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SANTRAUKA

Baigiamajame magistro projekte pateikiamas pramoninés - gamybinés paskirties statinys.
Gamykla suprojektuota atsizvelgiant | gaminamo produkto — trisluoksniy sieniniy ploksciy,
gamybos reikalavimus ir technologinius ypatumus. Pastato konstrukcijos buvo pasirinktos
remiantis esamais funkcionalumo, ekonomiskumo ir architektiiros reikalavimais. Pasirinktai
gamybiniy patalpy santvarai buvo atlikti skaiciavimai ir konstrukcijos patikrinimai, leidZiantys
parinkti santvaros konstrukcijoje naudojamus elementus. Sudaryta trisluoksniy sieniniy ploksciy
gamybos proceso technologiné schema, operacijy trukmiy grafikas ir suprojektuota jy gamybiné
linija, remiantis iSanalizuotais Zaliavy, gaminio bei gamybos reikalavimais, normatyvais ir
atliktais gamybos technologijos skaiciavimais. Atlikti ekonominiai gaminio ir statinio statybos
skaiciavimai, leidziantys jvertinti gamyklos investicijy atsipirkimo trukme.

Apzvelgta ir istirta smélio smulkiosios frakcijos santykio jtaka betono pavirsiaus kokybei,
atlikta bandiniy pavirsiy vaizdo analizé ir pritaikyti egzistuojantys vertinimo kriterijai gautiems

rezultatams kategorizuoti.



Ramanauskas, Tautvydas. Master's thesis in THREE-LAYER SANDWICH PANELS
PRODUCTION TECHNOLOGY / supervisor assoc. prof. Algirdas Augonis. The Faculty of Civil
Engineering and Architecture, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Construction
Key words: factory, truss, three-layered wall panel, concrete surface quality, evaluation.
Kaunas, 2017. 119 p.

SUMMARY

In the final Master’s degree project, a three-layer reinforced concrete wall panel
manufacturing plant was being designed. The production intricacies and technical requirements
of the product were taken into account throughout the factory’s development process. The
structures constructions were based to meet existing functionality, economical and architectural
requirements. Elements for the manufacturing plant’s truss were chosen in regard to calculation
and analysis results. Multilayered reinforced concrete wall panel production process
technological scheme, operation time schedule and production line were developed based upon
the raw material, product’s and production’s base requirements, norms as well as calculations of
the production technology. The economical expenses of the wall panel production and the
factories building expenditure were measured to determent the average return on investment time
of the facility.

Sand’s small fractions ratio influence on the concrete surface quality was researched and
overviewed. Tests on samples were conducted using picture analysis method, the results were

categorized using pre-existing evaluation criteria.



TURINYS

TVADAS et 12
1. STATYBOS REGLAMENTAVIMO IR TEISES SALYGOS .....cccccovvieiiiriieiereiiicressesennn, 13
1.1. Statinio projektavimas, projekto ekSpertize€ ..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiieice e 13
1.2. Statyba leidziantys dOKUMENTAL ........ccveivieiiiieiieiesiese et 14
1.3. Statybos darbai, statinio statybos Pri€ZITTa........ccccuveiiivieiiiieiiiiie st 14
1.4, Statybos UZDAIZIMAS .......eeiviiriiiiiiiiie e 15
1.5, Statybos VIETOS SLYZOS ..veviiuriiiiiiiiiiiriieiie et 15

2. ARCHITEKTURINE DALIS ......ooiuitiiiiiiciiteieiiecete ettt 16
2.1. Bendrieji Statinio QUOMENYS........coiiieiieie ettt be e saaenas 16
2.2. Sklypo ir statinio techniniai rodiKIiai ..o 16
2.3. Pastato architekthiriniai Sprendimal..........cveceieeieeiiiieiiee e 17
2.4. Pastato Konstrukcinial SPreNOiMAl ..........ccoiiiiiinieiiieie s 18

2. 4.1 PAMALAT ...t 18

2.4.2. KOI0NOS......coiiiiiiiic s 18

2.4.3. Kiaurymetos perdangos PIOKSEES ........oivveiiiiiiiiiiiiiiiiicic e 18

24,4, SANTVAIOS ... 19

2.4.5. 51000 AENGINYS ..o.vieiieeieiiesie et e et e et e e e et e reesbeebesreesteeneesraenreaneens 19

A I 1y o T OSSP SROSUSN 20

24T VAITAT ... 20

2.4.8. ISOTINES SICTIOS ... vvieueieitreesieesieeateesteeabeesteeasbeesteeasteesteeasbeesseeasbeesbeeanseeaseesnbeenseesnseens 20

2.4.9. GIINAYS ..ttt bbbt b bbbt 20

2.5. Stogo Silumos perdavimo koeficiento skaiCiavimas .........ccoooeereeereeiiieneniieesee e 21
2.5.1. Gamybiniy patalpy stogo Silumos perdavimo koeficientas.............ccccocevvniiinnnn. 21

2.5.2. Administraciniy patalpy stogo Silumos perdavimo koeficientas.............cccocevirnnnne 23

3. KONSTRUKCINE DALIS. SANTVAROS SKAICIAVIMAS .......c.coovviiiiereiererereereiae 25
3.1, APKIOVY SKAICIAVIMAS .....viiiiiieiiiie e 25
3.2, T1@IN10 SKAICTAVIMAS ....vviuviiiiiiiiiiiiie e 27
3.3. Plieninés santvaros ProjekKtaVimas .........ceeeiiereiiiieiieeesieeesieessiesesaesssisessssnessssnessnssessnens 28
3.3.1. Skaiciuojamoji schema, konstrukcijos parinkimas...........c.cceeceereeniieniiiieenieniens 28
3.3.2.Santvaros jraZy SKaICIAVIMAS .......ccveeveiieeriieiisieesieeie sttt 29

3.3.3. Santvaros virSutinés juostos SKAICIAVIMAS .......veivvieiiieieiiiiesiie e 30

3.3.4. Santvaros apatinés juostos SKAICIAVIMAS .......eeiueeriueerieriiiie e siiee e siee e 32

6



3.3.5. Santvaros spyriy SKaICIaVIMAS .......cveiviiiiiieiiiie e 33

3.3.6. Santvaros mazgy SKaiClavimas .........ccoevveiieriiiiiiieii e 36

4, GAMYBOS TECHNOLOGINE DALIS ......coeiiriiiiiieiieteiisssies et sssse s 42
4.1, AISKINAMOJT dALIS ..vovviiiiiiiii e 42
4.2. Trisluoksnés sienos charakteristika ir reikalavimai ..........c.ceoeiiiiiinninienici e 44
4.2.1.Gaminio CharakteriStiKa. ...........coveiiiiiiiii e 44
4.2.2. Gaminio techninés charakteristikos..........cccooviiiiiiiiiiii e 44
4.2.3. GAMYDINES ZAITAVOS ....vvviiiiie ittt an e 45
4.2.4.Leistini gaminio geometriniy parametry NUOKIYPIal .....ovvveververeenienieeneeneseeseeees 46
4.2.5.Gaminiy ZeNKINTMAS .......veiiieiiiiiiieii e 46
4.2.6. Trisluoksniy sieny sandéliavimas ir tranSportavimas ..........cooceerververieeseenenineseennes 47
4.2.7. Gaminiy atitikties tikrinimas, bandymai, kontrolés metodai..........c.ccovveriiinireennn. 47
4.2.8.GaAMINTOJO GATANTIA ...c.veveveitieieiiieieee e nb e 48

4.3. MiSinio sudeéties Projektavimas........c.oeiiieiiieiriiieiieie e 49
4.4. Gamybiniy pajegumy SKAICIAVIMAS .......ccviiireeiiiiiiereesreesee e 94
4.5. Pagalbiniy bary ir cechy projektavimas .........cccoccuveiiiiiiiiiie i 57
4.6. Gamybos proceso technologinés schemos apraSymas ...........cccceeivieriiieniieiinnneeneneens 61
5. EKONOMINE DALIS......cooiiiiiiiiiiinsiesissiiesi et 65
5.1. Technologinio réZimo charakteriStiKOS ........c.cooiviiiiiiieiiicie e 65
5.2. Gamybos sgnaudy SKAICIAVIMAS .......cuuveiiiieiiiieiiieesiee e ree e 65
5.3. Gamybinés linijos techniniai—ekonominiai rodikliai ..., 67
5.4. Statinio statybos darby techniniai ekonominiai rodikliai..........ccccerveiiiiiiiiniiiicnieiiens 68
6. MOKSLINIS TIRIAMASIS DARBAS ... oo 69
6.1, Literatliros aPZVAal@a........ccueiiiiiiiiiieiie e 70
6.1.1. Betono pavirsiniy pory defektai, atsiradimo priezastys, prevencijos budai ............ 70
6.1.2. Sukietéjusio betono pavirsiaus kokybeés vertinimas ...........ccocevveiiivinniiiinienennns 73

6.2, TYFIMO GALIS ...veiiieeiic et e e e sb e e be et e e e aeesreeanes 80
6.2.1. Tyrimo objektas, tikslas ir UZAaVINIAL..........ccovivereeiiiiieiie e 80
6.2.2. Tyrimo medziagos, metodika ir bandymai..........cccccorvveiiiiiiiiciiciiic e 80
6.2.3. Vaizdo analizés metodika ir Vertinimas. ..........ccocvveiviiieiiiniiiicsiee e 82

6.3. BaNAYMO rZUIALAL ........ccveeiiieiic i 85
6.3.1. Bandymo rezultatai. Smelio 0/2 ir 0/4 fr. santykio jtaka pavirSiaus kokybei.......... 86
6.3.2. Bandymo rezultatai. Bendra bandiniy jtaka pavirSiaus kokybei ..........cccccooeiinnns 88

7



RS TZ: 1 [0 1T 91

7. DARBU SAUGA, SVEIKATA IR APLINKOSAUGA.......cccooiiiiiieiiiieseene e 92
8 T B T3 o1 Y 11 PRSPPI 92
0 0 T 7 T T TP 92
7.1.2.Bendros darbo taiSyKIES.........ccoovviiiiiiiiiiiiiii 92

7.1.3. Individualios apSaugos PriCMONES ..........ccveviriririeiriiieiieie e 93
7.1.4.DArb0 JIENZINIATL ....vveiiiieeiiieiiiie ettt e et e e nabe e nar e e bees 93
7.1.5.JUAantyS JTENZINIAL..cciuvvieiiiieiiiiieesiiieesireeesae e sie et e et e et e e e e e st e e et e e e nabeesnbbeesbees 94

A T 1 1<) T T3 T 40T OSSR 94
7.3, GAISTINEG SAUZA ...e.vveuvieieiitieiti ettt bbbt e b e bR e e s bt e b e e b e e b sbeens 94
T4, ZAIDOSAUZA ..ottt s ettt en s n s s st 95
7.5, APIINKOSAUGA ...ttt bbb bbbttt ettt bbbt nne s 95
ISVADOS ..o 96
LITERATUROS SARASAS .....ooiiteteeeteee e eets sttt ass st se s asn st nse s senen s 97
PRIEDAL ...ttt b et b et nb e 100
1 PRIEDAS. Santvaros skai¢iavimas naudojant ,,ARSA* programing jrangg ..................... 100

2 PRIEDAS. Bendryjy statybos darby lokaling samata............cccocerienininnieninc e 109

3 PRIEDAS. Moksling tiriamoji daliS.........cccuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiie it 117



PAVEIKSLELIU SARASAS

2.4.7.1. pav. Gamybiniy patalpy grindy detalé.............coceiiiiiiiiiiii 21
2.5.1.1. pav. Gamybiniy patalpy stogo detale ............ccoiiiiiiiiiiii 21
2.5.2.1. pav. Administraciniy patalpy stogo detalé ............ccocoiiiiiiiiiiii 23
3.3.1.1. pav. Santvaros skaiiu0jamoji SChema ............ccceviiiiiiiiiiic 28
3.3.2.1. pav. ASIniy JEZY dIaZIamMa.......cooiveiiiiiiiieiiiie et 29
3.3.6.1. pav. 5 mazgo skaiiuojamoji SChema ...........cccoviviiiiiiiiii 36
4.2.1.1. paVv. GamINIO ESKIZAS.......ccveiiiiiieiie ettt et e e e nreas 44
4.2.6.1. pav. Gaminiy sand€liavimo SCheMA ...........cccueiiiiiiiiiiieiie s 47
4.3.1.1. pav. Ky priklausomybeé nuo Rb/Rc ....ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiee s 50
4.6.1. pav. Gaminimo proceso technologing SChema ............ccvviiiiiiiiiiiii e 61
6.1.1.1. pav. Monolitinio betono pavirSiuje susidariusios poros (autoriaus nuotrauka)............... 71
6.1.1.2. pav. ISplovy 1u0Zai DEtONO PAVITSIUJC....cuvreiirieriiieiieeesieeessieeesireeesireesssreesssnesssssessnsneeans 72
6.1.1.3. pav. Susiformaves koréjimas monolitinio betono pavirsiuje (autoriaus nuotrauka)........ 72

6.1.2.1. pav. Betono konstrukcijy pavirSiaus kokybés skalé pagal balus CIB Report No. 24 [21]

.................................................................................................................................................. 73
6.1.2.2. pav. Betono pavirSiaus vertinimas pagal CIB skalg [21] ....cccccoviveiiiiiiiiiiiiiie e 74
6.1.2.3. pav. Betono pavirSiaus poringumo vertinimas pagal AS 3610.1 skalg [22] .........c.cce... 75
6.1.2.4. pav. Betono pavirsiaus atspalviy vertinimas pagal AS 3610.1 skale [22]........cccevvrrnrene 75
6.1.2.5. pav. Identisky betono pavirsiy Sviesumo (L*) stulpeliné diagrama, esant skirtingiems

APSVIEIMAIMS [15] 1oriiiiieiiiie ittt e e nbb e e sbb e e e nbb e e e nbe e e e beeennnes 77

6.1.2.6. pav. Vaizdy analizés metodu analizuojamas pavirsius: a) vaizdo filtracija (grey scale);
b) vaizdas pateikiamas dvejetainéje sistemoje; c) defekty vietos apibréziamos, skaic¢iuojamas

L (S TR § o o (o) Gl N o PRSP 77
6.1.2.7. pav. Vaizdy analizés metodu istirtos CIB skalés rezultatai [15]......ccccovvvveiiiieiiieniiinennns 78
6.1.2.8. pav. Siiiloma surenkamy elementy vertinimo sistema [28]........ccccovveriiieeiiiieeiiieesiiennns 79
6.2.2.1. pav. Betono misinio maiSykle ,,Zyklos ZZ 50 HE® ..........cccooiiiiiiiiiiie e 81
6.2.2.2. pav. Bandinio A1 Keturi tirtami PaVITSIAL.....c.uveivereiireeeiieeesieeesieessieesssneesssnesssssesssseesans 82

6.2.3.1. pav. Bandinio pavirSiaus vaizdo analizés procesas: a) pradiné nuotrauka; b) nuotraukos
8-bit (greyscale) kokybé; ¢) pilkumo filtracija (treshold); d) nustatyto ploto ir figiiros daleliy
ANALIZE ...t h e e e b b e e e e e e are e 83

6.2.3.2. pav. Vaizdo analiz¢ ,,Image]* programa: a — nuotraukos skalés nustatymai; b — daleliy
ANALIZES PATAIMCIIAL....c.viiveiitieti et b e e bt e b ane s 83


file:///D:/MAGISTRINIS/MAGISTRINIS_2_21(formated).docx%23_Toc501467716

6.2.3.3. pav. CIB Report No. 24 [21] sudaryta betono konstrukcijy pavirsiaus kokybés skalé

PAGAL DAIUS ... e 84
6.2.3.4. pav. CIB skalés rezultatai naudojant “Imagel” ..........ccccoviiiiiiiiiiici e 84
6.2.3.5. pav. CIB skalés rezultatai naudojant “Imagel” ..........ccccovviiiiiiiniiiii e 84
6.3.1.1. pav. Vidutiniy santykiniy pavirSiaus defekty Asyid priklausomybeés nuo smélio frakcijos

0/2 11 0/4 SANEYKIO GrafiKas. ........coiiiiiiiieieie s 86
6.3.1.2. pav. A2—A4 bandiniy vidutiniy santykiniy pavirSiaus defekty Asvid priklausomybés nuo

smeélio frakcijos 0/2 ir 0/4 santykio grafikas..........cccooeiiiiiii i 87
6.3.1.3. pav. pavirsiaus pory kiekio N ir defekty skersmens ekstremumy dmax priklausomybé nuo

smeélio frakcijy 0/2 1ir 0/4 SANLYKIO ....ooiviiiiieiiieiie e 88
6.3.2.1. pav. Bandiniy vidutiniy santykiniy pory ploty Asvid ir pavirSiaus pory kiekiy N

PASISKITSTYIMIAS ...ttt bbbttt bbbt bbbt e et et et e b nbesbe b 89
6.3.2.2. pav. Bandiniy pavirsiaus defekty skersmens eKsStremumai ..........ccceereerieeiiniiieenennienns 89
6.3.2.3. pav. Bandiniy pasiskirstymas CIB skaléje pagal pavirSiaus kokybg........ccccevvriinnennn. 90
3P.1. pav. Betono bandinio A1.1 Keturi PavirSial .......c.cceevveriiierieiisieseesiesre e 117
3P.2. pav. Betono bandinio A1.2 Keturi PavIrSIal .......eccveieeiiiiienieiisiesiesie e 117
3P.3. pav. Betono bandinio A2.1 Keturi PaVIrSIal .......occververiiiieiieiisieseesie e 117
3P.4. pav. Betono bandinio A2.2 Keturi PaVIISIAL .....ccvvvvirieeriiiieiienie e 117
3P.5. pav. Betono bandinio A3.1 Keturi PavirSial ........occververiiiierieiineseese e 118
3P.6. pav. Betono bandinio A3.2 Keturi PaVIrSIal .....cc.eevereeriiiiiiieiiseseesie e 118
3P.7. pav. Betono bandinio A4.1 Keturi PavIrSIal ........cccververiiiienierieieseesie e 118
3P.8. pav. Betono bandinio A4.2 Keturi PaVIISIal .....ccvvvviiieiiiiiiiieiiseiseesie e 118
3P.9. pav. Betono bandinio AS.1 Keturi pavirSial ........occeiveiriiiiiieiiiiiseesise e 118
3P.10. pav. Betono bandinio A5.2 Keturi pavirSial ........ccoocveriiieiieiiiiiiieiiseeseenesee e 118
3P.11. pav. Betono bandinio A6.1 Keturi pavirsial ........ccoooveviiiiiieiiiiiiiciiscseese e 119
3P.12. pav. Betono bandinio A6.2 Keturi pavirSial ........ccoocveiiiieiieiiiiisienisicseesesee e 119

10



LENTELIU SARASAS

2.2.1. lentelé. Statinio bendrieji rodiKIiai ...........ccoveveiiiiieii e 16
3.1.1. lentelé. Stogo KONSLrUKCIJOS APKIOVA......c.ueieieriiriiiiiiiiiieieie et 26
3.3.2.1. lentelé. Irazos veikiancios santvaros elementuose ..........cocueereerieeriesieesieesiee e snee e 30
3.3.4.1. lentelé. Santvaros Strypy SUVESHINE........ccveiriiiiiieiiiiiiiiesie e 35
4.2.1.1. lentelé. Gaminio Charakteristikos ... 44
4.2.4.1. lentelé. Leisti gaminio NUOKIYPIAI...........ceiviieiiieiicc e 46
4.3.1.1. lentelé. 1m3 betono miginio sudedamosios dalys ........c.cecceeerererererereereeeeeeeeese s 52
4.3.2.1. lentelé. 1m3 betono miginio sudedamosios dalyS ........c.ccceeeverereerereeereeeeeeseee s 54
4.4.1. lentelé. Gelzbetoninés trisluoksnés sieninés plokstés gamybiniai pajégumai...............e.... 54
4.4.2. lentelé. Medziagy sanaudos trisluoksniy sieny gamybai.........ccccevvvierieeiiiiieniiiesiiieesniennns 56
5.2.1. lentelé. Imonéje patvirtinti valandiniai tarifiniai atlygiai pagal darbuotojy kategorija. .....65
5.2.2 lentelé. Pagrindiniy gamybos linijos darbuotojy darbo uzmokestis...........ccccevevveiivieiinennne 66
5.2.3. lentelé. Numanomas energijos ir medziagy poreikis 1m3 gaminio .............ccccoecvvvennnee, 66
5.2.4. lentelé. Gaminio gamybos 181aidy SUVESTINE ........cocvviieiiiieriiiiie e 66
5.3.1. lentelé. Gamybinés linijos techniniai—ekonominiai rodikhiai.............ccoceovveiiiiniininnnns 67
5.4.1. lentelé. Statinio statybos techniniai ekonominiai rodikhai............c.ccoceeviiiiiiie e, 68
5.4.2. lentelé. ObJEKtiNG SGMALA..........eoviriieiiiiieii et 69
5.4.3. lentelé. SUVESTING SAMALA.......ccuiiiiiiieiiiiiii e 69
6.1.1.1. lentelé. Galimi monolitinio betono pavirsiy defektai, priezastys ir prevencija............... 73
6.1.2.1 lentelé. Betono klasés vertinimas pagal CIB standartg ..........c.cccoevvvirieniiiinieneneseee, 74
6.1.2.2. lentelé. GOST 13015.0-83 betono pavirSiaus kokybeés reikalavimai............ccccovveirnennn. 76
6.1.2.3. lentelé. Betono kategorijy paskirstymas pagal tyrimo metodus...........c.ccccvvveiiiiiinenn. 79
6.2.2.1. lentelé. Betono miSiniy A1—A6 SUAELYS .......cocviiiiiiiiiiiierie e 80
6.2.2.2. lentelé. Priverstinio maiSymo maiSyklés ,,Zyklos ZZ 50 HE* parametrai ...................... 81
6.3.1. lentelé. Betono miSiniy A1-A3 bandiniy pavirSiaus pory duomenys ...........cc.cceeervereenne. 85
6.3.2. lentelé. Betono miSiniy A4—A6 bandiniy pavirSiaus pory duomenys .........cccoceeviveeiinenns 85
6.3.2.1. lentelé. Bandiniy CIB standarto klasé pagal santykinj defekty pavirSiaus plota............. 90

11



IVADAS

Magistro baigiamajame darbe sprendziami trisluoksniy sieniniy ploks¢iy gamyklos
projektavimo klausimai. Baigiamaji darba sudaro septynios dalys apzvelgiancios kiekvieng
statinio ir gamybinés linijos projektavimo stadija, Sias dalis sudaro: statybos reglamentavimo ir
teisé€s sglygos, architektiiring, konstrukciné, gamybos technologin¢, ekonominé dalys, mokslinis
tiriamasis darbas bei darby sauga, sveikata ir aplinkosauga.

Teisingje dalyje apzvelgiami reglamentuojantys dokumentai ir normatyvai, Kkuriais
besivadovaujama nuo statinio projektavimo pradzios iki statybos darby uzbaigimo. Remiantis jais
atliekamas statinio projektas, jo architektiiriné ir konstrukciné dalis, bei numatoma: projekto
techniné ekspertizeé, statyba leidzianCio dokumento iSgavimo, statybos darby vykdomo, jy
priezitiros bei statybos uzbaigimo proceso tvarka.

Architektiirinéje dalyje nurodomi statinio bendrieji duomenys, sklypo ir statinio techniniai
rodikliai, architektiiriniai ir pagrindiniy konstrukcijy sprendimai. Apskai¢iuojama administraciniy
ir gamybiniy patalpy Silumos perdavimo koeficiento verté pagal galiojan¢ius normatyvus.

Konstrukcingje dalyje atlickami pasirinktos konstrukcijos — plieninés santvaros
skai¢iavimai. Sudaroma skai¢iuojamoji schema, apskai¢iuojamos jrazos veikian¢ios santvarg.
Pagal atliktus skai¢iavimus parenkami virSutinés, apatinés juostos bei tempiamy ir gniuZzdomy
spyriy profiliai, projektuojamas mazgas ir atliekami patikrinimai ,,ARSA* programine jranga.

Gamybos technologingje dalyje sudaroma ir apzvelgiama gamybos proceso technologiné
schema. Atlickami gamybiniy pajégumy, sgnaudy, pagalbiniy bary skai¢iavimai ir sudaromas
operacijy trukmiy grafikas paremiantis sudarytg schema.

Ekonominéje dalyje atliekami gamybos sanaudy ir lokaliniy sagmaty skai¢iavimai, sudaroma
suvestiné objekto sgmata, gamybinés linijos, bei statybos darby techniniai-ekonominiai rodikliai.

Mokslin¢je dalyje tiriama smeélio smulkiosios frakcijos santykio jtaka betono pavirSiaus
kokybei ir jos vertinimas. Atlickama literatiiros apzvalga, skirtingos betono konsistencijos misiniy
bandiniy pavirSiy tyrimai. Pateikiami gauti rezultatai bei sudaromos tyrimo i§vados.

Darby saugos, sveikatos ir aplinkosaugos dalyje remiantis LR jstatymais, techniniais
reglamentais bei kitais normatyviniais dokumentais sudaromos bendros darby taisyklés,
numatomos reikiamos apsaugos priemonés, elgesio su darbo jrenginiais taisyklés. Nurodomos
tiekiamo vandens, mikroklimato bei apSvietimo salygos, pateikiami reikiami gaisrinés saugos,

zaibosaugos ir aplinkosaugos reikalavimai.
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1. STATYBOS REGLAMENTAVIMO IR TEISES SALYGOS

Statybos jstatymas [1], statybos techniniai reglamentai (toliau - STR), statybos norminiai
dokumentai bei anksc¢iau patvirtinti statybos techniniai dokumentai — tai privalomi reglamentai ir
dokumentai, kuriais yra remiamasi Lietuvos Respublikoje statinio projektavimo ir statyby metu.

Projektuojamas gamybinés paskirties pastatas Kauno raj. laisvojoje ekonominéje zonoje
(LEZ), remiantis STR 1.01.03:2017 ,,Statiniy klasifikavimas pagal jy naudojimo paskirtj* [2]
priskiriamas negyvenamuyjy pastaty grupei.

Vadovaujantis ypatingyjy pastaty pozymiais [[2] V skyrius 1 lentelé], projektuojamas
statinys priskiriamas ypatingyjy statiniy kategorijai pagal tris, ketvirtame punkte, iSvardintas
charakteristikas:

* Projektuojamo statinio laikanciosios konstrukcijos tarp atramy ilgesnés, kaip 12 m;
* Pastate yra masininés pavaros kélimo kranas (5t ir didesnés keliamosios galios);
« Skirtas pastoviems darbams statinio viduje bei pastato bendrasis plotas virSija 2000

mZ.

1.1. Statinio projektavimas, projekto ekspertizé

Statinio projektavimo pradzia laikoma specialiyjy reikalavimy i8davimo diena arba statinio
projektavimo darby rangos sutarties pasiraSymo diena. Projektas rengiamas remiantis statybos
jstatymu, kitais reglamentuojanciais dokumentais, teisés aktais, normatyviniais statybos
techniniais, statinio saugos ir paskirties dokumentais [3].

Statinio statybos projektas rengiamas dviem etapais — techniniu ir darbo projektais.
Projektuojama gamykla rengiama dviem etapais [[3] Il skirsnis].

Techninis projektas ruoSiamas taip, jog juo remiantis galima biity suprasti statytojo
sumanyma, atlikti projekto ekspertize, nustatyti statybos skai¢iuojamaja kaing, parinkti statybos
rangova, gauti statybos leidZiantj dokumenta, parinkti statybos produktus ir jrenginius bei parengti
darbo projekta. Vadovaujantis darbo projektu, atliekami statybos darbai bei vertinama statybos
darby normatyviné kokybé.

Darbo projektas — tai dokumentas, rengiamas pagal techninio projekto technines
specifikacijas. Juo remiantis gaminami konstrukcijy elementai, galimai rengiami bréZziniai

gamybai bei vykdomi statybos darbai
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Statinio bendrojo projekto ekspertizé ir daliné projekto ekspertizé privaloma naujo statinio
projekty atvejams. Statinio projekto ekspertizé inicijuojama vieSojo administravimo subjekty,

atlickanéiy statybos valstybing prieziiirg arba statiniy naudojimo priezitirg [3].

1.2. Statyba leidZiantys dokumentai

Atliekant naujo ypatingojo statinio statybg privalomas statybos leidimas, kurj iSduoda
savivaldybés administracijos jgaliotas asmuo [1]. Statybos leidimui jgauti, nurodomi reikiami
dokumentai Statybos jstatyme [[1] 27 straipsnis 5 dalis]. Reglamente [4] nurodyti raSytiniai
statinio projekto pritarimai bei statybos projektas, pateikiami tiesiogiai, savivaldybés
administracijai arba nuotoliniu biidy, naudojantis IS ,,Infostatyba“.

Pateiktas praSymas uzregistruojamas ir atliekama patikra [[4] 4 skyrius 13 punktas]. Atitikus
Sio punkto reikalavimus, IS ,,Infostatyba‘“ praSymas pazymimas, kaip priimtas, jgaliotas valstybés
tarnautojas nurodo kompetentingas institucijas, kurios patikrina pateikta projekta ir informuoja

jstatymy nustatyta tvarka [[4] IV skyrius 18-20 p.].

1.3. Statybos darbai, statinio statybos prieZiiira

Atliekant statybos darbus rangos btdu, statybos darby pradzia laikoma diena, kai rangovas
po statybvietés priémimo iS statytojo (uzsakovo) pradéjo vykdyti bet kuriuos statybos darbus (STR
1.06.01:2016 ,,Statybos darbai. Statinio statybos prieziara“ [5]). Darbams vadovauja asmuo,
turintis statybos, architektiiros ar kitg aukstajj inzinerinj iSsilavinimg ir statybos darby vadovo ar
specialiyjy darby vadovo atestacija, remiantis STR 1.02.01:2017 ,,Statybos dalyviy atestavimo ir
teisés pripazinimo tvarkos aprasas“ [6] nustatyta tvarka. Sis fizinis asmuo privalo vadovautis
Vyriausybés nutarimais, jstatymais, kitais normatyviniais dokumentais bei privalo atlikti vadovui
paskirtas pareigas [[4] X skyrius 36 p.].

Remiantis [1] 35 ir 36 straipsniais, projektuojamam ypatingajam statiniui privaloma statinio
statybos techniné ir statinio projekto vykdymo prieziiira.

Statinio statybos techniné prieziiira — statytojo (uzsakovo) iniciatyva rengiama statinio
sutarties sglygas, normatyvinius dokumentus ir teisés akty reikalavimus. Statinio statybos
techninis prizitirétojas atlicka techning priezitirg nustatyta tvarka [[5] VII skyrius IV skirsnis].
Sudaryti sutart] su to statinio statybos rangovu ar jo struktiiroje dirbanciais fiziniais asmenimis

techninei priezitrai atlikti yra draudZiama.
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Statinio projekto vykdymo prieZilira — statinio statyby prieZziiira, vertinant statinio statyby
atitiktj projektui ir numatytai architektarai. Statinio projekto vykdymo priezitros tvarka [[5] VII

skyrius Il skirsnis] atlieka statinio projektuotojas, statytojo (uzsakovo) iniciatyva.

1.4. Statybos uzbaigimas

Statybos uzbaigimo aktas nurodo statybos darby baigtj, jam jgauti, statytojas ar jo jgaliotas
asmuo tiesiogiai arba nuotoliniu biidu (IS ,,Infostatyba) pateikia praSyma aktui iSduoti. PraSymas
pateikiamas kartu su elektrine laikmena, kurioje yra praSymas ir reikiami dokumentai [[4] 5
skyrius 61 p.]. PraSymas iSnagrin¢jimas pagal reglamente nustatyta tvarka ir paskiria subjektus,
kurie pagal Reglamento nustatyta kompetencija [[4] 9 Priedas], nurodo savo, jvairiy sriciy
atstovus, kurie galéty atlikti visas biitinas statybos uzbaigimo procediiras [4].

Paskirtoji komisija, pagal kompetencija privalo vizualiai patikrinti statinio atitiktj
statinio projekto sprendiniams, esminiams statiniy reikalavimams. Statinio atitiktj kitiems statinio
projekto sprendiniams ar statinio projekto atitiktj teisés akty reikalavimams komisijos nariai gali
patikrinti pasirinktinai [[4] 68 p.]. Statytojas ar jo jgaliotas atstovas teikia reikalingus paaiskinimus
komisijos darbo metu, esant neaiSkumams — komisija gali kreiptis  ekspertus.

Statybos uzbaigimo aktas laikomas galiojanciu, pasirasius visiems Komisijos nariams ir

uzregistravus aktg IS ,,Infostatyba®.

1.5. Statybos vietos salygos

e Pagrindiné tiksliné Zemés naudojimo paskirtis. Sklypas kitos paskirties, btidas —
pramonés ir sandéliavimo objekty teritorijos. Pobtidis — pramonés statiniy statyba.

e Zemés naudojimo apribojimai. Nustatytos jrengty inZineriniy tinkly (dujy, elektros,
vandens tiekimo tinkly, buitiniy ir lietaus nuoteky) apsauginés zonos.

e Servituto teisés Zemés sklype. Servituto teisés nenustatytos.

e Sanitariné ir ekologiné situacija. Sklypo ir jj supancios teritorijos sanitarinéje zonoje
neaptikta jokiy pavojingy medziagy ar atlieky. Objektai j aplinkg iSskiriantys

kenksmingas medziagas nerasti.
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2. ARCHITEKTURINE DALIS

2.1. Bendrieji statinio duomenys

Projektuojamas gamybinés paskirties pastatas Kauno Laisvojoje ekonominéje zonoje (LEZ).
Gamykla specializuosis trisluoksniy sieniniy ploks¢iy gamyboje. Tai vieno auksto, stac¢iakampio
formos statinys, kuris jungiasi su administracinémis patalpomis ir betono maiSymo cechu.
Planuojama teritorija Industrijos g., pietvakariy puséje sklypas ribojasi su Terminalo g., Siaurés
vakary — Plento g. (A6, E262 magistraliniu keliu). Pietvakariy ir pietry¢iy pusése sklypa apjuosia
pramonés ir Tkio paskirties statiniai, logistikos padaliniai. Likusiomis kryptimis perimetras
ribojasi su valstybinémis Zemémis.

Sklypo teritorijos reljefas yra salyginai kalvotas, altitude virs jiros lygio svyruoja tarp 76.65
m. ir 76.97 m. Gamyklos sklypo teritorija sudaro 14057 m? neuzstatyto ploto. Projektuojamos
gamyklos teritorijoje planuojamos 25 stovéjimo aikstelés vietos, i§ kuriy 2 vietos, artimiausios
pagrindiniam j&jimui j statinj, skirtos Zmonéms su negalig [7]. Stovéjimo aikStelés ir kity
pravaziavimy danga liejama i§ asfalto, pésciyjy takai, juosiantys gamybinj ir administracijos

pastata sudaromi i$ betono trinkeliy.

2.2. Sklypo ir statinio techniniai rodikliali

Sklypo ir statinio techniniai rodikliai pateikiami 2.2.1. lenteléje.
2.2.1. lentelé. Statinio bendrieji rodikliai

Pavadinimas l\\//lr?;to Kiekis Pastabos

I. SKLYPAS

1.1 sklypo plotas m? 14057

1.2 sklypo uzstatymo plotas m2 2288

1.3 sklypo uZzstatymo intensyvumas % 16.28

1.4 statinio uZimtas Zemes plotas m? 2232

1.5 apzeldintas Zemes plotas m2 3856.09

1.6 automobiliu stovéjimo viety skaicius vnt. 25 2 nejgaliajam
1.7 sanitarines apsaugos zonos m -

1.8 sklypo uzstatymo tankumas % 15.88
I1. PASTATAI

2.1 Negyvenamieji pastatai

2.1.1 paskirties rodikliai (sieniniy ploks¢iy gamykla) Zm. sk. 24

2.1.2 pavojingy medziagy ribinio kiekio lygis - -

2.1.3 bendras plotas m2 2232

2.1.4 pastato tiris m?3 23597
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Mato

Pavadinimas vnt. Kiekis Pastabos
2.1.5 auksty skaicius 1
2.1.6 pastato aukstis m 11.50

2.1.7 pastato atsparumas ugniai klase I

2.1.8 atitvaru $ilimos perdavimo koeficientas:

2.1.8.1.1 sieny W/m2K 0.276
2.1.8.1.2 langy W/im2K 1.00
2.1.8.1.3 administraciniy patalpy denginio W/m2K 1.500
2.1.8.1.4 gamykliniy patalpy denginio W/m2K 0.110
2.1.8.1.5 grindy W/mK | 1.140

I11. INZINERINIAI TINKLAI

4.1. Bendras kiekvienos paskirties inzineriniy tinkly ilgis:

4.1.1 jvadiniy km 0.43
4.2 kiekvienos paskirties inzineriniy tinkly ilgis: km -
4.2.1 pozeminés dalies km Aps. Zona
N @160 0.055 5m
V @63 0.059 5m
D @ 40 0.049 5m
L @160 0.16 5m
El. 4x150 0.039 im

2.3. Pastato architektiiriniai sprendimai

Projektuojamo gamybinio pastato priekinis fasadas orientuotas pietryCiy kryptimi,
pagrindiniai jvaziavimai ir iSvaziavimai i§ sklypo teritorijos jrengti taip pat pietry¢iy puséje.

Pastatg sudaro dvi dalys: dviaukstis, 12,35 m plo¢io, 30,50 m ilgio, 8,05 m aukscio,
administracinis korpusas, bei vieno auksto, 24,35 m plocio, 72,70 m ilgio, 11,50 m auks$cio —
gamybiniy patalpy korpusas. Administracinés dalies ir gamybinio pastato dalies stogas —
sutapdintas, su 1,4° nuolydziu.

Statinyje naudojamas gelZbetoniniy kolony tinklas, kuris perteikia apkrovas j séklinius
pamatus, tenkancias nuo plieniniy santvary, sijy ir stogo denginio konstrukcijy. Daugiasluoksnés
»Sandwich® tipo sieninés plokstés pasirinktos iSoriniy sieny konstrukcijoms. Plok$tés gaminamos
su 150 mm storio akmens vatos termoizoliacijos sluoksniu, kuriy Silumos perdavimo koeficientas
tenkina A energinio naudingumo klasés pastaty reikalavimus. Fasado spalvy paleté
komplektuojama i§ RAL 7016/3000/7035 spalvy spektro. Statinio cokoliné dalis tinkuojama ir
dazoma atsizvelgiant | fasado spalvas. Vidin¢ administraciniy ir gamybiniy patalpy pertvara
sudaroma i§ 200 mm storio plyty miro ir 150 mm daugiasluoksniy garso ir Silumos izoliaciniy
ploks¢iy.
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Administracinio pastato dalies grindys, pirmame ir antrame aukste, dengiamos akmens
masés plyteliy danga. Gamybinio pastato dalies grindys — sustiprintu, armuotu betoniniu
pavirSiumi.

Pastate sudaroma nattiralaus ir dirbtinio ap$vietimo kombinacija, atsizvelgiant j reikiamus
natiiralaus apSviestumo poreikio reikalavimus bei jrengiamas nattiralus ir mechaninis patalpy

védinimas, uztikrinantis norminius mikroklimato lygius ir rodiklius.

2.4. Pastato konstrukciniai sprendimai
2.4.1. Pamatai

Projektuojamos gamyklos pamatams naudojami C25/30 klasés betono misinio
gelzbetoniniai seklieji pamatai. Jie jgilinami ne maziau 1,2 m, atsizvelgiant j apskaiciuota grunto
iSalo gylj, laikomajg galia, gruntinio vandens lygj bei konstrukcija veikiancias apkrovas. Grunto
tyrinéjimai ir bandymai atlickami pagal LST EN 1997-1:2005/P:2007. Pamato projektavimo
metodikai, skaiciuojant jvairius parametrus, naudojami LST EN 1997-2:2007/P:2009 normatyvai.

2.4.2. Kolonos

Statinyje naudojamos C30/37 markés betono surenkamos gelzbetoninés kolonos ir kolonos
su jrengtomis gembémis, skirtomis tiltinio betono bunkerio bei 10 t tiltinio krano pokraninéms
sijoms atremti. Sio kolonos su dvejomis gembémis jrengiamos gamyklos iSorinéje ,,A* adyje,
kolonos su viena gembe, skirta tiltinio krano pokraninéms sijoms atremti — ,,E* asyje. Kolony
skerspjiivis — 400x400 mm.

Gretimame, administraciniy patalpy priestate, projektuojamos 400x400 mm skersmens
kolonos su gembe, laikancia antrojo auksto perdanga.

Kolony armavimui naudojama S400 klasés iSilginé armatiira bei S240 klasés skersiné

armatura.

2.4.3. Kiaurymétos perdangos plokstés
Surenkamos g/b kiaurymétos perdangos plokstés projektuojamos administracinio pastato
priestatui. Sios plokstés naudojamos perdengiant statinio stogo denginj bei skirtingus pastato
auksty lygius. Stogo denginiui projektuojamos perdangos plokstés, atsizvelgiant j jas veikiancias
sniego ir stogo denginio apkrovas, tarpaukstinés plokstés — j nuolatines ir naudojimo apkrovas.
Projekte parenkamos HCS 250 perdangos plokstés, 6000x1200x250 mm dimensijy,

gelZzbetoninés konstrukcijos armuotos i§ anksto jtempta armatiira.
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2.4.4. Santvaros

Plieninés santvaros konstrukcijos projektuojamos pagal STR 2.05.04:2005 [8] normatyvus.
Gamybinéje pastato dalyje suprojektuota 24,0 m ilgio santvara sudaryta i§ S355MH stiprumo
klasés plieno kvadratinio profilio elementy. VirSutinei juostai parinkti 120x120x6 mm
kvadratiniai profiliai, apatinei — 120x120x4 mm. Gniuzdomiems spyriams naudojami 80x80x5
mm kvadratiniai profiliai, tempiamiems — 80x80x3,2 mm profiliai. Jrengta santvara gruntuojama

ir padengiama antikoroziniais, bei ugniai atspariais dazais.

2.4.5. Stogo denginys

Gamybinio pastato stogas projektuojamas sutapdintas su vidine vandens nuvedimo sistema,
administracinio — sutapdintas su iSorine vandens nuvedimo sistema. Nuolydziai, reikalingi
vandeniui paskirstyti, formuojami i§ akmens vatos arba smélio, zvyro. Sutekéjes vanduo patenka
1 lietaus nuoteky tinklus.

Gamybiniy patalpy denginys sudarytas i$ plieniniy profiliuotos skardos pakloty, tvirtinamy
prie, ant santvary jrengty, plieniniy ilginiy. Ant pakloto vir§aus montuojama 30 mm storio Kieta
akmens vata ROB 80, dengiamas org ir garus izoliuojantis XMV 020bas sluoksnis. Ant org ir
garus izoliuojancio sluoksnio tiesiama ROL 30 200 mm storio akmens vata bei ROB 80 30 mm

storio kieta akmens vata. Stogo hidroizoliacing danga sudaro dviejy sluoksniy prilydoma ritininé
bitumin¢ danga. Stogo Silumos perdavimo koeficientas U = 0.150 %, pramoninés paskirties A

energinio naudingumo klasés pastaty pagal STR 2.01.02:2016 stogy norminis Silumos perdavimo

w
m2-K

koeficientas Uy = 0.16

Dviaukstés pastato dalies stogo pagrindg sudaro HCS 250 kiaurymétos perdengimo plokstés,
nuolyd;j formuojantis smélio ir Zvyro sluoksnis, i§lyginamasis 30 mm storio cementinio smeélio
skiedinio sluoksnis, org ir garus izoliuojantis XMV 020bas sluoksnis, 330 + 30 mm ROL 30

akmens vatos bei ROB 80 kietos akmens vatos sluoksnis. Stogas padengiamas dviejy sluoksniy
w

m2-K'

prilydoma ritinine bitumine danga. Stogo Silumos perdavimo koeficientas U = 0.108

visuomeninés paskirties A energinio naudingumo klasés pastaty pagal STR 2.01.02:2016 stogy

w
m2-K

norminis Silumos perdavimo koeficientas Uy = 0.11
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2.4.6. Langai
Administracinése ir gamyklinése patalpose naudojami jvairiy dydziy, dviejy stiklo pakety,

plastikiniai langai su aliuminio profiliu. Numatoma RAL 7016 spalva, modeliuojamy statinio

w
m2-K

langy Silumos perdavimo koeficientas nevirSija norminio - Uy = 1.30

2.4.7. Vartai

Gamybinio pastato dalyje jrengiami vartai — pramoniniai, automatinés pakélimo pavaros.

2.4.8. ISorinés sienos

[Sorinéms sienoms pasirinktos daugiasluoksnés, horizontalaus montavimo, plokstés —
,Kingspan“ KS 1150 TL. Remiantis gaminio spalvy asortimentu, pasirinktos RAL 7016, RAL
3000, RAL 7035 spalvos. Projektuojamy sieny ploks¢iy iSmatavimai — 6000x1150x150 mm, pagal

pasirinkta termoizoliacijos sluoksnio storj, produkto deklaruojamas Silumos perdavimo

w
m2-K’

koeficientas U = 0.152

Pramoninés paskirties A energinio naudingumo klasés pastaty pagal

STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas® [9] norminis

w
m2-K’

Silumos perdavimo koeficientas Uy = 0.20
Tarp gamybiniy ir administraciniy patalpy reikalingos plokstés, pasiZzymincios gera garso
izoliacija. Siam atvejui projektuojamos plokstés ,,Kingspan“ KS 1150 FA, kuriy i§matavimai

6000x1150x100 mm, garso sugérimo koeficientas a,, = 0.55(L), garso varza R,, = 34 dB, garso
w
m2-

absorbcijos klasé — D, Silumos perdavimo koeficientas U = 0.43

K

2.4.9. Grindys

Gamybiniy patalpy grindys projektuojamos 1§ betoninés dangos. Pirmiausia paruoSiamas
200 mm storio sutankinto smélio sluoksnis, tiesiamas akmens vatos Paroc GRS 20 termoizoliacija,
kurios storis 120 mm ir hidroizoliacijos sluoksnis, atskiriantis termoizoliacijg nuo liejamo 200 mm
armuoto betono sluoksnio. Grindy pavirSius apdirbamas §lifuojant.

Administraciniy patalpy danga dengiama akmens masés plytelémis: smélio sluoksnis
sutankinamas, tiesiama 200 mm storio §ilumos izoliacija Styrofoam 300 SL-A—N, hidroizoliacija,
200 mm g/b armuota grindy plokste, Silumos ir garso izoliacija ISOVER FLO 30 mm, skiriamasis
hidroizoliacijos sluoksnis, armuotas i$lyginamasis cementinis sluoksnis — 60 mm storio ir

klijuojama akmens masés plyteliy danga.
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Betoninés grindys, armuotos plieno fibra, =200 mm;

Hidroizoliacija, t€5 mm;

Akmens vata Paroc GRS 20, t=120 mm;

Sutankinto smélio sluoksnis, =200 mm;

Gruntas;

2.4.7.1. pav. Gamybiniy patalpy grindy detalé

2.5. Stogo Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas

2.5.1. Gamybiniy patalpy stogo Silumos perdavimo koeficientas

1. 2 sl. ritininé bituminé danga, t=1.5 mm;

2. Kieta akmens vata Paroc ROB 80, t=30 mm;
3. Akmens vata Paroc ROL 30, =200 mm;

4. Org ir garus izoliuojantis XMV 020bas sl.;

5. Kieta akmens vata Paroc ROB 80, =30 mm;
6. Plieninis profiliuotos skardos paklotas;

e

1

2.5.1.1. pav. Gamybiniy patalpy stogo detalé

SkaicCiuojamas gamybiniy patalpy stogo Silumos perdavimo koeficientas:
1. Prilydomos ritininés dangos sluoksnio §iluminé varza:
(m?-K)
W
2. Kietos akmens vatos Paroc ROB 80 deklaruojamasis silumos laidumo koeficientas:

R, = 0.02

A, = 0.038 w ;
b= m-K’
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Silumos laidumo koeficiento pataisa dél medziagos jdrékimo nevédinamoje atitvaroje, pagal
[9]:

AL, = 0.002 v
@ T " meK’

Silumos konvekcijos poveikio koeficientas K., = 0 , pataisa dél oro konvekcijos
nereikiama.

Projektiné Silumos laidumo koeficiento verté:

Aas = Ap + Ay, + gy = 0.038 +0.002 + 0 = 0.040——; (2.5.1.1)
Sluoksnio $iluminé varza:
o G2 _003 75m2 ‘K (2.5.1.2)
27 dgs 004 T W

Akmens vatos Paroc ROL 30 deklaruojamasis $ilumos laidumo koeficientas:

Ap = 0.038 il
P me K

Silumos laidumo koeficiento pataisa dél medziagos jdrékimo nevédinamoje atitvaroje, pagal

[9]:

AL, = 0.002 w ;
@ m-K’

Silumos konvekcijos poveikio koeficientas K., = 0 , pataisa dél oro konvekcijos
nereikiama.

Projektiné Silumos laidumo koeficiento verté:

W
Ags = Ap + A4y, + Ad., = 0.038 + 0.002 + 0 = 0.040 ——;

m-K
Sluoksnio Siluming varza:
Ry =t 020 om K
Ags  0.04 w
3. Garo izoliacija XNV 020bas priskiriama prie plony sluoksniy, Siluminé varza:
R, = 0.02 m” K
w

Bendra stogo dangos Siluminé varza:
R=Rse+R +2R; +R;3+R4+R;, =0.04+0.02+2-0.75+5.0+0.02+0.1 =
66875, (25.13)
Cia:
Rsi — vidinio pavir$iaus Siluminé varZza;
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Rse — iSorinio pavirSiaus Siluminé varza.
Stogo Silumos perdavimo koeficientas:

1 1 w (2.5.1.4)
U=r%6es "z

2.5.2. Administraciniy patalpy stogo Silumos perdavimo koeficientas

1. 2 sl. ritininé bituminé danga, t=1.5 mm;

2. Kieta akmens vata Paroc ROB 80, t=30 mm;
3. Akmens vata Paroc ROL 30, t=330 mm;

4. Org ir garus izoliuojantis XMV 020bas sl.;

5. Cementinio smélio i$lyginamasis sl., t=30 mm;
6. Nuolydj formuojantis smélio, Zvyro sl.:

2.5.2.1. pav. Administraciniy patalpy stogo detalé

Skaiciuojamas administraciniy patalpy stogo Silumos perdavimo koeficientas:

1. Prilydomos ritininés dangos sluoksnio §iluminé varza:

R, = 0.02M ;
w
2. Kietos akmens vatos Paroc ROB 80 deklaruojamasis Silumos laidumo koeficientas:
w
Ap = O.OSBW;
Silumos laidumo koeficiento pataisa dél medziagos jdrékimo nevédinamoje atitvaroje, pagal
[91:
w
A, = 0.002 —
Silumos konvekcijos poveikio koeficientas K., = 0 , pataisa dél oro konvekcijos
nereikiama.

Projektiné Silumos laidumo koeficiento verté:

w
Aas = Ap + D + Ay = 0.038 +0.002 + 0 = 0.040 ——;
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Sluoksnio $iluminé varza:

R, — d, _0.03_075m2-K_
27 Qgs 004 T w7
3. Akmens vatos Paroc ROL 30 deklaruojamasis Silumos laidumo koeficientas:
Ap = 0.038 W
P me K

Silumos laidumo koeficiento pataisa dél medziagos jdrékimo nevédinamoje atitvaroje [9]:

AL, = 0.002 w_
N &

Silumos konvekcijos poveikio koeficientas K., = 0 , pataisa dé¢l oro konvekcijos
nereikiama.

Projektiné Silumos laidumo koeficiento verté:

w
Ags = Ap + AL, + AA,, = 0.038 + 0.002 + 0 = 0.040 ot

Sluoksnio $iluminé varza:

R, = dz 0350 g, m K
Ags  0.04 w
4. Garo izoliacija XNV 020bas priskiriama prie plony sluoksniy, Siluminé varza:
m?-K
R, = 0.02 W
5. Cementinio smélio iSlyginamojo sluoksnio projektinis Silumos laidumo koeficientas
pagal [9]:
Aas = 1.00m ;
Sluoksnio Siluminé varza:
Ry= B 2008 _ g™ K
Aqs  1.00 w
6. Nuolydj formuojantis smélio, Zvyro sluoksnio projektinis Silumos laidumo koeficientas
[9]:
Aas = 2.00L ;
m-K
Sluoksnio Siluming varza:
R =2 000 5sm
Aas  2.00 ’
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Bendra stogo dangos Siluminé varza:

R:Rse‘l‘Rl+R2+R3+R4+R5+R6+Rse

m? -
=0.04+0.024+0.75+8.25+0.02+0.034+0.03+ 0.1 =9.24

’
Cia:

Rsi — vidinio pavirSiaus Siluminé varza;

Rse — iSorinio pavirSiaus Siluminé varza.

Stogo Silumos perdavimo koeficientas:

1 1 w
=—=0108——

U=— ;
R 9.24 m?-K

3. KONSTRUKCINE DALIS. SANTVAROS SKAICIAVIMAS

Projektuojamos gamybinio pastato santvaros, esanc¢ios 1—-13 asyse, iSdéstytos 6 m. zingsniu.

Santvaros sudarytos i§ S355MH klasés kvadratinio skerspjiivio vamzdZiy profiliy.

3.1. Apkrovy skaiciavimas

Projektuojamas pastatas Kauno rajone. Sniego apkrova tenkanti 1 m? Zemés horizontalaus
pavirS$iaus ploto, imama priklausomai nuo Lietuvos sniego apkrovos rajono. Esamu atveju
priimamas | sniego apkrovos rajonas. Sniego apkrovos formos koeficientas p pasirenkamas pagal
apkrovy schema [[8] 2 priedas 1 lentelé I schema].

Sniego apkrovos j stogo horizontaliajg projekcija dydis nustatomas pagal formule:

s=p;"CoCp+sy; (3.1.1)

Cia:

sk — sniego dangos ant 1 m? horizontaliojo Zemés pavir§iaus svorio charakteriné reik§mé;

u;— stogo sniego apkrovos formos koeficientas (u; = 1,0, kai a < 25°);

C,— atodangos koeficientas (C, = 1,0);

C; — terminis koeficientas ( C; = 1,0);

Vir§ projektuojamos santvaros sniego maisai nesusidarys, o dél mazo stogo
nuolydzio, bus skai¢iuojamas tik pirmas sniego apkrovos variantas, kai ¢ = 1.0:

s=p;C,-Crr5,=10-10-10-1.2 = 1.2k—1\2’;
m
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Charakteristiné sniego apkrova tenkanti vienam tiesiniam metrui:
kN
qs = 1.2-6 = 72;,

Apskai¢iuojama apkrova dél véjo poveikio Kauno rajone, priklausian¢iam 1 véjo rajonui, véjo
greitis v=24 m/s.

Skai¢iuojama atskaitiné véjo greicio reikSmé:

Vyer = Cpir * Carr * Crem * Vrero = 1.0°1.0-1.0- 24 = 24.0%; (3.1.2)

Coir — véjo krypties koeficientas (Coir=1.0);

CaLt — auksc¢io virs jaros lygio koeficientas (Visoje Lietuvos teritorijoje CaLt=1.0);

Crem — statybos laikotarpio koeficientas (Ctem = 1.0);

Atskaitinis véjo slégis qref:

p 1.25 N kN (3.1.3)

p — audros metu esantis véjo oro tankis;

Skaic¢iuojama vidutiné slégio j iSorinius konstrukcijos pavirsius dedamoji [8]:
Wme1 = Qref c(z)-C,=0.360-0,68-0,8 = 0.196%; 3.1.4)
Wime2 = qref c(z)-C, =0.360-0,68-(—0.6) = —0.147%;

c(z) — véjo slégio pokytis pagal aukstj z. (z=11.50 m);
Ce — aerodinaminis koeficientas;

Stogo konstrukcijos apkrova pateikiama 3.1.1. lenteléje.

3.1.1. lentelé. Stogo konstrukcijos apkrova

Apkrovos risis Charakteristiné Patikimumo Skaiciuotiné
apkrova gk, KN/m | koeficientas, yc | apkrova ¢, KN/m

1. | 2 sl. Bituminé ruloniné danga 0.074 1.35 0.100
2. | Kieta akmens vata Paroc ROB 80, d=30 mm 0.069 1.35 0.093
3. | Akmens vata Paroc ROL 30, d=200 mm 0.160 1.35 0.216
4. | Oro ir gary izoliacija Paroc XMV 020bas 0.001 1.35 0.001
5. | Kieta akmens vata Paroc ROB 80, d=30mm 0.069 1.35 0.093
6. | Profiliuotas plieninés skardos paklotas 0.098 1.35 0.132

Viso: 0.471 0.635

Dengin;j laikanc¢iosios santvaros savasis svoris:

Gsant = ks 1y -1-a=7.0-240-6.0-3.0-1073 = 3.024 kN;
Cia:
K, — koef. Priklausantis nuo santvaros ilgio;

[, — santvaros ilgis;
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[ — atstumas tarp santvary;

a — atstumas tarp santvaros mazgy.

3.2. llginio skaiciavimas

Ilginio konstrukcijos parinkimas:

Ilginiai gaminami i$ lovinio skerspjavio S355 plieno markés profiliy. Ant santvaros

virSutinés juostos ilginiai i§déstomi 3 m zingsniu.

Poveikiy deriniai:

Ilginiai veikiami nuolatinés ir kintamosios apkrovos. Nuolating apkrova sudaro stogo

denginio elementai ir profiliuotas plieninés skardos paklotas, kintamaja — sniego apkrova.

Skaiciuojamas saugos ribinis biivis:

Ey=1353G; + 1.30- Q,; = 1.35-0.471 + 1.30 - 1.20 = 2.196%; (3.2.1)

Skai¢iuojamas tinkamumo ribinis biivis:

Eq =1.0-3Gy; +1.00-Q; = 1.0-0.471+1.00-120 = 1.671-%;  (322)

Ilginio skerspjuvio skai¢iavimas:

Paskirstytas kriivis j ilgin;:
kN
Qilg,d =b- Ed =3-1.671= 501?)?,

Maksimalus ilginio lenkimo momentas:

G [ _5.013-6.07

Skaic¢iuojamas reikiamas ilginio atsparumo momentas:
Myq  22559-1073

w,, > = = 69.901- 1076 m3;
v = Y. 3227310 m
f, 355
= =2 30973 —;
fya yu 11 mm?

%

Cia:
¥, — darbo salygy koeficientas (STR 2.05.08:2005 [10] 6.5 lentelé);
fy.a — skaiciuotinas plieno stipris pagal takumo ribg;

M,, 4 — didZiausias lenkimo momentas;

f — plieno stipris pagal takumo ribg (plienas S355J0) f,, = 355 N/mm?;
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yu — medziagos patikimumo koeficientas [[10] 35 p.].

Ilginio jlinkio skai¢iavimas:
Apskaiciuojamas ribinis jlinkis [[8] 17.1 lentelé];
[ 6 (3.2.6)
dlim = m = m = 0.030 m,;
Reikiamas inercijos momentas:

5 Gyl _ 5 5.013- 103 - 6.0* (3.2.7)

Lo > =—. = 1342.768 - 1078 m*;
wretk =384 E-dy, 384 210-107-0.030 "

Parenkamas lovys — UPN 180. Wx = 150 cm?®, Wy = 22.4 cm?, Ix = 1350 cm?, ly = 114.0
cm?, b =70 mm, h=180 mm; tr = 11,0 mm, tw = 8,0 mm, m = 22.0 kg/m.
Tikrinamas stiprumas:

_May 22559107 o0 o0 MPa < 322.73 MP (32.8)
=W, T 1s50-10-6¢ ¢ ' @

Itempiai ribiniy reikSmiy nevirsija.

3.3. Plieninés santvaros projektavimas
3.3.1. Skaiciuojamoji schema, konstrukcijos parinkimas

Projektuojama santvara i§ staciakampio skerspjiivio plieniniy S355MH plieno markeés
vamzdziy, tarpatramis — 24 m., santvaros iSdéstomos 6 m. zingsniu. Taikant vamzdinius
skerspjiivius, santvarg skaiciuoti pagal lanksting (Sarnyring) schemg leidziama, nes skerspjuivio

aukscio santykis su elemento ilgiu nevirsija 1/10.

F=43.341kN F=L3.3L1kN F=£3341kN F=43.3L kN F=43.3L1kN F=L33L1kN F=L3.3L1kN
\JJ_F:ZEI.SLL}:N \L_F:ZS.SMKN

L 3000 L 3000 L 3000 [ 3000 T | 3000 | 3m |

T Fil T T G T w1 1

28000

3.3.1.1. pav. Santvaros skai¢iuojamoji schema

Skai¢iuojama nuolatiné santvaros mazgy apkrova.
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Viduriniy mazgy:

Charakteristiné apkrova — Gy 1 = Qi stog " L" @+ Myg g -1+ Gxsane = 0471 6.0
3.0+ 0.022-9.81-6.0 + 3.024 = 12.797 kN;

SkaiCiuojamoji apkrova — Gg 1 = qastog " L-a+Myg g 1Yo + Gksant * Vo = 0.635 -
6.0-3.0+0.022-9.81-6.0-1.35+ 3.024-1.35 = 17,261 kN;

Krastiniy mazgy
Charakteristine apkrova — Gy, = Qi st0g * L % +myg-g-l+ % =0.471-6.0-1.5+

3.024

0.022-9.81-6.0 + — = 7.046 kN;

SkaiGiuojamoji apkrova — Gg 2 = qgstog * | -%+ Mig g -l yo+ @ Yo = 0,635-

3.024

6.0-1.5+0.022-9.81-6.0-1.35 + - 1.35 = 9,504 kN;

Skaiciuojama laikinoji santvaros mazgy apkrova.

Viduriniy mazgy:

Charakteristiné apkrova — Gy 3 = s, ra-l=12-3.0-6 = 21.6 kN;
SkaiCiuojamoji apkrova — Gz 3 = sg-a-1 =1.56-3.0-6 = 28.08 kN;

Krastiniu mazgy:

Charakteristiné apkrova — Gy, =S -1 = 1.2 -32;0 -6 = 10.8 kN;

vl N

Skaiciuojamoji apkrova —Gg 4 = S-=-1 = 1.56 -? -6 = 14.04 kN;

3.3.2. Santvaros jrazy skaiciavimas

Santvaros jrazos skai¢iuojamos programa Autodesk RSA. Skai¢iavimo duomenys pateikti

prieduose.
— v 382.691 439.386 _ 382,601 (269301 ] —
= J 1] i [ ] I

= 108432 -340.170

-198.432

425212 | -340.170

3.3.2.1. pav. ASiniy jégy diagrama
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3.3.2.1. lentelé. Jrazos veikiancios santvaros elementuose

Santvaros elementai Spyriai Elemento ilgis, m Skai¢iuojamosios jrazos, kKN
1 2 3 4
VirSutiné juosta 1-2 3,000 99,216
2-3 3,000 269,301
34 3,000 382,691
4-5 3,000 439,386
5-6 3,000 439,386
6-7 3,000 382,691
7-8 3,000 269,301
8-9 3,000 99,216
Apatiné juosta 10-11 3,000 -198,432
11-12 3,000 340,170
12-13 3,000 425,212
13-14 3,000 453,560
14-15 3,000 425,212
15-16 3,000 340,170
16-17 3,000 -198,432
Spyriai 1-17 2,830 -187,201
2-17 2,830 187,201
2-16 2,830 133,715
3-16 2,830 133,715
3-15 2,830 -80,229
4-15 2,830 80,229
4-14 2,830 —26,743
5-14 2,830 26,743
5-13 2,830 26,743
6-13 2,830 —26,743
6-12 2,830 80,229
7-12 2,830 80,229
7-11 2,830 133,715
8-11 2,830 -133,715
8-10 2,830 187,201
9-10 2,830 -187,201

3.3.3. Santvaros virSutinés juostos skaifiavimas
Santvaros elementai gaminami i§ kvadratinio skerspjivio vamzdziy. Naudojamas plienas

S355MH markes, kurie stipris pagal takumo ribg f, = 355 N/mm2, skaiCiuojamasis stipris:

f, 355 N (333.1)
= =2 3727 ——;
Iya ym 11 ey

Maksimali jraza veikianti santvaros virsutinéje juostoje Ng; = 439,386 kN;;
Pasirenkamas salyginis liaunus A =80. Interpoliuojant randamas klupumo koeficientg ¢ =
0,600.
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Reikiamas skerspjiivio plotas, kuris turi atlaikyti strypo jraza:

Nga  439.386-10° 2269 mm? — 22.69 cr?- (33.32)
% 'fy,d “Ye T 0.6-322.727-1.0 mm? = 22.69 cm?;

Anet,d =
Cia:
7. — darbo salygy koeficientas. Gniuzdomiems elementams imamas y, =10 [[10] 7.1 lentelé].
SkaiCiuojamieji strypo ilgiai: I, o =1,  =3,00m.
Reikiami inercijos spinduliai:

[ 3.00 3.3.3.3
lyz%ﬁzw=0.0375m=375cm; ( )

I§ asortimento parenkamas kvadratinio skerspjivio vamzdj:
120x120x6, kurio:

A =227 2 Anorag = 22.69 cm?,i, = i, = 498 cm;
Skaiciuojamas strypy liaunis asies y ir z kryptimi:

lyers _ 300
0.0498

(3.3.3.4)

A=Ay = = 60.24;

Ly

Klupumo koeficientas nustatomas interpoliacijos budu [[10] 1 priedo 1 lentelés], pagal

liaunj A, = 60.24 ir takumo ribg f,, 4 = 322.727

N
mm2’
- . . N .
Kai liaunis 1 = 60.24 ir f,, g = 320 —, tai:
_ (70 —60.24) - (0.766 — 0.687)

01 e +0.687 = 0.764;
Kai liaunis 2 = 60.24 ir f;,4 = 360 — tai:

_ (70 —60.24) - (0.749 — 0.654)
N 70 — 60

- . . N .
Kai liaunis 1 = 60.24 ir f,, g = 322.727 —, tai:

®; +0.654 = 0.747;

_ (360 —322.727) - (0.764 — 0.747)

Q3 (360 — 320) + 0.764 = 0.763;
Neraz = @z Aneta " fya Ve = 0.763-22.7-107*-322.727 - 103 - 1.0 = 558.966 kN;
(3.3.3.5)
Ribinis liaunis juostoms, atraminiams spyriams ir statrams¢iams:
Aue =180 —-60-a =180 —60-0.786 = 132.84; (3.3.3.6)
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N 439.386
Bd _ 0786 < 1; (3.3.3.7)
Nera 558.966

ay=

Cia:
o — koeficientas, imamas ne maziau kaip 0,5 ir apskaic¢iuojamas i§ pastovumo salygos [[10]
7.18 lentelé].
A, =60.24 < 4, = 132.84;
Pastaba: salyga tenkinama.

3.3.4. Santvaros apatinés juostos skai¢iavimas
Santvaros apatiné juosta skaiCiuojama kaip centriskai tempiamas elementas.
Maksimali jraza veikianti santvaros apatinéje juostoje Ny; = 453,560 kN
Reikiamas skerspjuvio plotas, kuris turi atlaikyti strypo jraza:

Npgq  453.560 - 10° (3.3.4.1)

Aneta = oy = 322727 095 1479 mm? = 14.79 cm?;
y' (o4 . .

Cia: A, 4 —reikiamas grynasis skerspjuvio plotas;
7. —darbo salygy koeficientas. Tempiamiems elementams imamas y, =0,95;

f ., — skaiCiuotinas tempiamasis (gniuzdomasis) metalo stipris pagal stiprumo ribg [[10]

y.d
6.5 lentelé].
I§ asortimento parenkamas kvadratinio skerspjtivio vamzdis:
120x120x4, kurio:
A=1840 = Aperg = 1479 cm?,iy, = i, = 4.72 cm;

Tikrinamas skerspjiivio stiprumas [[10] 7.3 formulé]:

N 453.560 34.
Ed__ = 0.80 < 1.0; (3.34.2)
Nppa 564.127
Npira = A+ fya Ve = 1840107 - 322,727 - 10% - 0.95 = 564.127 kN;

(3.3.4.3)
Pastaba: salyga tenkinama.

o verr _ 300
YT i T 0.0472

Skai¢iuojamieji strypo ilgiai:

= 63.56 < 1,,, = 400;

ly,eff = lz,eff = 3.00 m,
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Ay =400, esant ploks¢ioms santvaroms, veikiant statinei apkrovai. [[10] 7.19 lentel¢].

Pastaba: sglyga tenkinama.

3.3.5. Santvaros spyriu skai¢iavimas

Visi elementai projektuojami i§ kvadratinio skerspjuvio profiliy. 2-17, 3-16, 4-15, 5-14,
5-13, 6-12, 7-11, 8-10 projektuojami kaip gniuzdomi elementai pagal gniuzdymo jéga 2 —
17 N = 187.201 kN . 1-17, 2-16, 3-15, 4-14, 6-13, 7-12, 8-11, 9-10 — kaip tempiamieji
elementai pagal tempimo jéga N = —187.201 kN.

Skaic¢iuojami gniuZdomi elementai

Pasirenkamas salyginis liaunis A = 100. Interpoliavimo bidu randame klupumo koeficiantg
¢ = 0,445.

Reikiamas skerspjuvio plotas, kuris turi atlaikyti strypo jraza:

Nig 187.201 - 103

A = =
net,d = ® 'fy,d Y. 0.445-322.727-1.0

= 1304 mm? = 13,04 cm?;

%

Cia:
y.— darbo salygy koef. Atraminiams spyriams imamas y,= 1 [[10] 7.1 lentelé].
Spyriai turi tenkinti Sias salygas:

b<B-3(tf+t)=120—-3-(4+5) =93 mm; (3.35.1)
Cia:
B — apatinés juostos plotis;
t; — juostos sienelés storis;
t — spyrio sienelés storis.

b>06-B=0.6-120=72mm; (3.3.5.2)
Cia:
B — virSutinés juostos plotis.
Skaiciuojamieji strypo ilgiai:

Lyerf =lzerf =09-1=09-283 =2547 m;

Reikiami inercijos spinduliai:

o Ly 2547
ly =1, = T = W = 0.0255 = 2,55 cm,

I$ asortimento parenkamas kvadratinio skerspjtvio vamzdis 80x80x5 mm, kurio:

A =1470 cm?* = Aperq = 13,04 cm?,i, = i, = 3.05 mm;

y
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Skaic¢iuojami strypy liauniai aSies y ir z kryptimi:

o ey 2547
2T Y T, T 0.0255

= 99,88;

Klupumo koeficientg nustatome interpoliacijos badu [[10] 1 priedo 1 lentelé], pagal didesn;j

liaunj A, = 99.88 ir takumo ribg f,, ; = 322.727

N
mm2’

tai:

- - - N
Kai liaunis 4, = 99.881ir f,, ; = 320mm2,
_ (100 —99.88) - (0.522 — 0.448)
B 100 — 90

- . . N .
Kai liaunis 1, = 99.88ir f;, ; = 360 — tai:

@, + 0.448 = 0.449;

_ (100 —99.88) - (0.483 — 0.408)
- 100 — 90

Kai liaunis 4, = 99.88Iir f,, ; = 322.727

©; + 0.408 = 0.409;

N

mm?2’

tai:

(360 —322.727) - (0.449 — 0.409)
B (360 — 320)

Neraz = Pz Aneta * fya * Ve = 0446 - 14.70 - 107+ - 322.727 - 103 - 1.0 = 211,586 kN;

@5 +0.409 = 0.446;

Ribinis liaunis juostoms, atraminiams spyriams ir statrams¢iams:
Aye =180 —60-a =180 — 60-0.885 = 126.90;

Ngq _ 187.201
N.pa 211.586

Cia:
a — koeficientas, imamas ne maziau kaip 0,5 ir apskai¢iuojamas i§ pastovumo salygos [[10]
7.18 lentelé].
A, =99.88 < 4, = 126.90;
Pastaba: salyga tenkinama.

Skai¢iuojami tempiami elementai
Reikiamas skerspjuvio plotas, kuris turi atlaikyti strypo jraza:

Nyg  187.201-103

A > = = 551,1 mm? = 5,51 cm?;
netd = Y. 322.7270.95 mm cm

Cia: A, , —reikiamas grynasis skerspjiivio plotas;

v. —darbo salygy koeficientas. Tempiamiems elementams imamas y, =0,95;
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f_, — skaiCiuotinas tempiamasis (gniuzdomasis) metalo stipris pagal stiprumo ribg [[10]

y.d
6.5 lentelé].
I§ asortimento parenkamas kvadratinio skerspjuvio vamzdis:
80x80x3.2, kurio:
A=9722 Aperq = 551 cm?, iy, = i, = 3.13 cm;
Tikrinamas skerspjtivio stiprumas [[10] 7.3 formulé]:

Npq 187201
Npiga  298.006

= 0.63 < 1.0;

Npiga = A+ fya Ve =9.72-107*322.727 - 10% - 0.95 = 298.006 kN;

Pastaba: salyga tenkinama.

3.3.4.1. lentelé. Santvaros strypy suvesting

Santvaros S . Elemento StryEo . Skerspjivio Skerspjivio Strypo
. trypai L skerspjiivis, 2 . .
elementai ilgis, m mm plotas, cm masé, kg/m masé, kg
1 2 3 4 5 6 7

Virutiné 1-2 3,000 120x120x6 27,00 21,20 63,60

juosta 2-3 3,000 120x120x6 27,00 21,20 63,60

34 3,000 120x120x6 27,00 21,20 63,60

4-5 3,000 120x120x6 27,00 21,20 63,60

5-6 3,000 120x120x6 27,00 21,20 63,60

6-7 3,000 120x120x6 27,00 21,20 63,60

7-8 3,000 120x120x6 27,00 21,20 63,60

8-9 3,000 120x120x6 27,00 21,20 63,60

Apatiné 10-11 3,000 120x120x4 18,40 14,40 43,20

juosta 11-12 3,000 120x120x4 18,40 14,40 43,20

12-13 3,000 120x120x4 18,40 14,40 43,20

13-14 3,000 120x120x4 18,40 14,40 43,20

14-15 3,000 120x120x4 18,40 14,40 43,20

15-16 3,000 120x120x4 18,40 14,40 43,20

16-17 3,000 120x120x4 18,40 14,40 43,20

Spyriai 1-17 2,830 80x80x3,2 9,72 7,63 21,59

2-17 2,830 80x80x5 14,70 11,60 32,83

2-16 2,830 80x80x3,2 9,72 7,63 21,59

3-16 2,830 80x80x5 14,70 11,60 32,83

3-15 2,830 80x80x3,2 9,72 7,63 21,59

4-15 2,830 80x80x5 14,70 11,60 32,83

4-14 2,830 80x80x3,2 9,72 7,63 21,59

5-14 2,830 80x80x5 14,70 11,60 32,83

5-13 2,830 80x80x5 14,70 11,60 32,83

6-13 2,830 80x80x3,2 9,72 7,63 21,59

6-12 2,830 80x80x5 14,70 11,60 32,83

7-12 2,830 80x80x3,2 9,72 7,63 21,59

7-11 2,830 80x80x5 14,70 11,60 32,83

8-11 2,830 80x80x3,2 9,72 7,63 21,59

8-10 2,830 80x80x5 14,70 11,60 32,83

9-10 2,830 80x80x3,2 9,72 7,63 21,59
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Santvaros virSutin¢ ir apatiné juosta sudaroma i§ vientiso elemento profilio. Kadangi
didziausias strypo ilgis siekia 24 m., elementy transportavimas vykdomas naktiniu paros metu,
vietose iSmontuojant gatviy Sviesofory stulpus ir kitas klittis, kurios apriboja tokiy gabarity

transporto priemonés sukimosi spindulj.

3.3.6. Santvaros mazgy skaic¢iavimas

5 mazgo skai¢iavimas

GniuZdomojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios
galios tikrinimas

PJUVIS 1-1

o 120x120x6

3.3.6.1. pav. 5 mazgo skaic¢iuojamoji schema
Santvaros elementai gaminami i§ S355MH klasés plieno. Kertinés sitlés, jungiancios
tinklelio ir juostos elementus, virinamos pusiau automatiniu biidu. Virinimui naudojama

elektrodiné viela G38.

1) Santvaros virsutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atspario
tikrinimas

Plieno skaiCiuotinis stipris fy,4 = }f—y = % = 322.727 MPa, jrazos zenklo koeficientas
M .

y1 = 1.0, nes tinklelio elementas gniuzdomas.
Kadangi

IN,| 439,386 (3.3.6.1)
= = 0.648 > 0.5;
Ao fya 27.00-10%-322.727- 103

Santvaros juostoje veikiancios asinés jégos jtakos koeficientas:

|No| (3.3.6.2)

Yo =15 ———=15-0.648 = 0.852;
0 Ay 'fy.d
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Santvaros juostos iskySa:

by — b, 0.12-0.08 .3.6.
a=——"1= =0.02m; (336.3)
2 2
Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis:
h 0.08 .3.6.
b=—=—"=009m (3:3.64)
sinf; sin58
Pus¢ atstumo tarp gretimy tinklelio elementy sienuciy: g = 00 — —0.0095 m.
Kadangi 2 =22 = 067 < 09 irZ =22 = _0.11 < 0.25;
by  0.12 b 0.09

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis

tikrinamas pagal $ig nelygybe:

Ny 22 Ml Ve va Yo fya tZ-(b+g+2-by-a) (3.3.6.5)
1 - )
i ((0.4 +18-4)-a-sin 91)

Lenkiamasis momentas elemente ties juostos kraStu dél mazgo standumo nevertinamas:
M, = 0;
1.5-10]
0.08
_0.95-1.0- 0852322727 - 10%-0.0062 - (0.09 — 0.0095 + v2- 0.12- 0.02)

—0.0095 .
<(o.4 +1.8 'W) .0.02 - sin 58 >

180.229]| + = 80.229

= 395.45 kN;
Cia: 7, = 0,95 [[10] 7.1 lentelé].
Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atspario sglyga
tenkinama.
2) Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas gniuZzdomojo
spyrio prijungimo vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj — y, = 1.0, kadangi t—o = % = 20 < 25;
0

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj ir plieno stiprj — k = 1, kadangi

h 3.3.6.6
t—" <245-107* f2; — 0.2 f, 4 + 818; ( )
0

120
< = 20 < 2.45-107*-322.727% — 0.2+ 322.727 + 81.8 = 42.77;
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Santvaros virSutings juostos sienutés pastovumo atspario salyga:

2V Ve k- fyatoha (3.3.6.7)
sin? 6, ’

N, <

2-0.95-1.0-1.0-322.727-10%-0.006 - 0.08
80.229 < SinZ58° = 347.06 kN;

Santvaros virSutin€s juostos sienutés pastovumo atsparis yra pakankamas.

3) Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje
Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj —k = 1,

kadangi

by 2,45-107%- f2, — 0.2 - 81.8;
E< ’ fy,d_ . fy.d+ -0,

80
5= 16 < 2.45-107*-322.7272 — 0.2 - 322.727 + 81.8 = 42.77;

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant kvadratiniam skerspjuviui:

05-|M vy k- ‘A 3.3.6.8
V| + h| 1|SVc Y1 fy.db L, ( )
1 1+ 0.013 -t—o
0
Cia: M; = 0.
1.0-1.0-1.0-322.727-10%-14.70-10~*
80.229 < 012 = 376.51 kN;

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

4) Virintiniy sitliy, jungianciu tinklelio elementus prie juostu, atspario tikrinimas
Virint naudojama elektrodiné viela G38, kurios charakteristinis stipris fy,,,, = 470 MPa.
Plieno stipris pagal stiprumo ribg f,, = 450 MPa [[10] 6.13 lentelé].
Skai¢iuotiniai sitiliy stipriai:
1. Persiulés metalg [[10] 6.11 lentelé]:

fvw,u)

Fowpa =055 ( (3.3.6.9)

— 055279 _ 5068 MPa;
BT T it

VMW
Cia:

Yuw — virintinés siiilés metalo medziagos patikimumo koef. [[10] 6.11 lentelé].
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2. Per suvirinimo srities metalg [[10] 6.11 lentelé]:

fowza = 045 f, = 0.45 - 450 = 202.5 MPa; (3.3.6.10)

Kertinés sitilés koeficientai: Bwf = 0.9; Bwz = 1.05 [[10] 7.30 lentelé].

Tikrinama ar parinkta tinkama elektrodiné viela [[10] 7.136 formulé].:

Puz.
.Bwf'
202.5 < 206.8 < 236.25 MPa;

fvw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d !

Parinkta tinkama elektrodiné viela.

Skaiciuojame siiilés statinj:

Ngg 80.229 - 103 (3.3.6.11)
ke = = = 1.60 mm;
Bur fowrd Xlwers - ¥e 09-206.8-268.67 1.0
2-h 2-80 3.3.6.12
Elweff—51n91+b =W+80—26867mm ( )

Sitlés aukstj, pagal reikalavimus minimaliems sitliy statiniams, priimame kf = 4 mm.

0.75 + 0.01 - by (3.3.6.13)
0.5 - |M1| " . tO
[N h ' 2-hy <VYe fowfds
1 . .
Bug ks (sin 9, " bl)
(0.75 +0.01- 0001026)

80.229-1073 -

o — 78.80 < 1.0 - 206.8 = 206.8 MPa;
0.9 - 0.004 - (2 ege + 0. 08)

Kertiniy siiiliy, jungian¢iy gniuzdomajj tinklelio elementg su juosta, atsparis yra
pakankamas.

Tempiamojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios galios
tikrinimas

1) Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento,

iSpléSimo atspario tikrinimas

Irazos zenklo koeficientas y; = 1,2, nes tinklelio elementas tempiamas.

Kadangi Wol 135,356 = 0.648 > 0.5;

Ao fya  27.00107%322.727-103
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Santvaros juostoje veikiancios asinés jégos jtakos koeficientas:
|No|

Yo =15————=15-0.648 = 0.852;
0 A 'fy.d

Santvaros juostos iskysa:
by—b, 0.12-0.08

= = 0.02 m;
a > > m
Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis:
b h, 008 — 0.09 m:
2= 5in@, sin58 0
Pus¢ atstumo tarp gretimy tinklelio elementy sienuciy: g = _0'2019 = —0.0095 m.
Kadangi 22 =22 = 067 < 09irZ =222 = _0.11 < 0.25;
by  0.12 b 0.09
Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas
pagal Sig nelygybe:
N |+1-5'|M2| <Vc'V1'Vo'fy.d'tg'(bz+9+\/2'b0'a).
2 —_ )

h ((0.4 +18- ia%) .- sin 92>

Lenkiamasis momentas elemente ties juostos krastu dél mazgo standumo nevertinamas:

MZZO;

1.5-10]
0.08

_095-1.2-0852-322.727 - 10° - 0.006° - (0.09 — 0.0095 + V2 0.12-0.02)

<(o.4 +1.8- _0'0095) £0.02 - sin 58°>

= 26.743

|26.743| +

0.09

= 474.539 kN;
Cia: y, = 0,95 (pagal STR 2.05.08:2005 7.1 lentelg).

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iS§pléSimo atspario salyga

tenkinama.

2) Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas gniuzdomojo
spyrio prijungimo vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj — y, = 1.0, kadangi t—o = %0 = 20 < 25;
0

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj ir plieno stiprj — k = 1, kadangi
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ho -4, £2
= <245-10 -fy’d —-0.2 -fy.d + 81.8;
0

120
o = 20 < 2.45-107%-322.727? — 0.2-322.727 + 81.8 = 42.77;

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario salyga:

2 Ve Ve k fyatto hy

N, < ;
z2= Sin2 62
2:0.95-1.0-1.0-322.727-10%-0.006 - 0.08
26.743 < SinZ58° = 347.06 kN;

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atsparis yra pakankamas.

3) Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje
Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj —k = 1,

kadangi

b, -4, £2
o <245-10 -fy,d —-0.2 -fy.d + 81.5;
2

0
37" 25 < 2.45-107%-322.727% — 0.2 - 322.727 + 81.8 = 42.77;

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo sglyga esant kvadratiniam skerspjuviui:
0.5- |M2| <)/c ! 'k'fy.dz 'AZ_

IN | +

h 1+0013-2
to
Cia: M; = 0.
1.0-1.0-1.0-322.727-103-9.72-107*
26.743 < = 248.961 kN;
1+ 0.013 012
: 0.006

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

4) Virintiniy sitliy, jungiandiy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas
Virint naudojama elektrodiné viela G38, kurios charakteristinis stipris fy,,,, = 470 MPa.
Plieno stipris pagal stiprumo ribg f;, = 450 MPa [[10] 6.13 lentelé].
SkaiCiuotiniai sitiliy stipriai:
1. Per sitlés metalg [[10] 6.11 lentelé]:
fvw,u)

Ymw

— 055279 _ 068 MPa:
BT T it

fowfa = 0.55- (
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Cia:
Yuw — virintinés sitlés metalo medziagos patikimumo koef. [[10] 6.11 lentelé].
2. Per suvirinimo srities metalg [[10] 6.11 lentelé]:
fowza = 045 f, = 0.45 - 450 = 202.5 MPa;
Kertinés sitilés koeficientai: Bwf = 0.9; Bwz = 1.05 [[10] 7.30 lentelé].

Tikrinama ar parinkta tinkama elektrodiné viela [[10] 7.136 formulé].:

EWZ

fvw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d ! )
.Bwf

202.5 < 206.8 < 236.25 MPa;
Parinkta tinkama elektrodiné viela.
SkaicCiuojame siiilés statinj:
k= Ngq4 _ 26.743-103
Bws* fowfa Zlwesr Ve 0.9-206.8-268.67 1.0

= 0.53 mm;

21 _2thy 2080 a0~ 26867 mm;
weff ~ sin g, sin 58

Sitlés aukstj, pagal reikalavimus minimaliems sitliy statiniams, priimame kf = 4 mm.

<|N2| + n ) . X h2 <Y 'fvw,f,d;
’ ﬁWf'kf'(sinHZ-l-bz)
0.12
0.75 4+ 0.01 - o
26.743-1073 - ( - 88006) = 26.267 < 0.95 - 206.8 = 196.460 MPa;
0.9 -0.004 - (2 e+ 0.08)

Kertiniy sitiliy, jungianéiy tempiamajj tinklelio elementg su juosta, atsparis yra pakankamas.

4. GAMYBOS TECHNOLOGINE DALIS

4.1. Aiskinamoji dalis

Baigiamajame darbe buvo iSnagrinéta trisluoksniy sieniniy ploks$¢iy gamybos technologija.
Siam gaminiui gaminti pasirinktas stendinis gamybos tipas dél gaminamo produkto dideliy
gabarity. Sis gamybos tipas leidzia i§vengti ploki¢iy pazeidimo transportavimo metu, kadangi
gamybos metu, gaminys yra stacionarus, o medziagos — tiekiamos. Technologingje linijoje
gaminamas 5000 mm ilgio, 420 mm plo¢io bei 3000 mm auk$¢io gaminys, plokstéje yra

jrengin¢jama 1900 mm auks¢io, 1400 mm plocio lango ertme.
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Trisluoksnés sienos gaminamos i§ C30/37 vidinés ir C25/30 iSorinés sienos klasés betono,
atitinkancio LST EN 206-1:2014 sertifikato reikalavimus, standziyjy poliizocianurato (PIR) puty
plokstés, atitinkanéios LST EN 14308:2016 reikalavimus, bei S400/S240 armattros plieno,
atitinkan¢io LST EN 10080:2005 ir techninés surenkamojo gaminio klasés reikalavimus.

Baigiamajame projekte aprasoma procesy eiga, atlikta gamyklos projektavime ir pateikiami
atlikti skai¢iavimai, kurie paremia tam tikrus projektavimo sprendinius. Siuos procesus sudaro
trys dalys: technologiné dalis, ekonominé dalis ir paskutinioji — darby sauga, sveikata ir
aplinkosauga.

Technologingje dalyje pateikiamos gaminio techninés charakteristikos, leistini nuokrypiai,
apraSomos gamyboje naudojamos Zaliavos: cementas — CEM I 42,5R, vanduo, smélis 0/2 fr.,
zvyro skalda 4/16 fr., superplastiklis — ,,Sika VisoCrete — 2, armatura — S400 ir S240,
termoizoliaciné medziaga — poliizocianurato puty. Taip pat pateikiamos sandéliavimo salygos,
kontrolés metodai. Pateikiami suprojektuoto betono miSinio Zzaliavy skaiciavimai, atlikti
gamybiniy pajégumy skaiciavimai bei reikalingy sandéliuojamy medziagy ploty apskai¢iavimai.
ApraSoma gamybos technologija ir pateikiama gamybos technologijos grafiné schema.

Ekonoming¢je dalyje atliekami stendinés gamybos ritmo skai¢iavimai, padedantys sudaryti
laiko trukmés grafika. Darbo saugos, sveikatos ir aplinkosaugos dalyje nurodomos priemonés,
kuriomis vadovaujamasi, norint iSvengti atsitikimy susijusiy su sveikata ar aplinkos tarSa gamybos

metu.
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4.2. Trisluoksnés sienos charakteristika ir reikalavimai

4.2.1. Gaminio charakteristika

BN
0 : |
1000 1000
o
g o
m 3 A
A r~
o~
1900
[ [
1000 | 3000 1000
\ \
5000
4.2.1.1. pav. Gaminio eskizas
4.2.1.1. lentelé. Gaminio charakteristikos
Jvmuo llgis (L), | Plotis Aukstis Betono Betono Plieno Plieno Masé. t
ymu mm | (B),mm | (H), mm klas¢ | kiekis, m® | marke | kiekis, kg ?
S 5000 | 420 3000 | S2925 | 5540 | s400/s240 | 429,336 | 6144836
5-420-3 C 30/37 ' ’ '

4.2.2. Gaminio techninés charakteristikos

Remiantis LST EN 14992:2007+A1:2012 ,,Gamykliniy betoniniai gaminiai. Sienos
elementai“ sertifikato gamybos kontrolés sistemy siekimo ir vykdymo reikalavimais, gaminamos
trisluoksnés gelzbetoninés sieninés plokstés. CE Zenklinimas suteikiamas sieninéms plokStéms,
nurodant gaminio ES teisés akty normatyvy atitiktj. Trisluoksnés sieninés plokstés gaminamos is
ne mazesnés kaip C30/37 vidinés ir C25/30 iSorinés sienos klasés betono, atitinkané¢io LST EN
206-1:2011 sertifikato betono misinio sudedamyjy daliy, savybiy, specifikacijos, transportavimo,
gamybos kontrolés ir atitikties reikalavimus. Pardavimo metu, betonas turi siekti 70% projektinio
betono stiprio. Gaminio termoizoliacijos sluoksnyje naudojamos standziyjy poliizocianurato
(PIR) puty plokstés, atitinkanc¢ios LST EN 14308:2016 reikalavimus.

Sieninés plokstés armuojamos S400/S240 klasés armatiros plieno karkasais, S400 klasé
naudojama darbo armatiirai, S240 — pagalbinei. Gaminyje naudojama armatiira turi atitikti LST
EN 10080:2005, LST EN ISO 15630-1:2011 ir techninés surenkamojo gaminio klasés
reikalavimus. Apsauginio betono sluoksnio storis ne mazesnis kaip 30 mm arba darbo armatiiros

strypy diametro storio.
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4.2.3. Gamybinés Zaliavos

Gaminamy trisluoksniy sieny gamybos linijoje, naudojamas C30/37 ir C25/30 klasés
betonas, atitinkamai vidinei ir iSorinei sienai tam, kad biity efektyviai panaudojamos ir
nepereikvojamos medZziagos pagal gaminio konstrukcinius reikalavimus.

Betong sudarancios zaliavos:

1) Cementas CEM | 42,5R. Betono gamyboje naudojamas 42.5 stiprumo klasés
portlandcementis. Si ri§amoji medZiaga pasizymi mazu priemai$y kiekiu ir greitu kietéjimu, 28 +
2 MPa gniuzdomasis stipris jgaunamos po 2 pary. Betono miSinyje naudojamas cementas privalo
turéti LST EN 197-1:2011 standarto atitikimo sertifikata.

2) Vanduo. Gaminamo betono miSiniui, bei buitinéms reikméms naudojamas vanduo i$
centralizuotos vandens tiekimo sistemos, kuris atitinka LST EN 1008:2003 sertifikato standartg.
Remiantis §iuo standartu, tiekiamas vanduo turi biiti Svarus, be betono kiet¢jimui zalingy
priemaisy vir§ijan¢iy leistinas normas. Vandens vandenilio jony koncentracija tirpale turi atitikti
4-12,5 pH. Gamykloje naudojama vandens perdirbimo sistema, kur klojiniy ir kity jrenginiy
plovimui panaudotas vanduo yra perdirbamas ir grazinamas j sistema.

4) Uzpildai. Betono gamyboje uzpildai sudaro pagrinding miSinio mas¢. Jy tiiris siekia iki
80% betono tiirio [11]. Uzpilda sudaro smulkiyjy ir stambiyjy frakcijos daleliy uzpildai, stambieji
suformuoja betono misinio karkasa, smulkieji — padengia tarp stambiyjy daleliy susidariusias
tustumas, taip suteikiant sistemai vientisumo. Pagrindinés savybés, j kurias privaloma atkreipti
démesj, yra uzpildy forma ir frakcija.

Betono misiniui parenkami smélio 0/2 frakcijos smulkusis ir Zvyro skaldos 4/16 frakcijos
stambieji uzpildai, kuriy leisting kenksmingy priemaisy kiekj, smulkinimo laipsnj, pavyzdziy
bandymus bei riisiavimag reglamentuoja LST EN 12620:2003+A1:2008 sertifikato standartai.

5) Superplastiklis. Betono mi$inio reologinéms savybéms keisti plac¢iai naudojamos
plastifikuojancios, komponenty pavir$iy aktyvuojancios priemaisos - jvairios cheminés sudéties
plastikliai bei superplastikliai.

Betono misiniui naudojamas treciosios kartos superplastiklis ,,Sika ViscoCrete — 2, kurio
pagrindas sudarytas i§ modifikuoty polikarboksily su priedais, reguliuojanciais adhezija, riSimasi
ir kietéjima. Sis vandeninis tirpalas tinkamas naudoti esant vidutinéms temperattirinéms salygoms
ir vidutiniam paklojimo laikui. Turi atitikti LST EN 934-2:2009+A1:2012 reglamento atitikties,
zenklinimo ir Zyméjimo reikalavimus.

6) Armatira. Trisluoksniy sienos ploks¢iy gamybai naudojama sertifikuota pagal LST EN

1ISO 15630-1:2011 S400 klasés rifliuota armatiira ir S240 klasés armatiira — pagalbinei armatirai.
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Sieny tvirtinimo (SUMO 30H, PVL 100) ir inkaravimo (JENKA SRA 30) detalés yra tiekiamos
jmonés UAB ,,PEIKKO Lietuva“. Elementai suriSami MAX RB 397 ri§imo jrankiu, prireikus —
virinami lankiniu bidu.

7) Termoizoliacinis sluoksnis. Tarpiniame sluoksnyje tarp vidinés ir iSorinés sienos
naudojamas IP-PIR 023 siltinimo skydas, atitinkantis LST EN 14308:2016 standarto
reikalavimus. Si termoizoliaciné ploksté pagaminta i§ standZiy poliizocianurato puty, i abiejy

pusiy padengty dujoms nepralaidzia, daugiasluoksne danga.

4.2.4. Leistini gaminio geometriniy parametry nuokrypiai

4.2.4.1. lentelé. Leisti gaminio nuokrypiai

Nuokrypio pavadinimas Geometrinis parametras Leistinas nuokrypis
lgis +15 mm
1. Matmenys Skerspjiivis +10 mm
Apsauginis betono sluoksnis +5 mm
2. Tiesumas P"[?evsi;érri%l;s L=2m =3 mm
L>2m £10 mm
llgis <80 mm
3. PavirSiaus lygumas nusllz(reilzlilrrlli?n as Gylis <8 mm
Kiekis <2 vnt./m?
Isilgine kryptimi +15 mm
4. Idétiniy detaliy nuokrypos Skersine kryptimi +10 mm
Ileidimo gylis +5mm

4.2.5. Gaminiy Zenklinimas

Pagaminti gaminiai turi biiti Zenklinami, remiantis STR 1.01.04:2015 [12] reglamento
normatyvais. Vadovaujantis nacionaliniy teisés akty reikalavimais, atliekamas gaminio
eksploataciniy savybiy pastovumo vertinimas ir tikrinimas pagal 2+ sistemg. Sertifikavimo jstaiga
iSduoda sertifikatg, paruostg valstybine kalba, nurodantj jog visos gamybos kontrolés sistemos ir
atitikties jvertinimo nuostatos jgyvendintos pagal LST EN 13225:2013 standarto reikalavimus.
Atitikties sertifikate nurodoma informacija pagal STR 1.01.04:2015 [[12] 1 Priedas].

Kiekvienas individualus gaminys zenklinimas etikete su pateikta informacija: gamintojo
pavadinimas, gamybos vieta, kliento/objekto pavadinimas, produkto pavadinimas, serijos
numeris, betono klasé, vienety skai¢ius (priklausomai nuo siuntos dydzio), formavimo data,

geometriniai matmenys, mase¢, kokybés kontrolés tarnybos zZyma.
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4.2.6. Trisluoksniy sieny sandéliavimas ir transportavimas

Priklausomai nuo gaminamos sienos tipo, gabarity ir stovimos padéties, transportavimag
galima atlikti naudojant skirtingus stropavimo budus ir kélimo jranga. Esant nedideliy gabarity
gaminiui, kélimui naudojami stropai, kuriy tarp 3aky kampas yra <90°. Sioje gamybos
technologijoje, trisluoksnés sienos transportuojamos traversa, kurioje galima reguliuoti atstumag
tarp kabliy.

Sandéliuojant sienines plokstes, naudojam specialiis sandéliavimo stovai, kurie statomi ant
jrengtos, betoninio grindinio aikStelés, su 1-2° pavirSiaus nuolydZiu. ,,Atramos po sieninémis
plokstémis turi biiti >20 cm, kad nebiity pazeistos gaminio rémimosi vietos. Sandéliuojamy
gaminiy vienas Sonas ]statomas tarp sandéliavimo stovo atramy ir mediniy pleistu
uzpleistuojamos, kad neslysty i$ stovo* [13]. Pleistai padengti netepancia, vandens nejgeriancia

medziaga. Tarp stovy sudaromas 0,8—1,0m pra¢jimo tarpas.
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4.2.6.1. pav. Gaminiy sandéliavimo schema

4.2.7. Gaminiy atitikties tikrinimas, bandymai, kontrolés metodai

Gamyklos viduje atlikinéjama gaunamy medziagy bei gamybiniy produkty patikra bei
kontrolé. MedzZiagy siuntos atvejo pagrinde atlikinéjama vizuali patikra, nustatinéjama siuntos
atitiktis ir tvarkingumas. Gaminamo produkto eksploataciniy savybiy pastovumo vertinimas ir
tikrinimas atliekamas pagal STR 1.01.04:2015 [12] reglamento reikalavimus, gamykloje vykdoma
gamybos kontrolé, produkto eksploatacines savybés vertinamos pagal paimty méginiy bandymus

pagal numatyta bandymy plana, skai¢iavimus, matavimus, apraSomaja dokumentacija.
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Bandymy atlikimo standartai:

1) Betono miSiniui:

LST EN 933-1:2012 — Uzpildy granuliometrija;

LST EN 1008:2003 — Vandens rodikliai;

LST EN 12350-1:2009 — SvieZio betono méginiy émimui;
LST EN 12350-2:2009 — Betono slankumas;

LST EN 12350-4:2009 — Betono tankumas;

LST EN 12350-5:2009 — Betono sklidimas;

LST EN 12350-6:2009 — Betono tankis;

LST EN 12350-7:2009 — Oro kiekis betone;

LST 1428.4:1996 — Betono misSinio stabilumo nustatymas;

LST 1428.5:1996 — Betono misinio temperatiiros nustatymas.

2) Betono gaminiui:

LST EN 12390-1:2012 — Bandiniy formai;

LST EN 12390-2:2009 — Bandiniy kietéjimui;

LST EN 12390-3:2009 — Bandiniy gniuzdomajam stipriui;
LST EN 12390-5:2009 — Bandiniy lenkiamajam stipriui;
LST EN 12390-6:2010 — Bandiniy stipris tempiant skelimu;
LST EN 12390-2:2009 — Sukietéjusio betono stiprio;

LST EN 1428.15:2016 — Dilumo nustatymui;

LST EN 1428.17:2016 — Atsparumo $al¢iui nustatymui;
LST EN 1413:10:1997 — Vandens jgeriamumo;

LST EN 12504-2:2012 — Betono stipris Smito plaktuku;

LST EN I1SO 15630-1:2011 — Armatiiros gaminiai ir jdétinés detales.

4.2.8. Gamintojo garantija

Gamintojas uztikrina gaminio auksta kokybe, patvaruma,

atitikties

deklaracijoje

deklaruojamas charakteristikas ir gaminio atitikti LST EN 14992:2007+A1:2012 ,,Gamykliniai

betono gaminiai. Sienos elementai standarto normatyvams. Gaminio garantija taikoma atvejais,

kai produkto defektai atsirado dél gamintojo kaltés (nekokybisSkos medziagos, gamybos klaida).

Nustacius, jog gaminio kokybés trilkumas garantiniu laikotarpiu atsirado dél netinkamo gaminio:

transportavimo, sandéliavimo, priezitiros, montavimo, naudojimo ne pagal paskirtj ar dél kity, nuo

gamintojo nepriklausancéiy priezasCiy — pirkéjas prisiima atsakomybe uz patirtus nuostolius.
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Patyrus zalg eksploatavimo metu, pirkéjas pateikia faktus, jrodancius tinkamg eksploatuojamo

gaminio naudojima.

4.3. MiSinio sudéties projektavimas
4.3.1. Vidinés sienos miSinio sudéties projektavimas

Projektuojamo betono marké — C30/37;

Naudojamas cementas CEM | 42 5R;

Minimalus betono stipris gniuzdant bandinj (kubinis bandinys 150x150x150mm) tyrimo
metu: fur = 37 MPa;

Pasirinkta slankumo klasé — S3=100-150mm;

Skaic¢iuojamas reikiamas kontrolinis betono stipris:

C 37 (4.3.1.1)

R, = - — 44.13 MPa;
b=k, -(1-202-v) 1-2.02-0.08 ¢

v — stiprio variacijos koeficientas (projektavimo stadijoje priimamas v=0.08);

kr — stiprio redukcijos koeficientas, jei bandiniai nestandartinio dydzio (esamu atveju kr=1);

Skai¢iuojamas reikiamas cemento kontrolinis stipris:

_CEM-25  425-25
" 1—-A-v 1-32-0.04

(4.3.1.2)

= 45.87 MPa;

A—koeficientas, priklausantis nuo priimamo patikimumo ir bandyty cemento im¢iy skaiciaus
(esant im¢iy skaiciui n=6, 1 = 3.20);

Vv — stiprio variacijos koeficientas, kai CEM>42.5 MPa, v=0.04;

V/C santykio parinkimas:

Vandens ir cemento kiekis betono miSinyje priklauso nuo apskai¢iuoty koeficienty Sioje
skiltyje ir atitinkamai parenkamas i$ grafiko, pavaizduoto [4.3.1.2 pav.].

Kk — koeficientas, jvertinantis kietéjimo salygas (Kk priimamas 0,95);

Ko — koeficientas, jvertinantis oro sutankintame betono misinyje jtaka (Ko=0.9);

Ku — koeficientas, jvertinantis uzpildo atmainos jtaka (parenkamas i§ 4.3.1.1 pav. grafiko

pagal #vyro skaldos kreive, kai ’;—b = % = 0.96, Ky =1.07);

VIC santykio dydis, kai — Rb 44.13

= = 1.05, R, = 45.87 =~ 46, lygus
kKuKoRe  0.951.07-0.9-45.87

045. (4.3.1.3)
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Pasirenkamas vandens kiekis 1m? betono Vo =205 1, pagal esamg misinio slankumg (S3) ir

didziausig skaldos frakcija (Dmax=16mm);

1,35
13 Gr,dol skalda /
/
1,25 —— . = —
1,20 1 e |
2 1// = [
X 115 - Zv skalda
1,10 —1 — = |
1,05 (’_;;;‘»«-"‘Lﬁ// - —
14— |
0203040506070809 1 111213141516171819 2
Rb/Re
4.3.1.1. pav. K, priklausomybé nuo Rp/R
y
o0 |__|___Roa1_Rofi6 R0 _Ro=6d =
0gs | Re=% \\\\
0,76 +—+ e \\
07 < ~ \% ——
e N N
g% N N NN
> 086 - . . i — \\ = K
055 \\\\" NN ;
05 \\ \\E\\\ |
\
045 NOTINOR
SRS
0.4 T~ Y\
035 \\\ —
03 — = [ o~
025
00 01 02 03 04 05 06 07 OB 0% 10 11 12 13 14 15 16
Ro/(KiKuKoRe)
4.3.1.1. pav. Koeficiento Ky priklausomybé nuo uzpildo atmainos ir Ry/R¢
Apskaiciuojamas reikiamas cemento kiekis:
Patikrinamas betono miSinyje susidarantis cementinés teslos kiekis:
l
C < 325$,
C 455.55 l 43.15
C =— = + 205 = 351.95 > 325 —; ( )
Pec 3.1 m

Patikslinamas cemento teslos kiekis Ct, jvertinant superplastikliy jtaka miSinyje.
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Superplastiklio efektyvumas:

PL—22—081-
27

Skai¢iuojamas vandens kiekis naudojant superplastiklj:

l
Vpi =V - PLY = 205-0.811° = 1495%'

Perskaic¢iuojamas cemento kiekis naudojant superplastilj:

Vor 14945 kg
=—= =3321_3
¢ 14 0.45 =33
C
Patikslinamas cemento teslos kiekis Ct:
C 332,1 l
Co=—+Vy=—F +1495—257<325—
Pec 3.1

Apskai¢iuojamas stambaus uzpildo tustumétumas:

Pap _ 1340 _

T=1- =
Dst 2700

Pstp—stambaus uZpildo piltinis tankis;

ps—Stambaus uzpildo daleliy tankis;

Apskai¢iuojamas stambaus uzpildo kiekis:

1— g, 1000 - (1 — 0.05)
St = 1000 -
S _1000+1000 05 . 245 . 1000 1000
perp " o T he 1340 * 2700
k
= 739.6—93;
m

@,— oro dalis, sutankintame betono misinyje;

Smulkaus uZpildo kiekio apskaiciavimas:

= [(1 — o) — (— + j—t 1000)] Psm

B [(1 0.05) (332,1 N 739,6 N 149.5)] 2650
N ' 3100 2700 1000

k
= 1111,5—93;

m

psm— smulkaus uzpildo daleliy tankis;
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Apskaiciuojamas plastiklio kiekis (0.5% cemento kiekio):

B, =C-0.005=332,1-0.005 = 1.66kg;

4.3.1.1. lentelé. 1m® betono misinio sudedamosios dalys

Medziaga Kiekis 1m® betono misinio, kg Kiekis 1m?® betono misinio, m®
Cementas CEM | 42.5R 332,1 0,107
Vanduo (V/C =0.45) 149,5 0,150
Stambus uzpildas 739,6 0,274
Smulkus uzpildas 11115 0,419
Superplastiklis 1,66 0,002
> 2334,36 0,952

(4.3.1.11)

Betono masés tankis p, = 2334,36 %;

4.3.2. ISorinés sienos miSinio sudéties projektavimas

Projektuojamo betono marké — C25/30;

Naudojamas cementas CEM | 42 5R;

Minimalus betono stipris gniuzdant bandinj (kubinis bandinys 150x150x150mm) tyrimo
metu: fur = 37 MPa;

Pasirinkta slankumo klasé — S3=100-150mm;

Skaic¢iuojamas reikiamas kontrolinis betono stipris:

30
R,=C/(k,-(1—-2.02-v) = 1-702.008 35,78 MPa;
Skaiciuojamas reikiamas cemento kontrolinis stipris:
CEM — 2.5 42.5—-2.5
= = = 45.87 MPa;

" 1-2-v 1-3.2-0.04
V/C santykio parinkimas:
Vandens ir cemento kiekis betono miSinyje priklauso nuo apskaiciuoty koeficienty Sioje
skiltyje ir atitinkamai parenkamas i$ grafiko, pavaizduoto [2.4 pav.].
Kk — koeficientas, jvertinantis kietéjimo salygas (Kk priimamas 0,95);
Ko — koeficientas, jvertinantis oro sutankintame betono misinyje jtaka (Ko=0.9);

Ku — koeficientas, jvertinantis uzpildo atmainos jtaka (parenkamas i§ 5.3 pav. grafiko pagal

. : . R, _ 3578
zvyro skaldos kreive, kai -2 = —-—

= 0.78, Ku =1.05);
R. 4587

V/C santykio dydis, kai ——2 35,78

KiKy-Ko-Re  0.95-1.05-0.9-45.87

= 0,87, R, = 45.87 ~ 46, lygus

0.54.
Pasirenkamas vandens kiekis 1m? betono Vo =205 1, pagal esamg misinio slankumg (S3) ir
didziausig skaldos frakcijg (Dmax=16mm);
52



Apskaiciuojamas reikiamas cemento kiekis:

v 205_3796kg
V o054 7T m3’
C

Patikrinamas betono miSinyje susidarantis cementingés teslos kiekis:

l
Ce < 325—;

C 379,63
Ct =—+ V =

l
+205 = 327.5 > 325 —;
Pe m

Patikslinamas cemento teslos kiekis Ct, jvertinant superplastikliy jtakg miSinyje.

Superplastiklio efektyvumas:

PL—22—081'
27 T

Skai¢iuojamas vandens kiekis naudojant superplastiklj:
l
Vo =V PLYS =205-0.81'° = 149'5ﬁ;

Perskaic¢iuojamas cemento kiekis naudojant superplastilj:

V,, 1495 kg
=—=—=27 9
C=v =054 =275
C
Patikslinamas cemento teslos kiekis Ct:
C; = ¢ +V, —2769+1495—2388<325 l
R R
Apskaiciuojamas stambaus uzpildo tustumétumas:
1340
T=1-2%_1_ 2" _ 50
Pst 2700
Apskaic¢iuojamas stambaus uzpildo kiekis:
1- 1000 - (1 — 0.05
St = 1000 - Po ( )
T K 1000 4 1000 0.5 . 2.45 . 1000 N 1000
PETP pip Pst 1340 * 2700

Smulkaus uZzpildo kiekio apskaiéiavimas:
S t
1— —(— 4+ ==

C

B [(1 0.05) (276,9 N 739,6 N 149,5
N ' 3100 2700 1000

Apskaiciuojamas plastiklio kiekis (0.5% cemento kiekio):

B, = C-0.005 = 276,9 - 0.005 = 1.38kg;
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4.3.2.1. lentelé. 1m® betono misinio sudedamosios dalys

Medziaga Kiekis 1m® betono misinio, kg Kiekis 1m?® betono misinio, m®
Cementas CEM | 42.5R 276,9 0,089
Vanduo (V/C =0.45) 1495 0,150
Stambus uzpildas 739,6 0,274
Smulkus uzpildas 1158,7 0,437
Superplastiklis 1,38 0,002
> 2326,08 0,952

Betono masés tankis p, = 2326,08 % ;

4.4. Gamybiniy pajégumy skaiciavimas

Metinis gamybos pajégumas Pm iSreiSkiamas per metus pagaminamy gaminiy kiekiu
kubiniais metrais (m®) arba vienetais (vnt.). Projektuojama gamybos linija turi atitikti 7745 m?®

metinj gamybos pajégumg. Gamybiniy pajégumy 4.4.1. lenteléje nurodyty pajégumy skaic¢iavimai

pateikti formulése (4.4.1-4.4.7).

4.4.1. lentelé. GelZbetoningés trisluoksnés sieninés plokstés gamybiniai pajégumai

Gaminys GelZbetoniné trisluoksné sieniné ploksté
Gamybos -
bidas Stendinis
Gaminio N
eskizas |
1000 1000
o
o o
o (e o
m P wn
~ ~~
~
1900
[1 [1
1000 | 3000 L1000
\ \
5000
Gaminio Betono klasé > C25/30 | C30/37
charakteristika Betono tiiris, m® 2.540 0.987 1.553
Gaminio masé, kg 6144.836
Armatiiros kiekis, kg 429.336
Gamybinis Per metus m? 7745 3009.983 | 4735.017
pajégumas vnt. 3049 3049 3049
P m? 30.492 11.850 18.642
crpan vnt, 12 12 12
P . m? 30.492 11.850 18.642
©f pamatia vnt, 12 12 12
P land m?® 4.764 1.852 2.913
er valanda vnt. 1,88 1,88 1,88
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Pajégumo skaiciavimo algoritmas:

Metinis gamybos pajégumas apskaifiuojamas:

i i — Pme _ 7745 vnt.,
Vienetais — Py, = Ve = 2510 = 3049 —; (4.4.2)
Vg — gaminio tiris, m?;
P = 7745 m3,
SkaiCiuojamas paros pajégumas:
3
Kubiniais metrais — P, = Pt — 772 — 30,492 =, (4.4.2)
Ty 254 par
Vienetais — P,, = - = 3220 — 15 1%, (4.4.3)
Tm 254 para
Twm — tikrasis metinis darbo laiko fondas dienomis — 254 d.
Skai¢iuojamas pamainos pajégumas:
L . Ppt  30.492 m3
Kubiniais metrais — P,g;; = % =—-= 30'492M; (4.4.4)
- . P, 12 vnt.
Vienetais — Bygmy = % =T =12 - (4.4.5)
n — pamainy skaicius (1).
Skai¢iuojamas valandos pajégumas:
3
Kubiniais — Py, = -2amt = 30492 _ 4 764 ™, (4.4.6)
6,4 6,4 h
. . _ Ppamv _ E _ ﬂ
Vienetais — Py, = “es s 1,88 oy (4.4.7)

Tikroji pamainos darbo trukmé valandomis — 6,4.

Skai¢iuojamos medziagy sgnaudos trisluoksniy sieniniy plokséiy gamyboje. Gauti rezultatai
naudojami tolimesniame pagalbiniy bary ir gamybos proceso projektavime, gaminio ir gamyklos

ekonominiy rodikliy nustatyme.

Sanaudy skaic¢iavimo algoritmas:
Kadangi gaminama sienos ploksté yra ne vienalytés konsistencijos, jos tiiris paskirstomas j
ja sudarantj betono mi$inj, bei reikalinga armatiiros kiekj. Gautas betono misinio dydis

naudojamas jj sudaran¢iy medziagy sagnaudoms apskaiciuoti.
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Skaiciuojamos C20/25 betono misinio sagnaudos:
-V, =0.987 — 0,017 = 0.970 m3;

Va — armatiiros tiiris gaminyje (vidinéje sienos plokstéje), m3.

Betono misinio valandinés sgnaudos:

Betono misinio pamainos sgnaudos:

Vhetmis = Vg

3
Qne = Py * Vier.mis = 1,88 -0.970 = 1.824’"T ;

Qpamt = Pp

Betono misinio paros sagnaudos:

Betono misSinio metinés sgnaudos:

Atitinkamu skaifiavimo algoritmu remiantis, suskai¢iuojamos kity, betono miSinj
sudaranciy, medziagy sgnaudos, jvertinant skirtingus matavimo vienetus, bei uzpildy piltinius
tankius. D¢l galimo Zaliavy pasimetimo ar sugedimo sandéliavimo, transportavimo ir gaminimo
metu, esamiems jy kiekiams nustatomas tam tikras nuostoliy dydis, kuris kompensuoty $iy ivykiy

padarinius. Likusiy medziagy paskaiciuotos sagnaudos, be ir su pridétiniais nuostoliais, pateiktos

4.4.2. lenteléje.

4.4.2. lentelé. Medziagy sanaudos trisluoksniy sieny gamybai

amv * Vpetmiz = 12+-0.970 = 11.640

Qpt = Poy * Voermis = 12 - 0.970 = 11.640 ——;

m3
para

3
Qme = P * Voermis = 3049 - 0.970 = 2957.53 ™ ;

(4.4.9)

(4.4.10)

(4.4.11)

(4.4.12)

Sanaudos per

Medziagos Valanda Pamaing Parg Metus
Betono misinys Be nuostoliy 1.824 11.640 11.640 2957.530
C 25/30, m® Su 1 proc. nuostoliais 1.842 11.756 11.756 2987.105
Betono misinys Be nuostoliy 2.848 18.180 18.180 4620.750
C 30/37, m? Su 1 proc. nuostoliais 2.876 18.362 18.362 4666.958
Armatira. ¢ Be nuostoliy _ 0.807 5.152 5.152 1309.045
’ Su 4 proc. nuostoliais 0.839 5.358 5.358 1361.407
Cementas CEM | Be nuostoliy 1.451 9.286 9.286 2358.644
42,5R, m? Su 2 proc. nuostoliais 1.480 9.472 9.472 2405.817
Vanduo. tikst. 1 Be nuostoliy 0.691 4.422 4.422 1123.188

’ ) Su 1 proc. nuostoliais 0.698 4.466 4.466 1134.42
Smelis 0/2 fr.. m?3 Be nuostoliy 3.299 21.114 21.114 5362.956
’ Su 3 proc. nuostoliais 3.398 21.747 21.747 5523.845
Zvirgzdo skalda Be nuostoliy 2.530 16.192 16.192 4112.768
4/16 fr., m3 Su 3 proc. nuostoliais 2.606 16.678 16.678 4236.151
Superplastiklis, kg Be nuostoliy 7.245 46.368 46.368 11777.47
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.. Sanaudos per
Medziagos Valanda Pamaing Para Metus
Su 1 proc. nuostoliais 7.317 46.832 46.832 11895.247
Termoizoliacija, m? Be nuostoliy _ 23.199 148.080 148.080 37501.26
' Su 5 proc. nuostoliais 24.359 155.484 155.484 39376.323

4.5. Pagalbiniy bary ir cechy projektavimas

Irengus pagalbinius padalinius sudaromos salygos turéti gamybiniy medziagy rezerva.
Ivykus nenumatytiems medziagy tiekimo atvejams gamyklos darbas testysi priklausomai nuo,
projektuojant pasirinkto, norminio atsargy kiekio. Siam kiekiui parinkti vertinami: galimi

nuostoliai gamybos metu, jrenginiy iSnaudojimo koeficientai, paros, kurioms atsargy dydis bus

pakankamas [14].

45.1. Cemento sandélis

Skai¢iuojamas cemento sandélis:

_Qmu-C-n-ky _2987105-2769-8-102 (4.5.1.1)
Meitand) =0 Tk, -1000  254-0.943-1000

 Qmuz C-n-ky 462075033218 1.02
Mez(sand) = 77" 71000 | 254 - 0.943 - 1000

Cia:

= 52.279 ¢

Qmt — betono gamybos cecho metinis gamybinis pajégumas, m*;

C — cemento sanaudos, reikalingos pagaminti vienam m? betono misinio, t;

N —norminé cemento atsarga paromis (parenkamas n=8);

ki — koeficientas, jvertinantis iSkraunamo cemento galimus nuostolius (k1= 1.02);
Tsk — skaiCiuojamasis darbo dieny skaicius per metus (Tsk= 254);

k2— technologiniy jrenginiy iSnaudojimo koeficientas (ko= 0.943).

Apskaiciuojama reikiama sandélio talpa:

Met(sand) + Mea(sanay _ 29-007 + 52279
D, 1190

(4.5.1.2)

Vc(sand) = - 1000 = 68.308 m3;

po— cemento piltinis tankis, kg/m® (o, = 1190 kg/m?);
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Apskaiciuojamas reikiamas siloso tiiris:

Ve(sana) _ 68308

45.1.
Vsitoso = k 5 = 34.154 m3; ( S 3)
3

ks — cemento sand¢liy kiekis, vnt.

Pasirenkamas SAMI gaminamas silosas SILMATIC 50, kurio talpa 50 m® (~70 tony).
Reikalingas silosy kiekis yra 3 — dviejuose i$ jy laikomas apskaiciuotas cemento kiekis, likes

atlieka atsarginio siloso funkcija.

4.5.2. Uzpildy sandéliai
Apskaiciuojamas reikiamas sandéliuojamo stambiojo uzpildo (zvyro skaldos 4/16 fr.)
kiekis:
Vstasi6(sana) = Qstp -1 = 16.192 -8 = 129.536 m3; (4.5.2.1)

n —norminé uzpildy atsarga sandélyje, paromis (parenkamas n=8);

Apskaiciuojamas reikalingas sandéliy kiekis:
_ Ver(sana) _ 129.536
Vsanda 150

(4.5.2.2)

K = 0.864 = 1 vnt;

Vsand — vieno sandélio tiiris, m® (V= 150 m®);

Apskaic¢iuojamas reikiamas smulkiojo uzpildo (smelio 0/2 fr.) sandéliuojamas kiekis:
Vsmo/2(sana) = Qmp -1 = 21.114 - 8 = 168.912 m?;

n —norminé uzpildy atsarga sandélyje, paromis (parenkamas n=8);

Apskaitiuojamas reikalingas sandéliy kiekis:
_ Ver(sana) _ 168.912

K
Vsana 150

= 1,126 = 2 vnt;

4.5.3. Armatiiros sandélis

Skaic¢iuojamas sandéliuojamo armatiiros plieno Kiekis:

_ 1361.407
"~ 0.8-254

(4.5.3.1)

Qarmm
Qs=7—""F"kn'n

-1.04 -8 =56.279¢;
kién : Tsk
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Cia:

Qarmm — armattiros sgnaudos per metus, t;

kis» — metinis technologiniy jrenginiy naudojimosi koeficientas (kisn = 0.8);

kn— koeficientas, jvertinantis armattros nuostolius (kn = 1.04);

n — darbo dieny skaicius, kuriam sandéliuojama armatiira ((priimamas n= 8 dienos);

Tsk — skaiciuojamasis darbo dieny skaicius per metus (Tsk = 254);

Skai¢iuojamas armatiiros sande¢lio plotas:

S, =M~k-n = 5’358-3-8 = 40.185m?;
Qpak
Cia:
Qpak — armatiirinio plieno paketuose kiekis, tonomis per para;
Qpak — sandéliavimo normos (qpqx = 3.2 t/m?);
n — darbo dieny skaicius, kuriam sandéliuojama armatiira;
k — koeficientas, jvertinantis sandélio panaudojimg (priimu k=3);,
4.5.4. Produkcijos sandélis
Apskai¢iuojamas gaminiy sandélio plotas:
va “to kyky 30.492-14-15-1.7 (45.4.1)
p = a k, = 12 -1 =907,137
~ 907 m?;

Cia:

Ppv — gaminiy, atvezamy j sandélj per parg, m?;

ts — gaminiy sandéliavimo trukmé, paromis (prilmamas ts = 14 paros);

ki — koeficientas, padidinantis sandélio plotg takams jrengti (k1=1.5);

k2 — koeficientas, padidinantis sandélio plota kranui jrenti (0ziniam kranui k2 = 1.7);

On — sandélio 1m? plote laikomas norminis gaminiy kiekis, m® (plokstés konfigiiracijai
priimamas gn = 1,2 m3/m?);

kn — gaminiy aukstis sandéliuojat horizontaliai, vnt. (priimamas kn=1);

4.5.5. Betono miSiniy gamybos technologiniai skai¢iavimai

Apskai¢iuojamas maiSytuvo naSumas:
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n 7745 m3
mt _ . . — .
ke = 11-1.1=5765—;

k= 254 - 6.4 h

%

Cia:

Q"mt — gamybinis pajégumas per metus, m°;

Tm — metinis darbo laiko fondas dienomis (Tm=254 paros);

ki — betono misinio sunaudojimo netolygumo koeficientas (ki=1.1);

k2 — nasumo atsargos koeficientas (k2=1.1);

Apskai¢iuojama vieno betono maisinio ruosimo ciklo trukme:

te =ty +ty+t, =60+ 120+ 45 =225s5;
Cia:
tp — komponenty tiekimo j maiSytuva trukme, s (parenkama tp=60);
tm — komponenty sumaiSymo trukmé, s (parenkama tm=120);

tt — miSinio iSpylimo i§ maiSytuvo trukme, s (parenkama t: =45);

Apskaiciuojamas maiSymy skaicius per valanda:

_ 3600 _3600
n= L~ 225 vnt.;

Apskaiciuojama vieno ciklinio betono maiSytuvo naSumas:

Vpp-n-f  2250-16-0.7 3

m
N="T000 = 1000 22073

Cia:
Vm — maiSytuvo talpa, 1 (parenkama Vm=2250 I);
N — maiSymy skaicius per valanda;

p — betono misinio iSeigos koeficientas (parenkamas = 0.70);

Apskaic¢iuojamas reikalingas maiSytuvy skaicius:
P, 5765

N = m =0.229 vnt.;

m =

Parenkamas vienas firmos ,,Haarup* maiSytuvas — Haarup 2250 L.
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4.6. Gamybos proceso technologinés schemos apraSymas

CEMENTAS

h
DOZATORIUS

ZVYRO SKALDA SMELIS
A 4 v
DOZATORIUS DOZATORIUS

TRANSPORTAVIMO
VEZIMELIS

v

MISINIO KLOTUVAS

v

MAISYKLE

> TARPINIS BUNKERIS ¢

F 3

DOZATORIUS

b

VANDUO

DOZATORIUS

o

SUPERPLASTIKLIS

STENDU IR BORTY
PARUDSIMAS

ARMATUROS SANDELYS

!

TERMOIZOLIACIJOS
SUDEJIMAS

—

GAMINIU FORMAVIMAS

ARMATUROS KARKASO
SUDEJIMAS

< ARMATUROS ELEMENTUY

GAMYBA

GAMINIY KIETEJIMAS

——

GAMINIL ISFORMAVIMAS

I GAMINIJ KONTROLE

>

TRANSPORTAVIMAS

GAMINIY

GAMINIY
SANDELIAVIMAS

4.6.1. pav. Gaminimo proceso technologiné schema
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1) Medziagy transportavimas, dozavimas ir maiSymas:

| gamyklg cementas atvezamas palaidas, specialiuoju autotransportu. Naudojant pneumatinj
transportavima, medziaga iSkraunama j silosg. Transportavimo ir tickimo metu, cementas turi biiti
apsaugotas nuo aplinkos drégmés. Cementas sandéliuojamas trijuose cilindro formos silosuose
SILMATIC 50, kuriy talpa — 50 m® (~70 tony). Vienas i3 silosy atlicka atsargine funkcija, kuriame
sandéliuojama nauja cemento siunta, kol atliekama pradiné ir laboratoriné patikra. IS siloso,
sraigtiniu konvejeriu, cementas transportuojamas j betono misiniy paruosimo cechg — cemento
svorinj dozatoriy.

Uzpildai atvezami savivarciais | dengtas, iSbetonuotas, lauko aiksteles, kurios atribotos
atskirianiomis atraminémis sienutémis, priklausomai nuo medziagos frakcijos. Skirtingos
frakcijos uzpildams naudojama po dvi lauko aiksteles, pirmoji medziagos papildymui, antroji —
eksportavimui. Ekskavatoriniai krautuvai, i§ uzpildy sandéliavimo aikstelés, medziagas
transportuoja | tarpinius uzpildy bunkerius, kuriuose yra nustatomas uzpildy drégnumas. Juose
uzpildai patenka ant poZeminio svorinio dozatoriaus, kuris atlieka juostinio transporterio funkcija,
ir yra transportuojami j misinio gamybos cecha.

Papildai perkeliami i§ konteineriy j specialias talpyklas, esancias betono misinio gaminimo
ceche. Prie§ turimus papildus tiekiant j betono maiSyklg, medziagos patenka j dozatorius,
paskirstancius reikiamg papildy kiekj nustatytam betono misiniui.

Betono misinio ceche dirba vienas firmos ,,Haarup* 2250L talpos maiSytuvas, maiSantis
25,20 m® betono misinio per valanda. Visi komponentai, tiekiami j maiSykle, dozuojami
automatizuotai, naudojant svorinius ir tiirinius dozatorius pagal tiekiamos medziagos reikmg.
Atsakingas asmuo — betono mazgo operatorius, prizitiri dozavimo, tiekimo, mai§ymo procesg bei

prireikus koreguoja misinio konsistencija.

2) MiSinio transportavimas

Gamykloje naudojama Elematic betono miSinio transportavimo ir distribucijos sistema:
betono misinys i§ maiSyklés tiekiamas j 2800L transportavimo vézimélj Elematic ,,Shuttle E9—
2800, kuris savo turinj perteikia betono paskirstymo j klojinius jrenginiui Elematic ,,Comcaster
E9-2500*. Transportavimo vézimelis juda rémo virSumi bei sijy lentynomis, jtvirtintomis kolony
gembése, Siy kolony asis besiriboja su betono misinio gamybos cecho sienos asimi. Betono
miSinio paskirstymo jrenginys juda klojiniy darbo zonoje. Elematic ,,Comcaster E9-2500%
tvirtinimas yra pusiau tiltinio krano tipo — viena dalis remiasi j jrengtus grindyse bégius, kita j

pokranines sijas, irengtas ant kolony gembiy.
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3) Armatiiros karkaso ir stendo paruoSimas
Atliekant betono mi$inio gaminimo ir transportavimo operacijas, lygiagreciai vykdomi:
e Armatiros karkaso gaminimo ir transportavimo darbai;

e Stendo paruoSiamieji darbai.

Akumuliatorinis vezimélis transportuoja armatiiros strypus ir jdétines detales i$ armattiros
sandélio link armatiiros karkasy gaminimo stendy. Stenduose paliekami strypai, 0 | jy vieta
perkeliami trys armattros karkasai, kurie gabenami ties gelzbetoniniy sieniniy paneliy klojiniy.
Armaturos stendy darbo zonoje jrengtas strélinis kranas atlieka atvezty medziagy ir iSveZzamy
gaminiy perkélimo operacijas. Armattros strypai riSami j karkasus, naudojant MAX RB 397
suriS§imo jrankj.

Stendo paruosiamuosius darbus sudaro — stendo valymas, sutepimas bei klojiniy surinkimas.
Stendo ir klojiniy valymas atliekamas po kiekvieno gaminio i§formavimo, nuvalyti pavirSiai
iSpurSkiami jvairios suspensijos, vandens emulsijos, alyvos ar naftos produktais ir jy miSiniais.
Naudojami miSiniai iSpurSkiami plonu sluoksniu, jie turi biiti atsparlis vandeniui bei privalo
nepakenkti gaminio kietéjimui ar kokybei. Klojiniai sudedami ir sustatomi j vietas hidraulikos,
jrengtos gamybiniuose stenduose, pagalba. Atlikus stendo paruoSiamuosius darbus ir béginiu
véziméliu atgabenus armatiiros karkasus, karkasai sumontuojami j stendo Kklojinius naudojant

tiltinj krang. Jrengiami pozicija fiksuojantys armatiiros laikikliai bei jdétinés detalés.

4) Gaminiy formavimas:

Sustaéius armatiros karkasg bei jdétines detales j klojinius ir papildzius betono klotuva
miSiniu, pradedamas betono klojimas - formuojama iSoriné sienos dalis. Klotuvas suteikia miSinio
klojimo procesui stabilumo, tikslumo, bei sumazinami betono misinio nuostoliai. Betong suklojus,
vykdomas vibravimo procesas, kurio metu tolygiai sutankinamas betono turis. Dedamas
termoizoliacinis sluoksnis ant iSlieto betono virSaus, sustatoma j pozicijg armatiira ir reikalingos
jdétinés detalés ir liejamas antrasis, vidinés sienos, betono sluoksnis. UZpildzius klojinius betonu

iSlyginamas  pavirSius ir jsitikinama, jog tolygiai pasidengé dengiamas virSus.
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5) Gaminiy kietéjimas:

Gaminiai kietinami juos $ildant. Siluma gaminiui, kietéjimo metu, perduodama per stende
isvedziotus §ildymo vamzdzius. Siais vamzdziais teka iki 60 °C temperatiiros susildytas vanduo.
Si temperatiira svyruoja priklausomai nuo aplinkos salygy (temperatiiros, drégmés). Suformuotas
gaminys, prie§ kietéjima padengiamas plévele. Sis kieté¢jimo procesas vyksta viena para, iki

sekancios pamainos (kitos dienos pradzios).

6) Gaminiy iSformavimas ir kontrolé:

Stendo klojiniai iSformuojami praéjus vienai parai nuo gaminio formavimo pabaigos.
Pasalinus klojinius, gaminys sukeliamas 30-45° kampu, tam, kad biity saugiau iSimama lango
rémo pakraS¢ius formuojanti detalé. ISformavus gaminj atliekama vizuali ir matavimo inspekcija
pagal 4.2.4. skyriaus gaminio leistinus nuokrypius, bei gaminio kokybés kontrolé, pagal 4.2.7.
skyriaus apraSytus bandymus. Gaminys pasiekia savo projektinj stiprumg atvirame produkcijos

sandélyje.

7) Transportavimas ir sandéliavimas:

Isformuotas ir kokybés kontrole jvykdes gaminys tiltiniu kranu keliamas j produkcijos
transportavimo vezimélj su jame jrengtu stovu. Sienoms perkelti naudojama speciali kélimo
traversa, leidzianti kelti jvairiy gabarity sieniniy plok§¢iy gaminius. ISardyti ir pakrauti j vezimélj
gaminiai, vezami | sandéliavimo aikStele. AikSteléje jrengti specialiis sandéliavimo stovai,
panasios konstrukcijos, kaip produkcijos transportavimo stovai. Gaminys stovédamas $ioje vietoje
pasiekia likusj projektinj stiprj. Sioje aiksteléje dirba oZinis kranas, kuris sandéliuoja produkcija,
atveztg transportavimo krautuvu, bei pakrauna klienty transporto priemones sandéliuojamais

gaminiais.
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5. EKONOMINE DALIS

5.1. Technologinio rézimo charakteristikos

Stendingje linijoje, gaminiy gamybos trukmé nustatingjama apskaiciuojant jy linijos
gamybos ritmg — vienas po kito sekanc¢io produkto pagaminimo trukme. Remiantis Siuo ritmu,
sudarin¢jamas operacijy trukmiy grafikas, kuriame nurodomos gaminio gamybos operacijy

eiliSkumas ir trukmé bei darbininky ir jrenginiy uzimtumas [14].

Apskaiciuojamas stendinés linijos rimtas:

60 60 ) (5.1.1)
r—?-n1~n2 —@-1-1-1.5 = 47.87 = 48 min;

Cia:

T — gamybos tempas (Phv);

n, — gaminiy skaicius stendo ilgiu (n;=1);
n, — gaminiy skaic¢ius stendo plociu (n,=1);

ns — gaminiy skaic¢ius gaminamy vienu metu (n3;=1.5);
Irenginiy ciklograma ir operacijy trukmiy grafikas pateikiami grafin¢je darbo dalyje.

5.2. Gamybos sgnaudy skaiciavimas
Apskaiciuojami linijos darbuotojy darbo uzmokesciai pagal jmonéje patvirtintus
darbuotojy kategorijos valandinius tarifus.

5.2.1. lentelé. Imonéje patvirtinti valandiniai tarifiniai atlygiai pagal darbuotojy kategorija.

Darbuotojo kategorija 1 2 3 4 5 6
Darbo valandos kaina, €/h 2,71 3,03 3,59 4,07 4,40 4,99
A=T-K-D =8-3.03-21 =509.04 € (5.1.2)
Cia:

T — dienos darbo valandos (T = 8 val.);
K — darbo uzmokestis pagal pateiktas kategorijas;

D — darbo dieny skaicius per ménesj (D = 21 d.);
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Apskaiciuoti darbuotojy atlyginimai pateikti 5.2.2. lenteléje.

5.2.2 lentelé. Pagrindiniy gamybos linijos darbuotojy darbo uzmokestis

Pareigybés Valiuta Ménesio atlyginimas Mety atlyginimas

Gamybos vadovas V EUR 739,20 8870,40

1 Betono cecho op. IV EUR 683,76 8205,12

1 Operatorius 111 EUR 603,12 723744

1 Sandélininkas III EUR 603,12 723744

1 Armatiiros montuotojas II EUR 509,04 6108,48

1 Betonuotojas 1V EUR 683,76 8205,12

2-3 Betonuotojas Il EUR 2 x 603,12 2Xx7237,44

4 Betonuotojas 11 EUR 509,04 6108,48

1 Stropuotojas IV EUR 683,76 8205,12

1 Sandélininkas IIT EUR 603,12 7237,44

1 Armatiiros montuotojas II EUR 509,04 6108,48

1-4 Armatirininkai I1I EUR 4 x 603,12 4 x7237,44

I viso darbuotojy Dpag=16 EUR I8 viso: Sga=116948.16

Apskai¢iuojamas apytikslis energijos poreikis 1m® gaminio pagaminti:

5.2.3. lentelé. Numanomas energijos ir medZiagy poreikis 1m® gaminio

Kiekis 1 m? Kiekio 1 m? L Lo
ey L .. _—_— Energijos vieneto Energijos vieneto
Energijos rosis gaminio gaminio pagaminti . RN
. .. kaina, EUR kainos Zyméjimas
pagaminti Zymejimas
Elektros energija, kwWh 43.84 Gelekir 0.14 Kelektr
0.67(+0.54, jei
3
VandUO, m 0372 Gvand kanalIZUOjamaS) kvand+kvand,k
Tepalas, kg 0,03kg/m? 0.542 Gtep 1.67 Ktep
DUjOS, m3 0.064 Gduj 0.39 kduj
Apskaic¢iuojama ir sudaroma gaminio gamybos i§laidy suvestine.
5.2.4. lentelé. Gaminio gamybos i§laidy suvestiné
. 1 m?gaminio
Eil. . Matavimo (L8 KNS P gamybos kaina
Pavadinimas - =
Nr. Vnt. Kiekis Vnt.kaina Suma. EUR Kiekis, Suma,
be PVM ' 1md EUR
1 2 3 4 5 6 7 8
Pagr. medziagos
Cementas CEM | 42.5R t 2405.817 107.44 258480.98 0.311 3341
Smélis 0/2 fr. m? 5523.845 4.59 25354.45 0.713 3.27
1 Zvirgzdo skalda 4/16 fr. m? 4236.151 19.36 82011.88 0.547 10.59
Superplastiklis kg 11895.247 1,89 22482.02 1.536 2.90
Armatiira t 1361.407 552,68 752422.42 0.176 97.27
Termoizoliacija m? 39376.32 9.26 364624.72 5.084 47.08
1§ viso: — 1505376.47 194.52
0
2 | Pagalbines med>. EUR % - 75268.82 - 9.73
pagr.medz.
0,
3. | Sandéliavimo i¥laidos EUR 8% - 12043012 | - 15.56
pagr.medz.
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Gamybos kainos per metus 1 m*gaminio
Eil. Pavadinimas Matavimo Y P gamybos kaina
Nr. Vnt. Kiekis Vnt.kaina Suma. EUR Kiekis, Suma,
be PVM ’ 1md EUR
Kuras ir energija
Elektra kWh 339540.80 0,14 47535.71 43.84 6.14
4. | Tepalas kg 2881.14 1.67 4811.50 0.372 0.62
Dujos m3/kWh 4197.79 0.39 1637.14 0.542 0.21
Vanduo m? 495.68 1.21 599.77 0.064 0.08
5. | Pagr. darbo uzmokestis EUR — — 116948.16 — 15.10
; 8% pagr.
6. | Papildomas darbo EUR darb, - 9355.85 - 1.21
uzmokestis N
uzmok.
31% viso
7. | Socialinis draudimas EUR darb. - 36253.93 - 4.68
uzmok.
g, | Irengimy iSlaikymo ir EUR 20% - 301075.29 - 38.87
eksploatavimo i§laidos pagr.medz.
0
9. | Irengimy nusidévéjimas EUR 2% y - 30107.53 - 3.89
pagr.medz.
3 — —
10, | 1M gaminio savikaina EUR - 224940029 | - 290.61
ceche(1-9)
Bendrosios gamyklos 100%
11 | . EUR pagr. darb. - 116948.16 - 15.10
i$laidos ¥
uzmok.
12. | Negamybinés islaidos EUR 10% 10p. - 224940.03 — 29.04
1 m?® gaminio visa
18. | Cavikaina (10-12) EUR - 2591288.48 - 334.75
13p.
14, Gaminio savikaina EUR paqvauglnu B B B 850.27
gamybos ceche s i§ gam.
tiirio
15. | Pardavimo kaina EUR 15% pelno — — - 977.81
Pardavimo kaina su 15p.+21%
16. PVM EUR P\/M - - — 1183.15
16p.
17 1 m® gaminio pardavimo EUR padalijus B 3 3 465 81
kaina su PVM i§ gam. '
tiirio
5.3. Gamybinés linijos techniniai—ekonominiai rodikliai
5.3.1. lentelé. Gamybinés linijos techniniai—ekonominiai rodikliai
E':' Rodikliy pavadinimai Matavimai Reik$me
1 Gamybinis plotas m? 1796
2 Metinis jmonés pajégumas:
a) Produkcijos apimtis m3; vnt. 7745; 3049
b) Produkcijos apimtis EUR 2591288.48
3 Pagrindiniy dirbanéiy skai¢ius Zmonés 24(16+8)
4 I8dirbis:
a) Produkcijos apimtis m? Zmogui 322.71
b) Piniginé iSraiska eurai zmogui 107970.35
5 Gaminio savikaina:
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E‘:_‘ Rodikliy pavadinimai Matavimai Reik$me
a) Vieneto vienetas, EUR 850.27
b) metiné EUR 2592473.23
6 Pelnas:
a) Vvieneto EUR 127.54
b) metinis EUR 388869.46
7 Gamybos rentabilumas % 15

Pagrindiniy dirbanciy skaicius:

Diorp = Dpagr + Dygm 16 =16+ 0.5-16 = 24 darb.; (5.1.3)
Dpagr — darbuotojy skai¢ius gamykloje;
Dadm — administracijos darbuotojai (priimama 50% Dpagr);
Produkcijos apimtis:
, Pue 7745 _ . S (5.1.4)
isd.prod — Ddarb - 24 - . m )
Piniginé iSraiSka:
S 2591288.48 EUR 5.1.5
Piapinig. = —o = =107970.35 —; (5.1.5)
Ddarb 24 zm
5.4. Statinio statybos darby techniniai ekonominiai rodikliai
5.4.1. lentelé. Statinio statybos techniniai ekonominiai rodikliai
Eil. Nr. Pavadinimas Mato vnt. Kiekis Pastabos
1 Sklypo plotas m?2 14057.00 -
2 Pirmo auksto plotas m? 2161.69 -
3 Visy auksty plotas m?2 2527.69 -
4 Uzstatymo tankumas % 15.88 -
5 Visy auksty tiiris m3 23597 -
6 Statinio suvestiné statybos kaina tikst. EUR 3771.70 -
7 Statybos ir montavimo darby kaina tikst. EUR 1704.86 -
8 Irenginiy kaina, 70% 7p. tikst. EUR 1193.41 -
9 Kitos iSlaidos takst. EUR 236.27 Inz. tinkly kaina
. . } i ) EUR/m? 1492.15 -
10 Statinio suvestin¢ statybos kaina mato vienetui
EUR/m3 157.52 —
1 Statinio statybos ir montavimo darby kaina mato | EUR/m? 674.47 -
vienetui EUR/m? 72.25 -
12 In;merlmq tl_nqu sFatybos montavimo darby EUR/M 102.79 Lauko inz. tinkly
kaina mato vienetui
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Pastato bendryjy statybos darby, vidaus inzineriniy tinkly ir lauko inZineriniy tinkly sgmatos
pateikiamos prie priedy. Objektiné ir suvestiné samatos nurodomos 5.4.2. ir 5.4.3. lentelése.

5.4.2. lentelé. Objektiné samata

- . Samatiné verté
Lokalinés sagmatos Darby pavadinimas - - - — -
Statybos ir montavimo darbai Irenginiai IS viso
1 2 3 4 5
Nr. 01 Bendrieji statybos darbai 1704864.59 1193405.21 | 1704864.59
Nr. 02 Vidaus inzineriniai tinklai 209698.34 — 209698.34
Nr. 03 Lauko inzineriniai tinklai 26575.54 — 26575.54
VISO 1941138.47 1193405.21 | 3134543.69
5.4.3. lentelé. Suvestiné samata
Eil. Nr. Statybos darbai Samatiné verté
m?)tr?ttg\t/)ﬁrio Irenginiai .VKif[os IS viso
darbai iSlaidos
1 2 3 4 5 6
| Statybos sklypas - - 399980.00 | 399980.00
I Statybos sklypo paruosimas (0,3%) - - 5114.59 5114.59
1l Statinio statyba ir jrengimas 1941138.48 | 1193405.21 - 3134543.69
v Projektavimo ir inzinerinés paslaugos (5%) - - 156982.91
41 Projektavimo darbai (3.6%) - - 113027.70
4.2 Techniné priezitra (0,7%) - - 21977.61 156982.91
4.3 Autoriné priezitira (0,35%) - - 10988.80
4.4 Ekspertize (0,35%) - - 10988.80
V. Kitos i§laidos (3%) - - 98899.24 98899.24
VI. Uzsakovo rezervas (5%) - - 169777.02 169777.02
VISO 1941138.47 | 1193405.21 | 830753.77 | 3965297.45

Remiantis atliktais skai¢iavimais, gaminant tik Sio tipo gaminj ir parduodant jj su nustatytu

15% pelno antkainiu, gamyklos suvestiniy statybos kasty atsipirkimo laikas apytiksliai siekty — 10

mety. Atsipirkimo laikotarpis gali kisti priklausomai nuo pasirinkto gaminti, jvairios

konfigtiracijos, gaminiy asortimento, produkty savikainos bei antkainio.

6. MOKSLINIS TIRIAMASIS DARBAS

Siais laikais, statybos industrijoje, betono konstrukcijy pavirsius vis dazniau palickamas
neapdirbtas, bandant jgyvendinti uzsakovo ar architekto sumanytg dizaino esteting iSvaizda, tad
natiiralu, jog betono pavirsiui keliami salyginai auksti reikalavimai. Siuos reikalavimus pagrinde
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sudaro konstrukcijos pavirSiaus lygumas (tiesumas), spalva ir pavirsiniy pory defekty kiekis, ir
dydis [15].

Pavirsiaus pory defektai, Siuo metu, Amerikoje, patapo geidZziamu architekttriniu bruozu
statinio dizaine, ta¢iau didziojoje dalyje pasaulio, jskaitant ir Lietuvoje — tai nenorimas
konstrukcijos pavirSiaus kokybés trikumas. Kokybiskiems betono konstrukcijos pavirSiams
jrengti reikalinga viso technologinio proceso darna, t.y. tinkamos miS$inio struktiiros, klojiniy
parinkimas, deramas betono klojimas, tankinimas ir Kiti jtakojantys faktoriai.

Darbo aktualumas

PavirSiaus defekty Salinimo miSiniai retai pasiteisina, jy panaudojimas yra ekonomiSkai
netikslingas. Méginant iSgauti aukS$tesnés pavirSiaus kokybés gaminj, tiriamajame darbe
analizuojama pavirSiaus kokybés priklausomybé, nuo keiCiamos betono misinio sudéties.

PavirSiaus pory defektams nustatyti, Lietuvoje ir uzsienyje, naudojamos metodikos arba
rekomendacijos paremtos vizualia betono konstrukcijos pavirSiaus kokybés vertinimo ekspertize.
Sioje metodikoje pasireiskia rezultaty subjektyvumas, priklausantis nuo vertintojo. Tiriamajame
darbe naudojama vaizdo analizés programa, kuri pateikia tiriamo objekto rezultatus be vartotojo

subjektyvaus vertinimo.

6.1. Literatiros apzZvalga
6.1.1. Betono pavirSiniy pory defektai, atsiradimo prieZastys, prevencijos buidai

Santykinai maZzas betono pavirsiniy pory kiekis yra vienas i§ esminiy reikalavimy, keliamy
betono pavirSiaus kokybei. Pagal prigimtj, i§skiriami trys pavirSiaus tustumy (pory) tipai: vandens
poros, oro poros, prisiriSusios poros [16].

Vandens poros betono pavirSiuje susidaro dél jstrigusiy vandens daleliy tarp miSinio masés
bei klojinio formos, betono kietéjimo metu, kuomet, vélesniu momentu, jstriges vanduo i§garuoja,
sudarydamas pavirsiaus tustumas. Sios sferinés formos poros pasireiskia esant aukitam V/C
santykiui betono miSiniuose, vandens pory plota galima sumazinti didinant smulkiyjy daleliy
kiekj. Antrasis tipas, oro poros, taip pat susidaro, kai oras negali pasiSalinti pro betono mas¢ bei
klojinio forma. Sias poras sunku pasalinti i§ maZo slankumo miginiy, pagrindin¢ jy charakteristika
yra nereguliari forma. TreCiasis tipas — prisiriSusios poros, susiformavusios del prisiriSusiy
vandens ir oro pory prie uzpildo daleliy bei armatiiros. Sios poros jprastai susidaro naudojant
trupintg, nereguliarios formos, grubaus pavirsiaus uzpilda [16].

Didelg jtaka pory kiekiui turi vibracijos jranga bei metodika, bet to, poveikj turi misinio

sudétis, savybés, tieckimo vieta ir kiti faktoriai [17].
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Norint sumazinti pavirSiaus pory kiekj betone, remiantis Amerikos betono instituto
praktinémis specifikacijomis Specifications for structural concrete ACI 301-05 [18], reikia
mazinti atstumo intervalus tarp giluminiy vibratoriy, bei prailginti vibravimo laikg. Esant tam
tikroms situacijoms gali praversti galingesni vibravimo jrenginiai. Naudojant giluminius
vibratorius privalu iSlaikyti minimalius atstumus tarp jy ir betono konstrukcijy formy vidiniy
sieneliy. KritiSkai svarbu, jog vibratoriy veikimo zonos viena kitg dengty. A. Klovo [19] teigimu,
uzdarytas oras lengviau pasiSalina i§ betono miSinio sumazinus jtraukto oro arba smulkiojo
uzpildo kieki. Taip pat, sumazinus miSinio klojimo i klojinius aukstj bei tankinant miSinj arciau
klojiniy pavirSiaus, zymiai sumazinamos nepasiSalinusio jtraukto oro ir vandens pertekliaus
sankaupos ties klojinio pavirSiumi [19].

Saltiniuose pabréziama vibracijos ir jos metodikos svarba i$gaunant reikiamg betono
pavirSiaus kokybe, taciau tam galima priskirti viso technologinio proceso (misinio struktiros,
klojiniy, klojimo, tankinimo ir kity veiksniy faktoriy) darnos reikSminguma.

6.1.1.1. pav. pateikiamas monolitinio betono pavirSiuje susidariusiy pory pavyzdys, galimai
vandens ir oro pory kombinacija, susiformavusi dél pasirinkto miSinio sudéties bei nepakankamo

vibracijos laiko.

6.1.1.1. pav. Monolitinio betono pavirSiuje susidariusios poros (autoriaus nuotrauka)

ISplovy ruozai betono pavirSiuje susidaro iStekant cemento tesSlai, dél atsiskyrusio
perteklinio vandens, pro klojinio, kuriame suklotas miSinys, nesandarumus. Tai pasireiSkia esant
pertekliniam tankinimui, itin dideliam V/C santykiui arba miSinio slankumui, nesandariuose
klojiniuose [20]. ISplovy ruozy prevencijai reikia uztikrinti klojiniy sandaruma, pakankama

cemento kiekj, tinkamg granuliometrijos gradacija.
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6.1.1.2. pav. I$plovy ruozai betono pavirSiuje

Betono pavirSiaus koréjimas — tai nepakankamas betono miSinio (cemento teSlos)
pasiskirstymas tarp jame esanciy uzpildy daleliy — sudaromas netolygus, SiurkStus pavirSius.
Paprasciau, tai galimas per mazo mi$inio tankinimo laiko, cemento teslos kiekio, netinkamai
atliktos tankinimo metodikos, vibratoriaus iStraukimo kampo arba prastai parinkto stambaus ir
smulkiojo uzpildo santykio rezultatas. Vadovaujantis Amerikos betono instituto praktinémis
specifikacijomis [18], Sie pavirSiaus defektai turi bati Salinami ir uztaisomi, apsiribojant mazu
taisymy kiekiu, plotu, kadangi tai pakenkia betono stiprumui ir pavirSiaus iSvaizdai. Kor¢jimo
prevencijai galima didesniu dazniu i8déstyti giluminiy vibratoriy tinkla, naudoti plastifikuojancias
imaisas esant tankiam armatiiros i§déstymui, parinkti tinkamg naudojamy uzpildy granuliometrija.

6.1.1.3. pav. pateikiamas betono pavirsiaus koréjimo pavyzdys.

6.1.1.3. pav. Susiformaves koréjimas monolitinio betono pavirSiuje (autoriaus nuotrauka)



Kiti galimi pavirSiy defektai pateikiami 6.1.1.1. lenteléje.

6.1.1.1. lentelé. Galimi monolitinio betono pavir§iy defektai, priezastys ir prevencija

PavirSiaus defektas Priezastis Prevencija
Per didelis laiko intervalas tarp Periodiskas sluoksnio tankinimas,
Vizualios linijos dviejy misiniy klojimo neperzengiant pervibravimo ribos
(patamséjimai) Nepakankamas giluminio Tankinant virSutinj sluoksn;j reikia
vibratoriaus gylis prasiskverbti j uzlietg apatinj sluoksnj

Atlikti pakartotinj tankinima pries
kietéjimo pradzig (giluminis vibratorius
grimzta nuo savojo svorio)

Galimai dél atsiradusiy jtempiy

Pavirsinis jtrokimas C o o
! betono kietéjimo pradzios metu

Nepakankamai standiis klojiniai,

Pavirsi krypimai Klojiniy f ir sutvirtini Zit
avir§iaus nukrypima iu jtvirtinimai ojiniy formy ir sutvirtinimy apZitira

6.1.2. Sukietéjusio betono pavirSiaus kokybés vertinimas

Vertinant betono pavirSiaus kokybe, pagrindinis démesys skiriamas pavirSiaus pory, betono
atspalvio bei pavirSiy netolygumy defektams. Nustatyti ir vertinti Siems betono pavirSiy
netobulumams iSskiriamos trys metodikos raiSys: vizuali ekspertize, vaizdo analizé ir lazerinis
pavir$iaus nuskaitymas (skenavimas).

Taikant vizualig ekspertize remiamasi jvairiais iSleistais standartais — CIB standarto [21]
etalonine skale, Australijos standartu [22], GOST 13015.0-83 [23], taip pat AFNOR P18-503,
NBN B 21-601 standarty reikalavimais.

CIB standarte [21] sudarytos keturios pavir$iy tolerancijos klasés:

1. Grubaus pavirSiaus — kai betono pavirsiui nekeliami i$skirtiniai reikalavimai;

2. Jprasto pavirSiaus — pavirsiaus iSvaizdai keliami nezymus kokybés reikalavimai;

3. Detalaus pavirsius — §iai klasei yra nustatyti apibrézti kokybés reikalavimai;

4. Specialusis pavirSius — auk$c¢iausios kokybés standartus atitinkantis betono pavirsius.

CIB skal¢ sudaryta 1§ septyniy pavyzdiniy betono pavirSiaus nuotrauky, sunumeruoty pagal

savo pavirSiaus kokybe, kaip nurodyta 6.1.2.1. pav.

5 3

6.1.2.1. pav. Betono konstrukcijy paviriaus kokybés skalé pagal balus CIB Report No. 24 [21]
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Priklausomai nuo tiriamo betono pavirSiaus defekto (lokaliniy pory, tolygiai pasiskirs¢iusiy
pory, pavirSiaus atspalviy), jvertinami didziausi skirtumai betono konstrukcijos plote. Sie
skirtumai priskiriami prie tam tikros sunumeruotos skalés nuotraukos. Didziausiy variacijy skalés
numeriai atimami vieni i§ kity, jy rezultatas priskiriamas tam tikros klasés betono pavirSiui

(6.1.2.1. lentel¢), nustatytam pagal CIB standartg [21].

6.1.2.1 lentelé. Betono klasés vertinimas pagal CIB standarta

.y Pavirsiaus betono klasé
Pavirsiaus defektas

Specialioji Detalioji Iprasta Grubi
1.Démés ir lokaliniai defektai.
Pazeistos zonos ploto S (cm?)
priklausomybé nuo atstumo L
3L 4L 5L -

W damaged zone
L
/

S (in cm?)

-

Eye

2. Pasiskirséiusios pavirSiaus poros.
Didziausias leistinas skalés baly 2 4 4 6 6
skirtumas pagal klases
3. Spalvos variacija.

Didziausias leistinas skalés baly
skirtumas pagal klases naudojant 2 2 2 3 3 4
pilkaja skale (angl. grey scale), ziiirint
i§ 3 m atstumo nuo betono pavirSiaus

6.1.2.2. pav. Betono pavirsiaus vertinimas pagal CIB skale [21]

Australijos standartas [22], nustatinéjant pavir§iniy pory ir betono atspalviy defektus,
remiasi panaSiu principu, naudojamu CIB metode — betono konstrukcijy pavirSiy kokybé

suskirstoma j penkias klases. Sios klasés padalintos nuo auks¢iausios kokybés reikalavimus
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tenkinanc¢ios pirmos iki gera, bendra vaizda islaikancios trecios klasés, kur ketvirta bei penkta
klasés priskiriamos nereikSmingos vizualios kokybés grupei. Klasiy skalés pagal pavirSiniy pory

kiekj ir i§sidéstyma bei betono atspalvj pateikiamos atitinkamai 6.1.2.3. ir 6.1.2.4. pav.

ER
R

6.1.2.3. pav. Betono pavir$iaus poringumo vertinimas pagal AS 3610.1 skalg [22]

6.1.2.4. pav. Betono pavirSiaus atspalviy vertinimas pagal AS 3610.1 skalg [22]
Remiantis GOST 13015.0-83 standartu [23], atlickant vizualig ekspertize, jvertinamas

pavirSiaus kaverny skersmens dydis bei kiekis, pavir§iaus kokybé skirstoma j kategorijas A1-A7,
pradedant nuo idealaus, etaloninio pavir§iaus A—1. Standarte nurodyta, jog galimos atskiros poros
(ne daugiau kaip 1 vnt. 1 m? pavirsiaus ploto), kuriy skersmuo arba didZiausias matmuo, ne
didesnis kaip:

1. 2 mm - A2 pavirSiaus kategorijai;

2. 6 mm — A3 pavirsiaus kategorijai;

3. 15 mm — A4 pavirsiaus kategorijai.
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6.1.2.2. lentelé. GOST 13015.0-83 betono pavirSiaus kokybés reikalavimai

Bet Poros Vietiniai Briaunoje esanciy d V.S”"?!“'s
paveirg?a(zls skersmuo/didziausias iékilimai_/jdubq nuduiimu/ié_trupéjimq n rlléllr;ul;/;rs]trﬁgleélmq
kategorija matmuo gylis gylis briaunoje

Duomenys, mm

Al Lygus etaloninis pavirsius 2 20
A2 1 1 5 50
A3 4 2 5 50
A4 10 1 5 50
A5 - 3 10 100
A6 15 5 10 100
AT 20 - 20 -

Apibendrinant, vizualioji ekspertiz¢, tai pasenusi metodikos rusis, kurig, dél savo truakumuy,
bandoma pakeisti naujesniais betono pavirSiaus kokybés vertinimo biidais. Vadovaujantis
standartais, dideli subjektyvaus vertinimo rémai palieckami pavirSiaus tyrinétojui. Esant eksperty
trukumui, priklausomai nuo vertintojo kvalifikacijos lygio, gauti rezultatai gali jgauti didele
paklaida.

Vaizdo analizés metodas buvo sudarytas, norint eliminuoti vizualios ekspertizés trikumus.
Remiantis §ig metodika sumaZzinama tyrinétojo subjektyvaus vertinimo jtaka betono pavirSiaus
kokybés jvertinime.

Betono pavirsiaus kokybés tyrime, mokslininkai Lemaire, Escadeillas, Ringot [15] sudaré
GTM-LMDC procesa, sudaryta i$ dviejy etapy:

1. Atvaizdo gavimo ir apdirbimo;

2. PavirSiaus atspalvio ir pory tankumo nustatymo.

Tyrime pasirenkama CIELab spalvy erdvés sistema ir nustatoma, jog pagrindinis kintamasis
betono pavirSiaus atspalvyje yra Sviesumas (L*). Gautiems atvaizdy pikseliams mokslininkai
pritaiko jy sudarytas koduotes, paSalindami galimg rezultaty variacijg, naudojant skirtingas
kameras bei esant netolygiems apSvietimams. Gauti Sviesumo (L*) rezultatai lyginami su
nustatytais spektro kolorimetru parodeé, jog rezultaty duomenys nepriklauso nuo esamo

apsvietimo.
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6.1.2.5. pav. Identisky betono pavirsiy §viesumo (L*) stulpeliné diagrama, esant skirtingiems ap$vietimams [15]

Remiantis CIB standartu [21], mokslininkai apdirbo standarto skalg¢ pasinaudodami
savo sudarytu metodikos algoritmu (6.1.2.6. pav.). IS gauty pavirSiaus vaizdy, tyréjai nustaté
pavirs$iaus pory kiekj kvadratiniame metre ir santykinj pavirSiaus kaverny plota CIB skalés
pavir§iams. 6.1.2.7. pav. galima jzvelgti, jog didziausias pory kiekis (6500 vnt./m?) nustatytas
penktame pavir$iuje, o santykinis kaverny plotas (14%) — septintame pavirsiuje [14].

“t 120 192 256 3 3m

a b C
6.1.2.6. pav. Vaizdy analizés metodu analizuojamas pavirSius: a) vaizdo filtracija (grey scale); b) vaizdas

pateikiamas dvejetainéje sistemoje; ¢) defekty vietos apibréZziamos, skai¢iuojamas jy kiekis ir plotas; [15]
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6.1.2.7. pav. Vaizdy analizés metodu idtirtos CIB skalés rezultatai [15]

Mokslininkai Klovas ir Dauksys [24] tyrinéjo dekoratyvinio betono horizontaliy
pavirSiy kokybés vertinimo metodus. Bandyme buvo naudoti trijy skirtingy misiniy betono
bandiniai (BA1, BA7, BAS), sukloti j penkias skirtingy medziagy klojiniy formas: polimerine
alyva impregnuotos medienos, guma padengtos medienos, pjautinés medienos, metalo ir plastiko.
Vertinimui pasirinko vizualios ekspertizés CIB Report No. 24 [21], GOST 13015.0-83 standarty
[22] ir nemokamos prieigos vaizdy analizés programos ,,Image]* metodus. Naudojant ,,ImageJ*
programg, metodikos atlikimo algoritmas panasus sitilyta Lemaire et al. [15]:

1. Betono pavirSiaus nuotraukos jkélimas j ImagelJ programa;

2. Pasirenkama 8-bit nuotraukos kokybés, defektams isryskinti;

3. Nustatomas nuotraukos mastelis;

4. Nuotraukos spalvos pakeic¢iamos j dvejetaine sistemg (juoda—balta);

5. Analizuojami >1 mm skersmens didumo defektai;

6. Skaiciuojamas pavirSiaus defekty plotas.

Pasinaudojus standarty nurodymais ir gautais rezultatais, tyréjai sudaré metody palyginimag

pagal betono pavirSiaus kokybes klases (6.1.2.3. lentel¢). Mokslininkai nustaté, jog didziausias
pavir$iaus pory pasiskirstymas (SD) misiniuose BA1 ir BA2 gautas, naudojant pjautinés medienos

klojiniy formas [24].
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6.1.2.3. lentelé. Betono kategorijy paskirstymas pagal tyrimo metodus

Metodas Betono pavirsiaus klasé
Specialusis Detalusis Iprastas Grubus
COST 13015.0-83 AL-A2 A3-A4 A5-A AT>
ategorijos

CIB Report No. 24, Neéra
vertinimo balai 0-2 24 4-6 reikalavimy
Imagel, pavirsiniy pory . B

santykinis plotas, % 0-0.1 0.1-2 24 13>

Kiti tyréjai, betono pavirSiaus pory nustatymui, naudojo kitas programas, pritaike panasius
vaizdo analizés metodikos [15] algoritmus. Mokslininkai Liu ir Yang [25] pasinaudojo programos
MATLAB vaizdo apdirbimo funkcijas, nustatant betono pavirSiaus defektus ir jy kiekj.
Pasinaudojus programos kontrasto iSrySkinimo parinktimi, OTSU vaizdo filtro segmentacija ir
nustacius leisting defekty formos koeficients, tyré¢jai iStyré CIB skale ir sudaré jos kokybés
vertinimo sistemg. Kwasny ir Sonebi [26] ir Klovas [18] tyré betono reologiniy savybiy jtaka
pavirsiy kokybei, atitinkamai panaudojant Adobe Photoshop CS4 ir BetonGuy 2.0 programas.

Lazerinis tiriamojo objekto nuskaitymas (skenavimas) orientuotas j betono konstrukcijos
geometrijos nuokrypiy [27] ir tam tikry defekty (jtrikimy, i$sigaubimy) nustatyma. Tyréjai Kim,
Cheng, Sohn, Chang [28] savo darbe pristaté struktiira BIM ir 3D lazerinio skenavimo surenkamy

betono elementy kokybei jvertinti:

1. Sudaromas patikros kontrolinis sgrasas;

Atliekama patikra;

2
3. Pasirenkamas optimalus 3D skaitytuvas ir jo parametrai;
4

Gauty duomeny saugojimas ir pristatymas j BIM sistema.

(@)

3D Laser
Scanner

/ Precast

concrete ‘l/

D

6.1.2.8. pav. Sialoma surenkamy elementy vertinimo sistema [28]

(b)

Module |
Inspection

Module Il
Data management
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Remiantis sudarytu metodu, buvo sékmingai nustatytas surenkamo elemento dimensijy
dydis, esant vid. 2.5 mm netikslumui. Taip pat, nustatytas pavirSiaus skilimo defekty turis, kai jy
storis keiciasi vir§ 3 mm dydZio, 86.9 % tikslumu. Darbe pabréziama, jog pavirSiaus kokybe gali
buti nustatoma tik staciakampio formos, vienodo storumo, surenkamiems betono elementams.
Skaitytuvo modelio kokybeé turi jtakos paviriaus kokybés rezultatams [28]. Sie trikumai BIM ir

3D skenavimo metodika sudaro riboto panaudojimo.

6.2. Tyrimo dalis
6.2.1. Tyrimo objektas, tikslas ir uzdaviniai

Tyrimo objektas — aukstos pavir§iaus kokybés konstrukcinis betonas.

Tiriamojo darbo bandymo tikslas — vaizdy analizés metodu nustatyti smulkiojo uzpildo
0/2 ir 0/4 fr. (smélio) kiekiy santykio uzpilde itaka betono pavirsiaus kokybei.

Tiriamojo darbo uZdaviniai:

1. Naudojant pavirsiaus kokybés vaizdo analizés metodika, iStirti skirtingos betono misinio
sudéties bandiniy pavirSiaus kokybe.

2. Ivertinti skirtingos betono misinio sudéties itaka betono pavirSiniy pory defekty dydziui,
kiekiui ir santykiniam plotui su tiriamuoju pavir§iumi.

3. Pagal vaizdo analizés biidu konvertuota CIB Report No. 24 [21] skale suskirstyti
skirtingy betono miSiniy tyrimo bandinius ] jiems atitinkancias betono pavirSiaus
kokybés kategorijas.

6.2.2. Tyrimo medZiagos, metodika ir bandymai

Sesiy skirtingy betono misinio konsistencijy bandiniai (2ym. A1-A6) buvo paruoti
bandymo metu (zr. 6.2.2.1. lentelg). Kontroliniu miSiniu pasirinktas bandinys A1 kurio smulkiojo
uzpildo dalj sudaro tik 0/4 fr. smélis. Koreguojant etaloninio bandinio sudétj, buvo kei¢iamas
misiniy 0/2 ir 0/4 fr. smélio kiekiy santykis bandiniuose A2-A4: 0,124/0,373 (0,332); 0,249/0,249
(1,00); 0,373/0,124 (3,008). Bandinio A5 miSinyje buvo panaudotos lakiyjy peleny smulkiosios
dalelés remiantis A1 miSinio cemento kiekio santykiu 1/9 (0.111), A6 bandinyje — plastifikuojantis
priedas pridétas ; A1 miSinio pagrinda.

6.2.2.1. lentelé. Betono misiniy A1-A6 sudétys

.. Medziagy kiekiai 1m?® betono miginio
Medziagos Matmuo AL A2 A3 Al A5 26
Cementas kg 300 300 300 300 270 300
Lakieji pelenai kg - - - - 30 -
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Medziagy kiekiai 1m® betono mi$inio

Medziagos Matmuo Al A2 A3 Al A A6
Vanduo | 170 170 170 170 170 170
Stambus uzpildas,
svyras — 4116 fr. kg 960 960 960 960 960 960
Smulkus uZzpildas,
smélis — 0/4 fr. kg 950 7125 475 237.5 950 950
Smulkus uZzpildas,
smélis — 0/2 fr. kg - 237.5 475 712.5 - -
Superplastiklis — Sika | 3 3 B B 3 3.00
ViscoCrete (1%) '

Misiniy maiSymas vyko dviem etapais, pasinaudojus priverstinio maiSymo maiSykle
»Zyklos ZZ 50 HE* (6.2.2.1. pav.). MaiSyklés darbo parametrai pateikti 6.2.2.2. lentel¢je. Pirmojo
etapo metu, | maiSykle buvo supiltas cementas, lakieji pelenai (jeigu naudojami miSinyje),
stambusis ir smulkusis uZpildai bei du tredaliai viso vandens kiekio. Siame etape mai$ymas buvo
atlickamas 1 minut¢ 30 sekundziy, antrajame etape — supylus likusj vandens kiekj, maiSymas

tesiamas 30 sekundziy. Naudojant priedus A6 bandinio miSinyje, superplastiklis buvo pridétas

kartu su vandeniu, antrojo etapo dalyje.

6.2.2.2. lentelé. Priverstinio maiSymo maisyklés ,,Zyklos ZZ 50 HE* parametrai

Parametrai Matmuo Dydis
Max. sausos jkrovos dydis I 80
Max. sausos jkrovos dydis kg 90
Biigno diametras mm 700
Apsisukimy kiekis rpm 1500
Mai$ymo galia kw 2.2
Daznis Hz 50

Paruosti misiniai buvo klojami j kubo formos metalinius klojinius, kuriy matmenys
100x100x100 mm (6.2.2.2. pav.). Bandymo metu, Klojiniai buvo padengiami tepalais,

nepasalinant susidariusio jy pertekliaus. Du kubo formos bandiniai suformuojami i§ kiekvienos

6.2.2.1. pav. Betono miSinio maisyklé ,,Zyklos ZZ 50 HE*
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skirtingos mi$inio sudéties. Tiriant betono pavirSiaus defekty kiekj pasirinkta naudoti bandiniy

keturiy pavir§iy bendrus duomenis.

6.2.2.2. pav. Bandinio A1 keturi tiriami pavir$iai

Bandiniy tankinimui buvo panaudotas vibravimo stendas, jrenginio vibravimo daznis — 50
Hz. Tankinimas buvo atliekamas, kol uzdaras oras Salinosi i§ betono misinio, nevirsijant vidutinio
tankinimo laiko — 7 sekundziy.
Sutankinti bandiniai buvo laikomi 3 dienas klojiniuose, pra¢jus Siam laiko tarpui, formos
buvo iSmontuotos, tyrimo objektams buvo atlikta pavirSiaus vaizdino analizés vertinimas.
6.2.3. Vaizdo analizés metodika ir vertinimas
Betono pavirSiaus vaido analizei atlikti pasirinkta atviro kodo programa ,,ImageJ. , ImageJ
— Java pagrindu paremta vaido apdorojimo programa, galinti atvaizduoti, koreguoti, analizuoti,
apdoroti, uzsaugoti ir spausdinti jvairaus spalvy spektro ir formaty failus. Programos atviras kodas
leidzia keisti programos parametrus pagal naudotojo poreikj.
Nuotraukos, betono pavirSiaus vertinimui, buvo gautos naudojant 5 megapikseliy
Sony Cyber—shot DSC-W1 fotoaparata, iSlaikant 30 cm atstumg nuo bandinio pavirSiaus iki
kameros objektyvo. Suformuotos nuotraukos buvo toliau tiriamos pagal Zemiau pateiktg vaizdinés
analizés metodika:
1. Jkeliama nuotrauka j ,,ImageJ* programa;
2. Nuotraukos vaizdo kokybé pakeiciama | 8-bit spalvy pilkumo spektra (angl. grey—
scale);
3. Nustatomas fiksuojamo pilkumo slenkstis (angl. treshold), nuotrauka tampa dvejetainio
spalvy spektro;
4. Pagal Zinomus bandiniy kubeliy matmenis nustatomas nuotraukos mastelis;
5. Nustatomi vaizdo matavimo parametrai (fiksuojamas defekty plotas, formos apvalumo
faktorius) ir norimi rezultaty duomenys;
6. Analizuojamas vaizdo pavirSiaus defekty kiekis.
Tiriant pavirSiaus oro pory kiekj ir jy plota, trecio punkto pilkumo rémais galima iSskirti

tiriamg defekta nuo nepageidaujamy rodmeny, pavyzdziui betono pavirSiaus atspalvio
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patamséjimo. Bandymo metu, buvo bandomi jvairtis filtro nustatymai, sitilomi ,,ImageJ*
programos. Atsizvelgiant j tai, jog bandoma iSryskinti pavirSiaus poras pasalinant aplinkinj fona,

Sie rémai buvo pasirinkti tarp 0 ir 60-65 (6.2.3.1. pav. c).

a b c d

6.2.3.1. pav. Bandinio pavir§iaus vaizdo analizés procesas: a) pradiné nuotrauka; b) nuotraukos 8-bit (greyscale)

kokybé; ¢) pilkumo filtracija (treshold); d) nustatyto ploto ir figiiros daleliy analizé

Penktame metodikos punkte minétais matavimo parametrais buvo apribotas maziausiy
fiksuojamy defekty daleliy plotas — 0.8 mm?, tiriant tik didesnes, i§ tolo akiai matomas, daleles
(6.2.3.1. pav. d). Taip pat buvo nustatomas leistinas formy apvalumo faktorius nuo 0.1 iki 1.0, kur
1.0 yra tobulas apskritimas, o artéjant ties 0.0 — iStjsusi figira (zr. 6.2.3.2. pav., b). Formy

apvalumas skai¢iuojamas pagal formule:

_ 4-1IA_
fcirc — pz2?

(6.2.3.1)
Cia:

A — betono pavirSiaus defekto (poros) plotas;

P — betono pavirSiaus defekto (poros) perimetras.

PRI

f ] _

Distance in pixels: |1573 Size (mm~2): |0.8-Infinity

Known distance: |100 [ Pixel units
Pixel aspect ratio: |1.0 Circularity: |0.10-1.00
Unit of length:  [mm| show. [N ~ |

Click to Remove Scale I IV Displayresults | Exclude on edges

[~ Global [” Clear results ™ Include holes

v Summarize ™ Record starts
Scale: 15.73 pixels/mm [~ Addto Manager [ In situ Show

OKJ Cancell Help| OK | Cancel| Helpl

a b

6.2.3.2. pav. Vaizdo analiz¢ ,,ImageJ* programa: a — nuotraukos skalés nustatymai; b — daleliy analizés parametrai
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Vadovaujantis ,,ImageJ programos vaizdo analizés metodika, bandyme buvo istirta CIB

Report No. 24 [21] betono pavirsiaus kokybés vertinimo skalé. Zemiau pateikiami gauti rezultatai

ir CIB skalés jvertinimo priklausomybé nuo pavirsiaus pory ploto.

! 3 ¥ < *(,.1‘/ i‘&%
30 s 0 !-.
- o
: & N i !
rhe 5
e ‘.‘
¥ ‘

0.06%

Defekty ir pavirSiaus ploty

santykis A, %
o = N w D [9,] [e)] ~ (o]

0.39%

1.32%  2.15% 2.711% 6.09%

6.2.3.4. pav. CIB skalés rezultatai naudojant “ImageJ”’

y = 0.06090-6586x
R?=0.9381
6.09

3 4 5 6 7

CIB standarto skalé

6.2.3.5. pav. CIB skalés rezultatai naudojant “ImageJ”’
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Didziausias lygties empirinis koeficientas (R = 0.9381) gautas, pasirinkus eksponentine
duomeny priklausomybe, atitinkamai koreliacijos koeficientas r = 0.9686. Tai nurodo, jog tarp

kintamyjy yra stiprus rysys.

6.3. Bandymo rezultatai

Betono bandiniy pavirSiai buvo iStirti pateikta vaizdo analizés metodika, naudojantis
,Jmagel] programa. Atrinkti duomenys, pateikti 6.3.1. ir 6.3.2. lentelése nurodo $esiy skirtingy
misiniy rezultatus. Po du atskirus bandinius buvo pagaminta i$ kiekvieno minéto misinio, Siy

gaminiy keturiy pavirsiy vidurkiai ir ekstremumai apskaiciuoti, ir nurodyti zemiau.

6.3.1. lentelé. Betono misiniy A1-A3 bandiniy pavirSiaus pory duomenys

Keturiy pavirsiy bendri betono bandiniy duomenys
Parametras Matmuo Al A2 A3
All Al2 A2.1 A2.2 A3.1 A3.2
N vnt. 166 208 167 186 202 151
Nuid vnt. 187 177 177
min mm 0.265 0.661 0.780
Omax mm 5.641 7.889 11.905
Avid mm? 2.2285 3.116 2.832
Amax mm? 11.898 38.538 61.749
As % 0.94 1.111 1.160 1.371 1.019 1.266
Asvid % 1.025 1.266 1.143
6.3.2. lentelé. Betono misiniy A4—A6 bandiniy pavirSiaus pory duomenys
Keturiy pavirsiy bendri betono bandiniy duomenys
Parametras | Matmuo A4 A5 A6
A4l A4.2 A5.1 A5.2 A6.1 A6.2
N vnt. 104 76 107 98 314 269
Nvid vnt. 90 103 292
dmin mm 0.553 0.629 0.645
Omax mm 6.357 6.869 19.407
Avid mm? 2.344 2.981 2.860
Anmax mm? 17.497 26.853 79.674
As % 0.665 0.445 0.677 0.826 2.274 1.602
Asvid % 0.555 0.752 1.938
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6.3.1. Bandymo rezultatai. Smélio 0/2 ir 0/4 fr. santykio jtaka pavirSiaus kokybei

Remiantis gautais duomenimis, sudaromas vidutiniy pavirSiaus defekty (Asyid) Ir tiriamy
pavirSiaus ploty santykiy priklausomybés nuo smélio frakcijos santykio grafikas (6.3.1.1 pav.).
Siame grafike galime matyti, jog modifikuojant etaloninio misinio A1 sudéties 0/2 ir 0/4 fr. smélio
santyki, kinta santykiniy pavirSiaus defekty ploto dydis. Esant pradinio miSinio 0/2 ir 0/4 fr. smélio
santykiui (0), Asvic = 1,025%. Sj santykj didinant, bandiniy A2 (santykis 0,332) ir A3 (1)
pavirSiuose susidaré ne zenklus pavirSiaus defekty ploto padidéjimas, nulémes bandiniy didesn;j
santykinj defekty plota Asyid, atitinkamai 1.266% ir 1.143%. Taciau, kaip galima matyti i§ A2 ir
A3 kitimo, tgsiant smelio frakeijy santykio didinima, bandinyje A4 (3.008) pasireiské ryskus
pavir§iaus kokybés pageréjimas — Asyvid = 0.555%. Matematiskai, §i priklausomybé geriausiai

iSreiskiama daugianario formule:

y = —0.1398x% + 0.241x + 1.0908; (6.3.1.1)
Cia:
y — vid. Santykinis pory plotas Asvid, %;
X —smélio 0/2 ir 0/4 frakcijos santyKkis.
Pagal pasirinkta priklausomybés formulg, gautas didZiausias empirinis koeficientas R =
0.9345, koreliacijos koeficientas r = 0.9667. Kadangi koreliacijos koeficientas artimas vienetui,

galima teigti, jog tarp kintamyjy yra stiprus rysys.

1.4
X 1.266

3 ° 1.143
212 e
<’-ET ......... o e

S 1®1025 e
S .
°

3 0.8 .

>

S 06 “...0.555
2 R2=0.9345 '®
C
< 04 y =-0.1398x2 + 0.241x + 1.0908
c

©

2 0.2
i)
0

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35

Smélio 0/2 fr. ir 0/4 fr. santykis

6.3.1.1. pav. Vidutiniy santykiniy pavirSiaus defekty Asvid priklausomybés nuo smélio frakcijos 0/2 ir 0/4 santykio
grafikas

6.3.1.2. pav. grafike pateikiama minéta vidutiniy pavirSiaus defekty (Asvid) ir tiriamy

pavirSiaus ploty santykiy priklausomybé nuo smélio frakcijos santykio, taCiau nejtraukiant
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pradinio miSinio A1 duomeny, kurio sudétyje néra 0/2 fr. smélio. Galima matyti, jog lyginant tik
bandinius su abiejy frakcijy smélio dalelémis, gaunamas empirinis koeficientas R = 1, atitinkamai
koreliacijos koeficientas r = 1, nurodantis stipry ry$j tarp kintamyjy. Matematiskai, $i

priklausomybé¢ geriausiai iSreiSkiama daugianario formule:

y = —0.0406x2 + 0.13x + 1.3136; (6.3.1.2)
Cia:
y — vid. Santykinis pory plotas Asvid, %);
X —smelio 0/2 ir 0/4 frakcijos santykis.

1.4

12 | e .

0.8

L
“e

0.6

0.4 y =-0.0406x> - 0.13x + 1.3136
R?=1
0.2

Vid. santykinis pory plotas As,vid, %

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Smeélio 0/2 fr. ir 0/4 fr. santykis

6.3.1.2. pav. A2-A4 bandiniy vidutiniy santykiniy pavirsiaus defekty Asvid priklausomybés nuo smélio frakcijos
0/2 ir 0/4 santykio grafikas
6.3.1.3. pav. pavirsiaus pory kiekio N ir defekty skersmens ekstremumy dmax priklausomybé
nuo smelio frakeijy 0/2 ir 0/4 santykio. IS grafiko galime nustatyti, jog smelio frakcijy santykio
didinimas turi teigiamg itaka pavirSiaus pory kiekiui N, t.y. jy kiekis mazéja. Al bandinyje
(santykis — 0) pory kiekis tolygus 187 vnt., §j santykj didinant, bandiniuose A2 (0,332), A3 (1) ir
A4 (3.008), pavirsiaus defekty kiekis sumaZzéja atitinkamai iki 177, 177 ir 90 vnt. Matematiné

daugianario priklausomybés iSraiska:
y = —10.909x% + 1.8041x + 5.4504; (6.3.1.3)

Pasirinktos priklausomybés formulés empirinis koeficientas R = 0.9913, koreliacijos

koeficientas r = 0.9956. Tarp kintamyjy yra stiprus rysys.
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Smélio 0/2 fr. ir 0/4 fr. santykis

6.3.1.3. pav. Pavirsiaus pory kiekio N ir defekty skersmens ekstremumy dmax priklausomybé nuo smélio frakcijy 0/2
ir 0/4 santykio

Taip pat galima pastebéti, jog didinant §j smélio daleliy santykj, didéja defekty skersmens
ekstremumas dmax, kuris sumazéja, esant didziausiam frakcijy santykiui, nepasiekiant etaloninio
bandinio rezultato. Pradiniame bandinyje A1 maksimalus skersmuo tolygus 5.641 mm, A2 ir A3
bandiniuose jis did¢ja iki 7.889 ir 11.905 mm. A4 miSinio bandinyje, matomas skersmens

sumazéjimas — dmax = 6.357 mm. Matematiné daugianario priklausomybeés iSraiska:

y = —2.9917x% + 9.3044x + 5.4504; (6.3.1.4)

Pasirinktos priklausomybés formulés empirinis koeficientas R = 0.9932, koreliacijos
koeficientas r = 0.9966. Tarp kintamyjy yra stiprus rysys.
6.3.2. Bandymo rezultatai. Bendra betono misinio struktiiros jtaka pavirSiaus kokybei

Pagal 6.3.1. ir 6.3.2. lenteliy duomenis buvo sudarytas bandiniy rezultaty palyginimas,
remiantis vidutiniu santykiniu pory plotu Asyvid ir pavirSiaus pory kiekiu N pasiskirstymu (6.3.2.1.
pav.). Zemiau pateiktame grafike matomas daugmaz tolygus pavir§iaus pory kiekio kitimas,
lyginant su santykiniu pory plotu. Taciau bandiniuose Al ir A6 susidaro didesnis duomeny
nukrypimas, kurj nulemia mazesnis vidutinis pavirSiaus pory plotas Avida bandiniuose.

Reikia pabrézti, jog bandinyje A5, naudojant lakiuosius pelenus, buvo gauti stebétinai geri
rezultatai, lyginant su etaloniniu A1 bandiniu. Naudojant $ig miSinio sudétj, sékmingai sumazgjo

vidutinis santykinis pory plotas (Avid = 0.752%) bei pory kiekis (N = 103 vnt.).
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Bandinyje A6, kuriame buvo panaudotas superplastiklis prie pradinio miSinio sudéties Al,
priedy panaudojimas turéjo neigiamg jtaka pavirSiaus pory santykiniam plotui ir kiekiui (Avid =
1.938%, N =292 vnt.).
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6.3.2.1. pav. Bandiniy vidutiniy santykiniy pory ploty Asyisir pavirsiaus pory kiekiy N pasiskirstymas

6.3.2.2. pav. pateiktas pavirsiaus defekty skersmens ekstremumy grafikas. Sie ekstremumai
buvo atrenkami i§ visy bandiniy pavirsiy. Defekto minimaly skersmenj dalinai jtakoja pasirinktas
vaizdo analizés metodo nustatytas minimalus fiksuojamo poros ploto dydis. Siame tyrime
minimalus defekto skersmuo gautas Al bandinyje (dmin = 0.265 mm). Maksimalaus skersmens
defektas nustatytas bandinyje A6 (dmax = 19.407 mm).
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6.3.2.2. pav. Bandiniy pavirSiaus defekty skersmens ekstremumai
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Naudojantis 6.1.2.6. pav. vaizdo analizés biidu sudaryta CIB standarto [21] skalés kreive ir
gautais pavirSiaus kokybés rezultaty duomenimis, bandiniai A1-A6 buvo suskirstyti j atitinkamas
CIB standarto [21] skalés klases (6.3.2.3. pav.). Zemiau pateiktame grafike galima matyti,
geriausia pavirSiaus kokybé gauta A4 ir A5 miSiniuose, t.y. naudojant miSinius su smelio 0/2 ir
0/4 fr. daleliy santykiu 3/1 ir lakiaisiais pelenais. Sie bandiniai patenka tarp CIB skalés 3—4 klasés,
A4 ar€iau trecios, A5 — ketvirtos klasés. Etaloninis bandinys A1(0) ir kintamo smélio fr. santykio
bandiniai A3(1), A2(0.332) atitinka 4-5 klase¢ CIB skaléje. Blogiausia betono pavirSiaus kokybe
pasizymeéjes A6 bandinys patenka j 56 klasg.
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6.3.2.3. pav. Bandiniy pasiskirstymas CIB skaléje pagal pavirSiaus kokybe
Apibendrinti rezultatai pagal CIB standarto [21] skale pateikiami 6.3.2.1. lenteléje.
6.3.2.1. lentelé. Bandiniy CIB standarto klasé pagal santykinj defekty pavirSiaus plota

Vertinimas Betono bandiniai
Al A2 A3 A4 A5 A6
CIB Report No. 24, 1973, 45 45 45 3.4 3.4 5.6
klasé
Vidutinis pavirSiaus defekty |4 555 1.266 1.143 0.555 0.752 1.938
plotas, % ' ' ' ' ' '
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ISvados

1. Naudojant atviro kodo vaizdo analizés programg ,,Imagel“ bei vaizdo analizés
metodikg buvo istirti betono pavirsiai ir nustatyti jy pavirSiaus kokybe nurodantys parametrai.
Pagal vieng i$ pagrindiniy parametry — santykinj pavirSiaus defekty plota, bandiniy pavir$iai buvo
jvertinti, remiantis CIB Report No. 24 standarto [21] forma.

2. AuksSc¢iausios pavirSiaus kokybés betonas gautas keiciant smulkiyjy smélio daleliy
0/2 ir 0/4 fr. santykj iki ribinio tasko — 3.008 (A4 bandinys). Sia misinio sudétimi pasiektas
maziausias santykinis pavirSiaus pory plotas Asyid = 0.555 % ir maziausias pory kiekis N = 90
vnt,, CIB standarto 3-4 klasé. Didinant smulkiyjy uzpildo daleliy kiekj, dalélés tolygiau
pasiskirsto miSinyje — oras gali lengviau pasiSalinti i§ jo ir betono pavirSiuje susidaro maZzesnis
pavirSiaus pory kiekis.

3. Keiciant smulkiyjy smélio daleliy frakcijy santykij, nustatytas ne tiesinis betono
pavirsiaus kokybés kitimas. Didinant §j santykj pastebétas santykinio pavirSiaus ploto didéjimas,
lyginant jj su etalonini bandinio A1, iki liZio tasko A2. Sio bandinio santykinis pavir§iaus pory
plotas didziausias tarp bandiniy A1-A4 (Asvid = 1.266 %).

4. Lakiyjy peleny panaudojimas bandinyje AS, pagal etaloninio miSinio sudét] Al,
gerokai sumazino ne tik santykinj pavirSiaus defekty plota nuo 1.025 iki 0.752 %, bet ir pavirSiaus
pory kiekj nuo 187 iki 103 vnt. Sferin¢ daleliy forma jtakoja jy kompaktiska i§sidéstyma miSinyje
bei mazg daleliy trint] ir miSinio klampg. Taip pat sumazinamas vandens poreikis, kadangi
pasiekiamas optimalus vandens pasiskirstymas sistemoje.

S. Prasciausios pavirSiaus kokybés betonas gautas naudojant plastifikuojancias jmaisas
(1.0 % cemento masés). Superplastiklis 1.89 karto padidino santykinj pavirSiaus defekty plota
(Asvid = 1.938 %) lyginant su etaloniniu bandiniu. PavirSiaus defekty kiekis taip pat pakilo i$ 103
iki 292 vnt. Pasiekta Zemiausia tarp bandiniy CIB standarto [20] vertinimo klasé 5-6.
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7. DARBU SAUGA, SVEIKATA IR APLINKOSAUGA

7.1. Darby sauga
7.1.1. Jvadas

Darby sauga — svarbus aspektas gaminiy gamybos procese, gamykloje ir jos teritorijoje,
darbo metu, juda didelis kiekis jvairiy, dideliy gabarity, jrenginiy ir gaminiy. Norint i§vengti
nelaimingy atsitikimy tiek darbdavys, tiek darbuotojas turi aktyviai dalyvauti darby saugos
struktiiros jgyvendinime.

Darbdavio jgaliotas asmuo ar nusamdyta jmoné nustato jvairias kritines vietas bei vertina
rizikos faktorius darbo vietose, imasi priemoniy, kad jos atitikty norminiy teisés akty nustatytus
reikalavimus. Sudaro darby saugos metodikas, visapusiskai informuoja darbuotojg apie
darbuotojy saugos ir sveikatos organizavima jmon¢je, praveda darby saugos instruktaza,
kontroliuoja darbuotojo laikymasi juo ir apriipina darbuotoja reikiamomis priemonémis saugumui
uztikrinti [29].

Darbuotojas privalo vykdyti jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos, pagal norminius ir
teisinius dokumentus sudarytus, reikalavimus. Naudoti darbo jrankius, jrenginius ir asmens
apsaugos priemones pagal paskirtj, riipintis savo ir kity darbuotojy sauga ir sveikata — pasalinti
traumas galin€ias sukelti prieZastis arba/ir informuoti apie jas UZ saugg ir sveikatg atsakingam

asmeniui jmongje [29].

7.1.2. Bendros darbo taisyklés

Draudziama:

1) Bati po keliamais arba nuleidziamais gaminiais, kroviniais, judanciais jtaisais ar

pavojingose mechanizmo veikimo zonose;

2) Dirbi neblaiviam, darbo metu naudoti alkoholj, narkotines ar psichotropines medziagas;
3) Naudoti jrenginius ne pagal jy paskirtj;

4) Naudoti jrenginius, neturint jiems nustatytos reikalingos kvalifikacijos;

5) Dirbti su nesaugiais jrankiais (sullizusiais, pazeistais);

Biitina:

1) Dévéti, pagal darbo vietos rizikos jvertinimg paskirtas, asmenines apsaugos priemones;
2) Pranesti apie pastebétus jrenginiy mechaninius ir elektroninius pazeidimus gamybos

vadovui ar uz darby saugg ir sveikatg atsakingam asmeniui;
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3) Pastebéjus asmenis, nesilaikancius iSvardinty taisykliy, pranesti gamybos vadovui ar uz

darby saugg ir sveikatg atsakingam asmeniui.

7.1.3. Individualios apsaugos priemonés

Vadovaujantis jstatymo Nr. A1-331 ,Darbuotojy apriipinimo asmeninémis apsaugos
priemonémis nuostatos” [30], darbdavys privalo, pagal jvertintas rizikas darbo vietoje,
nemokamai apriipinti darbuotojg asmeninémis, jam pritaikytomis, apsaugos priemonémis.
Asmenines apsaugos priemones sudaro:

1) Apsauginiai $almai galvos apsaugai;

2) PriestriukSminiai kams¢iai klausos apsaugai;

3) Apsauginiai akiniai bei virinimo metu naudojami apsaugos skydeliai akiy ir veido

apsaugai;
4) Pirstinés plastaky ir ranky apsaugai;
5) Avaliné su apsaugine nosele pédy ir kojy apsaugai;

6) Apsauginiai darbo drabuziai viso kiino apsaugai.

Asmens apsaugos priemonés turi biiti tinkamai priziirimos ir dévimos, esant jy
susidévejimui ar netinkamumui naudoti, darbuotojas turi informuoti uz darbuotojy saugg ir
sveikata jgaliotam asmeniui. Apsaugos priemonés turi biti grazinamos ] tam skirtg vieta po
pasinaudojimo. Nuostolius kompensuoja darbuotojas, jeigu asmeninés apsaugos priemonés dingo

ar buvo sugadintos esant jo kaltei [30].

7.1.4. Darbo jrenginiai

Darbo jrenginiy naudojima reglamentuoja nuostatos Nr. 102 ,,.Darbo jrenginiy naudojimo
bendrieji nuostatai* [31]. Pagal juos, jrenginiai turi atitikti LR norminiy akty ir Europos Sajungos
direktyvy saugos reikalavimus. [renginiai turi buti techniskai prizitrimi per visag naudojimo
laikotarpj, jiems rengiami periodiniai patikrinimai vadovaujantis LR jstatymais ir techniniais
reglamentais. Ten kur reikia, jrenginiams turi biiti sudaryta raSytiné naudojimosi instrukcija bei
darbuotojams perteikta reikiama informacija ir apmokymai apie darbo jrenginiy saugy
naudojimasi. Darbo jrenginiai gali biiti naudojami tik pagal jiems sukurtas paskirtis, jy darbo

zonos turi biiti tinkamai apSviestos. Visi darbo jrenginiai turi turéti avarinio sustabdymo sistema,
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7.1.5. Judantys jrenginiai

Stréliniy ir tiltiniy krany eksploatacija reglamentuojama Nr. Al-425 | Kélimo krany
naudojimo taisyklés® [32] jstatymu. Darbdavys privalo uztikrinti saugu krano naudojimgsi,
nuolating jo priezilirg bei periodinius patikrinimus pagal reglamentuojancius teisés aktus,
nuostatas ir reikalavimus.

Gaminiy ir armatiiros transportavimo véziméliy saugaus naudojimo sglygos nurodytos
jstatyme [31]. Transportavimo véziméliy judéjimo trajektorija pazymima geltonomis,
punktyrinémis linijjomis. Asmuo, kontroliuojantis §j irenginj, privalo judéti su juo, i§laikant saugy
atstuma. Visi jrenginiai periodiSkai tikrinami, pazymint biisimos patikros data.

Krovimo vietos jrengtos prie nedegiy medziagy ir ugnies davikliy, jrenginiy krovimas

atliekamas pamainos pabaigoje.

7.2. Higienos normos

Gamykloje naudojamas vanduo gaunamas i§ vieSojo vandentiekio skirstomojo tinklo,
kuriam yra privaloma higienos norma HN 24:2003 [33].

Remiantis HN 69:2003 [34] darbo zonose turi buti uztikrintas optimalus mikroklimatas.
Gamykloje, esant dideliam medziagy ir produkcijos judéjimui i8 ir | gamybines patalpas, Siluminio
komforto aplinkos parametrai nustatomi ir palaikomi atsizvelgiant j mety laikotarpj ir HN
nurodytus reikalavimus.

Gamykloje sudaromas misrus apSvietimas, Soninis nattralus ir dirbtinis, kurio ribinés vertés

pasirenkamos pagal HN 98:2000 [35] nuostatas.

7.3. Gaisriné sauga

PrieSgaisriné sauga vertinama ir praktikuojama remiantis jstatymu Nr. 64 [36]. Statinys
priklauso Il atsparumo ugniai kategorijai. Gamyklos teritorija turi bati nuolatos tvarkoma, Zolé
pjaunama, gamybos atliekos ir SiukSlés i§gabenamos. Transporto priemoniy ir medziagy laikymo
vietos — specialiai pazenklintos. [rengta evakuaciné laiptiné suteikia prieigg prie statinio stogo i$
iSorés.

Evakuacijos planai iSkabinami visose esminése patalpose, gerai matomose vietose. Ant
grindy suzymimos evakuaciniy keliy kryptis, Sie keliai turi biiti neuzkrauti, parengti Zmonéms
evakuoti. Pastate jrengti dimy ir ugnies davikliai, prijungti prie centralizuotos priesgaisrinés

sistemos. StrategiSkose ir biitiniausiose vietose laikomi gesintuvai, kuriy tipai ir skaicius
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parenkami pagal poreikj esamoje patalpoje. PrieSgaisrinés sistemos ir gesintuvai periodiSkai

tikrinami [36].

7.4. Zaibosauga

Pastato zaibo apsauga projektuojama pagal STR 2.01.06:2009 [37] reikalavimus.
Potenciallis zaibo padariniai galimi tiek jrenginiams, tick darbininkams. Pagal LST EN 623052
nuostatas, pastatas priskiriamas 2 iSorinés statiniy apsaugos klasei. Remiantis LST EN 62305-3
reikalavimais, jrengiami tarpusavyje sujungti zaibo émikliai, kurie jungiami, jZeminimo

laidininkais, su jZemintuvu.

7.5. Aplinkosauga
Pagal jstatymo Nr. VIII-1636 [38] nuostatas, betoniniy konstrukcijy gamyklai, kurios
gamybinis pajégumas daugiau kaip 5000 m® per metus, vykdoma atranka dél poveikio aplinkai

privalomo vertinimo. Vertinimo ataskaita rengiama pagal numatyto jstatymo reikalavimus.

95



ISVADOS

1. Suprojektuotos statinio stogo denginio konstrukcijos remiantis A energinio

naudingumo klasés reikalavimais. Gamybiniy patalpy stogo denginio konstrukcijos Silumos

w

m2-K

perdavimo koeficientas U = 0.150( ) nevir§ija pramoniniy pastaty stogo pertvaros

w

m2-K

normatyvinés vertés Uy = 0.160( ) . Apskaiciuotas administraciniy patalpy Silumos

perdavimo koeficientas U = 0.108 (szV.K) mazesnis uz vieSosios paskirties norminj rodiklj Uy =
w
0.110 (—5—).
2. Remiantis STR 2.05.08:2005 buvo atlikti 24 metry plieninés santvaros skaiciavimai

ir parinkti elementy skerspjiviai: santvaros virSutinés juostos — 120x120x6 mm, apatinés juostos
—120x120x4 mm, gniuzdomy spyriy — 80x80x5 mm, tempiamy spyriy — 80x80x3.2 mm.
3. Suprojektuota daugiasluoksniy gelzbetoniniy sieniniy ploks¢iy gamybiné linija,

kurios uzsiduotas metinis pajégumas 7745 m3.

4. Apskai¢iuota 1m® gaminio savikaina be PVM — 334,75 eury, pardavimo kaina —
465,80 eury.
5. Kei¢iant smulkiyjy smélio daleliy frakcijy santykj, nustatytas ne tiesinis betono

pavirSiaus kokybés kitimas. Auksc¢iausios pavirSiaus kokybés betonas gautas keiciant smulkiyjy
smélio daleliy 0/2 ir 0/4 fr. santykj iki ribinio tasko — 3.008 (A4 bandinys). Lakiyjy peleny
panaudojimas bandinyje A5, pagal etaloninio misinio sudétj A1, gerokai sumazino ne tik santykinj

pavirSiaus defekty plotg nuo 1.025% iki 0.752 %, bet ir pavirSiaus pory kiekj nuo 187 iki 103 vnt.
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PRIEDAI
1 PRIEDAS. Santvaros skaif¢iavimas naudojant ,,ARSA* programing jranga

Santvaros virSutinés juostos skai¢iavimas:

STEEL DESIGN

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

CODE GROUP: 9 Virsus
MEMBER: 4 VirSus 4 POINT: 1 COORDINATE: x=0.00L =0.00
m

LOADS:
Governing Load Case: 92 7*1.35+8*1.30

MATERIAL:
S355 N/NL (S355)  fy=355.000 MPa

Z

o

SECTION PARAMETERS: TCAR 120x4

h=12.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=12.0 cm Ay=9.24 cm2 Az=9.24 cm2 Ax=18.48 cm2
tw=0.4 cm ly=413.50 cm4 12=413.50 cm4 Ix=634.30 cm4
tf=0.4 cm Wply=80.77 cm3 Wplz=80.77 cm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed = 439.386 kN
Nc,Rd = 656.040 kN
Nb,Rd = 510.467 kN
Class of section =1

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

1 — _ [ | |= .

About y axis: 05 About z axis:
Ly=3.00m Lam_y =0.83 Lz=3.00m Lam_z =0.42
Ler,y =3.00m Xy =0.78 Lcr,z=150m Xz=0.95
Lamy = 63.42 Lamz =31.71

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd = 0.67 < 1.00 (6.2.4.(1))

Global stability check of member:

Lambda,y = 63.42 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 31.71 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/Nb,Rd =0.86 < 1.00 (6.3.1.1.(1))

Section OK 11
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Santvaros apatinés juostos skai¢iavimas:

STEEL DESIGN

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

ANALYSIS TYPE: Code Group Design

CODE GROUP: 1 Apacia
MEMBER: 13 Apacia 13 POINT: 1
m

COORDINATE: x=0.00L =0.00

LOADS:
Governing Load Case: 92 7*1.35+8*1.30

MATERIAL:
S355 N/NL (S355)  fy=355.000 MPa

Z

o

SECTION PARAMETERS: TCAR 120x3.2

h=12.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
b=12.0 cm Ay=7.43 cm2 Az=7.43 cm2
tw=0.3 cm ly=338.10 cm4 1z=338.10 cm4
tf=0.3 cm Wply=65.50 cm3 Wplz=65.50 cm3

Ax=14.86 cm2
Ix=516.00 cm4

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed = -453.559 kN
Nt,Rd = 527.619 kN

Class of section =1

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About y axis: X About z axis:

VERIFICATION FORMULAS:
Section strength check:
N,Ed/Nt,Rd =0.86 < 1.00 (6.2.3.(1))

Section OK 11

Santvaros gniuzdomy spyriy skai¢iavimas:

STEEL DESIGN

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

ANALYSIS TYPE: Code Group Design

CODE GROUP: 13 Viduriniai_gn
MEMBER: 18 Simple bar_18 POINT: 1
m

COORDINATE: x=0.00L=0.00

LOADS:
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Governing Load Case: 92 7*1.35+8*1.30

MATERIAL:
S355 N/NL (S355)  fy=355.000 MPa

Z

E} SECTION PARAMETERS: TCAR 80x3.6

h=8.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=5.45 cm2 Az=5.45 cm2 Ax=10.89 cm2
tw=0.4 cm ly=106.00 cm4 1z=106.00 cm4 Ix=164.00 cm4
tf=0.4 cm Wply=31.54 cm3 Wplz=31.54 cm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed = 187.201 kN
Nc,Rd = 386.606 kN
Nb,Rd = 208.034 kN
Class of section =1

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

|| = _ [ | = .

iy About y axis: 10 About z axis:
Ly=2.83m Lam_y =1.19 Lz=2.83m Lam_z=1.19
Lery=2.83m Xy =0.54 Lcr,z=2.83m Xz =0.54
Lamy = 90.72 Lamz =90.72

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.48 <1.00 (6.2.4.(1))

Global stability check of member:

Lambda,y = 90.72 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 90.72 < Lambda,max = 210.00 STABLE
N,Ed/Nb,Rd =0.90<1.00 (6.3.1.1.(1))

Section OK 11

Santvaros tempiamy spyriy skai¢iavimas:

STEEL DESIGN

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

CODE GROUP: 12 Viduriniai
MEMBER: 18 Simple bar_18 POINT: 1 COORDINATE: x=0.00L=0.00
m

LOADS:
Governing Load Case: 92 7*1.35+8*1.30

MATERIAL:
S355 N/NL (S355)  fy=355.000 MPa

E} SECTION PARAMETERS: TCAR 80x3.2
h=8.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00
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b=8.0 cm Ay=4.89 cm2
tw=0.3 cm ly=95.85 cm4

tf=0.3 cm Wply=28.33 cm3

Az=4.89 cm2 Ax=9.78 cm2
1z=95.85 cm4 Ix=147.70 cm4
Wplz=28.33 cm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed = 187.201 kN
Nc,Rd = 347.225 kN
Nb,Rd = 187.736 kN

Class of section =1

>< LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

1| = .

iy About y axis:
Ly=2.83m Lam y=1.18
Lery=2.83m Xy =0.54
Lamy =90.41

e
10 About z axis:

Lz=2.83m Lam z=1.18

Lcr,z=2.83m Xz =0.54

Lamz = 90.41

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.54 <1.00 (6.2.4.(1))
Global stability check of member:
Lambda,y = 90.41 < Lambda,max = 210.00
N,Ed/Nb,Rd =1.00 < 1.00 (6.3.1.1.(1))

Lambda,z = 90.41 < Lambda,max = 210.00 STABLE

Section OK 11
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K tipo 5 mazgo patikrinimas:

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2014
Design of truss node connection

Ratio
EN 1993-1-8:2005/AC:2009 0.20
D1-TCAR (32
D2-TCAR SIS 2
M - TCAR 12Cx4
8. GENERAL
Connection no.: 1
Connection name: Tube
Structure node: 5
Structure bars: 4, 24, 25
9. GEOMETRY
1.6. BARS
Chord Diagonal 1 Diagonal 2 Post
Bar no.: 4 25 24
Section: TCAR 120x4 TCAR 80x3.2 TCAR 80x3.2
h 120 80 80 mm
bs 120 80 80 mm
tw 4 3 3 mm
tr 4 3 3 mm
r 4 3 3 mm
Material: S 355 N/NL S 355 N/NL S 355 N/NL
fy 355.000 355.000 355.000 MPa
fu 490.000 490.000 490.000 MPa
Angle 0 0.0 58.0 58.0 Deg
Length 1 3000 2830 2830 mm
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1.7. OFFSET

€= 0  [mm] Offset

1.8. SPACINGS

g2 = -19 [mm] Spacing of 2nd diagonal

1.9. WELDS

ad= 4 [mm] Thickness of welds of diagonals and posts
10. LOADS

Case: 9: 2 7*1.35+8%*1.30

1.10. CHORD

Noied = -439.386  [kN]  Axial force
Moz1,ed = 0.000 [kN*m] Bending moment

Nozea = -439.386  [kN]  Axial force

Moz,ed = 0.000 [kN*m] Bending moment
1.11. DIAGONAL 1

N1 = -26.743 [KN]  Axial force

M1 = 0.000 [kN*m] Bending moment
1.12. DIAGONAL 2

N2 = -26.743  [kN]  Axial force

M2 = 0.000 [kN*m] Bending moment

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

11. RESULTS
1.13. CAPACITY VERIFICATION EUROCODE 3: EN 1993-1-8:2005
YMs = 1.00 Partial safety factor [Table 2.1]

The connection geometry does not comply with the table. [7.8]

1. FAILURE MODES FOR JOINTS (RHS CHORD [Table 7.12] for Nira and [Table 7.14] for
MEMBERS) Mird
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2. GEOMETRICAL PARAMETERS

B= 0.67 Coefficient taking account of geometry of connection bars B =(b2+b1)/(2*bo) [1.5 (6)]
y= 15.00 Coefficient taking account of geometry of the chord v = bo/(2*t0) [1.5 (6)]
1.14. TUBE CHORD FACE FAILURE

3. DIAGONAL 2

M2rd = 2.536 [KN*m] Bending resistance Mard = kn*fyo*to2*h2*[1/(2*n) + 2N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M2| < Ma.ra 10.000] < 2.536 verified (0.00)
4, DIAGONAL 1

Mz1,rd =2 . 536 [KN*m] Bending resistance Murd = kn*fyo*to?*h1*[1/(2*n) + 2/N[1-B] + n/(1-B)] / yms
[M1] £ M1rd 10.000] < 2.536 verified (0.00)
1.15. TUBE BRACE FAILURE

o. DIAGONAL 2

Aov= 20.50 [%] Value of the overlap of bars
beov = 32 [mm)] Effective width for the overlapping diagonal be,ov = [10/(ba/ta)] * [fya*ta/(fy2*t2)] * b2
Dett = 33 [mm] Effective width in the connection of the diagonal to the chord bes = [10/(bo/to)] * [fyo*to/ (fy2*t2)] * b2

N2rd =134.200 [kN] Compression capacity N2,rd = fy2*t2 * [Defr+be,ov + 2*h2 * (Lov/50) - 4*t2] fyms
[N2] < N2,rd |-26.743| < 134.200 verified (0.20)

6. DIAGONAL 1

Aov= 20.50 [%] Value of the overlap of bars
Peov = 32 [mm)] Effective width for the overlapping diagonal be,ov = [10/(b1/t1)] * [fya*te/(fy2*t2)] * b2
Dett = 33 [mm)] Effective width in the connection of the diagonal to the chord bett = [10/(bo/to)] * [fyo*to/(fy2*t2)] * b2

Nirda =134.200 [kN] Compression capacity N2,rd = fy2*t2 * [Defr+be,ov + 2%h2 * (Aow/50) - 4*t2] fyms
IN1] < N1rd |-26.743| < 134.200 verified (0.20)

1.16. VERIFICATION OF WELDS
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7. DIAGONAL 2

w = 0.89 Correlation coefficient
™2 = 1.25 Partial safety factor

Longitudinal weld

GL= -11.534 [MPa] Normal stress in a weld

1= -11.534 [MPa] Perpendicular tangent stress

= -10.194 [MPa] Tangent stress

loi| < 0.9%ulym2 [-11.534| < 352.800 verified
V[o12 + 3%t 2+12)] < ful (Bw*ym2) 29.050 < 441.690 verified

Transverse inner weld

L= -12.849 [MPa] Normal stress in a weld

L= -5.350 [MPa] Perpendicular tangent stress

m= 0.000 [MPa] Tangent stress

loi| < 0.9%ulym2 [-12.849| < 352.800 verified
V[o12 + 3%t 2+12)] < ful (Bw*ym2) 15.842 < 441.690 verified

Transverse outer weld

oL = -5.350 [MPa] Normal stress in a weld
T = -12.849 [MPa] Perpendicular tangent stress
W= 0.000 [MPa] Tangent stress
loi| < 0.9%ulym2 [-5.350] < 352.800 verified
V[o12 + 3*(t.2+1i2)] < ful (Burymz) 22.889 < 441.690 verified
8. DIAGONAL 1
w = 0.89 Correlation coefficient
™2 = 1.25 Partial safety factor

Longitudinal weld

GL= -14.921 [MPa] Normal stress in a weld

1= -14.921 [MPa] Perpendicular tangent stress

= -13.188 [MPa] Tangent stress

51| < 0.9%fulymz |-14.921| < 352.800 verified
Vo12 + 3*(t.2+mi2)] < ful (Bu*ymz) 37.581 < 441.690 verified

Transverse outer weld

L= -16.008 [MPa] Normal stressin a weld
1= -21.659 [MPa] Perpendicular tangent stress
w= 0.000 [MPa] Tangent stress
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|oi] < 0.9*ulym2 |-16.008| < 352.800 verified (0.05)
Vlo12 + 3*(t12+u?)] < ful (Bw*ymz2) 40.787 < 441.690 verified (0.09)
12. REMARKS

A value of the overlap of diagonal 2 with diagonal 1 is too small [%] 20.50 < 25.00

Width of the overlapping diagonal is too large 80 [mm] > 60 [mm]

Connection conforms to the code Ratio| 0.20
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2PRIEDAS. Bendruyjy statybos darby lokaliné samata

LOKALINE
Sudaryta pagal 2017.03 kainas

Statiniy grupé

112 Magistro baigiamasis projektas

SAMATA

Statinys 1 Gelzbetoniniy trisluoksniy sieniniy ploks¢iy gamykla
Ziniarastis 1 Bendrastatybiniai darbai
2017.11.11 Suma ziniaras éiui 1704864.59 EUR
Sam. Darbo, resursy Mato Kaina 1§ viso
Norma Kiekis
eil. pavadinimas vienetas EUR EUR
1
1 F1-1-6 100 m3 28.114
Grunto iSlyginimas mechanizuotai
pagal nurodytas atzymas k9=1.15
48070 Statybinés masinos traktoriy iki 59 mas$.val 2.8 78.7192 28.6 2251.37
kW (80 AG) galingumo baz
F1-1-6 Darbo uzm. Medziagos Mechanizmai 2251.37 18 viso 2251.37
I foom3 T s
Mechanizuotas grunto kasimas,
pakraunantir vezant gruntg 5 km
atstumu bei darbas sgvartoje
k9=1.15
Darbo san. kateg. 3.0 zm.val. 2.0 4.1 4.98 20.42
48020 Statyb. masinos ekskavat. (0.5 mas.val 4.1 8.405 35.0 294.17
kub.m kauso talpos) bazéje
48080 Statybinés masinos traktoriy iki 132 mas$.val 0.54 1.107 40.8 45.17
kW (180 AG) galingumo b
48160 Autogreideriai iki 66 kW (90 AG) mas.val 0.46 0.943 35.99 33.94
48325 Krovininés automasinos iki 8.5t mas.val 15.0 30.75 28.85 887.14
F1-1-2 Darbo uzm. 20.42 Medziagos Mechanizmai 1260.42 1§ viso 1280.84
3 F1-2-1 m3 36.12
Grunto kasimas rankiniu badu
k9=1.15
Darbo san. kateg. 2.5 zm.val. 3.0 108.36 4.55 493.04
F1-2-1 Darbo uzm. 493.04 Medziagos Mechanizmai 1§ viso 493.04
4 F1-1-4 100 m3 1.437
Mechanizuotas tran$éjy ir pamaty
uzpylimas, perstumiant, palaistant
ir sutankinant gruntg k9=1.15
Darbo sgn. kateg. 3.0 zm.val. 16.7 23.9979 4.98 119.51
48070 Statybinés masinos traktoriy iki 59 mas.val 21 3.0177 28.6 86.31
kW (80 AG) galingumo baz
48320 Statybos masinos automobilio mas.val 1.4 2.0118 24.27 48.83
bazéje
48379 Mazosios mechanizacijos mas$.val 5.2 7.4724 7.27 54.32
priemonés su vidaus degimo
varikliai
F1-1-4 Darbo uzm. 119.51 Medziagos Mechanizmai 189.46 1§ viso 308.97
s f23 s e
Tran$éjy ir duobiy uzpylimas
rankiniu badu k9=1.15
Darbo san. kateg. 2.0 zm.val. 1.2 25.764 4.19 107.95
F1-2-3 Darbo uzm. 107.95 Medziagos Mechanizmai 1§ viso 107.95
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Surenkami gelzbetonio pamatai

Darbo san. kateg. 3.2 zm.val. 25 182.56 5.05 921.93
190 Pamaty blokai (banketés) m3 1.0 73.024 140.03 10225.55
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 0.03 2.19072 57.48 125.92
48130 Autokranai iki 10 tkélimo galios mas.val 0.63 46.00512 24.45 1124.83
F7-2-2 Darbo uzm. 921.93 MedzZiagos 10351.47 Mechanizmai 1124.83 I8 viso 12398.23
7 Fr2e T m3 T s9.04 T
Surenkamos gelzbetonio pamaty
sijos
Darbo sgn. kateg. 3.5 zm.val. 7.5 442.8 5.25 2324.7
110 ligi gelzbetonio gaminiai m3 1.0 59.04 578.68 34165.27
320 Betono misiniai m3 0.046 2.71584 72.82 197.77
48130 Autokranai iki 10 tkélimo galios mas$.val 0.72 42.5088 24.45 1039.34
F7-2-16 Darbo uzm. 2324.70 Medziagos 34363.04 Mechanizmai 1039.34 IS viso 37727.08
T8 Fr23 T < J 74525 T

Surenkamas gelzbetonio karkasas
(kolonos, rygeliai, diafragmos)

k8=1.04
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 7.5 558.9375 5.62 3141.23
120 Karkasiniai gaminiai m3 1.0 74.525 537.69 40071.35
320 Betono misiniai m3 0.09 6.70725 72.82 488.42
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 0.001 0.074525 57.48 4.28
920 Suvirinimo elektrodai t 0.002 0.14905 1942.75 289.57
940 Tvirtinimo detalés t 0.01 0.74525 1927.16 1436.22
48130 Autokranai iki 10 tkélimo galios mas.val 1.0 74.525 24.45 1822.14
48380 Mazosios mechanizacijos mas.val 2.0 149.05 2.88 429.26
priemonés su elektros varikliais
F7-2-3 Darbo uzm. 3141.23 Medziagos 42289.84 Mechanizmai 2251.40 IS viso 47682.47
9 F7-2-10 m3 12.096
Iki 9 m ilgio vienslaités gelzbetonio
sijos k8=1.04
Darbo sgn. kateg. 4.2 zm.val. 7.1 85.8816 5.66 486.09
130 Jtemptai armuotos sijos m3 1.0 12.096 711.05 8600.86
920 Suvirinimo elektrodai t 0.001 0.012096 1942.75 235
48120 VikSriniai kranai mas.val 1.2 14.5152 31.66 459.55
48380 MaZosios mechanizacijos mas$.val 1.0 12.096 2.88 34.84
priemonés su elektros varikliais
F7-2-10 Darbo uzm. 486.09 Medziagos 8624.36 Mechanizmai 494.39 I$ viso 9604.84
10 F7-2-11 m3 20.742
Iki 18 m ilgio dvilaités gelzbetonio
sijos k8=1.04
Darbo san. kateg. 4.2 zm.val. 4.4 91.2648 5.66 516.56
130 Jtemptai armuotos sijos m3 1.0 20.742 711.05 14748.6
920 Suvirinimo elektrodai t 0.0005 0.010371 1942.75 20.15
48120 VikSriniai kranai mas.val 0.86 17.83812 31.66 564.75
48380 Mazosios mechanizacijos mas.val 0.5 10.371 2.88 29.87
priemonés su elektros varikliais
F7-2-11 Darbo uzm. 516.56 Medziagos 14768.75 Mechanizmai 594.62 IS viso 15879.93
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11 F9-1 t 137.908

Plieno sijos ir rygeliai (gruntuojantir
dazantdu kartus) k8=1.03

Darbo san. kateg. 4.5 zm.val. 22.0 3033.976 5.78 17536.38
60 Metalinés konstrukcijos t 1.0 137.908 1511.3 208420.36
791 Emaliniai ir alkidiniai dazai t 0.0075 1.03431 5336.55 5519.65
792 Gruntas t 0.004 0.551632 3057.09 1686.39
920 Suvirinimo elektrodai t 0.003 0.413724 1942.75 803.76
940 Tvirtinimo detalés t 0.003 0.413724 1927.16 797.31
48120 Viksriniai kranai mas.val 2.0 275.816 31.66 8732.33
48380 MaZosios mechanizacijos mas.val 3.0 413.724 2.88 1191.53
priemonés su elektros varikliais

F9-1 Darbo uzm. 17536.38  Medziagos 217227.47 Mechanizmai 9923.86 IS viso 244687.71

M2 Fe2 T R 2402 T

Plieno rySiai ir spyriai (gruntuojant ir
dazant du kartus) k8=1.03

Darbo sgn. kateg. 4.5 zm.val. 30.0 720.6 5.78 4165.07
60 Metalinés konstrukcijos t 1.0 24.02 1511.3 36301.43
791 Emaliniai ir alkidiniai dazai t 0.0075 0.18015 5336.55 961.38
792 Gruntas t 0.004 0.09608 3057.09 293.73
920 Suvirinimo elektrodai t 0.004 0.09608 1942.75 186.66
940 Tvirtinimo detalés t 0.02 0.4804 1927.16 925.81
48120 VikSriniai kranai mas.val 3.0 72.06 31.66 2281.42
48380 MaZosios mechanizacijos mas.val 4.0 96.08 2.88 276.71
priemonés su elektros varikliais
F9-2 Darbo uzm. 4165.07 Medziagos 38669.01 Mechanizmai 2558.13 IS viso 45392.21
13 F15-6-2 100m2 2.24

PavirSiy (sieny, grindy ir pan.) labai
geras dazymas aliejiniais dazais,
paruos$iant pavirSiy

Darbo san. kateg. 3.4 zm.val. 86.0 192.64 5.18 997.88
607 Svitrinis popierius m2 3.0 6.72 3.15 21.17
760 Pokostas t 0.01 0.0224 2390.96 53.56
791 Emaliniai ir alkidiniai dazai t 0.03 0.0672 5336.55 358.62
820 Glaistai t 0.07 0.1568 785.97 123.24
F15-6-2 Darbo uzm. 997.88 Medziagos 556.59 Mechanizmai IS viso 1554.47
14 F7-2-4 m3 180.0

Surenkami gelzbetonio tuStuminiy
ploks¢iy perdenginiai

Darbo san. kateg. 3.5 zm.val. 1.6 288.0 5.25 1512.0
140 Kiaurymétosios perdangy plok$tés m3 1.0 180.0 95.94 17269.2
PK, PTK
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 0.038 6.84 57.48 393.16
440 Pjautiné miSko medziaga (spygl.) m3 0.005 0.9 197.74 177.97
940 Tvirtinimo detalés t 0.002 0.36 1927.16 693.78
48130 Autokranai iki 10 tkélimo galios mas$.val 0.25 45.0 24.45 1100.25
F7-2-4 Darbo uzm. 1512.00 MedZiagos 18534.11 Mechanizmai 1100.25 I8 viso 21146.36
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15 F12-1-7 100m2 17.23

Sutapdinto stogo su prilydoma
bitumine danga, Siltinant mineral.
vatos pl., jrengimas ant profiliuoto
plieninio pakloto

Darbo sgn. kateg. 3.2 zm.val. 150.0 2584.5 5.05 13051.73
580 Prilydomosios bituminés stogy t.m2 0.24 4.1352 5122.56 21182.81
dangos
625 Plévelés, kartonai (garo, hidro, véjo, t.m2 0.11 1.8953 689.05 1305.96
garso ir kt. izoliac.)
756 Apkrovas laikan¢ios mineralinés m3 19.6 337.708 91.94 31048.87
vatos izoliacinés plokstés
759 Kietos mineralinés vatos plok§tés m3 2.06 35.4938 132.64 4707.9
plokstiems stogams
965-46 Mirvinés (su jsukamu varztu) SDF- vnt. 500.0 8615.0 0.49 4221.35
KB 8x260
48180 Keltuvai, montaziniai lopSiai mas.val 10.5 180.915 35 633.2
48382 Kiti smulkds mechanizmai mas.val 30.0 516.9 0.5 258.45
F12-1-7 Darbo uzm. 13051.73  MedzZiagos 62466.89 Mechanizmai 891.65 I8 viso 76410.27
6 Rz T foom2 T gy

Sutapdinto stogo jrengimas
Siltinant mineralinés vatos pl.ir
dengiant 2 sl.prilydoma ritinine
danga (be nuolydZzio jren.)

Darbo san. kateg. 3.3 zm.val. 160.0 568.8 5.13 2917.94
15 Cinkuotoji skarda t 0.034 0.12087 981.3 118.61
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 0.06 0.2133 57.48 12.26
580 Prilydomosios bituminés stogy tm2 0.26 0.9243 5122.56 4734.78
dangos
625 Plévelés, kartonai (garo, hidro, véjo, t.m2 0.11 0.39105 689.05 269.45
garso ir kt. izoliac.)
756 Apkrovas laikancios mineralinés m3 14.7 52.2585 91.94 4804.65
vatos izoliacinés plokstés
759 Kietos mineralinés vatos plok§tés m3 21 7.4655 132.64 990.22
plokstiems stogams
965-6 Smeigés su metaline jkalama vnt. 520.0 1848.6 0.19 351.23

vinimi TID-T 08/60x175mm
(akmens vatos tvirt.)

48180 Keltuvai, montaZziniai lopS$iai mas.val 10.6 37.683 3.5 131.89
48382 Kiti smulkds mechanizmai mas$.val 30.0 106.65 0.5 53.33
F12-1-1 Darbo uzm. 2917.94 Medziagos 11281.20 Mechanizmai 185.22 1§ viso 14384.36
17 F60-5-13 m2 2508.46

Sieny Siltinimas 100mm storio
izoliacija, jrengiant metalinj karkasg
ir aptaisant profiliuotais lakstais

Darbo san. kateg. 3.5 zm.val. 1.78 4465.0588 5.25 23441.56
625-38 Difuziné plévelé 'Tyvek HD-Soft, m2 1.05 2633.883 0.77 2028.09
60g/m2
750 Universalios izoliacinés m3 0.105 263.3883 29.35 7730.45
mineralinés vatos plokstés ir
dembliai
8 Plieninés stogy ir sieny dangos m2 1.0 2508.46 10.84 27191.71
80-24 Z profiliai 1.2/100 m 1.33 3336.2518 3.95 13178.19
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZN) m 0.31 777.6226 5.98 4650.18
940 Tvirtinimo detalés t 0.0026 6.522 1927.16 12568.93
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0.15 376.269 24.45 9199.78
48382 Kiti smulkdis mechanizmai mas.val 0.39 978.2994 0.5 489.15
F60-5-13 Darbo uzm. 23441.56  Medziagos 67347.55 Mechanizmai 9688.93 18 viso 100478.04
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18 F15-2-1 100m2 43.44

Labai geras fasadinis tinkas kalkiy -
cemento skiediniu (jrengiantir
iSardant pastolius) k8=1.05,

k9=1.1
° ° Darbo san. kateg. 3.8 zm.val. 190.0 8253.6 5.46 45064.66
361 Sudétiniai skiediniai m3 3.0 130.32 69.48 9054.63
48190 Tinkavimo-liejimo agregatai mas.val 10.0 434.4 2.82 1225.01
F15-2-1 Darbo uzm. 45064.66  Medziagos 9054.63 Mechanizmai 1225.01 IS viso 55344.30
19 Fs62 T foomp T 4344 T

PavirSiy (sieny, grindy ir pan.) labai
geras dazymas aliejiniais dazais,
paruoSiant pavirSiy

Darbo san. kateg. 3.4 zm.val. 86.0 3735.84 5.18 19351.65
607 Svitrinis popierius m2 3.0 130.32 3.15 410.51
760 Pokostas t 0.01 0.4344 2390.96 1038.63
791 Emaliniai ir alkidiniai dazai t 0.03 1.3032 5336.55 6954.59
820 Glaistai t 0.07 3.0408 785.97 2389.98
F15-6-2 Darbo uzm. 19351.65  Medziagos 10793.71 Mechanizmai IS viso 30145.36
20 F11-3-18 100m2 20.757

Armuotos, Slifuotos 100 mm storio
betoninés grindys, paduodant
betong siurbliu

Darbo san. kateg. 3.6 zm.val. 88.0 1826.616 5.32 9717.6
10 Armatdra t 0.54 11.20878 640.59 7180.23
320-5 Betono misiniai C16/20 m3 10.2 211.7214 73.48 15557.29
44 Bendros paskirties plieniné viela t 0.004 0.083028 898.26 74.58
825 Hermetikai sandarinimui | 23 47.7411 4.77 227.73
48200 Betono siurbliai (betonveziai) mas.val 15 31.1355 40.87 127251
48379 MaZosios mechanizacijos mas.val 10.6 220.0242 7.27 1599.58
priemonés su vidaus degimo
varikliai
48380 MaZosios mechanizacijos mas.val 8.4 174.3588 2.88 502.15
priemonés su elektros varikliais
48382 Kiti smulkds mechanizmai mas.val 6.0 124.542 0.5 62.27
F11-3-18 Darbo uzm. 9717.60 MedzZiagos 23039.83 Mechanizmai 3436.51 IS viso 36193.94
21 P44 Tqoom2 24283

Silumos ir garso izoliavimas 50
mm storio mineralinés vatos

plokStémis
Darbo san. kateg. 3.0 zm.val. 30.0 728.49 4.98 3627.88
750 Universalios izoliacinés m3 53 128.6999 29.35 3777.34
mineralinés vatos plokstés ir
dembliai
F11-4-1 Darbo uzm. 3627.88 Medziagos 3777.34 Mechanizmai IS viso 7405.22
22 F22 T T, 4513 7T

Skaldos (zvyro) pasluoksnis

Darbo sagn. kateg. 2.5 zmuval. 35 1452.955 4.55 6610.95

880 Dolomito skalda m3 1.25 518.9125 25.72 13346.43

48382 Kiti smulklis mechanizmai mas$.val 0.25 103.7825 0.5 51.89
F11-2-2 Darbo uzm. 6610.95 Medziagos 13346.43 Mechanizmai 51.89 IS viso 20009.27
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23 F11-2-5 100m2 3.56277

40 mm storio armuotas cementinis
iSlyginamasis sluoksnis

Darbo san. kateg. 3.0 zm.val. 56.0 197.5512 4.98 983.8
11 Armatdrinis tinklas t 0.1 0.35277 969.23 341.92
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 41 14.46357 57.48 831.37
48180 Keltuvai, montaziniai lopS$iai mas.val 6.0 21.1662 35 74.08
48382 Kiti smulkis mechanizmai mas.val 5.0 17.6385 0.5 8.82
F11-2-5 Darbo uzm. 983.80 Medziagos 1173.29 Mechanizmai 82.90 1§ viso 2239.99
24 Fa3s T 1oom2 T g oss T

Keraminiy plyteliy danga klojama
ant cementinio skiedinio

Darbo san. kateg. 3.5 zm.val. 150.0 1058.31 5.25 5556.13
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 2.2 15.52188 57.48 892.2
660 Grindy plytelés m2 102.0 719.6508 8.77 6311.34
F11-3-5 Darbo uzm. 5556.13 Medziagos 7203.54 Mechanizmai 1§ viso 12759.67
25 R4 T oo T T T, 35277 | T ]

20 mm storio cementinis
iSlyginamasis sluoksnis

Darbo san. kateg. 3.0 zm.val. 40.0 141.108 4.98 702.72
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 2.05 7.23179 57.48 415.68
48180 Keltuvai, montaziniai lopS$iai mas.val 3.0 10.5831 35 37.04
48382 Kiti smulkds mechanizmai mas.val 4.0 14.1108 0.5 7.06
F11-2-4 Darbo uzm. 702.72 MedZiagos 415.68 Mechanizmai 44.10 I8 viso 1162.50
26 F10-3-9 m2 237.346
Aliuminio langai su palangémis
(m2 bloko)
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 4.8 1139.2608 5.62 6402.65
104 Aliuminio langai m2 1.0 237.346 204.89 48629.82
656 Laminuotos MDP ir PVC palangés m 0.8 189.8768 5.64 1070.91
825 Hermetikai sandarinimui | 0.16 37.97536 4,77 181.14
965-15 Tvirtinimo kaisciai SDF-KB 10x80  vnt. 4.0 949.384 0.31 294.31
F10-3-9 Darbo uzm. 6402.65 Medziagos 50176.18 Mechanizmai I$ viso 56578.83
27 F10-4-7 m2 13.75
Aliuminio durys (m2 bloko)
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 4.0 55.0 5.62 309.1
105 Aliuminio durys m2 1.0 13.75 272.89 3752.24
825 Hermetikai sandarinimui | 0.17 2.3375 4.77 11.15
965-15 Tvirtinimo kaisciai SDF-KB 10x80  vnt. 4.0 55.0 0.31 17.05
F10-4-7 Darbo uzm. 309.10 Medziagos 3780.44 Mechanizmai I8 viso 4089.54
28 F9-15-3 vnt 2.0

Segmentiniy pakeliamy varty
4500x2150mm (standartinio
pakilimo) su el. pavara ir
automatika jrengimas

Darbo san. kateg. 4.5 zm.val. 10.9 21.8 5.78 126.0
418-10 Automatika vartams vnt. 1.0 2.0 176.36 352.72
418-11 Rakinama spyna vartams vnt. 1.0 2.0 46.97 93.94
418-3 Apsiltinti pakeliamieji segment. vnt. 1.0 2.0 666.57 1333.14
garazy vartai (pl.-4500mm, aukstis-
2150mm)
48382 Kiti smulkds mechanizmai mas.val 4.0 8.0 0.5 4.0
F9-15-3 Darbo uzm. 126.00 Medziagos 1779.80 Mechanizmai 4.00 18 viso 1909.80



29 F27-1-3 100m 8.0329

Betoniniy bordidry (80x200 mm)
jrengimas ant betono pagrindo

k9=1.

o Darbo san. kateg. 3.0 zm.val. 61.0 490.0069 4.98 2440.23
255 Saligatviy plytelés, bordidrai m3 16 12.85264 157.62 2025.83
320 Betono miSiniai m3 2.6 20.88554 72.82 1520.89
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 0.02 0.160658 57.48 9.23
48315 Autokrautuvai mas.val 0.2 1.60658 313 50.29

F27-1-3 Darbo uzm. 2440.23 Medziagos 3555.95 Mechanizmai 50.29 IS viso 6046.47
T30 F272-2 T foom2 T g gor

7 cm storio betoniniy plyteliy
Saligatvio jrengimas k9=1.15

Darbo san. kateg. 2.5 zm.val. 72.0 257.7672 4.55 1172.84
255 Saligatviy plytelés, bordidrai m3 7.0 25.0607 157.62 3950.07
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 0.08 0.286408 57.48 16.46
910 Statybinis smélis m3 15.7 56.20757 12.74 716.08
48280 Plentvoliai 5t mas.val 1.3 4.65413 29.37 136.69
48315 Autokrautuvai mas.val 0.98 3.5085 31.3 109.82
48320 Statybos masinos automobilio mas$.val 0.21 0.751821 24.27 18.25
bazéje
48379 MaZosios mechanizacijos mas.val 2.8 10.02428 7.27 72.88
priemonés su vidaus degimo
varikliai
F27-2-2 Darbo uzm. 1172.84 Medziagos 4682.61 Mechanizmai 337.64 IS viso 6193.09
31 F27e62 T foom2 T g9 T

Autotransporto stov. aikSteliy 5 cm
viensl|. asfaltbet. danga, 15 cm
smélio-zvyro pagrindas ir 20 cm
smélio sluoksnis k8=1.03, k9=1.15

Darbo sgn. kateg. 2.9 Zm.val. 9.3 45.57 4.89 222.84
330-29 Asfalt. viensluoksniy dangy t 12.12 59.388 69.2 4109.65
miSiniai AC 16 PD
440 Pjautiné misko medziaga (spygl.) m3 0.0017 0.00833 197.74 1.65
907 Gamtinis Zwyras m3 18.62 91.238 11.25 1026.43
910 Statybinis smélis m3 22.0 107.8 12.74 1373.37
48160 Autogreideriai iki 66 kW (90 AG) mas.val 0.86 4.214 35.99 151.66
48278 Pneumovolai 16 t mas.val 0.53 2.597 43.15 112.06
48280 Plentvoliai 5t mas.val 1.0 4.9 29.37 143.91
48281 Plentvoliai 10 t mas.val 1.0 4.9 37.54 183.95
48283 Plentvoliai 16 tir sunkesni mas.val 0.54 2.646 48.12 127.33
48362 Laistymo masinos mas.val 0.32 1.568 315 49.39
48368 Asfalto klotuvai iki 500 t/h mas.val 0.16 0.784 112.09 87.88
F27-6-2 Darbo uzm. 222.84 MedzZiagos 6511.10 Mechanizmai 856.18 I8 viso 7590.12
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32 F27-5-2

Pravaziuojamy kiemy 9 cm dvisl.
asfaltbet. danga, 15 cm smélio-
Zvyro misinio pagrindas ir 20 cm
smélio sluoksnis k8=1.06, k9=1.15

100m2 69.0174

Darbo sagn. kateg. 2.9 zm.val. 11.0 759.1914 4.89 3712.45
330-37 Asfalt. apatinio sluoksnio miSiniai 't 14.76 1018.69682 71.37 72704.39
AC 11 AN
330-41 Asfalt. virSutinio sluoksnio miSiniai 't 7.58 523.15189 71.37 37337.35
AC 8 VN,AC 11 VN
440 Pjautiné miSko medziaga (spygl.) m3 0.0034 0.234659 197.74 46.4
907 Gamtinis Zwyras m3 18.62 1285.10399 11.25 14457.42
910 Statybinis smélis m3 22.0 1518.3828 12.74 19344.2
48160 Autogreideriai iki 66 kW (90 AG) ma$.val 0.86 59.35496 35.99 2136.19
48278 Pneumovolai 16 t mas.val 0.97 66.94688 43.15 2888.76
48280 Plentvoliai 5t mas.val 1.26 86.96192 29.37 2554.07
48281 Plentvoliai 10 t mas.val 1.2 82.82088 37.54 3109.1
48283 Plentvoliai 16 tir sunkesni ma$.val 0.54 37.2694 48.12 1793.4
48362 Laistymo masinos mas.val 0.32 22.08557 315 695.7
48368 Asfalto klotuvai iki 500 t/h mas.val 0.32 22.08557 112.09 2475.57
F27-5-2 Darbo uzm. 3712.45 Medziagos 143889.76 Mechanizmai 15652.79 I8 viso 163255.00
"33 ssoo1002 T 00m2 T sgs600 T
Vejos sodinimas
Darbo sagn. kateg. 0.0 zm.val. 1.0 38.5609 250.0 9640.22
88001002 Darbo uzm. 9640.22 Medziagos Mechanizmai IS viso 9640.22
"B Visoskyrie 1 Darbouzm 187396 MedZiagos 809661  Mechanizmai55295 K viso 1052352
Viso Ziniarastyje 1 Darbo uzm. 187396 MedZiagos 809661 Mechanizmai 55295 I8 viso 1052352
Papildomy medziagy verté 3.00% 24290
Papildomy mechanizmy verté 3.00% 1659
Sezoniniai darbai 15.00% (53354) 8003
Specifiniai darbai 17.00% 3300
Papildomas darbo uzmokestis 15896
8.00%(187396+8003+3300)
Viso: 214595 833951 56954 1105500
Soc.draudimo i$laidos 66524
31.00%(187396+8003+3300+15896)
Statinio statybos iSlaidos Viso: 281119 833951 56954 1172024
Statybvietés iSlaidos 9.00% 105482
IS viso tiesioginés iSlaidos 1277506
Pridétinés iSlaidos 64379
30.00%(187396+8003+3300+15896)
Pelnas 5.00%(1277506+64379) 67094
IS viso netiesioginés iSlaidos 131473
Bendraverté be PVM | 1408979
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 295885.59
Bendraverté suPVM 170486459
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3 PRIEDAS. Moksliné tiriamoji dalis

Betono bandiniy pavirsiai

3P.1. pav. Betono bandinio A1.1 keturi pavirsiai

3P.2. pav. Betono bandinio A1.2 keturi pavirSiai

3P.3. pav. Betono bandinio A2.1 keturi pavirsiai

3P.4. pav. Betono bandinio A2.2 keturi pavirsiai




3P.5. pav. Betono bandinio A3.1 keturi pavirsiai

3P.6. pav. Betono bandinio A3.2 keturi pavirSiai

3P.7. pav. Betono bandinio A4.1 keturi pavirsiai

3P.8. pav. Betono bandinio A4.2 keturi pavirsiai

3P.9. pav. Betono bandinio AS5.1 keturi pavirsiai

3P.10. pav. Betono bandinio AS5.2 keturi pavirsiai
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3P.11. pav. Betono bandinio A6.1 keturi pavirsiai

3P.12. pav. Betono bandinio A6.2 keturi pavirsiai
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SKLYPO PLANAS. MASTELIS 1:500

SITUACIJOS SCHEMA

Sutartiniai zyméjimai:

187.20
21.95 72.00 87.25 1 - Projektuojama gamykla;
2 - Aplinkiniai pastatai.
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/ Eksplikacija Bendrieji statinio rodikliai
Q; / vV {D Pozicija Pavadinimas ir techninés charakteristikos Zymuo Kiekis Pavadinimas Mato vnt. Kiekis Pastabos
E - v v v R 1 Apsaugos punktas 1 I. SKLYPAS
" v . v . v . v . v . v . v . v . v . v . v . v . < 2 Gaminiy iSvézimo transportas 1.1 sklypo plotas m2 14,057
v v v v v vy v vy v v v v 3 Cemento silosas, 45m° talpa SAMI SM 45/29 3 1.2 sklypo uzstatymo plotas m? 2288
. g S 2 S 2 20 T 2 2 g 2 T ™ IA CementoveZis 32m’ talpa 1.3 sklypo uZstatymo intensyvumas % 16.28
t 39.23 ,,I' 5 Smulkaus uzpildo sandeliai, 0/2 fr. Uzdengiami, 150m> talpos 2 1.4 statinio uzimtas Zemés plotas m? 2232
v 6 Stambaus uzpildo sandeliai, 4/16 fr. Uzdengiami, 150m> talpos 1 1.5 apzeldintas zemés plotas m2 3856.09
o ﬁ 7 Uzpildy iSpylimo rampa 1 1.6 automobiliy stovéjimo viety skaitius vnt. 25 2 nejgaliyjy
AT 8 Uzpildy bunkeris 3 1.7 sanitarinés apsaugos zonos m -
9 Ratinis uZpildy krautuvas su priekiniu pakrovimo kausu CATERPILLAR 1 1.8 sklypo uzstatymo tankumas % 15.88
-~ 10 Pakrovéjas Dyzelinis 1 Il. PASTATAI
y 1 Transporfavimo beégiai Jgilinti 2 2.1 Negyvenamieji pastatai
12 Sandélio kranas 0zinis, 10t 1 2.1.1 paskirties rodikliai (sieniniy ploksciy gamykla) zm. sk. 24
13 Atviras gaminiy sandeélys 160 vnft. 1 2.1.2 pavojingy medziagy ribinio kiekio lygis - -
14 Armaturos sandélys Uzdaras 1 2.1.3 bendras plotas m? 2232
15 PrieSgaisriné laiptine 1 2.1.4 pastato turis m’ 23597
7 7 16 Betono misinio gamybos cechas 1 215 auksty skaitius 1
2.1.6 pastato aukstis m 11.50
2.1.7 pastato atsparumas ugniai klasé I
1 13 2.1.8 atitvary Silimos perdavimo koeficientas:
2.1.8.1.1 sieny W/mK 0.276
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Fasaduy

. . . v [N} .
sustartinial zymejimai
- daugiasluosknés "Sandwich” tipo plokstes,
monfuojamos horizontaliai, spalva RAL 7016

- daugiasluosknés “Sandwich” tipo ploksteés,
montuojamos horizontaliai, spalva RAL 3000

- daugiasluosknés "Sandwich” tipo plokstés,
monfuojamos horizontaliai, spalva RAL 7035

- tinkuojamas ir dazomas cokolis, spalva RAL 7016

©
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GAMYBOS PROCESO TECHNOLOGINE SCHEMA

CEMENTAS
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Operacijy trukmiy grafikas
Proceso elementai Operacijos Jrengimai, instrumentai Darbininkai Darbe Trukme, Trukmes, min
' Profesija, kategorija k. imlumas min. b 12 24 28 32 36 40 Ll
1 2 3 4 5 6 7 8
Betono midinio MedZiagy dozavimas Dozatoriai 1 Betono cecho operatorius(4) 1 3 3
CUogimas Betono misinio maiSymas Maisykle “Haarup 2250L" 1 Betono cecho operatorius(4) 1 6 6
Betono misinio iSpylimas ir fransportavimas Transportavimo veZimelis 1 Betono cecho operatorius(4) 1 3 3
Stendo klojiniy iSardymas - 1 Betonuotojas(4) 2 12 12
- _ Gaminio perkélimas Tiltinis kranas Nr. 1, stropavimo fraversa ! SfrOPUOfO,JaS(“ 2 16 8
Gaminio isformavimas 1 Operatorius(3)
Gaminio kokybés tikrinimas - 1 Sandélininkas(3) 1 8 8
Gaminio transporftavimas Transportavimo vezimélis 1 Sandélininkas(3) 1 12 12
Karkaso transportavimas Armatiros karkasy veZimélis 1 Stropuotojas(4) 1 8 8
Klojiniy valymas ir sutepimas Vandens purkstuvas, Sepetys 2 Betonuotojas(3) 1 12 12
y Stendo klojiniy surinkimas - 1 Betonuotojas(4) 24 12
Formos paruosimas 2 Betonuotojas(3)
Tiltinio krano perstropavimas - 1 Stropuotojas(3) b 4
Armattros 1 sluoksnio karkaso sudéjimas Tiltinis kranas Nr. 1 1 Armaturos monl’ruo’rOJas(Z) 16 8
1 Operatorius(3)
Betono supylimas j klotuva Transportavimo vezimélis "Conflex CF-2250" 3 Betonuotojas(3) 2 2
Betono 1 sluoksnio klojimas j forma Betono klotuvas 1 Betonuotojas(4) 10 10
Beftono fankinimas Giluminiai vibratoriai ! BEfOﬂUOfOJIaS(lr) 12 6
2 Betonuotojas(3)
Termoizoliacijos sluoksnio paruoSimas - 1 Armatiros montuotfojas(2) 16 8
Termoizoliacijos sluoksnio sudéjimas - 2 Betonuotojas(3)
Gaminio formavimas Armatiris 2 sluoksnio sudéjimas Tiltinis kranas Nr. 1 1 Armaturos mon.fuo’rOJas(Z) 8 4
1 Operatorius(3)
Betono supyklimas j klotuva Transportavimo veZimelis "Conflex CF-2250" 3 Betonuotojas(3) 1 1
Betono 2 sluoksnio klojimas j forma Betono klotuvas 3 Betonuotojas(3) 5 5
Betono tankinimas Giluminiai vibratoriai 3 BEfOI‘IUOfOJ.aSB) 8 4
4 Betonuotojas(2)
Betono pavirsiaus glaistymas Liniuote, kelng, lentelé 4 Betonuotojas(2) 4 4
Plevelés padengimas - 4 Betonuotojas(2) 4 4 ....
Kietinimas Sildomas stendas Sildymo kafilas - 48 48
Arm. Karkaso gam. Armaturos karkaso gamyba Suvirinimo aparatas, risimo jrankis "RB39%" 1-4 Armatdrininkas(3) 270 45 . .
Befono miinio ruodimas 12/0.25 L] ANEEEEEEEEEN HEEEEEE ENEEEEER
Elementaraus ciklo +rikmé Gaminio i$formavimas 46/0.96 ]
Formos paruosimas 28/0.58 ...-........ ........
Gaminio formavimas 35/0.73
1 Betono cecho operatorius(é) 12/0.25 ......... ...... .........
1 Betonuotojas(3) 4£0/0.83 B | ]
2 Betonuotojas(3) 34/0.1
3 Betonuotojas(3) 12/0.25 | ]
- .. 4 Betonuotojas(2) 12/0.25 HBEERER
Darbininky uzimfumas 1 Stropuotojas(h) 20/0.62 T
1 Operatorius(3) 20/0.42 | ] | ]
1 Sandélininkas(3) 30/0.63 ]|
1 Armatiuros montuotojas(2) 20/0.42 .. ...... .. ......
1-4 Armatdrininkas(3) 45/0.94 | B
Maisyklé "Haarup 2250L" 6/0.13
Transportavimo vezimélis "Conflex CF-2250" 6/0.13
Tiltinis kranas Nr. 1 20/0.42
Jrenginiy uzZimtumas Gaminio transportavimo vezimélis 22/0.46
Armaturos karkasy vezimélis 8/0.1%
Betono klotuvas 10/0.21 ] [
Sildymo katilas 48/0.99

> GAMINIY FORMAVIMAS &

ARMATUROS KARKASO
SUDEJIMAS

ARMATUROS ELEMENTY

GAMYBA

\ 4

GAMINIY KIETEJIMAS

GAMINIY ISFORMAVIMAS ——bf

GAMINIYJ KONTROLE

¢—— SUPERPLASTIKLIS

p

GAMINIY GAMINIY
TRANSPORTAVIMAS SANDELIAVIMAS

Pirmo auksto plano sutartiniai zyméjimai

PAIIIIIIIIIKY

XXX XX XXX XXX

77 77 77 ] - keramzito blokeliai

- daugiasluoksné “Sandwich” tipo plokste, t=150 mm

Irenginiy ir mechanizmy specifikacija

Administracines patalpos.
1 a. sudarytas is laboratorijos, administraciniy patalpy, katilinés, buitiniy patalpy, papildy ir kity jrankiy sandélio,
poilsio patalpy.
2 a. - administracinés ir poilsio patalpos.

Pozicija Pavadinimas ir techninés charakteristikos Zymuo Kiekis
1 Priesgaisriné laiptine 1
2 Jrenginiy pakrovimo vieta 1
3 Armaturos finkly gamybos stendas 2
A Armaturos tinkly sandeliavimo vieta 2
5 Armaturos strypy tarpinis sandéliavimas 2
6 Armatlros transportavimo vézimélis Tiltinis 1
1 Armaturos keliamasis kranas Gembinis, 10t 1
8 Transportavimo bégiai Jgilinti 2
9 Gamykliniai vartai 3
10 Keliamasis kranas Tiltinis, 10t. 1
" Termoizoliacijos ploksCiy tarpiné sandéliavimo vieta 2
12 Termoizoliacijos plokstiy pjaustymo stendas 1
13 Supjaustyty termoizoliacijos ploksciy sandéliavimo vieta 1
14 Sieniniy ploksciy gamybos stendas Sildomas 15
15 Gaminiy transportavimo vézimélis 1
16 Betono transportavimo bunkeris 2.25m’ Kabantis 1
17 Betono klotuvas 1
18 Betono misinio gamybos cechas 1

Pastabos:

KTU Statybos ir o
Grupé ) - Magistro baigiamasis darbas
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SSM-6/1) Studentas | T. Ramanauskas Gelzbetoniniy trisluoksniy sieniniy plok&giy gamybos
Vadovas | A Augonis technologija
1 a. planas; Gamybos proceso technologiné Laida
schema; Operacijy trukmiy grafikas 0
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PJUVIS 1-1
MASTELIS 1:100
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PJUVIS 2-2
MASTELIS 1:100
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Pirmo auksto plano sutartiniai zyméjimai

EIIIIIIIEERA — daugiasluoksné “Sandwich” tipo ploksté, =150 mm

v 7777 77/ - keramzito blokeliai

Ciklogramos sutartiniai zymeéjimai

- beftono fransporfavimo bunkeris
_______ tiltinis kranas Nr. 1
— .. —— — - gaminio transportavimo vezimélis

- armatUros transportavimo vezimélis

- betono klotuvas
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Irenginiy ir mechanizmy specifikacija

Pozicija Pavadinimas ir techninés charakteristikos Zymuo Kiekis
1 Priesgaisriné laiptiné 1
2 Jrenginiy pakrovimo vieta 1
3 Armaturos finkly gamybos stendas 2
A Armaturos tinkly sandéliavimo vieta 2
5 Armaturos strypy farpinis sandeliavimas 2
6 ArmatUros ftransportavimo vézimélis Tiltinis 1
7 Armaturos keliamasis kranas Gembinis, 10t 1
8 Transporfavimo bégiai Jgilinti 2
9 Gamykliniai vartai 3
10 Keliamasis kranas Tiltinis, 10t. 1
1 Termoizoliacijos ploksCiy tarpineé sandéliavimo vieta 2
12 Termoizoliacijos ploksCiy pjaustymo stendas 1
13 Supjaustyty termoizoliacijos plokstiy sandéliavimo vieta 1
14 Sieniniy ploksCiy gamybos stendas Sildomas 15
15 Gaminiy transportavimo vézimelis 1
16 Betono transportavimo bunkeris 2.25m> Kabantis 1
17 Betono klotuvas 1
18 Betono misinio gamybos cechas 1
Statinio techniniai-ekonominiai rodiklial
Eil. . o
Nr. Pavadinimas Mato vnt. Kiekis Pastabos
1 |Sklypo plotas m? 14057 -
2 |Pirmo auksto plotas m? 2110.80 -
3 |Visu auksty plotas m? 2470.80 -
L |Uzstatymo tankumas % 15.76 -
5 |Visy aukSty turis m3 23040 -
6 |Statinio suvestiné statybos kaina tukst. EUR 31711.10 -
7 |Statybos ir montavimo darby kaina tukst. EUR 1704.86 -
8 |lrenginiy kaina, 70% 7p. tukst. EUR 1193.41 -
9 |[Kitos islaidos tukst. EUR 236.27 Inz. tinkly kaina
10 Statinio suvestiné statybos kaina mato EUR/m? 1526.51 -
vienetui EUR/m’ 163.70 -
" Statinio statybos ir montavimo darby kaina EUR/m? 690.01 -
mato vienetui EUR/m’ 74.00 -
1 In?ineriniu ’rin.klu s’r.a’rybos montavimo darby EUR/m 102,79 Lauko in3. finkly
kaina matfo vienetui
Objektiné samata
Lokalines samatos | Darby pavadinimas - - Sama’rln? verte — —
Statybos ir monftavimo darbail |renginiai IS viso
1 2 3 b 5
Nr. 01 Bendrieji statybos 1704864.59 1193405.21 | 2898269.80
Nr. 02 Vidaus inzineriniai 209698.34 - 209698.34
Nr. 03 Lauko inzineriniai 26575.54 - 2657554
VISO 1941138.4 7 1193405.21 | 3134543.69

Suvestine samata

. Samatine verte
Statybos darbai , - ——T— —— —
Statybos montavimo darbai | Jrenginiai | Kitos islaidos Is viso
2 3 L 5 6
Statybos sklypas - - 399980 399980
Statybos sklypo paruosimas - - 5114.59 5114.59
Statynio statyba ir jrengimas 1941138.47 1193405.21 - 3134543.69
Projektavimo ir inzinerinés paslaugos (5%) - - 156982.91
Projektavimo darbai (72%) - - 113027.70
Techniné priezitra (14%) - - 21977.61 156982.91
Autoriné priezitra (7%) - - 10988.80
Ekspertize (7%) - - 10988.80
Kitos iSlaidos (3%) - - 98899.24 98899.24
Uzsakovo rezervas (5%) - - 169771.02 169177.02
VISO 194113847 1193405.21| 830753.77 3965297.45
Pastabos:

Administracines patalpos.
1 a. sudarytas is laboratorijos, administraciniy patalpy, katilinés, buitiniy patalpy, papildy ir kity jrankiy sandélio,
poilsio patalpy.

2 a. - administracinés ir poilsio pafalpos.
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Vadovas | A Augoni technologija
Technologinés linijos planas; Technologings -39
linijos ciklograma; Statinio ekonominiai rodikliai| 0
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Gaminio gamybos islaidy suvestine

, : -
Matavimo Gamybos kainos per metus 1 'm’ gaminio

. . - Kioki
Eil. Nr Pavadinimas Kiekis Vnt.kaina Suma, EUR iekis, Suma,

SANTVARA SN-1. MASTELIS 1:50 1 : T e[| aw | e

Pagr.medziagos

Cementas CEM | 42.5R t 2405.817 10744 258481 0.311 33.41
Smeélis 0/2 fr. m’ 5523.845 4.59 25354 .45 0.713 3.27
Zvirgido skalda 4/16 fr. m’ 4236.151 19.36 82011.88 0.547 10.59
—  ——  ——  —  — ——] 1 —
7/ Superplastiklis kg 11895.247 1,89 22482.02 1536 29
Armatura t 1361.407 552,68 | 752422.4 0.176 97.27
Termoizoliacija m? 39376.32 9.26 3646247 5.084 47.08
I$ viso: - 1505376 194.52
S N . 5%
= 2 Pagalbinés medz. EUR . - 15268.82 - 9.13
N pagr.medz.
e 8%
3 Sandeéliavimo islaidos EUR . - 120430.1 - 15.56
pagr.medz.
Kuras ir energija
Elektra kWh 339540.8 0,14 47535. 11 43.84 6.14
4 Tepalas kg 2881.14 1.67 48115 0.372 0.62
260 Dujos m3/kWh 4197.19 0.39 1637.14 0.542 0.21
Vanduo m® 495.68 1.21 599.77 0.064 0.08
5 Pagr.darbo uzmokestis EUR - - 116948.2 - 15.1
. v . 8% pagr.
6 Papildomas darbo uzmokestis EUR - 9355.85 - 1.21

darb. uzmok.

31% vi
"naan 7 |Socialinis draudimas EUR vIso } 36253.93 ) L 68
darb. uzmok.

PLIENINES SANTVAROS SKAICI0JAMOJI SCHEMA

8 Jrengimy iSlaikymo ir eksloatavimo EUR 20% 301075.3 38.87
MASTELIS 1-10 i$laidos pagr.medz. ) ' ) '
' = . e 2%
PJUVIS 1-1 9 Jrengimy nusidévejimas EUR pagr.meds - 30107.53 - 3.89
\LF:AS.BMkN lF:AS.BHkN lF:AS.BMkN \LF:AS.BMkN \LF:AS.BHkN \LF:ASBHkN lF:AS.BMkN 1 20x12046 120 10 [1 m® gaminio savikaina ceche(1-9) EUR - 2249400 - 290.61
F=23.54LkN F=23.54LkN = O 1£UX1ZUX , . 100% pagr.
N=99.216kN N=269.01kN N=382.691kN N=439.386kN V I — 11 |Bendrosios gamyklos islaidos EUR | 4arb. usmok. - 116948.2 - 151
4/ 2 LA 12 [Negamybinés iélaidos EUR 10% 10p. - 224940 - 29.04
N\ = \N =~ N\ N > IS
\&s S S & % (g\? > \;’\7’“— cg? ’ \____._A_. _________ 13 1 m’ gaminio visa savikaina (10-12) EUR - 2591288 - 334.75
2 A X A R A % A % SN 3p.
Z AN N
% [ % [ o éc’b & %r/\/ Y, \ o 80x80x5 14 Gaminio savikaina gamybos ceche EUR padauginus is - - - 850.27
N=-198.432kN N=-340.170kN N=-425.212kN N=-453.560kN \\ qam. Hrio
3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 N 3 15 |Pardavimo kaina EUR 15% pelno - - - 977.81
1 1 1 1 1 1 1
15p.+21%
24000 16 Pardavimo kaina su PVM EUR lli:/M - - - 1183.15
v . N o _ _ 16p. padalijus
A S | N | U J E G U D | A G R A M A 17 1 m” gaminio pardavimo kaina su PVM EUR & gam. Hirio - - - 465.81
Gamybines linijos
382.691 439386 439.386 382.691 _ i H Ce co e
99.216 3 Y — — L8930, 9.216 Sanfvaros SN-1 specifikacija fechniniai-ekonominiai rodikliai
— g o [ T I T bozicjos] | Skerspjavis/ Kiekis, Mase, kg [ Standartas/ . — —— —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 , , Klase Eil. nr. Rodikliy pavadinimai Matavimai Reiksmé
NF. matmenys, mm vnt. Vieneto Viso pasfabos Gamybinis plotas m2 1796
Santvara SN-1 13 1178.678 15322.814 —STYETS PO
2 Metinis jmonés pajégumas:
1 | SHS 120x120x6  L=24000| 1 496.800 496.800 S355MH | LST EN 10219 . —=—
a) Produkcijos apimtis m3; vnt. |7745; 3049
2 | SHS 120x120x4  L=18520 | 1 262.984 262.984 S355MH | LST EN 10219 " —
47 16 15 14 43 42 11 10 - b)  Produkcijos apimtis EUR 2591288
3 | SHS 80x80x5  L=2689 8 30.386 243.088 S355MH | LST EN 10219 T —— —
———A 1 [ | ] L[] [ /I L | SHS 80x80x32 L=2689 | 8 20,517 164136 S355MH | LST EN 10219 3 Pagrindiniy dirbanclu skaiCius zmonés | 241168
_187.201 \ -198.432 _198.435 _187.201 XOx3.L = : : L |iZdirbis:
-340.170 -425.212 _4,53560 ~4,25.212 =340.170 Suvirinimo siléms - 1%| 11670 3 Produrcios apmiis 3 Fmogu 2771
Viso] 1178678 b)  Piniginé iSraiska Eurai ¥mogui | 107970.35
5 Gaminio savikaina:
a)  Vieneto vienetas, EUR 850.27
b) Metine EUR 2592473.23
6 Pelnas:
: : Yo TlNKLAS T—1 a) Vieneto EUR 127.54
TRISLUOKSNE SIENINE PLOKSTE TS-1 o) Hetini FUR_ | 30886948
MASTELIS 1'50 7 Gamybos rentabilumas % 15
MASTELIS 1:50 - 155 4940 55, 15 .o Sienines plokstes SP-1 armaturos specifikacija
N -—
T - 2 R 1 TRISLUOKSNIU SIENINIYJ PLOKSCIU vorcia|  pavad Fyme ki, osé kg pastat
—X - - ) avadinimas Zyméjimas wnt Vieneto Viso astabos
7000 S ° 1000 —x 7 ; }\ : Armatiaros tinklas T-1 1 132.670 132.670
[ 1000 L )4 < Sieniné plok§te S A N D E I_ | A V | M 0 S C H E M A R-1 [ 910 220, L=2940 LST EN 1SO 15630-1 16 1814 29.024
- > R.7 R-2 | @10 S220, L=640 LST EN 1SO 15630-1 10 0.395 3.950
= — : R-9 o R-3 | @10 S220, L=840 LST EN IS0 15630-1 10 0.518 5.180
= -
= S R-> - o6 8 _ Stovo atrama R-4 | @14 S400, L=4940 LST EN IS0 15630-1 9 5.97 53.793
= 2 = RS - S| & \ %J]]} §m1 §J]]1 § §JH1 gJ]]} §J]]1 _ %J]]} _ m} R-5 | @14 SL00, L=1240 LST EN IS0 15630-1 ? 1500 10.500
~~ - - ~N 7 7 7 7 7
~ R-1 X ) @) ) @) @) ( O R-6 | @1k SLOO, L=1740 LST EN IS0 15630-1 ? 2.105 14,735
L N = ::: :::j S gg :::j R-7 | @1k SL0O0, L=2700 LST EN ISO 15630-1 2 3.267 6.534
b 1900 } b8 ::: N N % e R-8 | @14 SL00, L=2100 LST EN ISO 15630-1 2 2.541 5.082
) ' g o :::: ‘ :::j < 82 :::: R-9 | @14 S400, L=800 LST EN 1SO 15630-1 L 0.968 3.872
> S o <A R NN o Armatiros tinklas T-2 2 123.393 21.6.786
[1 [] \ & <X o o QTN X
—X R R R R R R R-10 | #10 5220, L=2690 LST EN IS0 15630-1 1 1660 23.240
1000 | 3000 |, 1000 R-3 S 34 54 o 54 54
A 000 A - ::} R P R X R N R R-11 | 910 $220, L=2535 LST EN 1SO 15630-1 2 1.564 3.128
R BT %% || B X %% R-12_ | #10 5220, L=390 LST EN IS0 15630-1 | 10 0.241 2410
Stovas | 9% 4 RS 9% R-13 | $10 5220, L=840 LST EN IS0 156301 | 10 0.518 5,180
204E K9 S "o "o "o N
8 0% 0% 0% 82 AN R-14 | @14 S400, L=4940 LST EN ISO 15630-1 8 5.9%7 47.816
- 3 3 3 TR | m R-15 | #14 SL00, L=1240 LST EN IS0 15630-1 7 1500 10.500
L R-16 | @14 S400, L=1740 LST EN 1SO 15630-1 7 2.105 14.735
- T I N K L A S T 2 Kopétios R-17 | #14 SL00, L=2700 LST EN 1SO 15630-1 2 3.267 6.534
IDETINIU DETALIU SCHEMA - < [on S0 2 Srensosend | 2 | zse | som
R-19 | ®14 S&00, L=800 LST EN IS0 15630-1 L 0.968 3872
MASTELIS 1:50 MASTELIS 1:50 ST eviso men |6 | oz | o
detinés detalés _ - 49.880
155 4940 155 15 Stovo atrama l Viso|  429.336
¥ 1000 " 3000 " 1000 4V§ 15 23x200=4600 \ /@ S :
R-11 R-12 R-Th 1 x—
e [ Ay AT &5
T | ] A \_R-1? o5 T Pastabos:
—= T 1. Santvarai naudojamas S355MH klasés plienas.
| | 71/ | | | S R-15 _19 7 S 2. Santvary elementai virinami pusiau automatiniu budu apsauginése dujose, padéetis - Zemutiné.
| 100 100, — P — — R=16_ 3l o 3. Elektrodine viela G38, d=2 pagal LST EN 440.
|| | | | | | || NP R-10 7.9,;55 " S § L. Konstrukcijos elementai gruntuojami ir dazomi dviem sluoksniais.
~ N o~
il o TE NNERE
Y . KTU Statybos ir o
= | ] | H N , Grupé U olaly Magistro baigiamasis darbas
R | R " Architektlros fakultetas
(/ ~
[ 1 . ! N SSM-6/1] Studentas | T. Ramanauskas Gel PR RS ¥
elzbetoniniy trisluoksniy sieniniy ploksci
100 ||, 600 |, 50p |, |,500 | 600 |, 600 | [400| 600 | 600 | M & R-13 85 || \_R-20 m N L] L] Vadovas | A. Augonis . U SIenini p .
7 A A A A A 7 A 7 v . " gamybOS teChnOIOQUa
1000 200 3000 200 1000 \ 100 Tasai 300x200 sk. Konsult. | N. Adamukaitis
. L " Laida
5000 Santvara SN-1; Gaminama sieniné ploksté TS-1; :
amybos iSlaidy suvesting; Linijos ekonominiai rodikliail Q

Pr.etapas Lapas | Lapy

Statybiniy medziagy katedra
MBD | LT -51367 Studenty 48, Kaunas 2017-MBD-SM 515
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