betono miSinio dalis, kuri apskai¢iuojama:

Voetmis = Vg =V, =1,5-0,15 = 1,35 m*v
Cia V, — gaminio turis, m?;
V, — armatiiros tiiris gaminyje, m3.
Betono misinio poreikis per pamaing:
Qpame = Poamy * Vbetmis = 20 - 1,35 = 27 m* /pam.
Betono miSinio poreikis per parg:
Qpe = Pov * Vieemis = 20+ 1,35 = 27 m* /parg

Betono misinio poreikis per metus:

Qmt = Py * Voer.mix = 5000+ 1,35 = 6750 m3 /metus
Armatiiros sgnaudy apskaiciavimas.

Armatiros poreikis per valanda:

—p, Tam_ 549 300—094th
Qarmn = Pho 1000 ~ "7 1000 /

Cia My, — vieno gaminio armattiros masé, kg.

Armatiros poreikis per pamaing:

_ P . marm _ . _ 6
Qarm,pam — I'pamv m - m - t/pam-
Armatiiros poreikis per para:
marm

300
Qarm,p = va ) 1000 = 0'—1000 =6t/para

Armatiros poreikis per metus:

marm

Frv " T000 =

Qarm,m -

5000 300 =1500¢ t
1000 — /metus

vyksta atskiruose cechuose. Todél, Zinodamas gamybinj pajéguma ir reikiamy medziagy dalis,

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

(4.31)

(4.32)

(4.33)

Pastaba: likusiy medZiagy sanaudas apskaiciuoju analogisku budu. Visy medZiagy

sanaudos suraSomos 4.4 lenteléje.
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4.4 lentelé. Medziagy sanaudos

Sanaudos per

Medziaga -

Valanda Pamaing Para Metus

Betono misinys, Be nuostoliy 4,21 27 27 6750
m3 Su 1 proc. nuost. 4,25 27,3 27,3 6817,5
Cementas. t Be nuostoliy 1,38 8,83 8,83 2190

’ Su 2 proc. nuost. 1,41 9,01 9,01 2234

_ Be nuostoliy 0,51 3,26 3,26 126,5

Vanduo tikst., 1 kg =g ot 0,52 33 33 1278
Stambus uzpildas, Be nuostoliy 2,39 15,3 15,3 592,7
m3 Su 3 proc. nuost. 2,46 15,8 15,8 610,5
Smulkus uzpildas, Be nuostoliy 3,03 19,4 19,4 751,4

m3 Su 3 proc. nuost. 3,12 20 20 774
Plastiklis, kg Be nuostoliy 8,25 52,8 52,8 2046
Su 1 proc. nuost. 8,33 53,3 53,3 2066,5

Armatiira. ¢ Be nuostoliy 0,94 6 6 1500

’ Su 3 proc. nuost. 0,97 6,1 6,1 1515

Klijai, kg Be nuostoliy 38,4 246 246 61500

Su 2 proc. nuost. 39,2 251 251 62730

Pakopos, m? Be nuostoliy 0,47 3 3 750

’ Su 2 proc. nuost. 0,48 3,06 3,06 765

31




4.3 Gamybos proceso technologiné schema

Cementas " Gr. kalda L
4
CEM |- 4257 Smelis fr. 0 b 415 Wanduo Plastiklis
- ¥ -
| Dozavmas | | Dozavimas | | Dozamas | | Dozavimas | | Dozaumas |
Sraigtinis . Wandens Priedy
transporers dozatorus dozatomus

Maisyke Fliegl

Howal formy
valymas, tepimas

Misnio
ticktuvas

Armatiiros karkaso ﬁ

ruoSimas

Armatiires karkaso
zudéjimas

Gaminio
formasimas

-

Gaminio ketnimas
gende

-

Gamnic
isformavmas

-

—

klijy purékimas

5t 1.02 Universal |‘_

Klijy migirio
rodmas

Mozzildnio betono F_ Mozaildnio betono

pakopy tiekimas

pakopy Hijawimas
-

Priklijucty pakopy
klijy kietinimas

Kokybés kontrolé

v

Gaminia

=andeliavimas
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4.4 Gaminio gamybai naudojamos Zaliavos

4.4.1 Cementas

Portlandcementis (CEM 1) yra pagrindiné betono sudedamoji dalis. Tai klasikiné
hidrauliné riSamoji medziaga, priskiriama jprastiniy cementy grupei, kuri gaunama smulkiai
sumalant portlandcemencio klinkerj su gipso priedu. Portlandcementis yra gryniausia cementy
atmaina, nes kituose cemento tipuose yra daug priemaiSy (granulivoto Slako, mikrodulkiy,
klinties arba jy priedy). Klinkeris iSgaunamas iSdegus iki sukepimo smulkiai sumaltg vienalyt]
7aliavy miSinj, sudaryta i klinties arba kreidos, molio ir koreguojanéiy priedy. Sie priedai
padidina kurio nors triikstamo oksido kiekj. Gali biti pridedama degeny, trepelio, opokos,
diatomito, aliuminatingy moliy ir kity priedy. Norint reguliuoti cemento ri§imosi trukme, i ji
pridedama gipso. Nenaudojant gipso, klinkerio milteliai greitai susirisa. Cemento skiedinio be
gipso priedy negalima naudoti, o cemento akmuo turi mazg stiprumg. Taip pat, smulkinant
portlandcementj, galima pridéti iki 1 % jvairiausiy priedy, jog buty pagreitintas malimosi
laikas, hidorfobiSkumui bei kitoms savybéms pagerinti.

4.4.2 Uzpildai

Betono miSiniui pagaminti naudojami smulkieji uzpildai (smélis), ir stambieji uzpildai
(pvz.: zvirgzdas, zvirgzdo skalda, granitiné skalda ir pan.). UzZpildai sudaro apie 80 % betono
tiirio ir apie 50 % gaminio kainos.

Smélis — tai nuosédiné uoliena, sudaryta i§ nuotrupiniy daleliy. Jo daleliy skersmuo
svyruoja nuo 0,063 mm iki 2 mm. Smélis yra placiai naudojamas: nuo vandens filtravimui
naudojimo iki kaip uzpildo naudojimo betono gamyboje. | cementinj betong paprastai
dedamas suklasifikuotas ir iSplautas gamtinis smélis. Tinkamiausi yra pirminiai sméliai (t.y.
like dulejimo vietoje), kadangi jy dalelés kampuotesnés ir turi SiurkStesnj pavirSiy. Tai padeda
geriau sukibti su cementu, ir gautas betonas buna stipresnis. Granuliometrinéje smélio
sudétyje turi biti mazai molingyjy ir organinés kilmés priemaiSy, nes priemaiSos esancios jo
sudétyje kenkia betonui.

Laiptatakiy gamybai yra naudojamas 2650 kg/m? tankio ir 0/4 mm frakcijos gamtinis
smelis. Sis smélis yra mechaniskai i§valytas, iSsijotas per standartinius sietus ir j gamyklos
sandéliavimo vietas atgabenamas sunkveZimiais.

Stambus uZzpildas — tai tokie uzpildai, kuriy daleliy skersmuo gali svyruoti nuo 2 iki 20
mm. Placiausiai i§ stambiyjy uZpildy yra naudojama skalda, kuri gaunama smulkinant
gamtines uolienas: granitg, dolomita, klintj, jvairiy spalvy marmurg, keramines ar silikatines

plytas ir kita. Geriausia laikoma skalda, kurios dalelés yra kubo ar artimos jam formos, todél
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zvirgzdas, kurio dalelés yra nuzulinto lygaus pavirSiaus, apskritos, ploks¢ios, yra maziau
naudojama. Betono gamyboje naudojami stambis uzpildai turi atitikti standartinius
granuliometrinés sudéties, Svarumo, stiprumo, atsparumo SalCiui ir Kitus reikalavimus.
Uzpildai betonui gaminti turi biiti frakcionuoti, Svariis, be kenksmingy priemaisy, kurios gali
trumpinti betono ilgaamziskuma arba skatinti gelzbetonio armatiiros korozija. Jie turi atitikti
LST EN 12620:2003 reikalavimus.

Laiptatakiy gamyboje naudojamas stambus uZpildas yra 4/16 mm frakcijos granitiné
skalda, kurios daleliy tankis yra 2700 kg/m?. Granito skalda j gamyklg yra atvezama
sunkvezimiais ir sandéliuojama Salia gamyklos esanciose uZpildy sandéliavimo vietose.

4.4.3 Vanduo

Vanduo skirtas betono misinio ruoS$imui turi buti §varus, be priemaiSy kurios galéty
kenkti betono kietéjimui ar galéty sumaZinti betono gaminio mechanines savybes. Betono
misinio ruoSimui geriausiai tinka geriamasis vandentiekio vanduo ar §varus, neuZterstas upiy,
ezery vanduo, taip pat jary vanduo, jeigu jame istirpusiy drusky kiekis yra nedidesnis uz
norminius, Kitu atveju toks vanduo turéty per didelj kiekj drusky.

Vanduo reaguodamas su cemento klinkerio mineralais bei kitomis riSimosi savybiy
turin¢iomis medziagomis, sudaro cementinj akmenj. Siuo atveju, gaminamiems laiptatakiams
ir betono miSinio gamybai naudojamas vanduo yra i§ miesto geriamojo vandens sistemos.
Taciau reikalaujama, kad naudojamas vanduo atitikty LST EN 1008:2005 ,,Vanduo Betonui®,
normas.

4.4.4 Priedali

Norint iSgauti geras betono miSinio savybes, | miSinj dedama jvairiy priedy, kurie
pagreitina arba sulétina betono miSinio riSimasi, padaro jj plastiSkesnj, pagreitina kietéjima,
mazina vandens atsiskyrimg, didina stiprumg, nelaidumg vandeniui ir atsparuma Saliui.
Parinkus tinkamus priedus ir jy kiekj, galima keisti betono ypatybes. Vieni i§ dazniausiai
naudojamy priedy yra plastikliai, jie gerina betono miSinio mechanines bei fizikines savybes
tokias kaip: didina betono stipruma, gerina miSinio klojima, mazina cemento ir vandens kiekj
betono misinyje, didina atsparumg $aliui ir pan.

Betono priedai turi buti naudojami tik iStirti ir patvirtinti. Jy kiekiai turi biiti nurodyti
normatyviniuose dokumentuose. PavyzdZiui, daZniausiai betono misinio gamybai naudojamy
plastikliy dedama 0,1-1,0 % nuo naudojamo cemento masés. Visuomet, kai gaminamas
betonas su cheminiais priedais, turi biiti grieZtai kontroliuojama jy kokybé ir dozavimo

tikslumas. Nors ir nedidelis kai kuriy priedy perdozavimas gali sukelti neigiamas pasekmes —
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sulétinti arba sustabdyti betono kiet¢jima, sumazinti betono stipruma, bloginti kitus betono
miSinio rodiklius.

4.4.5 Klijai

Pasirinkty klijy tipas turi atitikti klijuojamo pavirSiaus ir eksploatavimo salygy keliamus
reikalavimus. Klijai gali bti Siy rasiy:

v' Cementiniai;

v Normalaus ri§imosi;
v’ Pagerinty parametry;
v Greito ri§imosi;

v Elastingi klijai;

v Ypac elastingi.

Klijuose esantys priedai suteikia galimybe klijuoti plyteles ant nestabiliy pavirsiy: esant
netikslumams, plytele galima pastumti j reikiamg vietg, tokiu btidu stabiliai jg iSlaikant ant
klijuojamo pavirSiaus. Klijy sukibimas su plytelémis ir pagrindu priklauso nuo jy savybiy
jgerti vanden; i$ klijy. Kuo daugiau vandens jgeria pavirSius, tuo lengviau klijai sukimba su
juo. Mazy jmirkiy pavirSiams klijuoti j klijus dedami jvairtis specialiis priedai, kurie pagerina
ju sukibimg. Néra tinkama naudoti smélio pagrindo paruosty skiediniy, nes Sie turi jvairiy
drusky, kurias sumaisius su vandeniu ir cementu, gali biiti absorbuota plytelés porose, kas
sukelty medziagos iSsikristalizavima.

Siekiant iSvengti prisiklijavimo problemy, klijuojamas pavirSius turi biiti sausas, kietas
ir lygus. Klijai dengiami plonu sluoksniu, kuriy temperattra turi bati +18-24 °C. Patalpos

temperatiira, kurioje klijuojami klijai, neturéty biiti Zemesné nei +5 °C.

4.5 Gamybos metu atliekamos operacijos

4.5.1 Betono misSinio paruosimas

Betono miSinio maiSymas pradedamas nuo reikalingy medZiagy transportavimo i jy
talpyklas. Savivar¢iy pagalba pripildomi smulkaus ir stambaus uZpildy bunkeriai. I bunkeriy
Sie uzpildai juostiniu transporteriu keliauja j tarpinius dozatorius, kuriuose pasveriamas
betono maiSymui reikalingas kiekvienos medziagos kiekis, jvertinant §iy medziagy drégn;.
Pasvertos medziagos toliau keliauja j betono maiSykle.

I gamykla cementas atveZamas sunkiuoju transportu, i§ kurio, pneumatinio siurblio

pagalba, medziaga yra jpuciama per siloso virSuje esancig anga. IS siloso cementas
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transportuojamas j jam skirtag bunkerj, kuriame pasveriamas reikalingas jo kiekis betono
misSiniui maiSymui, o pasvertas cementas sraigtiniu transporteriu keliauja j betono maisykle.

Betono miSinio gamybai reikiamas vandens kiekis | betono maiSykle yra tiekiamas i$
Salia esancios vandens talpyklos, kuri jrengta betono mazge.

Plastiklis — priedas, kuris biidamas aktyvaus pavirSiaus medziaga, sudaro molekulinius
absorcinius apvalkalus, kurie sumazina trintj tarp daleliy, $ios agreguoja maziau, todél
suaktyvéja kietéjimo procesas.

Betono misinio gamybai reikiamy medziagy maiSymas vyksta ,Fliegl 802 SS*
maiSykléje. MaiSymo trukmeé yra 5 minutés.

4.5.2 Armatiros karkaso ruosimas

I gamyklg yra tiekiama strypin¢ rumbuota armatiira. Armatiros ceche dirbantis
darbuotojas paruosia gamybiniuose bréziniuose nurodytus armatiiros strypus ir lankstinius. IS
ju paruoSia nurodytg armatiros karkasg. Krano pagalba karkasas yra perkeliamas ant
vezimélio ir nuvezamas ] formavimo posta.

4.5.3 Gaminio formavimas ir kietinimas

Gaminio formavimas vyksta stacionariame stende. | iSvalytg ir tepalu iSteptg stendg i$
armatiiros paruosimo cecho atveZzamas ir sumontuojamas paruoStas gaminio armatiiros
karkasas. Prie armatiiros karkaso yra pritvirtinamos gaminiui reikalingos specialios jdétinés
detalés. Suformuoti gaminiai turi atitikti gamybiniuose bréziniuose nurodytg formg ir buti
tiksliy matmeny, o jy pavirSiaus kokybé — reikalavimuose nurodyta klas¢. Svarbu, jog
formuojant gaminj, nepakisty betono misinio homogeniSkumas, t. y., miSinys neturi
susisluoksniuoti. Formuojant gaminj, i§ jo turi bati pasalinamas kuo didesnis jtraukto oro
kiekis. Laiptatakiai formuojami ,,Howal GMBH* tickiamuose stenduose.

Kadangi gaminiai yra formuojami stende, jy kietinimas vyksta toje pacioje pozicijoje.
Gaminiai yra kietinami 20+2 °C temperatiiroje.

4.5.4 Stendo valymas ir tepimas

Stendai yra valomi formavimo postuose dirba¢iy darbuotojy pagalba. Stendus biitina
valyti tam, jog po gaminio i§formavimo ant jo lieka neSvarumy, kurie gali pabloginti sekanciy
gaminamy gaminiy kokybe. Prie§ pradedant formuoti nauja gaminj, stendai turi biiti Svariai
iSvalyti ir iStepti specialiu tepalu, jog iSardZius stenda, nebuty suskaldomas ar kitaip
pazeidZiamas gaminys.

4.5.5 Gaminiy isformavimas

Sukietéjus gaminiui, tiltinio krano pagalba yra iSmontuojamas gaminys. Viena dalis

stendo yra atskiriama nuo viso klojinio, jog biity galima patogiai prieiti prie suformuoto
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laiptatakio. Formavimo poste dirbantis darbuotojas uzkabina tiltinio krano stropus prie
suformuotame gaminyje jmontuoty pakélimo kilpy. Krano pagalba gaminys yra iskeliamas 1§
stendo ir perkeliamas ant vezimélio.

4.5.6 Pakopy klijavimas (gaminio apdaila)

Iiformuotas gaminys nuvezamas j pakopy klijavimo posta. Siame poste dirbantis
operatorius, specialioje talpoje paruoSia reikiamg klijy miSinj mozaikinio betono pakopy
klijavimui. Prietaiso ,,Aliva al 302.1* paruostas klijy miSinys yra uzpurskiamas ant vienos i§
suformuoto laiptatakio pakopos. Kuomet klijai yra uzpurksti, operatorius keltuvo ,,Masa
GMBH* pagalba paima viena i§ atvezty pakopy ir uzklijuoja jg ant laipty marSo. Mozaikinio
betono pakopos yra tiekiamos i3 ju sandéliavimo posto. Sis procesas yra kartojamas, kuomet
laiptatakis yra visiS$kai padengiamas mozaikinio betono pakopomis. Tuomet keltuvo pagalba
laiptatakis su paruosta apdaila yra perkeliamas ant vezime¢lio, kurio pagalba gaminys, praéjus
tam tikram laiko intervalui, yra iSvezamas j sandéliavimo posta.

4.5.7 Gaminio kokybés kontrole

Suklijavus pakopas ir pra¢jus misinio kiet¢jimo laikotarpiui, gaminiui atliekama
kokybes patikra. Gamybos proceso metu gali pasitaikyti defekty, todél patikrinus gaminio
kokybe yra jvertinama, ar pagamintas gaminys atitinka jam keliamus reikalavimus. Kitu
atveju, turi buti atlieckami gaminio remonto darbai, o esant dideliems defektams, gaminys turi
biti biiti utilizuojamas.

4.5.8 Gaminio sandéliavimas

Gaminiai privalo biiti sandéliuvojami pagal techninius ir darbo saugos reikalavimus.
Laiptatakiai sandéliuojami lauke, atviruose sandéliuose, su 1-2 % kelio nuolydziu, jog
nesikaupty ir nutekéty lietaus vanduo. Gaminiai i§ gamyklos yra iSvezami ant vezimélio, o

autokrautuvo pagalba perkeliami j jy sandéliavimo vieta.
4.6 Stendinés technologingés linijos skai¢iavimai

Apskaiciuojamas metinis technologinés linijos gamybinis pajégumas:
Vg mg Ty  1,5-20-248
Tos B 1

3.
’

= 7440 m3 (4.34)

P =

%

Cia V; — gaminio turis, m

mg, — formy (gaminiy) skaicius stendingje linijoje;
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Tos — stendinés linijos apyvartos trukmé (kadangi gaminiai gaminami stenduose,
kuriuose kietinimas vyks normalioje temperatiiroje t = 20 °C, ziema bus tiekiamas Silumos
agentas, kurio t = 30 °C, tai Tog = 1);

T,, — metinis darbo laikas dienomis.

Apskai¢iuojamas reikalingas padékly skaicius:
Pre - Tos _ 7440-1

V, Ty  15-248

Mg = = 20 vnt. (4.35)

Apskai¢iavau, jog Siam naSumui jvykdyti gamykloje turi bati jrengtos 20 formy
gaminiy gamybai. Kadangi darbo pradZioje vienas stendas visuomet turi biiti laisvas, i§ viso
gamykloje bus naudojamos 28 formos laiptatakiy formavimui.

4.7 Imonés paruoSiamieji ir pagalbiniai padaliniai

4.7.1 Cemento sandélis

Apskai€iuojamas reikiamas sandéliuojamo cemento kiekis:

Qe Concky, 67500327295 1,04
Me(sand) =~ " = = 248 0,943

=49,12¢ (4.36)

Cia Q,,; — betono cecho gamybos metinis gamybinis pajégumas, m?;

C — cemento sgnaudos, reikalingos 1 m3 betono miSinio gamybai, t;

N — normin¢ cemento atsarga paromis;

k, — koeficientas, jvertinantis iSkraunamo cemento galimus nuostolius, k; = 1,04;
k, — technologiniy jrenginiy iSnaudojimo koeficientas, k, = 0,943,

T, — darbo dieny skaiCius per metus.

Apskai¢iuojama reikalinga sandélio talpa:

mc(sand) _ 49120
0, 1000

Vc(sand) = = 49,12 m3 (437)

Cia p, — cemento piltinis tankis. Skai¢iuojant sandélio talpa, §is tankis parenkamas
minimalus, p, = 1000 kg/m3.
Apskaiciuojamas reikiamas siloso tiris:

%4 49,12
Vsitoso = C(;Cand) = > = 24,56 m* (4.38)
3

Cia k3 — cemento sandéliy kiekis.

IS viso bus jrengiami 2 cemento silosai. Vienas jy atliks atsarginio funkcija.
Priimu, jog V1050 = 30 m3.

4.7.2 Uzpildy sandéliai

Apskaiciuojamas reikalingas sandéliuojamo stambiojo uZpildo kiekis:
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Vst(sana) = Q8¢ p 'n = 15,85 =79 m?
Cia Qst,p — stambiojo uZpildo sgnaudos per parg, jskaic¢iuojant nuostolius;
n — stambiojo uzpildo atsarga sandélyje, paromis.
Apskaiciuojamas reikalingas sandéliuojamo smulkiojo uzpildo kiekis:
Vsmsana) = QSmp -1 =20-5=100m3
Cia Qsm,p — smulkiojo uZpildo sgnaudos per parg, jskai¢iuojant nuostolius;
n — smulkiojo uzpildo atsarga sand¢lyje, paromis.
Apskai€iuojamas reikalingas sandéliy skaicius:

Vsm(sand) _ 100

K. = = =
M Veana  10°5-2,5

0,8

Vst(sand) _ 79

K., = =
U Veana  10:5-25

= 0,63

Cia Vg — vieno sandélio tiiris, m3.

(4.39)

(4.40)

(4.41)

(4.42)

Apskaiciaves gavau, jog 1§ viso uzpildy sandéliavimui prireiks dviejy sandéliy: vienas

sandélis bus reikalingas sandéliuoti smulkyjj uzpilda, antras — stambuyjj.

4.7.3 Armatiros sandélis
Apskai¢iuojamas sandéliuojamos armatiiros kiekis:

0, = Zarmm - 1500
S T han Toe T 08248

-1,02-20 = 154,23 ¢
Cia Qarm,m — armatiiros sagnaudos per metus, t;

ks, — metinis technologiniy jrenginiy naudojimo koeficientas;

k,, — koeficientas, jvertinantis armatiiros nuostolius;

N — armatiiros atsarga sandé¢lyje, paromis;

T, — darbo dieny skaiCius per metus.

Apskai¢iuojamas sandéliuojamo sandélio plotas:

6 2,1
5a:<&+M>.k.n:( + )-3-20=339,38m2
qr CIpak 1'2 3'2

Cia Q, — armatiirinio plieno ritiniuose kiekis, t/para;
Qpax — armatarinio plieno paketuose kiekis, 2,1 t/parg;
¢, — sandéliavimo normos, g, = 1,2 t/m?;

dpak — sandeliavimo normos, qpqx = 3,2t/m?;

(4.43)

(4.44)
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k — koeficientas, jvertinantis sandélio panaudojimg. Kai armatiiros sandéliuojama iki
500t k = 3.
4.7.4 Produkcijos sandélis
Apskai¢iuojamas produkcijos sandélio plotas:
Pyy ~ts-ky -k, 30,24-10-1,5-1,3
P qn B 0,5

= 1180 m? (4.45)

Cia P,, — atvezamy gaminiy j sandélj per parg kiekis, m?;

ts — gaminiy sandéliavimo trukmeé paromis;

k, — koeficientas, padidinantis sandélio plota takams jrengti, k; = 1,5;
k, — koeficientas, padidinantis sandélio plotg kranui jrengti, k, = 1,3;
dn — 1 m? sandélio plote laikomas norminis gaminiy kiekis, g, = 0,5.
4.7.5 Betono misinio gamybos skaiciavimas

Apskai¢iuojamas maiSytuvo naSumas:

oy, 6817,5

P ki k) = —
VT, T Tt 2T 248-64

‘11-1,1=519m3/h (4.46)

Cia Q%, — cecho metinis gamybinis pajégumas, m>;

T,, — metinis darbo laikas dienomis;

T — darbo valandy skai¢ius pamainoje;

k, — betono misSinio sunaudojimo netolygumo koeficientas, k; = 1,1;

k, —nasumo atsargos koeficientas, k, = 1,1.

Apskai¢iuojama vieno betono miSinio maiSymo ciklo trukmé:
te=t,+tyu,+t; =30+240+25=295s (4.47)

Cia t, — komponenty tiekimo | maiSytuvg trukme;

t,, — komponenty sumaiSymo trukmé;

t; — paruosto misinio iSpylimo i§ maiSytuvo trukmé.

Apskai¢iuojamas maiSymy skaicius per valanda:

3600
n=—oc 12,2 ~ 12 (4.48)

Apskaiciuojamas betono maiSytuvo naSumas:

Vi 'n B 700-12-0,65
1000 1000

Cia V,, — maiSytuvo talpa, I;

N = =546 m3/h (4.49)

n — maiSymy skai¢ius per valanda;
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S — betono misinio iSeigos koeficientas, 0,65.

Apskai¢iuojamas reikalingas maiSytuvy skaicius:
m=—=——=095=1 (4.50)

Apskai¢iavau, jog norint jvykdyti metinj gamybinj naSumg gamykloje pakanka jrengti

vieng betono maisytuva.
4.8 Operacijy trukmiy grafikas

Laiptatakiy elementai su mozaikiniu pavirSiumi bus gaminami stenduose. Tai reiSkia,
jog gaminio gamybai reikiami procesai bus atliekami vienoje vietoje: j stenda bus tiekiami
armatiiros karkasai, jdétinés detalés ir betono miSinys. Operacijy trukmiy grafike ir gamybos
procesy technologinéje ciklogramoje pavaizduojami atskiri gamybos procesai, jvertinant jy
atlikimo laikotarpj ir vieta.

Stendinés linijos technologinis ritmas apskai¢iuojamas:

_ % _ 00 7-1=134,62mi (4.52)
T n2—3,12 = ,62 min :

Cia T — gamybos tempas (per valanda pagaminamas gaminiy kiekis, vnt.);

n,; — gaminiy skaicius stendo ilgiu;

n, — gaminiy skaicius stendo plociu.

Sudaryta gamybos proceso technologiné schema ir darby trukmiy grafikas pateikti

prieduose.
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5. EKONOMINE DALIS

Aprasomi sunaudojami medziagy kiekiai, reikalingi pagaminti 1 m3 projektuojamos

produkcijos. Jkainiai suraSomi 5.1 lenteléje.

5.1 lentelé. Sunaudojamas energijos kiekis 1 m® gaminiy gamybai

Energijos ruasis Kiekis 1 m3 gaminio pagaminti SIS vigc/el\t/(l) LT, (129
Elektros energija, kWh 30 0,14
Nekanalizuojamas vanduo, m3 0,17 1,2
Dujos, m3 10 0,64
Tepalas, kg 2 1,3

Apskaiciuota, jog gamykloje darbas bus vykdomas viena pamaina. Metiniui produkcijos

kiekiui jvykdyti, gamykloje bus jdarbinami 7 darbuotojai. 5.2 lenteléje apraSyti darbuotojy

ménesio atlyginimai, atsizvelgiant j jy kvalifikacijos kategorijas. 5.3 lentel¢je apskaiCiuoti

gamyklos darbuotojy metiniai atlyginimai, pagal jy kvalifikacijos laipsnj.

5.2 lentelé. Darbuotojy ménesio darbo uZzmokes¢iai, pagal darbo kategorijas.

Darbuotojo kategorija I 1 i v V VI
VRIS BEGlL T 400,00 490,00 520,00 600,00 75500 | 1050,00
ménesio atlyginimas, €

5.3 lentelé. Pagrindiniy gamybos darbuotojy atlyginimo pasiskirstymas.

Pareigybés Darbuotojuy skaicius Meénesinis atlyginimas, € | Metinis atlyginimas, €
Gamybos vadovas V 1 755 9060
Betonuotojas 111 2 520 12480
Operatorius IV 1 600 7200
Stropuotojas 1V 1 600 7200
Armatirininkas IV 1 600 7200
Kokybés kontrolierius 1 550 6600
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Visa laiptatakiy elementy gamyklos iSlaidy sgmata apskai¢iuojama 5.4 lenteléje. | Siuos
kastus yra jskaiiuojamos gaminio gamybai reikalingy medziagy kainos, darbuotojy

atlyginimai, mechanizmy kastai, sunaudojamos energijos kaina ir kiti su gamybos procesu

5.4 lentelé. Gaminio gamybos iSlaidy suvestiné.

) 1 m?3 gaminio
Matay Gamybos kainos per metus gamybos Kaina
Eil. Nr. Pavadinimas imo Vnt. Kiekis
vnt. Kiekis | kainabe | Suma, € 1m3 " | Suma, €
PVM m
Pagrindinés medzZiagos
Cementas t 2234 80,31 17941254 0,297 23,85
Smélis (0/4 mm) m3 774 5,27 4078,98 0,10 0,53
Gr. skalda (4/16 mm) m3 610,5 26,3 16056,15 0,08 2,10
1 Armatiira t 1515 573 868095 0,20 114,6
Plastiklis kg 2066,5 1,48 3058,42 0,275 0,41
Klijai kg 62730 0,23 14427,9 8,36 1,92
Pakopos m3 765 108,55 83040,75 0,10 10,86
>=|1168169,74 >= 154,27
Pagalbinés medZiagos
2 0 . . .
Pagalbinés medziagos € 5% nuvg pagrindiniy 58408,79 - 0,76
medziagy sumos
Sandéliavimo iSlaidos
5 o
3 | Sandeliavimo islaidos ¢ | 8%nuopagrindiniy | gq55 5 : 12,34
medziagy sumos
Kuras ir energija
Dujos m3 17981,37 0,64 11508,08 2,39 1,53
4 Elektros energija kWh 43857 0,10 4385,7 5,85 0,59
Kanalizuojamas vanduo m3 1627,47 0,8 1301,98 0,22 0,18
Nekanalizuojamas vanduo m3 12519 0,7 876,33 0,17 0,12
Tepalas kg 23,6 0,99 23,36 0,003 0,01
Y= 18095,45 Y= 2,43
5 Pflgrlndln'ls darbo € ) ) 4974000 i 6.63
uzmokestis
= 5 |
6 Pflplldomgs darbo 8% nuo E)agrlndlvr)lo darbo 3979,20 i 0,53
uzmokestis uzmokescio
7 Socialinis draudimas 31% nuo V|sc3.darbo 16652,95 - 2,22
uzmokescio
Irengimy islaikymo ir o S .. i
8 eksploatavimo islaidos 20% nuo pagrindiniy medziagy | 233633,95 30,85
9 Irengimy nusidévéjimas 2% nuo pagrindiniy medziagy 23363,39 - 3,09
1 m?3 gaminio savikaina
10 ceche (1-9) € - - 1665497,05 - 222,06
11 | Bendrosios gamyklos € . . 4974000 | - 6,63
iSlaidos
N 20% nuo 1 m3 gaminio
12 Negamybinés islaidos savikainos 333099,41 - 44,41
1 m3 gaminio visa
13 savikaina (10-12) € - - 2048336,46 - 273,11
14 Gaminio savikaina - - - - 409,67
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gamybos ceche
15 Pardavimo kaina Su 20% antkainiu - - 491,60
16 Pardavimo kaina su PVM Su 21% PVM - - 594,84
1 m? gaminio pardavimo 0 i i
17 kaina su PVM Su 21% PVM 396,56

5.5 lentelé. Techniniai ekonominiai rodikliai.

Eil. Nr. Rodikliy pavadinimai Matavimai Reik§mé
1 Gamyhinis plotas m2 1305,2
2 Metinis jmonés pajégumas:
a) produkcijos apimtis m3; vnt. 7500/5000
b) produkcijos apimtis € 2048336,46
3 Pagrindiniy dirbanciyjy skaicius Zmones 7
4 [8dirbis:
a) produkcijos apimtis m?3 Zmogui 1071,43
b) produkcijos apimtis € zmogui 292619,49
5 Gaminio savikaina:
a) vieneto vienetas, € 409,67
b) metiné € 2048350
6 Pelnas:
a) vieneto € 81,93
b) metiné € 409650
7 Gamyhbos rentabilumas % 10

Bendra gamyklos jrengimo kaina yra 2048350,00 €. [vertings, jog pagaminta produkcija
bus parduodama su 20 % marza, planuojamas metinis gamyklos pelnas yra 409650,00 €.
Pagal Siuos gautus skaiCius, apskai¢iuojamas numatomas gamyklos investicijy grjZimo
laikotarpis:

Investicijy suma 2048350 & metai (5.1)
Metinis pelnas ~ 409650 metat '

Investicijy grizimo laikotarpis =
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6. DARBU SAUGA IR APLINKOSAUGA

v Darby sauga

Atliekant technologinius darbus yra svarbu darbuotojui parinkti tinkamg darbo aplinka
ir uztikrinti saugy darba joje: svarbus gamykloje esantis mikroklimatas, ap§vietimas, garsas ir
kiti veiksniai, kurie gali sukelti diskomfortg darbuotojui ir trikdyti darba. ApSvietimas turi
atitikti HN:98 2014 ,Natiralus ir dirbtinis darbo viety apSvietimas® normy reikalavimus.
TriukSmo lygis turi atitikti HN 33:2011 reglamente ,,TriukSmo ribiniai dydziai® esancius
reikalavimus. Darbo vietos mikroklimatas turi atitikti HN 69:2003 ,.Siluminis komfortas ir
pakankama aplinka darbo patalpose* esancius reikalavimus.

Jog darbai biity vykdomi tinkamai ir kokybiSkai, darbuotojams turi buti teikiami
reikalavimus atitinkantys darbo jrankiai ir kita gamykloje naudojama jranga. Gamykloje
esantys jrengimai turi atitikti LST EN 953:2000+A1:2009/P:2011, ,MaSiny sauga.
Apsaugai.* reikalavimus. Blogi, su defektais esantys darbo jrankiai daznai tampa nelaimingy
atsitikimy priezastimi. Prie§ jdarbinant darbuotojy, jis turi buti supazindinamas ir apmokomas
dirbti su gamykloje esancia jranga.

Pries jdarbinant darbuotoja, privalu ji supazindinti su darbo aplinkoje keliamais
reikalavimais, jrengimais ir nuostatomis. Privalomi instruktavimai yra Sie: jvadinis, pirminis
darbo vietoje, periodinis, papildomas ir tikslinis. Jvadinj instruktavimg privaloma pravesti
visiems darbuotojams. Sio instruktavimo metu turi bati i§déstomos bendros Zinios apie
jrenginius, nurodomas darbo laikas, vieta, veiklos ypatumai, atsakingi asmenys ir nurodomos
pavojingiausios vietos gamykloje. Jog darbuotojas galéty pradéti darbus, jis turi iSklausyti
pirminj instruktavima darbo vietoje. Sio instruktavimo tikslas - i§mokyti darbuotoja saugiai
dirbti. Periodinis instruktavimas turi buti pravedamas ne reCiau, kaip vieng kartg per 12
ménesiy. Papildomas instruktavimas privalomas, jei gamykloje buvo pradéta naudoti nauja
jranga. Tikslinis instruktavimas turi buti pravedamas darbuotojams, kurie dirba pagal
leidimus.

Irenginiy judéjimo trajektorija negali kirstis su darbuotojy ar transporto judéjimo
trajektorija. Sandéliuojami gaminiai neturi kelti pavojaus aplinkiniams, jie turi stabiliai ir
tvirtai laikytis. Kraunant gaminius j transporta, gaminiai kraunami taip, jog likusi produkcija
neprarasty savo stabilumo ir i§likty sandéliavimo padétyje. Visos sandéliavimo zonos turi biti

aptvertos ir suzymeétos jsp¢jamaisiais zenklais.
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Gamybinis pastatas privalo atitikti gaisrinés saugos reikalavimus, kurie aprasyti LST
EN ISO 13943:2011 ,,PrieSgaisriné sauga“ reikalavimuose. Taip pat pastatas turi atitikti LST
EN ISO 13673 — 1:2005 ,,Dujy ir gary didziausiojo sprogimo slégio ir jo didziausiojo
didéjimo spartos nustatymas. 1 dalis. DidZiausiojo sprogimo slégio nustatymas‘ reikalavimus,
jog nesusidaryty per didelis kiekis kenksmingy dujy gamykloje.

Gamykloje kasmet privalu tikrinti saugaus darbo reikalavimus ir diegti naujas darbo
technologijas, kurios padéty iSvengti profesiniy ligy ir nelaimingy atsitikimy.

v Aplinkosauga

Aplinkos apsauga — natiiralios ir Zmogaus paveiktos ar sukurtos aplinkos saugojimas
nuo neigiamy poveikiy ar pasekmiy, atsirandanciy jgyvendinant planus ir programas, vykdant
tikine veiklg ar naudojant gamtos iSteklius.

Visuomeninius santykius aplinkosaugos srityje reguliuoja, pagrindines juridiniy bei
fizinly asmeny teises ir pareigas iSsaugant biologing jvairove, ekologines sistemas bei
kraStovaizdj, uztikrinant sveikg ir Svarig aplinkg, racionaly gamtos iStekliy
naudojimg valstybéje, jos teritoriniuose vandenyse, kontinentiniame Selfe ir ekonominéje
zonoje  nustato jstatymai (LIETUVOS RESPUBLIKOS  APLINKOS APSAUGOS
ISTATYMAS).
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ISVADOS

Suprojektuotas vienaaukstis gamybos paskirties pastatas Kauno rajone, kuriame bus
gaminami laiptatakiy elementai su mozaikinio betono pavir§iumi. Gamykla statoma sklype,
kurio plotas 5438 m?. Siame sklype taip pat yra numatytos vietos uZpildy, armatis bei
pagamintos produkcijos sandéliavimo vietos.

ApskaiCiuotas stogo Silumos laidumo koeficientas, kuris yra U; = 0,15 W /(m? - K).
Pagal §; rodikl;, pastatas yra priskiriamas A energinés naudingumo klasés pastatams
keliamiems reikalavimams.

Konstrukcinéje dalyje apskaicCiuotas laipty marSo konstruktyvas. Laiptatakis priimtas
1200 mm plocio ir 180 mm storio. Apskaiciavau, jog laipty elementas turi biiti armuojamas
SeSiais ¢10 S400 klasés pagrindinés armatiiros strypais ir g8 S240 klasés skersin€s armatiiros
strypais, kurie i§déstomi Sachmatiskai, 400 mm Zingsniu.

Technologingje dalyje suprojektuota laiptatakiy elementy su mozaikiniu pavirSiumi
gamybos technologiné linija. Pagal metinj 7500 m3 gamybinj naSumga, viso turi biti
pagaminta 5000 vienety laiptatakiy elementy. Gamyba bus vykdoma viena pamaina, kurios
trukmé 6,4 val, gamyba vykdant stendiniu technologiniu biidu. Pagal suprojektuota
technologine linija, parengtas operacijy trukmiy grafikas ir gamybos technologiniy jrengimy
ciklograma.

Ekonomin¢je dalyje apskaiCiuota gaminio ir gamyklos savikaina. Apskaciuota vieno
gaminio savikaina yra 409,67 €, o pardavimo kaina — 491,60 €. Gamyklos jrengimo kaina yra
2048350,00 €. Parduodamiems gaminiams yra taikomas 20% antkainis. Pagal gaunama

409650,00 € metinj pelna, numatomas gamybos investicijy grizimo laikotarpis yra 5 metai.
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7. TIRIAMASIS PROJEKTAS

Ivadas

Betonas — tai dirbtinis akmuo, gaunamas kietéjant riSamyjy medziagy (cemento),
uzpildo (smélio, zvirgzdo) ir vandens mi$iniui. Betono irimas dél Sal¢io poveikio, kaip ir
plieninés armatiiros korozija — dazniausiai pasitaikantis gelzbetoniniy konstrukcijy
destrukcijos atvejis. Cikliskai Saldomas ir $ildomas vandeniu prisotintas betonas, kaip ir Kitas
mineralinis kietas kiinas, gali suirti. Pagrindiné irimo, trikinéjimo, trupéjimo ir aizé€jimo
prieZastis yra ta, kad gaminio porose uZ$alancio vandens, virtusio ledu, tiiris didéja.

Tradicinis mozaikinis betonas — tai sudétiné medziaga, kuri sudaryta i§ 70 procenty
marmuro, granito ar zvirgzdo skaldos uZpily ir 30 procenty cemento, kurie sumaiSomi betono
biigne. | cementg jdedama pigmenty spalvy jvairovei iSgauti. Taip pat ] §ig medziagg pilama
riSiklio, kuris gali buti cemento (cheminiam suri§imui) arba polimery (fiziniam suriSimui),
arba abiejy pagrindo. I$ mozaikinio betono formuojami gaminiai arba apdailos elementai,
kurie gamykloje nuslifuojami, kol pavir§ius tampa lygus.

Sis tiriamasis darbas sudarytas i§ dviejy daliy:

e Pirmojoje dalyje yra nagriné¢jamas betono stiprumas, eksploatuojant jj normaliomis
salygomis, Saldant panardinus gryname vandenyje bei panardinus ] vandenj,
kuriame iStirpinta druska.

e Antrojoje darbo dalyje yra palyginami skirtingy rasiy klijy adheziniai stiprumai:
gipsiniy, cementiniy bei elastingy plyteliy klijy.

7.1 Tikslas ir uzdaviniai

Tiriamojo darbo tikslas — nustatyti betono stiprj gniuzdant, eksploatuojant betoninius
bandinius normaliomis oro ir drégmés salygomis, Saldant juos panardinus gryname
vandenyje, bei Saldant dalinai panardinus vandenyje, kuriame iStripinta druska. Taip pat
palyginti trijy tipy klijy stipruma atpléSimo biuidu: gipsiniy, cementiniy ir elastingy plyteliy
klijy.

Darbo uzdaviniai:

» UzsimaiSyti trijy tipy klijy teSla bei panaudojant jas priklijuoti akmens masés

plytele prie betoninio kubelio;

> Nustatyti klijy stipruma atplésimo (pull-off) metodu;

48



» Palyginti iSmatuotas faktines reik§mes su gamintojo reglamentuojamomis;

» Nustatyti betono kubeliy stiprumg gniuzdant, juos veikiant skirtingomis saglygomis.

7.2 Klijy adhezinio stiprio nustatymas

7.2.1 Literatiuros analizé

Mozaikinis betonas, iSvertus i§ italy
kalbos, reiskia terasa. Jj visiSkai atsitiktinai
sukiiré  Venecijos marmuro  darbininkai
maiSydami skirtingus uzpildus. Tai dirbtinis
apdailos akmuo, gaminamas i§ aukstos kokybés
marmuro, granito ar zvirgzdo skaldos, suriSant
Sias medziagas cementu. Mozaikinis betonas

atsparus gniuzdymui, o mazas vandens

jgeriamumas didina atsparumg atmosferos
veiksniams bei dideliems temperatiiry svyravimams. Biitent dél Siy savybiy mozaikinis
betonas tinkamas ne tik pastaty vidaus, bet ir lauko apdailai: fasadams, palangéms, laipty

pakopoms, mazosios architekttiros elementams.

7.2.2 Mozaikinio betono gamybos technologija
Mozaikinis betonas yra sudétiné medziaga, pilama ] numatyta vieta arba bloka ir
naudojama grindy ir sieny apdorojimo procesams. Jo sudétyje yra marmuro, kvarco, granito,
stiklo arba kitokiy drozliy, kurios gali biti iSbarstytos arba neiSbarstytos. | Sig medziaga
pilama riSiklio, kuris gali biiti cemento (cheminiam suri§imui) arba polimery (fiziniam
suri§imui), arba abiejy pagrindo. Mozaikinis betonas yra vulkanizuojamas, tuomet §lifuojamas
ir poliruojamas iki lygaus pavirSiaus arba kitaip apdorojamas, kad jo pavirSius buty tolygus.
Gamybos technologija susideda 1§ $iy procesy:
v Mozaikinio betono mai$ymas ir uZliejimas;
v Technologiné pauzg;
v' Slifavimas;
v' Glaistymas;
v' Poliravimas ir kristalizacija.
Pagrindas turi buti Svarus ir stiprus. NeSvarumai ir silpnas pagrindo betonas pasalinami

mechaniskai.
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Mozaikinis betonas nedideliais kiekiais maiSomas maiSyklése arba rankiniu bidu
skiedinio maiSytuvu. Betono sudétis nustatoma laboratorijoje.
Orientaciné mozaikinio betono sudétis:
v’ Portlandcementis M400-1 (baltas + pilkas);
v' Marmuro grideliai, -2,5:4,0;
v" Vanduo + plastifikatorius, -0,5;
v Pigmenty kiekis, iki 10-15% (jeigu reikia).
Skiedinio slankumas turi biiti mazas — 3—4cm. IS pradziy sumaiSomi sausi komponentai,
1 juos pilamas vanduo ir plastifikatorius iki reikiamos konsistencijos. Mozaikinis betonas
uzliejamas ] paruoStas vietas ir parengtus klojinius (7.1 pav.). PavirSius tankinamas vibruojant

ir apklojamas drégnomis pjuvenomis.

7.1 pav. 1 — esama pakopa, 2 — skardos klojinys
Esant dangos nelygumams (iki 2-3mm), juos galima iSlyginti S$lifavimu. Esant

didesniems nelygumams, virSutinis dangos sluoksnis turi biiti frezuojamas iki 40—-60mm.

Slifavima galima pradéti mozaikiniam betonui sukietéjus (po 5—7 dieny, geriausiai — po
2 savaiiy), esant temperatirai +5 — +10°C. Slifuojant korundais ir karborundais taikomas 4
pakopy Slifavimas:

1. Grubus $lifavimas — gridétumas 630-1250 mikronai;
2. Slifavimas — griidétumas 125-315 pm;

3. Svarus §lifavimas — gridétumas 28—63 pm;

4. Poliravimas — gradétumas 20-28 pm.

Baigiant gruby Slifavima nelygumai glaistomi specialiais epoksidiniais glaistais.
Kristalizacija yra paskutinis mozaikinio betono pavir§iy tvarkymo procesas. Kristalizacijos
skysCiai arba milteliai yra jtrinami ;] marmuro pavirs$iy, chemiskai reaguoja su marmuro
karbonatais ir sudaro atsparia, dekoratyving blizganciag plévele, ilgam apsauganciag mozaikinio
betono pavirSiy nuo uzterStumo. Kristalizacijos procesas gali biiti naudojamas kaip

savarankiskas. Siuo atveju pavir$ius i§plaunamas, iSdZiovinamas ir kristalizuojamas.
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7.2.3 Tyrimui naudojamos medziagos ir metodai
¢ Naudojamos medziagos
Sioje tyrimo dalyje yra nagrinéjamas klijy adhezinis stipris. Tyrimui atlikti pasirinkau

trijy skirtingy tipy klijus:

7.2 pav. Tyrimui naudojami klijai
v Kairéje puséje - gipsiniai klijai;
v Viduryje - cementiniai klijai;
v DeSinéje puséje - plyteliy klijai.
Pagal gamintojy rekomenduojamg sauso miSinio ir vandens santykj, buvo sumaiSyti
trijy tipy klijy miSiniai. Panaudojant Siuos klijy miSiniy, prie betoniniy kubeliy buvo

priklijuotos akmens masés plytelés.

7.3 pav. Betoniniai kubeliai
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7.4 pav. Plytelés

7.5 pav. Priklijuotos plytelés bandymo atlikimui

e AtpléSimo bandymas adhezijai nustatyti

Tiriamas objektas, ant lygaus ir Svaraus pavirSiaus, padengiamas vienodo storio ir
vienodos sturkttiros sluoksniu.

Sukietéjus padengtai medZziagai, naudojamo prietaiso platoformos jtvirtinamos tiesiogiai
] tiriama pavir$iy, panaudojant klijus.

Po Siy klijy i18dZiuvimo, pritvirtinta platforma yra jmontuojama j matavimo prietaisa.
Siomis platformomis yra matuojamas medziagos tamprumas (pull-off (atplésimo) metodas) ir
iSmatuojama gauta sukibimo jéga.

Norint i§vengti galimo nukrypimo atplé§imo metu, platformos, su mazZesniu diametru

negu 2cm gali, bati naudojamos sumazinti jégai.
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Gautas tamprumo rezultatas yra maziausia jéga, reikalinga atpléSti sandirai tarp
pavirSiy (adhezinis stiprumas) arba kazkurio i§ komponenty savybiy atpléSimui (kohezinis
stiprumas). Gali nutikti atvejy, kai adhezinis ir kohezinis atpléSimas jvyksta vienu metu.

Taikant atplésimo tyrimg, veikiama jéga turi biti nukreipta statmenai tirlamam pavirSiui

ir negali buti didinama grei¢iau negu 1 MPa/s greiciu.

1
1
2
-
T v 3
4
o

7.6 pav. Atplésimo schema
1 — prietaiso atramos; 2 — priklijuotas laikiklis; 3 — tiriamasis sluoksnis; 4 - atrama, prie kurios priklijuotas
tiriamasis sluoksnis

Platformos yra pagamintos i$ plieno arba aliuminio. Sios platformos viename gale turi
plokscig pavirsiy, jog biity uztikrinamas pakankamas rySys tarp tiriamo objekto, 0 kitame gale
— srieg], jog platforma biity galima prijungti prie matavimo prietaiso. Kiekvienos platformos
nominalus skerspjiivis yra 20mm diametro ir pakankamo storio, jog bty iSvengiama
nuokrypiy bandymo metu. Rekomenduojama, jog platformos ilgis nebtity mazesnis negu pusé
jos diametro. Kiekvienos platformos pavirSiai prie§ bandyma turi biiti pritivirtinti statmenai.

Pasirenkant medziagg bandymui, reikia atkreipti démesj, jog biity atitinkamos jos
adhezinés savybés. Atliekant bandyma, netiriamo objekto, prie kurio priklijuota tiriamoji

medziaga, adhezinés ir kohezinés savybés turi buti didesnés negu tiriamo jo objekto.

7.2.4 Tyrimo rezultatai ir apibendrinimas

Sio tyrimo metu buvo naudojamas Dyna proceq Z16 matavimo prietaisas. Jo pagalba
buvo nustatomas klijy adhezinis stiprumas.

Plytelése, kurios buvo priklijuotos prie betoninio kubelio, buvo iSgreziami reikiamo

skersmens skrituliai, kadangi tyrimo metu yra atpléSiama tik dalis bandinio. Ant i§grezty
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skrituliy, priklijuojamos prietaiso platformos, j kurias buvo jsukamas specialus varztas ir $iy

platformy pagalba iSmatuojamas tiriamy klijy stipris.

7.7 pav. Isgrezti papildomi skrituliai

7.8 pav. Iklijuotos prietaiso platformos

Klijy stiprumas atplésiant nustatomas matavimo prietaiso pagalba. Prietaiso rankenos
pagalba, nuo betoninio kubelio, tempiamas tiriamas objektas. Atplésus bandinj, prietaiso

indikatorius parodo faktine tiriamy klijy stipruming reikSme.
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7.9 pav. Matavimo prietaisas Dyna proceq Z16

7.10 pav. Atplésti bandiniai; Kairéje — cementiniai klijai, deSinéje — gipsiniai klijai

7.1 lentelé. Tiriamy klijy stiprio savybés

Tiriamas kliju miSinys

Deklaruojamas stiprumas, MPa

ISmatuotas stiprumas, MPa

Gipsiniai klijai - 0,18
Cementiniai Klijai >0,5 2,05
Plyteliy klijai >1,0 2,26
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Tiriamy klijy deklaruojamas ir iSmatuotas stiprumas

(MPa)

25 2,05

2
15

1
05 0,18

0

Gipsiniai klijai Cementiniai Klijai Plyteliy klijai
H [Smatuotas stiprumas Deklaruojamas stiprumas

7.11 pav. Tiriamy klijy deklaruojamo ir i$matuoto stiprumo palyginimas
Atlikes §] bandyma nustaciau, jog Siuos klijus eksploatuojant vienodomis salygomis,
didziausig stiprumg turi plyteliy klijai. Gipsiniy klijy deklaruojamos stipruminés reikSmés
rasti nepavyko, taciau cementiniy ir plyteliy klijy nustatyos stipruminés reikSmés atitinka

gamintojy deklaruojamas reikSmes.

7.3 Betono atsparumo Sal¢iui nustatymas

7.3.1 Literatiros analizé

Betono irimas dél SalCio e water Absorbs Into

Capillaries & Pores

poveikio, kaip ir  plieninés = e

Snow & Ice Melt

armatiiros korozija — daZniausiai

Water Freezes

pasitaikantis gelzbetoniniy & Expands

konstrukcijy destrukcijos atvejis. T—
Cikliskai Saldomas ir S$ildomas
vandeniu prisotintas betonas kaip ir
kitas mineralinis kietas kiinas gali suirti. Pagrindiné irimo, triikkinéjimo, trupéjimo ir aizéjimo
priezastis yra ta, kad gaminio porose uz$glancio vandens, virtusio ledu, turis didé¢ja. Vandens
tankis yra 1 g/cm?, o ledo 0,917 g/cm?®. Ledas uzima 9% didesn; tiirj negu vanduo. Todél ledo
kristalai slegia medZiagos pory bei kapiliary sieneles, plecia visg gaminj ir gali ji suardyti.
Gaminys suyra tuomet, kada dél uzsalancio vandens atsirandantys jtempimai yra didesni

negu betono arba skiedinio tempiamasis stiprumas. Vadinasi, kuo medziaga mechaniskai
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stipresné, tampresné ir kuo maziau uzpildytos vandeniu poros, tuo medziaga atsparesné
SalCiui.

Betono vandens jmirkis ir atsparumas Sal¢iui priklauso nuo medziagos struktiros —
poringumo, pory bei kapiliary dydzio, jy pasiskirstymo ir pobtuidzio, atviros ar uzdaros poros.
Uzdaros ir nedidelés poros nevisiskai uzsipildo vandeniu. Neuzsipildziusios arba nevisiSkai
uzsipildziusios vandeniu poros yra vadinamos rezervinémis. Salant j tokias poras gali pereiti
dalis kitose, visiSkai uzpildytose porose esantis vanduo, ir taip gali susidaryti vieta ledui
pléstis. Kad Salantis vanduo spéty pereiti 1§ pilny 1 pustuStes poras, atstumas tarp jy turi biti
nedidelis.

Betono atsparumg Sal¢iui mazina atviros poros ir kapiliarai, kurie susidaro garuojant i8
betono laisvajam vandeniui. Tokiy pory ir kapiliary kiekis priklauso nuo V/C santykio dydzio.
Kuo daugiau j betono misinj pripilama vandens, tuo daugiau lieka nesuristo vandens, o jam
1Sgaravus, atviry pory.

Uzdarosios poros formuojasi i§ aplinkos jtraukiant org ir de¢l kietéjancio cementinio
akmens kontrakcijos. Oro jtraukimg skatina kai kurie specialiis priedai, o kontrakcija jvyksta
savaime.

Kontrakcija (susispaudimas) tai yra sistemos ,.cementastvanduo® pradinio tdrio
sumazéjimas, vykstant klinkerio mineraly hidratacijai. Hidratacijos produkty tiiris, lyginant su
nehidratuoty junginiy tiiriu, yra apie 2 kartus didesnis, nes vanduo pereina j kieta bikle, o
hidratuoty klinkerio mineraly tankis maZesnis negu buvo nehidratuoty junginiy. Taciau
nehidratuoto cemento ir viso panaudoto vandens pradinis tiiris yra didesnis negu hidratuoto
cemento taris. Tokiu budu kieta fazé iSsipleCia, bet visa sistema susitraukia. Taéiau $is
susitraukimas yra suvarzytas. Todél susidaro vadinamos kontrakcijos poros, kuriy bendras
tiiris ne didesnis kaip 5-7 %.

Jtraukto oro poros + kontrakcinés poros sudaro uzdaras poras. Kapiliarinés poros,
susidariusios laisvam vandeniui i§garavus, yra atvirosios poros. Cementiniame akmenyje yra
dar vadinamosios cementinio gelio poros, taciau jos yra labai mazos. Manoma, kad jose ledas
susidaryti negali ir, nagrinéjant betono atsparuma SalCiui, | jas nekreipiama démesio.

Egzistuoja betono atsparumo SalCiui kriterijus Ky — tai yra uzdaro poringumo P,
(itrauktas oras + kontrakcinés poros) ir atviro poringumo P, (kapiliarinés poros) santykis:
Ky = B, /0,09 Pa turi buti didesnis arba lygus vienetui.

Taip pat nustatytas tam tikras oro tiris sutankintame betono miSinyje, kuriam did¢jant,
sukietéjusio betono atsparumas Salciui iki tam tikros ribos irgi didéja. Oro kritinis kiekis yra

apie 3 %. Vadinasi, jeigu betono arba skiedinio sutankintame miSinyje — gaminio
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pusfabrikatyje itraukto oro yra daugiau kaip 3 %, galima tikétis, kad gaminys bus Sal¢iui
atsparus.

Reikalingas jtraukto oro kiekis dar priklauso ir nuo betono miSinio sudéties bei Siy
savybiy: cemento kiekio, V/C santykio, uzpildy dydzio, jtraukto oro pory pasiskirstymo bei
dydzio ir kt.

Didelis jtraukto oro kiekis taip pat yra nepageidautinas, nes gali sumazinti betono
mechaninj stipruma ir pabloginti kitas jo savybes. Todél technologams svarbu parinkti kiek
galima optimalesn¢ betono miSinio sudétj, pritaikyta konkreCioms betono eksploatacijos
saglygoms. Oro kiekj betono miSinyje, taip pat uzdarg betono poringumg galima reguliuoti,
pridedant j miSinj atitinkamy priedy — porodariy. Tai yra augalinés ir gyvulinés kilmés alyvos,
riebalai bei riebalinés rugstys, natrio Sarmu apdorotos medzio dervos, organiniy junginiy
sulfonatai, silikonai ir kt., kuriy mazi kiekiai jmaiSomi j betono mi$inj.

Org jtraukian¢iy medziagy tirpalai betono miSinyje maiSant putoja arba iSskiria dujy
burbuliukus, kurie ir pasiskirsto smulkiojoje betono arba skiedinio frakcijoje — cemento

tesloje.

7.3.2 Tyrimui naudojamos medziagos ir metodai
e Naudojamos medZiagos
Sioje tyrimo dalyje yra nagrinéjamas betono atsparumas $al¢iui. Tyrimui atlikti buvo

naudojami $esi 100x100x100 mm C50/60 F200 klases betono kubeliai.

7.12 pav. Betoniai kubeliai

Betono miSinio sudétis:
> Cementas — 445 kg/m?;
> Zvirgzdo skalda — 960 kg/m®;
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Smélis — 810 kg/m?;

Priedas Glenium ACE 430 — 2,7kg/m?;
Vanduo — 220 I/md;

V/C - 0,49

Prie§ atlickant bandymus, kubeliai buvo panardinti vonioje, pripildytoje geriamo

YV V VYV V

vandens. Dviejy kubeliy stiprumas gniuzdant buvo nustatomas po 28 pary kietéjimo; du
betoniniai kubeliai buvo patalpinti Saldymo kameroje, o jy stipris gniuzdant nustatytas po 166
uz8alimo/atSilimo cikly, taikant tirinio $aldymo metoda; likusiy dviejy kubeliy stipris
nustatomas po 14 uzsalimo/atSilimo cikly, taikant pavir$inio Saldymo metoda.

e Betono stiprio nustatymas gniuzdant

Stipris gniuzdant yra svarbiausia betono savybé. Cementinio betono, kaip dirbtinio
akmens medziagos stipris gniuzdant apie 10-20 karty didesnis uz stiprj tempiant. Stipris
didéja i$ 1éto. Esant normaliai temperatiirai (1520 °C) ir pakankamam drégniui, stipris didéja
ilga laika, bet did¢jimo greitis maz¢ja. Tai vyksta deél cheminiy reakcijy tarp cemento
Mineraly ir vandens. Pagrindiné reakcijos komponenty dalis sureaguoja per ménesj, todél
betono stipris nustatomas bandant 28 paras kietéjusius bandinius.

e Betono stiprio gniuzdant nustatymas tiirinio Saldymo metodu

Betono atsparumas Sal¢iui nustatomas pakaitomis ore Saldant vandeniu prisotintus
betono bandinius ir po to juos atSildant vandenyje arba druskos tirpale. Yra keletas
standartizuoty atsparumo Salciui nustatymo metody. Iprastiniam betonui daZniausiai
naudojamas turinio Saldymo metodas. Bandant Siuo metodu, betono atsparumo Salciui marké
(F) yra atsparumo Sal¢iui bandymo skaicius cikly, po kuriy bandiniai pradeda irti, bet jy
stipris gniuzdant sumazéja ne daugiau kaip 5 %.

Atsparumo Sal¢iui bandiniai yra betono kubai, kuriy dydis priklauso nuo uzpildo daleliy
dydzio: jeigu stambiausios uzpildo dalelés yra 20 mm, bandiniy dydis gali buiti 100x100x100
mm, jeigu stambiausios uzpildo dalelés yra iki 40 mm dydzio, naudojami bandiniai
150x150x150 mm. Skiedinio bandiniai yra 40x40x160 mm prizmés arba 7x7x7 cm kubai.
Bandiniai taip pat gali biiti i§pjaunami, iSgreZiami i§ konstrukcijy arba gaminiy.

Atsizvelgiant | numatoma Saldymo - Sildymo cikly skaiCiy, i§ vieno betono miSinio
éminio gaminami ne maZziau kaip 6 arba 9 bandiniai. I§ jy 3 arba 6 skiriami atsparumui Salciui
nustatyti, o kiti 3 yra kontroliniai ir bandomi pradedant atsparumo Sal¢iui bandyma. Visi

bandiniai sunumeruojami.
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Pasieke projektinj stipruma, betono bandiniai pamerkiami j vandenj arba drusky tirpala.
Bandiniai mirkomi taip: vieng parg vonioje, kurioje vandens arba tirpalo turi buti tiek, kad
apsemty 1/3 bandiniy aukscio. Po 24 h vandens arba tirpalo jpilama dar tiek, kad apsemty 2/3,
ir dar po 24 h tiek, kad apsemty bandinius visai, o skys¢io sluoksnis vir§ bandiniy ir i§ visy jy
pusiy biity ne mazesnis kaip 20 mm. Visai apsemti bandiniai laikomi dar 24 h (i§ viso 4
paras).

Prisotinti bandiniai iki $aldymo i$ vonios iSimami, padedami taip, kad nuo jy nuvarvéty
vanduo. Po 2—4 h nuo bandiniy i§¢émimo i$ vonios, bandomi kontroliniai bandiniai, nustatant
Ju pradinj stiprj gniuZzdant. Rezultatai jraSomi ; bandymo zurnala.

Saldymo bandymui skirti betono bandiniai (3, jeigu $aldymo trukmé ne didesné kaip
100 cikly, ir 6, jeigu §i trukmé bus ilgesné negu 100 cikly), sudedami j Saldymo kamera.

Saldomi bandiniai sudedami j specialius skylétus konteinerius arba ant plySiuoty
lentyné¢liy ar padékly taip, kad nuotolis tarp bandiniy bei bandiniy ir Saldytuvo sieneliy biity
ne mazesnis kaip 50 mm.

Saldymo kameros centre $aldymo metu turi biiti -18+2 °C temperatiira. Jeigu, sudéjus
bandinius, temperatiira kameroje pakyla auk$¢iau negu -16 °C, tai Saldymo pradzia
skaiCiuojama nuo tada, kai temperatiira pasiekia -16 °C.

Esant minétai temperatiirai, Saldymo trukmé turi biti ne trumpesné kaip 2,5 h, kai
bandomi 100x100x100 mm bandiniai, ir 3,5 h, kai bandomi 150x150x150 mm bandiniai.

Po Saldymo bandiniai i§ Saldymo kameros iSimami ir sudedami j vonig su vandeniu (ar
druskos tirpalu), kurio temperatira 1845 °C. Jie sudedami taip, kad i§ visy bandiniy pusiy
biity ne mazesni kaip 50 mm tarpai.

Vonioje bandiniai turi buti laikomi ne trumpiau kaip 2+0,5 h, kai bandomi
100x100x100 mm bandiniai, ir ne trumpiau kaip 3+0,5 h, kai bandomi 150x150x150 mm
bandiniai.

Per parg turi biiti atliktas ne maziau kaip 1 bandymo ciklas ir ne daugiau kaip 3
bandymo ciklai. Jeigu bandymga tenka trumpam nutraukti, tai bandiniai laikomi pamerkti
vonioje.

Vanduo vonioje kei¢iamas kas 50 cikly.

Jeigu bandiniy serijos (3 bandiniai) vidutinis stipris gniuzdant po reikiamo (projektinio)
Saldymo - Sildymo cikly skaiCiaus atitinka arba yra ne daugiau kaip 5 % mazesnis uz
kontroliniy bandiniy stipri gniuzdant, tai laikoma, kad betonas iSlaiké atsparumo SalCiui

bandyma.
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e Betono stiprio gniuzdant nustatymas pavirSinio Saldymo metodu

Siuo metodu bandinys i§ vienos pusés uZpilamas 3 % NaCl tirpalu 5+2 mm storio
sluoksniu ir talpinamas ] Saldytuva, kuriame pagal nustatyta programa temperatiira yra
sumazinama iKi -16 ir -20 °C ir laikoma 7 h, bet ne daugiau kaip 9 h, ir vél pakeliama iki +22
°C. Vienas ciklas uztrunka 24 h. Atitrukusi nuo betono pavirSiaus medziaga surenkama,
iSplaunama, iSdziovinama 105£5 °C temperatiros dziovykloje ir pasveriama.
Apskai¢iuojamas nuo kiekvieno bandinio atitriikusios medziagos kiekis kg/m?, po 7, 14, 28
bei 56 Saldymo - Sildymo cikly.

Likus 15 — 30 minuéiy iki bandiniy jdéjimo j $aldymo kamerg, bandiniai yra pastatomi j
vonele su vandeniu, kuriame yra iStirpinta 3 % NaCl. Vonel¢ su bandiniais turi biti
uzsandarinama polietileniniu maiSeliu, jog bandymo metu neiSgaruoty druskos tirpalas.
Polietileninis maiselis bandymo metu turi iSlikti kuo lygesnis ir neturéti kontakto su
bandiniais ar tirpalu.

Norint pasiekti reikiamg temperatiira bandymo metu, reikia uztikrinti pakankama oro
cirkuliavimg Saldymo kameroje. Jeigu yra bandomi tik keli bandiniai, tus¢ig erdve galima
uzpildyti kitais turiniais elementais, nebent yra nurodyta, jog reikiamg temperatiirg galima
pasiekti nenaudojant papildomy elementy.

Po 7 ir 14 bandymo cikly, esant reikalui, vonele galima papildyti 3% NaCl tirpalu, jog
buty islaikomas reikiamas tirpalo lygis viso bandymo metu.

Po 28 cikly kiekvienam bandiniui turi biiti atliekmi Sie veiksmai:

v | indg surenkamos atitirpusios ir aptrupéjusios medziagos, bandinio pavirSius
apvalomas metaliniu SepeCiu ir nuplaunamas vandeniu.

v Tirpalas ir atitrupéjusi medZziaga pro sietg iSpilami j indg. Atsijota medZiaga
nuplauna maziausiai su 1 1 §varaus vandens, jog biity pasalinti visi NaCl likuciai.
Atitrupéjusi medziaga dziovinama 24 h 105+5 °C temperatiroje.

Numatoma, jog badiniams bus atliekami 28 uzsalimo - atSilimo ciklai, kol jy pavirSius
pasidengs 3 % NacCl tirpalu. Nutrupéjusi medziaga yra surenkama ir pasveriama, o rezultatai

iSreiskiami kilogramais j kvadratinj metra (kg/m?).

7.3.3 Tyrimo rezultatai ir apibendrinimas
Atliekant betono stiprumo gniuzdant nustatymo, buvo pasirinkti trys skirtingi tyrimo
metodai: dviejy kubeliy stipris gniuzdant nustatinéjamas po 28 pary kietéjimo; dviejy kubeliy

stipris po 166 uzsalimo/atsilimo cikly tiirinio Saldymo metodu; dviejy kubeliy stipris po 14
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uzSalimo/atsilimo cikly pavirSinio Saldymo metodu. Pries atliekant bandymus, visi kubeliai

kelias paras buvo mirkomi vonioje, pripildytoje vandeniu.

7.13 pav. Bandiniai prie§ atliekant gniuzdyma

Visy kubeliy stirpumui gniuzdant nustatyti buvo naudojamas Pilot4 gniuZdymo presas.

7.14 pav. Gniuzdymo presas Pilot4
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7.2 lentelé. ISmatuotos betono stiprio gniuzdant reik§més

. Bandinio matmenys, mm, Gniuzdymo Stipris gniuzdant, | Vidutinis stipris
Ve mEias hxbxl jéga, KN MPa gniuzdant, MPa
Po 28 pary 100,34 x 101,3 x 100,23 751,4 75,14 6453
kietéjimo 100,34 x 101,41 x 100,55 539,2 53,92 '

Tirinio saldymo 100,1 x 100,1 x 100,1 736,6 73,66 79 56
metodas 100,1 x 100,2 x 100,1 713,9 71,39 '
Pavirsinio 100,12 x 100,2 x 100,15 - - )
Saldymo metodas | 100,11 x 100,23 x 100,19 - -
Stipris gniuzdant (MPa)
72,56

80
70
60
50
40
30
20
10

64,53

m Po 28 pary kietéjimo

m Tarinio Saldymo metodas

7.15 pav. Ismatuotas betono kubeliy stiprumas gniuzdant

Atliekant pavirSinio Saldymo tyrimg, nepavyko nustatyti betono kubeliy stiprio

gniuzdant. Bandiniai, panardinti j druskos tirpala, Saldymo kameroje iSbuvo 14 uzSalimo —

atSilimo cikly ir po jy visiskai suiro, todé¢l nebuvo galima iSmatuoti jy gniuzdomojo stiprio.

7.16 pav. Bandiniai pries atliekant pavir§inio Saldymo bandyma
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7.17 pav. Bandiniai po 14 uzsalimo - atsilimo cikly pavirsinio $aldymo bandymu

Apskai¢iuojami tiriamy kubeliy tankiai:

7.3 lentelé. Betono kubeliy tankis

Tankis TankKisvid,

Bandinys | Bandinio matmenys, mm, h x b x | Tiris, m° Masé, kg kg/ me kg/ me
1 100,34 x 101,3 x 100,23 0,001018 2,427 2384,28
2 100,34 x 101,41 x 100,55 0,001023 2,470 2415,25
3 100,1 x 100,1 x 100,1 0,001003 2,453 2446,26 241354
4 100,1 x 100,2 x 100,1 0,001004 2,450 2441,03 '
5 100,12 x 100,2 x 100,15 0,001004 2,414 2404,38
6 100,11 x 100,23 x 100,19 0,001005 2,402 2390,05

Atlikgs Siuos betono gniuzdymo stiprumo nustatymo bandymus gavau, jog tyrinéti
kubeliai atitiko savo stiprumines savybes. IS to galima daryti iSvada, jog buvo teisingai

suprojektuotas betono misinys ir i$ jo tinkamai suformuoti bei kietinami kubeliai.

ISvados

Siame tiriamajame darbe buvo atliekami du tyrimai: klijy adhezinio stiprio nustatymas
ir betono atsparumo Sal¢iui tyrimas.

Atliekant klijy stiprumo tyrimg, naudojau trijy skirtingy tipy klijus: gipsinius,
cementinius ir plyteliy. Su Siais klijais prie betoniniy kubeliy priklijavau akmens masés
plyteles. Sukietéjus klijams, buvo atlickamas atplésimo (pull-off) bandymas. Jo metu buvo
atplésiama prie betoninio kubelio priklijuota plytelé. ISbandes visy tipy klijy miSinius gavau,

jog didziausig stipruma turi plyteliy klijai. Taip pat, plyteliy klijai ir cementiniai klijai atitiko
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gamintojo reglamentuojamus stiprumus. Silpniausi klijai buvo gipsiniai. Tyrimo metu gavau,
jog cementiniy ir plyteliy klijy adhezinés savybés buvo stipresnés uz kohezines. Tuo tarpu
gipsiniy klijy — atvirk$¢iai. Klijai visiSkai atlipo nuo plytelés, iSlaikydami savo struktura.

Atliekant betono gniuzdomojo stiprumo nustatymo tyrimus, naudojau SeSis C50/60
F200 klasés betoninius kubelius. Dviejy i$ jy stipris buvo nustatomas po 28 pary kietéjimo.
Siy kubeliy stipriai atitiko projektinj betono klasés kubinj gniuzdomajj stiprj.

Kiti du kubeliai buvo jdéti j Saldymo kamera jy stiprumo gniuzdant iSmatavimui taikant
tirinio Saldymo metodg. Kubeliai buvo i§imti po 166 uzsalimo/atSilimo cikly. ISbandzius jy
stiprumg gniuzdant, buvo gauta, jog Sie ciklai nepaveiké kubeliy stiprio savybiy ir jos buvo
nustatytos aukstesnés uz betono klasés kubinj gniuzdomajj stipri.

Paskutiniy dviejy kubeliy stipriui nustatyti buvo taikomas pavirsinio $aldymo metodas.
Jo metu kubeliai buvo jstatomi j vonele, kurioje pripilta 3 % NaCl tirpalo. Sis tirpalas apsémé
1/3 kubeliy. Indas su kubeliais ir tirpalu buvo apjuostas polietileniniu maisu ir pastatytas j
Saldymo kamerg. Kubeliai suiro po 14 uZzSalimo/atSilimo cikly, todél jy stiprumo savybiy
gniuzdant nepavyko nustatyti. Atliekant §j tyrimg reikéty dazniau patikrinti betoniniy kubeliy
iSorin] pavirSiy. Pastabéjus, jog druskos tirpalas pradeda ardyti bandinio pavirsiy, reikéty

nutraukti uzsaldymo - atSilimo ciklus ir i§bandyti kubelio stipruma.
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PRIEDAI

Skai¢iuojamasis rémas

: pZ=-14.51 |

/| pz=-390 |

Konstrukcijg veikiancios skaiCiuotinés apkrovos (saugos ribinis bivis)

pZ=-10.75

Skersiniy jégy diagrama pagal saugos ribinj biivj

%M

Momenty diagrama pagal saugos ribinj biivj

e

Skersiniy jégy diagrama pagal tinkamumo ribinj biivj
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Momenty diagrama pagal tinkamumo ribinj biivj
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1.2 Sklypo uzstatymo plotas m? 1705,1 3 | Uzpildy sandéliai
1.3 Sklypo uzstatymo tankumas % 31,35 4 | Armatiros sandélis
1.4 Uzstatymo aukstis m 11,09 5 | Stovéjimo aikstelé
1.5 Apzeldintas zemés plotas m? 942,13 6 | Pakopy sandélis
1.6 Bendras automobiliy stovéjimo viety skaiius|  vnt. 10 7 | Sargo budele :
2. PASTATAS 8 | Cemento silosai Grupé K.TU _Statybos Ir Magistro baigiamasis projektas
2.1 Bendras plotas m | 15164 9 | Uzpildy bunkeriai - sménrt?shétenlfetﬂn?s fakultetas __ _
2.2 Gamybinés patalpos plotas m2 1305,2 10 | Pakilimo rampa Vadovas A Grings Laiptatakiy elementy su mozaikiniu
2.3 Administraciniy, patalpy plotas m?2 211,2 sa |Konsult |G. Sukaitye pavirSiumi gamybos technologija
2.4 Pastato turis m3 | 16816,88 o EZ:::: R._Gedys Pirmo, antro auksto planai; Situacijos planas; 222
2.5 Auksty skaicius vnt. 2 Korsull Sklypo planas 0
2.6 Pastato aukstis m 11,09 Etapas Statvbiniu medziaqu katedra Lapas | Lapy
TP LT - 51%167 Sqtudentq 8248, Kaunas 2017-TP-SMK-SA 114




FASADAS 1-13 MASTELIS 1:200

FASADAS A-G MASTELIS 1:200

11,090 11,260 11,090
L
8,550
6,800
B 5,550 JG,SOO
R, f
4,400 - 6,000
—y e 3600 o 4000 5on0 TR0 g
1 400 4,000 2,200 ’ 39007 2,200
1 91007 T 2,280 ’ T 2,280
1,200 1,200
00007 04170 T-0,020 T-0170 T-0,020
' 11,00 11,090 ' 11,260
- 1
8,550
6,800
6,800 L
6,007 4,400 6.0007 4,000
3,200 — :
2280 L 2,200 2280 4400 2,400
- o - L
2,100 ] _
0020 T1200  T1400 0020 1,400
0176) 00007 04170 0,000
Sutartiniai zyméjimai
I - Daugiasluoksné sieniné ploksté RAL 3000 [ - Stiklas
B - Daugiasluoksné sieniné ploksté RAL2100  [E_W - Silosai, uzpildy bunkeriai
1 - Durys, vartai, langy rémai
B . - n . : 0
PJUVIS A-A MASTELIS 1:100 DETALE ,,C MASTELIS 1:20 Detalés ,C" eksplikacija
% Eil. Nr. Pavadinimas
_i=5% i=5° A 1 | Grindy danga KORODUR DIAMOND, d = 8 mm
2 | Armuotas betonas, d = 100 mm
3 | Skiriamasis sluoksnis
O ) m m m m OO o NEA jﬂ 4 | Termoizoliacinis sluoksnis EPS 100, d = 100 mm
N Detalé B 5 | Drenuojantis sluoksnis, d = 100 mm
n/ gy s \,I 6 | Sutankintas gruntas
5 S I\—L 330 \,/—'—6 200 6 >E'—6 700 7 Galvena
o ! N — 0,020 R S 180 Eamai'o IF)ac'i'asd 150
- amatiné sija, d = 150 mm
o000 > 5.850 :% L] 047 ok 11| Termoizoliacia XPS, d = 100 mm
5,200 4000 — s 12 | Daugiasluoksné sieniné plokte, d = 200 mm
3,250 3440 3,250 N T+ 13| Gelzbetoniné kolona
l Jﬂl 3 2 8 5 I 3 650 0000000000t/00000000000()00000000000()000000000001/00000000000()0000! /> //>//\>//>//>//> :]]g ?IdrOIZ.O “da(ﬂji 5
2,100 @ 9,00 2,100 - 2,200~ 3,000 arpine, &= > mm
O 12 ‘
15 - 1,200 - ,
0,020 — jL 0,000 0170 -1,100
_:1 10 — // o y
} W e e M BT, e 4,400 Irengimy_ specifikacija
_1 _______ J L J : “ IS A L1 : -
00 . H Detale ,A | | -1,400 Eil. - Zymuo Kie-
Detalé ,C Pavadinimas , )
5001,1000 3915 1200 3800 1200 5685 1000 500, 1000 4200 800 1,800 , 1200 1000 500 ar (Tipas, marké) | kis
| 18000 00 6000 | 3000 | : ’
200" 18000 12061 9000 | N 200 10 | Teraciniy pakopy tiekimo vezimélis - 1
| 27900 | | | 11 | Teracinés pakopos - 11
@ @5 @ @ 12 | Klijy miSinio purkstuvas Aliva Al-302.1 1
13 | Klijy miSinio padavimo talpa - 1
14 | Gnybtinis keltuvas Masa GMBH 1
15 | Vezimélis - 2
. . 17 | Vezimélio bégiai - 2
n . . . " n . . . " T
DETALE ,A" MASTELIS 1:20 Detalés ,A" eksplikacija DETALE ,B" MASTELIS 1:20 Detalés ,B" eksplikacija 19| Tiltinis kranas : 1
1 2 3 4 5 6
| | @ Eil. Nr. Pavadinimas 123456789 O Eil. Nr. Pavadinimas
L 1 | Grindy danga KORODUR DIAMOND, d = 8 mm ‘ 1 | Vidaus apdaila - tinkas, d < 10 mm
e S il B o s S s = 2 | Armuotas betonas, d = 100 mm x , 2 | G/b perdangos plokste, d = 200 mm
e ey & 3 | Skiriamasis sluoksnis 3 | Nuolydj suformuojantis sluoksnis :
\///\/ /\///\///\///\///\//\//\///\///\/ 4 | Termoizoliacinis sluoksnis EPS 100, d = 100 mm O 4 | 18lyginamasis sluoksnis, d = 50 mm Grupé K,TU ?tatybos Ir Magistro baigiamasis projektas
9 | Drenuojantis sluoksnis, d = 100 mm 5 | Org ir garus izoliuojantis sluosknis PAROC XMV 020 bas ArCh|tektU rOS fakultetas
6 | Sutankintas gruntas 00000000000 6 | Silumos izoliacijos tvirtinimo elementas e o Laiptatakiy elementy su mozaikiniu
@ 7 PAROC ROS 30,d =210 mm s Ikomsat 1G. éuk;tyté pavirSiumi gamybos technologija
8 PAROC ROB 80, d = 30 mm gd  |Konsult. |R. Gedys : D . Laida
9 | Hidroizoliaciné stogo danga Konsult Eae?:gz' L\1 3’B 1"3'23’"'6"(3’ G-A; Plavis A-A; 0
Konsult. 9 [} LT
Etapas Statybiniy medZiagy katedra Lapas | Lapy
TP | LT-51367 Studenty g. 48, Kaunas 2017-TP-SMK-SA |2 | 4




?

27900

PIRMO AUKSTO PLANAS MASTELIS 1:200
75400@ @ @

LAIPTATAKIS LM-1 MASTELIS 1:20
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- :1800 4000 4500 /ﬁ‘ 9350 : 4500 : 10500 : 4500 : 10500 : 4500 : / 1565‘0 : 1650 , / ‘5750 2600 3(‘550 3650 : 200
TN\ 9000 L 6000 L 6000 L 6000 L 6000 L 6000 L 6000 L 6000 C 6000 —— 6000 L 6000 L 6000 / .
é : : : : : 75400@ : + A‘ : . L GAMYBOS PROCESO TECHNOLOGINE SCHEMA
Cementas . Gr. skalda Ll
CEM |- 42.5R Smélis fr. 0/4 416 Vanduo Plastiklis
v v v v v
Dozavimas Dozavimas Dozavimas Dozavimas Dozavimas
- _ v v
Sraigtinis , Vandens Priedy
. Transporteris . :
TECHNOLOGINIU |[RENGIMY CIKLOGRAMA ransporens dozatoris | | dozatoris
0 0 Maisykleé Fliegl
1 1 +
) 2 Howal formy MiSinio
3 ; 3 valymas, tepimas tiektuvas
4 — 4
5 \ ; ; Armatros karkaso | | Armattiros karkaso
\ \I ruodimas sudgjimas
6 \ — 6 -
7 7 Gaminio
8 \ If 8 formavimas
; \ _ ; ¥
0 \_ — " Gaminio kietinimas
11 er 11 stcaide
(1
2 O — 12 Gaminio
13 — 13 iSformavimas
| N +
14 ] 14 . ———
. St 1.02 Universal Klijy miginio
1 —] 15 Klijy purdkimas ruo$imas
i — i
7 (2= "7 Mozaikinio betono }% Mozaikinio betono
18 J\@ 18 pakopy klijavimas pakopy tiekimas
19 —+ 19 Priklijuoty pakopy
2 | — | 20 Techniniai ekonominiai rodikliai k“Ju.kit'”'maS
0 9 15 21 27 33 39 45 51 57 63 69 75 : __ — ___ ____ , _
Eil. Nr. Rodikliy pavadinimai Matavimai ReikSmé Kokybes kontrolé
1 Gamybinis plotas m? 1305,2 +
2 Metinis jmones pajégumas: Gaminio
Sutartiniai zyméjimai 2) produketjos apimtis m; vot. 730075000 sandéliavimas
o o b) produkcijos apimtis € 2048336,46
1 - Tiltinio krano JUdeJImaS 3 Pagrindiniy dirbanéiyjy skaiéius /monés 7
2 - VVezimélio judéjimas 4 T3dirbis
3- Keltuvojgdéjimas - a) produkeijos apimtis m? 7mogui 1071.43
—— - Vykstantis mechanizmo judéjimas (darbas) B) produkeijos apimiis € Fmogui 392619.49
—————— - Nevykstantis mechanizmo judéjimas (prastova) 3 Camino savikana: :
am;m;:;na — 106 Grupé K.TU _Statybos Ir Magistro baigiamasis projektas
_ - R Architektdros fakultetas
) metne SSM#_|Studentas |D. Dreskinis Laiptatakiy elementy su mozaikiniu
6 Pelnas: Vadovas |A. Grinys C v . .
T . o3 g0 [Konsut |R. Getys pavirSiumi gamybos technologija
b ot € 109650 Ez:zﬂ:: Laiptatakis LM-1; Technologiniq_[rgngimq Laida
= Gammybos renabilomas o T ro— ciklograma; Gamybos technologiné schema | (
Etapas Statybiniy medZiagy katedra Lapas | Lapy
TP | LT-51367 Studenty g. 48, Kaunas 2017-TP-SMK-TG | 3 | 4




LAIPTATAKIO SKAICIUOJAMOJI SCHEMA

LAIPTATAKIO LM-1 ARMAVIMAS MASTELIS 1:10

9x250=2250

367

OPERACIJU TRUKMIU GRAFIKAS
Darbininkai Darbo Trukme Trukmés, min.
Proceso elementai Operacijos Irengimai, instrumentai imlumas, .
Profesija, kategorija ske s min | ™™ 1 2 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12| 13 | 14 (15 (16 | 17 | 18 | 19 | 20
1 2 3 4 5 6 7 8
Formos ruogimas Vams Sepetys 1 BetonuotOJ:as 3) 1 7,0 7,0
Tepimas Purkstuvas 1 Betonuotojas (3) 1 5,0 5,0
Armattros tiekimas Elektrinis krautuvas Armattrininkas (4) 1 4,0 4,0
Armatiiros pjaustymas Metalo pjaustyklé Armattrininkas (4) 1 5,0 5,0
Armavimas Armattrinio karkaso surinkimas Suvirinimo jranga Armattrininkas (4) 1 8,0 8,0
Karkaso prikabinimas, transportavimas ir Armatirininkas (4),
Kranas . 2 6,0 3,0
pastatymas ant dugno Stropuotojas (4)
Medziagy dozavimas Dozatoriai 2 Betonuotojas (3) 1 1,0 1,0
Betono miSinio maiSymas Maisykle 2 Betonuotojas (3) 1 3,5 3,5
Betono miSinio i$pylimas j tiektuva Maisykle 2 Betonuotojas (3) 1 1,0 1,0
Formavimas Tiektuvo transportavimas prie stendo Kranas Stropuotojas (4) 1 0,5 0,5
Betono miSinio iSpylimas stenda Tiektuvas 2 Betonuot?J as (3) 2 12,0 6,0
Stropuotojas (4)
Tankinimas Stendas 2 Betonuotojas (3) 1 0,5 0,5
Stendo atskyrimas Stendas 1 Betonuotojas (3) 1 1,0 1,0
Gaminiy i$formavimas Gaminio perkélimas ant vezimélio Kranas Stropuotojas (4) 1 4,0 4,0
Gaminio transportavimas j apdailos posta Kranas 1 Betonuotojas (3) 1 1,0 1,0 m
Klijy miSinio purSkimas Purkstuvas ,,Aliva al 302.1° Operatorius (4) 1 5,5 5,5 .
Pakopy klijavimas Pakopy klijavimas Keltuvas ,,Masa Cuboter* Operatorius (4) 1 5,5 5,5
Gaminio su apdaila perkélimas 1 kokybeés posta Keltuvas ,,Masa Cuboter Operatorius (4) 1 3,0 3.0
Gaminiy kokybés Gaminio kokybés kontrolé Kontrolierius Kokybés kontrolierius 1 4,5 4,5
kontrolé ir Gaminio zenklinimas Kontrolierius Kokybés kontrolierius | 2,5 2,5
sandéliavimas Gaminiy iSvezimas j sandélj Vezimélis Operatorius (4) 1 1,5 1,5 _
Formos ruosimas 12/0,6
Armavimas 20/0,99
Elementaraus ciklo trukmé Formavimas 12,50,63
Gaminiy $formavimas 6/0,3 .....-.......
Pakopy klijavimas 14/0,7
Gaminiy kokybés kontrolé ir sandéliavimas 8,5/0,43 ........
Armatiirininkas (4) 20/0,99
Stropuotojas (4) 13,5/0,68
Irengimy ir darbininky uzimtumas | Betonuotojas (3) 14/0,7
2 Betonuotojas (3) 12,5/0,63 .-
Operatorius (4) 15,5/0,78
Kokybeés kontrolierius 7/0,35

Pozicija ,1° 10 L=3050 mm

3050

2500

1800

MOMENTU DIAGRAMA

N . 0,00 kNm

10x180

180

21,83 kNm
SKERSINIY JEGU DIAGRAMA

28,36 kNm

A \]\ ? 0,00 kNm
\ \.28,36 kNm

M 180
p&

Betonas C30/37

Pozicija ,3" 210 L=1150 mm

Pozicija ,2" @8 L=140 mm Pozicija ,4" @4 L=490 mm

280

, 140

‘ &

210

Pozicija ,o" @6 L=1150 mm

1150 1150

Armatiros specifikacija

Eil. | Armatiros skersmuo | llgis, VrLeansz[o Kiekis B(?Ir;(ijgas Bsevr:)drirgs bastah
: m , , , astabos
. e kg i © Grupé KTU Statybos I Magistro baigiamasis projektas
1 210; S400 305 | 1,88 | 12 | 36,60 | 2256 : -
: Architektiros fakultetas
2 @8; S240 0,14 0,055 | 60 8,4 3,3 Sachmatiskai SSM-6 |Studentas | D. Dreskinis Laiptatakiq elementq su mozaikiniu
Vadovas |A. Grinys C v .
3 210; S400 115 | 0,710 | 30 | 345 | 21,3
: o R e T - g0 [Konsut |R. Getys pavirSiumi gamybos technologija
V- : : : : sk |Konsult. |R. Bistrickaité N . . . . Lai
e e Operacijy trukmiy grafikas; Laiptatakio LM-1 -2
5 @6; Vr-I 1,15 | 0,255 | 40 | 46,0 | 102 Konsult. . 0
Konsult armavimas
Viso:| 60,06 E L 0
tapas Statybiniy medziagy katedra apas | Lapy,
TP | LT-51367 Studenty g. 48, Kaunas 2017-TP-SMK-SK | 4 | 4




