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Patvirtinu, kad mano Kristinos Paskevicitités baigiamasis projektas tema ,,Réminiy konstrukcijy
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technologijos universitete galiojancia tvarka.
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Magistro baigiamasis projektas yra parengtas Lietuvos Respublikoje galiojanciais teisés aktais. Visu
pirma, yra jvertinamos, realy pastatg veikianc¢ios nuolatinés, naudojimo, sniego ir véjo apkrovos. Sudaroma
skai¢iuojamoji schema, kuri naudojama tolimesniems skai¢iavimams. Suprojektuojami pavojingiausio
skersinio rémo gelzbetoniniai rygeliai, dvi gelzbetoninés kolonos ir dveji seklieji pamatai, kai gruntas -
smeélis ir molis. Apskai¢iuojami atskiry pamaty nuosédziai nuo juos veikianciy irgzy. Pasédus pamatams i$
naujo yra projektuojamos anks¢iau minétos konstrukcijos ( rygeliai, kolonos). Atliekama palyginamoji

analiz¢é gautiems rezultatams.
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Master*s final project:
ANALYSIS OF FRAME CONSTRUCTION FORCES REDISTRIBUTION DUE TO
FOUNDATION SETTLEMENT

-

Master‘s degree final project is prepared in accordance with existing legislation of the Republic of
Lithuania. Firstly, permanent loads, imposed loads for buildings, snow load and wind load operating on the
real building are evaluated. A computational scheme is made which is used for further calculations. The
reinforced concrete girders of critical transverse frame, two reinforced concrete colums and two shallow
foundations are designed, where the ground is sand and clay. The subsidences of separate foundations from
forces acting on them are calculated . After subsidences of the foundations are evaluated the girders and the

columns are designed again. A comparative analysis is performed for the obtained results.
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IVADAS

Darbo tikslas:

Suprojektuoti daugiafunkcinés paskirties pastato, esancio Kaune, laikancigsias konstrukcijas,
jvertinti pastato netolygius pamaty sédimus, bei papildomy jrazy atsiradimg laikanciosiose konstrukcijose,
suprojektuoti sekliuosius pamatus, gelzbetoninius rygelius, gelzbetonines kolonas dviem atvejais: pirmu
atveju nejvertinus pamaty nuoseédziy, antru — jvertinus juos. Taip pat, atlikti palygingmaja analiz¢ pagal

gautus rezultatus.
Darbo uzdaviniai:

e Apzvelgti pagrinding teising informacijg apie projektuojama pastata;

e Aprasyti pastato konstrukcijas;

o Atlikti literatiiros apzvalga;

e ApskaicCiuoti realaus pastato poveikj j pamata;

e [vertinti grunto mechanines savybes ir apskaiciuoti atskiry pamaty nuosédzius nuo juos veikianciy
Irazu;

e Jvertinus plastines mazgy deformacijas apskaiciuoti pastato laikanciyjy konstrukeijy jrazy
persiskirstyma;

e Apdoroti tyrimo rezultatus ir parengti iSvadas;

e Parengti magistro baigiamajj darba.

Darbo metodai:

e Teisiniy dokumenty analizé;

e Reikiamos informacijos rinkimas jvairiuose literatiiros Saltiniuose;

e Surinktos medZiagos analize;

e Skai¢iavimai remiantis norminiais dokumentais bei programing jranga ,,Robot Structural Analysis
Professional 2017¢;

e Skaic¢iavimy rezultaty apdorojimas ir medziagos detalizavimas;

e BréZiniy parengimas.
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e Trumpas projektuojamo pastato apraSymas:

Naujai statomas 3080 m? bendrojo ploto daugiafunkcinés paskirties centras, Alytaus gatvéje, Kauno
rajone. Siame pastate numatyti darzeliai, mokykla, biblioteka, valgykla, sporto salé, kitos administracinés
paskirties patalpos. Pastatas sudarytas i trijy atskiry turiy korpusy ( A, B, C — korpusai), juos karty jungia
bendra galerija (D — korpusas). A, B, D korpusy aukstingumas — du aukstai vir§ zemés, C korpuse nuo B
iki G aSies sporto sal¢ vieno auksto, kito $io korpuso dalyje nuo G iki I aSies patalpy aukstingumas — trys
aukstai vir§ zemés (zr. 1.1 pav).

Daugiafunkcinio pastato fasado apdailai naudojamos daugiasluoksnés plokstés PAROC AST S. AST S:

Stogas priskiriamas plokstiesiems (~2° nuolydis). Stogo dangos sluoksniai aprasyti 2.1 lent.

Kolonos zingsniai jvairas : 4,90m, 5,10m, 6,0, 6,475m, 7,31m, 7,31m, 5,25m, 8,8m, 8,7m,

Naujai statomo daugiafunkcinio pastato konstrukcijas sudaro : monolitiniai seklieji pamatali,
gelzbetoninés kolonos, daugiasluoksnés sieny plokstés PAROC AST S. AST S, kiaurymétos perdangos

plokstés, gelZzbetoninai rygeliai, metalinés kolonos, metalinés sijos.

® O O

© ©

@ ©

®@ ©
®&® 6 ® 0

® O ®

1.1 pav. Projektuojamo pastato planas
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1.1 lentelé. Grunty savybés

Gruntas

Smélis
(stipresnis gruntas)

Molis
(silpnesnis gruntas)

Grunto tipas

Vidutinio tankumo

Vidutinio kietumo

smélis molis
Pamato pado matmenys 1.1x1,1x0.5 1.8x1,8x0.5
LxBxH, m
Deformacijy modulis
Es. MPa 40,0 21,0
Puasono koeficientas 0,339 05
s
Grunto tiirinis svoris
’ 18,0 21,0
Ygrunt.’ kN/m3
ISalo gylis, 0.30 023
do, m ’ ’
Efektyvusis sankabumas 0 i
¢, kPa
Kerpamasis stipris
nedrenuojant, - 45
Cuk, kPa
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1. STATYBOS REGLAMENTAVIMAS

Naujai statomas 3080 m? bendrojo ploto daugiafunkcinés paskirties centras, Alytaus gatvéje, Kauno

rajone. Statinys priskiriamas ypatingy statiniy grupei pagal STR 1.01.06:2013 ,,Ypatingi statiniai“ IV

skirsnio 5 punktg [21] — visuomenés poreikiams naudojamas pastatas, kuriame vienu metu biina daugiau

kaip 100 zmoniy.

1.1 Lentel¢je pateikti pagrindiniai normatyviniai dokumentai, taisyklés ir standartai, apimantys

bendruosius nurodymus bei reikalavimus, tiesiogiai ar netiesiogiai reglamentuojantys sekliyjy pamaty,

surenkamy gelzbetoniniy kolony, surenkamy gelzbetoniniy rygeliy jrengimo technologija.

1.2 lentelé. Normatyviniai dokumentai, jstatymai, taisyklés ir standartai

Eil. Nr. | Zymuo Pavadinimas
LR jstatymai
1. LR ,,Statybos jstatymas*
Statybos techniniai reglamentai (STR)
2. STR 1.01.05:2007 ,Normatyviniai statybos dokumentai*
3. STR 1.01.06:2013 ,» Y patingi statiniai‘
»Statinio  projekto  vykdymo priezitros
4. STR 1.09.04.:2007 prel yRYmo P
tvarkos apraSas‘
,,Esminiai statinio reikalavimai. Mechaninis
5. STR 2.01.01(1):2005 .
patvarumas ir pastovumas*
,,Esminiai statinio reikalavimai. Gaisriné
6. STR 2.01.01(2):1999
sauga‘
»Esminiai statinio reikalavimai. Higiena,
7. STR 2.01.01(3):1999
sveikata, aplinkos apsauga‘®
»Esminiai statinio reikalavimai. Naudojimo
8. STR 2.01.01(4):2008
sauga‘
»Esminiai statinio reikalavimai. Apsauga
9. STR 2.01.01.(5):2008 _
nuo triukSmo*
»Esminiai statinio reikalavimai. Energijos
10. STR 2.01.01(6):2008 o ‘ -
taupymas ir Silumos i§saugojimas*
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»Pastaty vidaus ir iSorés aplinkos apsauga

11. STR 2.01.07:2003
nuo triukSmo*
12. STR 2.05.02:2008 »Statiniy konstrukcijy. Stogai*
13. STR 2.05.04:2003 ,Poveikiai ir apkrovos*
,,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukeij
14. STR 2.05.05:2005 ! s ¢ M
projektavimas*
,,(Gaisro temperatiirg veikiamy
15. STR 2.05.11:2005

gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas®

Standartai (LST/EN)

,,Armatiirinis plienas. Suvirinamasis
16. LST EN 10080:2006
armatiirinis plienas. Bendrieji dalykai*
Kita
17. RSN 156-94 »Statybiné klimatologija“
18. ST 121895674.100:2012 ,,Zemes ir statybvietés jrengimo darbai*
,,Pozeminiy konstrukcijy jrengimo
19. ST 121895674.100.01.01:2012
darbai:Greztiniy poliy jrengimas*
20. ST 121895674.205.01.01:2014 ,Betonavimo darbai*
21. ST 121895674.350.01:2012 ,Hidroizoliavimo darbai‘
22. ST 121895674.01.02:2012 ,Betono ir G/B konstrukcijy montavimas*

,,Esminiai statinio reikalavimai. Tvarus

gamtos iStekliy naudojimas®
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2. KONSTRUKCINE DALIS

2.1 Poveikiy ir apkrovy skai¢iavimas

Projektuojamo pastato kategorija — C1(A, B, C, D korpusai — plotai su stalais, pvz.: plotai
mokyklose, valgykloje, skaitykloje), C4(C korpusas — plotai, kuriuose galima fiziné veikla, sporto salé),
C5(B korpuse — lauko terasa).

Sniego apkrovos rajonas — I; véjo apkrovos rajonas — I.

Skaic¢iuojamaja schema zitiréti bréziniuose.

2.1.1 Sniego apkrovy skaiciavimas

s=pu-Cy-Cs - Sy, (2.1)

&ia: sk — sniego dangos ant 1 m? horizontaliojo Zemés pavir§iaus svorio charakteristiné reik§mé, KN/m?;
— stogo sniego apkrovos formos koeficientas(STR 2.05.04:2003, 2 priedo 1 lenteléje); Ce — atodangos
koeficientas, kurio reik§mé paprastai imama 1,0; C¢— terminis koeficientas, priklausantis nuo energijos
nuostoliy per stogg ar kitos terminés jtakos. Terminis koeficientas turi biiti panaudojamas, kai atsizvelgiama
j dél tirpimo sumazéjusia sniego apkrova ant stogo, turin¢io didelj $iluminj laiduma (>1W/m?K). Visais
kitais atvejais Ct = 1,0.

sk= 1,2 KN/m? (I sniego apkrovos rajonas);

Skaic¢iuojamoji sniego dangos apkrova | horizontaligjg stogo plokStumos projekcija:

S=p-Co-Cros,=1-1-1-1,2=1,2 kN/m?; (2.2)

Skaic¢iuojam apkrovas j tiesinj metra:

6,0
dam(aB,p,G asys) = 12— = 3,6 kN/m; (2.3)
6,0+6,0
qdm(B,C,D,EF,G asys) = L2" =7,2kN/m;
6,046,475
Qam(H azis) = 1,2 — = 7,49 kN /m;
6,475

Qam( asisy = 12" —— = 3,89kN/m;
16



6,475+7,31
Qam( asisy = 12" ———— =827 kN/m;

7,31+7,31
Qam(k asis) = L2 ———— = 8,77 kN/m;

7,31+45,25
Qam(L asis) = 12 ———— = 7,54 kN/m;

5,25+8,8
qamM asis) = 1,2 ———— = 8,43 kN/m;

-8'8:8’7 = 10,5kN/m;

ddam(N asis) = 1,2

8,7
dam(o asis) = 1,2 - = 5,22 kN /m.

[ pz=1050 | [pz=1050 | [pz=1050 |

Imnn

01 o2 o3 04

2.1 pav. Sniego apkrovos SN1

2.1.2 Naudojimo apkrovos skai¢iavimas

Charakteristiné naudojimo apkrova j tiesinj metrg perdangoms:

C1 kategorija (plotai su stalais) — 3kN /m?2.

6,0
Qnaud(A,B,D,G asys) = 3,0- - = 9,0kN /m;

6,0+6,0
Qnaud(B,C,D,EF,G asys) — 3,0- > = 18,0kN/m;

6,0+6,475
Anaud(H agis) = 3,0- > = 18,71kN /m;

6,475
Anaud(H,I asys) = 3,0- — = 9,71kN/m;

6,475+7,31
Anaud (I asis) = 3,0- - = 20,68kN /m;

7,31+7,31
Gnaud(k asis) = 30" 2 = 21,93kN /m;

(2.4)
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7,31+5,25
Anaud(L asis) = 3,0 2 = 18,84kN /m;

5,25+8,8
Anaud(M asis) = 3,0- 2 = 21,08kN /m;

8,8+8,7
Anaud(N asis) = 3,0- > = 26,25kN /m;

8,7
Anaud(0 asis) = 3,0- 5 = 13,05kN /m;

C5 kategorija (terasos) — 5kN /m?.

LSATSHTSL 34 53kN /m;

Anaud(i asis) = 5,0 2
7,31+7,31

Inaud(k asis) = 5,0 > = 36,55kN /m;
7,31+5,25

Anaud(L asis) = 50- > = 31,40kN /m;

5,25+8,8
Inaud(M asis) = 2,0 * > = 35,13kN/m;

2287 = 43,75kN /m;

Anaud(N asis) = 5,0

8,7
naud (0 asis) = 50- > T 21,75kN /m;

| 1
| pz=-2625 | | pz=-2625 |

1
[ pz=26.25

2.2 pav. Naudojimo apkrovos LL1
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pZ=-43.75

01 0?2 03 04 Os

2.3 pav. Naudojimo apkrovos LL2
2.1.3  Véjo apkrovuy skaiciavimas
Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos* Kaunas priklauso I v&jo greicio rajonui, vietoves

tipas — B. Siam rajonui véjo grei¢io pagrindiné atskaitiné reiksmeé v,., fo0 =24m/s.
Atskaitinis véjo greitis:

vref = Cpir " CaLT "CTEM * vref’o = 1,0 - 1,0 - 1,0 - 24 =24 m/s, (25)
¢ia cpjr, CTEM, CarT — VEjO Krypties, laikotarpio ir auksc¢io vir$ juros lygio koeficientai, paprastai lygts 1,0;
Vyef,0 — VEJO greiCio pagrinding ataskaiting reikSme, m/s.

Atskaitinis vejo slegis qrey :

Qrey =5 Vior =72 247 = 360N /m? = 0.36kN /m?; (26)

gia p = 1,25 kg/m3 — oro tankis, lygus.

Viduting slégio j iSorinius konstrukcijos pavirSius dedamoji wme apskai€iuojam, taikant iSraiska:
Wme = Qref * C(Z) Ce ; (2.7)

Cia Ce — iSorinio slégio aerodinaminis koeficientas; c(z) — koeficientas, priklausantis nuo vietovés reljefo

tipo ir auks¢io nuo Zemés pavirsiaus.
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: o, T | cel. cez reikimeés, kai hy/l lygus
EKoeficientas 0 03 1 =
Cel 0 0 -0.8 -0.7 -0.8
20 +0.2 04 -0.7 -0.8
40 +0.4 +0.3 -0.2 -0.4
50 | 08 | w08 | w08 [ =05 |
Ce2 =60 -0.4 04 -0.5 -0.8
b ce3 reilcimeés, kai hy/l lygus =8
=0.3 1 =2
=1 -0.4 -03 0.6
=2 -0.5 0.6 -0.6

Koeficienty ce, Ce1, Ce2 i Ce3 NUStatymas ( STR 2.05.04.2003 4 priedas 1 lentelé.1 — 2schemos):
Ce 20,8 , Ce3 = —0,6.

2.4 pav. Véjo apkrovos schemos ir aecrodinaminiai koeficientai [20]

kai c(z) <5,0 m, c(z)= 0,50;
kai c(z)=9,0 m, c(z)= 0,62
kai c(z) = 9,5 m, c(2)= 0,635;
kai c(z) = 11,2 m, ¢(2)= 0,674;
kai c(z) = 11,7 m, c¢(z)= 0,684;

Planas

e

11111111111}

]

Vidutiné véjo slégio j iSorinius pavirSius dedamoji: (véjo apkrovos programoje dedamos plokStumomis)

WIND1

@

9 ® |a
_hg:éj[@
cry

2.5 pav. v¢jo WIND1 apkrovy schema.
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Wine1,5¢5,0m) = 0,36-0,50-0,80 = 0,144 kN/m? ;
Wme1,5(9,0m) = 0,36 0,62+ 0,80 = 0,180 kN/m? ;
Wine1,5(9,5m) = 0,360,635+ 0,80 = 0,180 kN /m? ;
Wime24,6,7,11,12(5,0m) = 0,36+ 0,50 - (—=0,60) = —0,110kN /m? ;
Wime2,4,6,7,11,12(9,0m) = 0,36+ 0,62+ (=0,6) = —0,140 kN /m? ;
Wne2,4,67,11,12(9,5m) = 0,36+ 0,635 (—0,6) = —0,140 kN /m? ;
Wmes(s,om) = 0,36 0,50 0,80 = 0,144kN /m? ;

Wines(9,0m) = 0,36 0,62 - 0,80 = 0,180 kN /m?;

Wine3(o,sm) = 0,36 - 0,635 0,80 = 0,180 kN /m? ;

Wmesa1,2m) = 0,360,674 - 0,80 = 0,190 kN /m? ;
Wineszc11,7m) = 0,36 - 0,684 - 0,80 = 0,200 kN /m? ;
Wnes,0,10(5,0m) = 0,36+ 0,50 - (—0,60) = —0,110 kN /m? ;
Wmes9,10(11,2m) = 0,36+ 0,62 - (—0,60) = —0,150 kN /m? ;
Wmes,9,10(11,7m) = 0,36+ 0,635+ (—=0,60) = —0,150 kN /m?

WIND?2

ol

© f @1

@
®¢®DE ®

o A
®

2.6 pav. V¢jo WIND2 apkrovy schema.

Wine1,2,4,5,6711(50m) = 0,36+ 0,50 - (=0,60) = —0,108 kN /m? ;
Wine1,2,4,5,6,7,11(9,0m) = 0,36 0,62+ (—0,60) = —0,140 kN /m? ;
Wine1,2,4,5,6,7,11(9,5m) = 0,360,635 (—0,60) = —0,140 kN /m?

(2.8)

(2.9)
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Wine3(s,om) = 0,36 0,50 - (—0,60) = —0,110kN/m? ;
Wmes(9,0m) = 0,36 0,62 - (—0,6) = —0,140 kN /m? ;
Wies9sm) = 0,36 0,635 - (=0,6) = —0,140 kN /m? ;
Wmes(1,2m) = 0,360,674 - (—0,6) = —0,150kN/m? ;
Wme3s11,7m) = 0,360,684 - (—0,6) = —0,150 kN /m? ;
Wines(s,om) = 0,36 0,50 (=0,6) = —0,110 kN /m? ;
Wmeg11,2m) = 0,360,674 - (—0,6) = —0,150 kN /m? ;
Wmes(11,7m) = 0,36+ 0,684 - (—0,6) = —0,150 kN /m? ;
Weto(s,omy = 0,36 0,50 - 0,80 = 0,140 kN /m? ;
Wmetoa11,2m) = 0,360,674 - 0,80 = 0,190 kN /m? ;
Wmeto(11,7m) = 0,36 - 0,684 - 0,80 = 0,200 kN /m? ;
Wie1z2(s,0my = 0,36 - 0,50 - 0,80 = 0,140 kN /m? ;
Wme12(9,0m) = 0,36-0,62-0,80 = 0,180 kN /m? ;
Wine12(9,5m) = 0,36+ 0,639 - 0,80 = 0,180 kN /m? .

2.1.4 Nuolatinés apkrovos skai¢iavimas

2.1 lentelé Stogo dangos elementai, veikiantys j 1m?

Eil. Charakteristiné apkrova qk
Ny Perdangos elementas KN/
1 | Profiliuotas skardos lakstas (2,7g/cm®) 0,240
2 | Termoizoliacija ROB80 (d=20mm, 230kg/m?) 0,046
3 | Termoizoliacija ROS30 (d=180mm, 130kg/m?) 0,234
4 | Termoizoliacija ROS30 (d=140mm, 130kg/m®) 0,182
5 | Termoizoliacija ROB80 (d=20mm, 230kg/m?) 0,046
6 | Hidroizoliacija 0,10
Y QK= 0,65

Skaiciuotiné nuolatiné apkrova j tiesin] metra:

6,0
Qstogo(A,B,D,G asys) = 4k A = 0,65 - > = 1,95kN /m;

(2.10)
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6,0+6,0
2

= 4,05kN /m;

Qstogo(B,C,D,E,F.G asys) — 0,65 - = 3,9kN /m;

6,0+6,475

Qstogo(A agis) = 0,65 -

stogo(l asis) = 0,65 '%75 = 2,10kN /m;
Gstogot asis) = 0,65 - 22722 = 4,48kN /m;
dstogo(K asis) = 0,65 - Z3A73% — 4,75kN /m;
Gstogo(r asis) = 0,65 " "2 = 4,082kN /m;
dstogo(M asis) = 0,65 - 22588 — 4,57kN /m;

8,8+8,7
Astogo(N asis) = 0,65 - P 5,69kN /m;

8,7
Astogo(o asis) = 0,65 - — = 2,83kN /m.

2.2 lentelé Tarpaukstinés perdangos elementai, veikiantys j 1m?

Eil. Charakteristiné apkrova qk
Perdangos elementas
Nr KN/m?
1 | Parketlentés (d=15m, 700kg/m?®) 0,105
2 | I8lyginamasis sluoksnis, d=20mm ( 20kN/m?) 0,40
3 | Kiaurymétoji perdangos ploksté HCS300 (455kg/m?) 4,55
Yqk= 5,06

2.3 lentelé Terasos perdangos elementai, veikiantys j 1m?

Eil. Charakteristiné apkrova qk
Perdangos elementas
Nr kN/m?
1 | Terasos grindy danga (plytelés+Knauf plyteliy klijai) 0,25
5 Drenuojantis  pagrindas, keramzitas (d=150mm, 0.45
300kg/m?) ’
Hidroizoliacijos apsauginis sl. (PE, du geotekstilés sl.,
3 0,009
0,96g/cm?)
4 Hidroizoliaciné danga 0,10
5 | EPS 100 (d=20mm, 20kg/m?) 0,004

6 | EPS 80 (d=150mm, 18kg/m°) 0,027




I§lyginamasis sluoksnis, d=20mm ( 20kN/m?) 0,40
Kiaurymétoji perdangos ploksté HCS300 (455kg/m?) 4,55
D qk= 5,06
SkaiCiuotiné nuolatiné apkrova j tiesin] metra:
6,0
Qtarp.perd.(A,B,D,G asys) — k"4 = 5,06 > = 15,18kN /m; (2.11)
6,0+6,0
Qtarp.perd.(B,C,D,E,F,G asys) — 5,06 - P 30,36kN /m;
6,0+6,475
Qtarp.perd.(H agis) = 5,06 - > = 31,56kN /m;
6,475
Qtarp.perd.(H,I asys) — 5,06 — = 16,38kN/m;
6,475+7,31
Qtarp.perd.(I agis) = 5,06 - —Y = 34,88kN /m;
7,31+7,31
Qtarpperd.(k asis) = 506" > = 36,99kN/m
7,31+5,25
Qtarp.perd.(L asis) = 5,06 - > = 31,78kN/m;
5,25+8,8
Qtarp.perd.(M agis) = 5,06 - > = 35,55kN /m;
8,8+8,7
Qtarp.perd.(N agis) = 5,06 e 44,28kN /m;
8,7
Qtarp.perd.(N agis) = 5,06 > = 22,01kN /m.
1 1 1 1 I I 1 [ 1 1 i Il Il | 1 1 i
| pz=4428 | | pz=4428 | | pz=4428 | | pz=-4428
l 1
0 1 0 2 | 3 0 4 o 5

2.7 pav. Nuolatiné apkrova DL1
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2.1.5 Kolonos nuolatiné apkrova

Pastato sienoms naudosime daugiasluoksnes plokstes PAROC AST S. AST S tipas skirtas iSorinéms
sienoms ir pertvaroms jprastam naudojimui vidutinio ugniaatsparumo pastatuose. Sporto salés plokstés
masé yra 0,23 kN/m?, storis 150mm. Kity patalpy plokstés masé yra 0,28 KN/m?, storis 200mm. Sienos

plokstés apkrovos programoje uzdedamos plokStumomis.
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2.2 Gelzbetoninés kolonos (400x400) projektavimas, nejvertus pamaty nuosédziy

2.2.1 Kolonos armavimas

Kolonos matmenys:b=400mm, h=400mm, ilgis lo=9,5m; a1 =a>, =40 mm; sunkusis betonas
C25/30 klasés (Ecm = 3,1-10* N/mm?); armatiira S500 klasés (fya = fsca = 450 N/mm?; Es = 2-10° N/mm?);

armatiiros skerspjtivio plotas Asi = As2.

42363 54.97

a) b)
2.8 pav. Kolong 400x400mm, veikianc¢ios maksimalios jrazos, nejvertinus pamaty nuosédziy: a —

skersiniy jégy grafikas; b — lenkimo momenty grafikas

ISilginés jégos ir lenkimo momentai: nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy Ng4,¢ = 579,69
kN, MEg,c = 36,256 kNm; nuo nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy Ned = 759,93 kN, Meq = 54,97 KNm;

Reikia patikrinti kolonos armatiiros skerspjtivio laikomaja galia.

d=0,4 - 0,04 = 0,36mm. (2.12)
Apskai¢iuojami lenkimo momentai asies, einancios per maziausiai gniuzdomos armatiiros svorio centrg ir
lygiagrecios neutraliai aSiai, atzvilgiu.

Lenkimo momentai nuo nuo visos apkrovos, KNm:

d—a,
2

0,36—0,04

Mgqs = Mgq + Ngq (52) = 54,97 + 759,93 - ( ) = 176,559 kNm. (2.13)

Lenkimo momentai nuo ilgalaikiy apkrovy, KNm:
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Mg, = Mgay + Npau (52) = 36,256 + 579,69 - (2222) = 129,006kNm. (2.14)
Betono skaiciuotinis stipris gniuzdant:
de — aacefek — 0,9:1,0-25 _ 15MPa, (215)

Ye 1,5
Cia f.,— charakteristinis betono gniuzdomasis stipris, MPa; y,. — patikimumo koeficientas.
Kiti dydziai bus:

Koeficientas jvertinantis apkrovy trukmes poveikj

_ . MEq st _ . 129,006 _ _ _ .
pr=1+p =141 20 =173<g =1+f=1+1=2 (2.16)
eo = 2Ed = 2297 _ 0 07m > e, = - = 22 = 0,013m; 2.17)
NEg4 759,93 30 30
€o 0,07 lo 9,5
§e=2=220=0,181 > Sopmin = 05— 0,01-2— 0,01 frg = 0,5 0,01-2>—0,01-15 =
0,1125; (2.18)

priimamed, = 0,1125,
Pirmam priartéjimui priimam p; = 0,01
Koeficientas jvertinantis armatiiros ir betono santyki:

@, =B = 21 _ 645 2.19)

Eem  3,1-10%

Betono skerspjiivio inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu, m*:

.h3 4
[ =22 =% — 000213m*. (2.20)

12 12

Armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu, m*:

_ 2 _ 2
Iy =py-b-d(=2) =0,01-04-036- (2222) = 0,00003686m*. (2.21)
Apskaiciuojama kritiSka asiné jéga, kN:

. .31-10°
Nerie = 2528 [ (2 40,1) + @ - I | = 22 [ 222 (22— 4 0,1) + 6,45 -

13 @1 \0,1+6, 9,52 1,73 \0,14+0,1125
0,00003686] = 2240,80kN > 759,93kN. (2.22)
Apskai¢iuojamas koeficientas n:
v E 2)

crit
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Ekscentricitetas ec , m:

d-a, 0,36—0,04

€e =€ Nt+—= 0,07-1,51 + = 0,269m; (2.24)
_ Ngg 75993 _

Un = feab:d  150,40,36:103 0,352; (2.25)

a, = Ngde, __ 759,930,269 = 0,263; (2.26)

" feqbd?  15-0,4-0,362-103
Kolonos gniuzdomosios zonos santykinis aukstis &;;p,:

w=a-0,008-f,;=085-0,008-15=0,73; (2.27)
¢ia w — betono gniuzdomosios zonos charakteristika; a@ — koeficientas, jvertinantis betobno risj (sunkiajam

betonui — 0,85).

w 0,73

$lim = T lim wN 450( 0,73)
1+ (l_ﬁ) 500\ 31

= 0,560; (2.28)

Isclim
¢ia 0, — armattros jtempiai, MPa, atsiZvelgiant | armattros takumo riba:
Os1im = fya — 0p = 450 — 0 = 450 MPa , kai takumo jtempiai <400MPa (2.29)

Kadangi a,=0,353<¢;;,,=0,560, armatiiros plotus As1 =As2, apskai¢iuojame pagal formule:

feabd am—-an(1-0,5a,)  15:0,4:0,36 0,263—0,352(1—0,5:0,352) 2
Asl = ASZ = < " a; = 5 - 0,04 == _0,0002 m-. (2.30)
fya 1-"2/4 450 1-""/0,36

Kadangi apskaiciuotas armavimas gautas neigiamas, kolonos armatiira parenkama konstrukciskai. I$ilginé
armatiira parenkama :As1 =As; =4,02 cm? (2 & 16).

Skersin¢ armatiira parenkama:

Minimalus skersmuo pagal iSilging darbing armatiirg (J16) yra & 85240 klasés, o atstumai tarp
skersiniy strypy: s =20-d = 20-1,6 =32cm .

Atstumas parenkamas s=300mm.

2.2.2 Kolonos gembés armavimas

Minimalus gembés ilgis 1=lsyptc , ¢=60...100mm, Isyp apskai¢iuojamas i$ sglygos, kad 1>Q/fcqr

b>10d-c, b — rygelio plotis, d — rygelio apatinés armattros skersmuo.

Q = 759,93kN
1>Q/fea- b>10d-c=759,93/15-400=0,127 priimame [=200 mm, c=80 mm; (2.32)
Isup = 1 — ¢=200-80 = 120mm; (2.33)
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a = | —( lup /2)=200 —(120/2)=140mm. (2.34)

Apskaiciuojamas gembés darbo aukstis prie kolonos krasto, mm:

d=Q /L5 foa b <35 fera b; (235)
d = /759,93 -103 - 140/1,5- 1,08 - 400 = 405,194mm = 440mm; (2.36)
0 103

—feta b = 759,93 - 1,08 400 = 703,64mm; (2.37)

440mm < 703,64mm

Salyga tenkinama, gembés aukstis pritmamas h=480 mm. Trumpos gembés, kai h>2,5a armuojamos
horizontaliomis sankabomis ir atlenktais strypais — atlankomis.

Gembés iSilginés darbo armatiiros kiekis apskai¢iuojamas kaip lenkiamuose elementuose pagal

lenkimo momenta prie kolonos krasto , padidintu 25 %.

M=125-Q-a=125-759,93-0,14 = 132,99kNm; (2.38)
M 2 10° 2
w=_—-b-d*=13299 =400 440° = 0,114; (2.39)
cd
E=1-J1-2u=1-+1-2-0,114 =0,122; (2.40)
d 440 2
As=b-foq+&-—=400-15-0,122 - — = 881,83mm?; (2.41)
fyd 450

Priimu 2 @ 255500 klasés, As = 9,82 cm?.

Suminis atlanky skerspjiivio plotas virSutiniame lw pusés ilgyje turi biiti ne mazesnis kaip Ag > 0,002 - b, -

h. =0,002-40-40 = 3,2cm?;
Priimu 2 & 16 kur As = 4,02 cm?

Sankabos ir atlankos apskai¢iuojamos i$ sglygos:

(pc3(1 + (pn)fctd b-d < VRd,cc <35 fctd b -d. (2-42)

Atlankos jvertinamos apskai¢iavimu, kai jos yra atlenktos ne didesniu kampu kaip 45°
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Veace = 0,8 @y foq b 1losind = 0,8+ 1,341 - 15 - 400 - 109,28 - sin 65,6) = 640,722kN;
(2.43)

Asw 4,02

Hor =25, = =210 = 0,01005; (2.44)

gia A,,—sankaby (atlanky) skerspjiivio plotas vienoje plok$tumoje, m?; sw— atstumas tarp sankaby (atlanky)

pagal normale, m.

a =E,/E, =20-103/31-103% = 6,45; (2.45)
tang = 2 =222 = 0,038; (2.46)
1~ 200
6 = 65,6°
lc = lsyp *sin@ = 120 - sin 65,6 = 109,28 mm; (2.47)
Owr =1+5a-uy; =1+5-6,45-0,01005 = 1,341; (2.48)
P31+ @) fetab-d =0,6(1+0)-1,08-400 440 = 114,048kN; (2.49)
—01-Ned_ _p1.—%  _p.
¢n =01 fetabd 0.1 1,08-400-440 0; (2.50)
3,5 fera b d =3,5-1,08-400 - 440 = 665,280kN; (2.51)
114,048kN < 640,722kN < 665,280kN (2.42)
Salyga tenkinama
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2.3 Gelzbetoninés kolonos (500x300) projektavimas, nejvertinus pamaty nuosédziy

2.3.1 Kolonos armavimas

Kolonos matmenys:b=300mm, h=500mm, ilgis lo =11,7m; a; = a2 =40 mm; sunkusis betonas

C25/30 klasés (Ecm = 3,1-10* N/mm?); armatiira S500 klasés (fya = fsca = 450 N/mm?; Es = 2-10° N/mm?);

armatiiros skerspjtivio plotas Asi = As2.

0.02
| 71.94 | 043

! 42.38
!

a) b)

2.9 pav. Kolong 500x300mm, veikianc¢ios maksimalios jrazos, nejvertinus pamaty nuosédzius: a —

skersiniy jégy grafikas; b — lenkimo momenty grafikas

ISilginés jégos ir lenkimo momentai: nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy Ngq,¢ = 278,932
kN, MEq,c = 54,116 kNm; nuo nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy Neq = 419,70 kN, Meq = 73,64 KNm;

Reikia patikrinti kolonos armatiiros skerspjuvio laikomaja galia.

d=0,5 — 0,04 = 0,46mm. (2.12)

Apskaiciuojami lenkimo momentai asies, einancios per maziausiai gniuZdomos armatiiros svorio
centrg ir lygiagrec€ios neutraliai aSiai, atzvilgiu.
Lenkimo momentai nuo nuo visos apkrovos KNm:

Mgq,s = Mg + Npq (2) = 73,64 + 419,70 - (222 = 161,777 kNnm. (2.13)
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Lenkimo momentai nuo ilgalaikiy apkrovy, kNm:

Mga,s = Mgay + Npa, (52) = 54,116 + 278,932 - (22222 = 112,692kNm. (2.14)
Betono skaiciuotinis stipris gniuzdant:
fq = Lleclek - 091025 _ 45ppg;, (2.15)

Yc 1,5

¢ia f.,— charakteristinis betono gniuzdomasis stipris, MPa; y, — patikimumo koeficientas ( gelzbetoninéms
konstrukcijoms — 1,5).
Kiti dydziai bus:

Koeficientas jvertinantis apkrovy trukmés poveiki:

<pl=1+,6’-I;EE—'$=1+1-1Z§33=1,7<<pl=1+[>’=1+1=2; (2.16)

0= “;—Z = % = 0,18m > e, = oo = = = 0,017m; (2.17)

8, =2 = % = 0,351 > 8, = 0,5 — 0,01 -%’— 0,01 f,4 =0,5—0,01 %— 0,01-15 =
0,116; (2.18)

priimamed, = 0,351,

Koeficientas jvertinantis armatiiros ir betono santykj:

a. =B _ 2:105
€ E.n 3110%

= 6,45. (2.19)

Betono skerspjiivio inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu, m*:

.h3 . 3
[ =2 =239 _ 4 00313m*. (2.20)
12 12
Armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu, m*:
—a\2 _ 2
Iy =py-b-d(=2) =0,01-03-046- (*=22)" = 0,00006086m*. (2.21)

Apskaiciuojama kritiSka asiné jega, kN:

. .31-10°
Nerie = 2528 [ (2 40,1) + @ - I | = 2522 2222 (2= 4 0,1) + 6,45

13 @1 \0,1+6, 11,72 1,7 0,1+0,351
0,00006086] = 1487,13kN > 419,70kN. (2.22)
Apskaiciuojamas koeficientas n:
n= 1_5@ = 1_14}897,‘7103 =1,39. (2.23)

crit
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Ekscentricitetas e:

d-a, 0,46—0,04

€ =€ Nt+——= 0,18-1,39 + = 0,454m; (2.24)
_ Ngg 41970 _
Un = feab'd  150,3-0,46:103 0,203; (2.25)
_ NEge, _ 419700454 ]
Um = feabd? ~ 15-0,3:0,462-103 0,200; (2.26)
Kolonos gniuzdomosios zonos santykinis aukstis &;;p,:
w=a-0,008"-f,;=085—-0,008-15=10,73; (2.27)

¢ia w — betono gniuzdomosios zonos charakteristika; a — koeficientas, jvertinantis betobno rii§j (sunkiajam

betonui — 0,85).

Epim, = w _ 0,73

R p— -

lim 1+M(1_K) 1+ﬂ(1_w)
Osclim 11 500 11

= 0,560; (2.28)

¢ia oy j;;,— armatiiros jtempiai, MPa, atsiZvelgiant j armatiiros takumo riba:
Os1im = fya — 0p = 450 — 0 = 450 MPa , kai takumo jtempiai <400MPa (2.29)

Kadangi «,,=0,203<¢;;,,=0,560, armatiiros plotus As1 =As2, apskaic¢iuojame pagal formulg:

_ _ feabd am—an(1-05an) _ 15:0,3:0,46 0,20-0,203(1-0,5:0,203) __ 2
e by, = 0,000112 m? =
1,12cm?; (2.30)
_ Ag1t+Agy _ 2-1,12:10%
= TR 0305105 0,0015 > 0,01. (2.31)

Kadangi apskaiciuotas armavimas labai skiriasi nuo pasirinktojo, tai patikslinus p, apskai¢iuojamas

naujas armatiiros plotas.

_0,014+0,0015

pp === 0,0107. (2.32)

Armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu, m*:

d—a,

2 _ 2
Iy=py-b-d-(52) =00107-0,3-046- (@) = 0,0000654m*. (2.21)

Apskaiciuojama kritiSka asiné jega, kN:

6,4Ecm [I ( 0,11 ) _ 6,4'31-10° [0,00313 0,11 )
Nerie = 12 E(o,1+6e + 0’1) t e IS] To11,72 [ 1,7 (0,1+0,351 + 0’1) + 6,45
0,0000654] = 1529,80kN > 419,70kN. (2.22)

Apskai¢iuojamas koeficientas n:

33



1 1

n= 1_NEd = [_A1970 < 1,38; (2.23)
_m 1529,80
0,73
Elim = o~ = —s50—o7 = 0,560; (2.28)
um 1+—Us;,lzim(1_ﬁ) 1+205(1-22)
w=a—0,008"-f,;=085—-0,008-15=0,73. (2.27)
Ekscentricitetas ee:
e, = ey n+%2=018-1,38 + 2222 — 0 452m; 2.24
2 2
_ NEde, __ 419,700,452 .
Om = feabd® ~ 15:0,3:0,462:103 0,199; (2.26)
feabd @m—-an(1-0,5a)  15-0,3-0,46 0,199—0,203(1—0,5-0,203) 4.2
s1 s2 fya 1-%2/, 450 1-90%/ 46 ,05-107"m
1,05cm?; (2.30)
_ Ag1+As; _ 2-1,0510%
~ bh 0305106 0,014 > 0,01. (2.31)

Kadangi apskaiciuotas armavimas nezymiai skiriasi nuo pasirinktojo, perskaiciuoti nereikia.

Armatiira priimama konstrukciskai. Parenkame As1 =Asz =4,02 cm? (2 & 16).

Skersiné armatiira parenkama:

Minimalus skersmuo pagal iSilging darbing armatiirg (& 16) yra & 85240 klasés, o atstumai tarp
skersiniy strypy: s =20-d =20-1,6 = 32cm.

Atstumas parenkamas s=300mm (imamas ne daugiau kolonos maZesnés krastinés).

2.3.2 Kolonos gembés armavimas

Minimalus gembeés ilgis 1=lsyptc , ¢=60...100mm, lsyp apskai¢iuojamas i§ salygos, kad 1>Q/fcq:

b>10d-c, b — rygelio plotis, d — rygelio apatinés armattros skersmuo.

Q = 419,70kN;

1>Q/fea- b>10d-c=419,70/15-300=0,093 priimame =200 mm, c=80 mm; (2.32)
lsup = | — c= 200-80 = 120mm; (2.33)
a =1 —(lsup /2)=200 —(120/2)=140mm. (2.34)
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Apskai¢iuojamas gembés darbo aukstis prie kolonos krasto, mm:

d=Q a/15 fera b <= fora " b; (2.35)
d= \/419,70 -103 - 140/1,5-1,08-300 = 347,709mm = 440mm,; (2.36)
0 103

Pl fctd -b =419,70 - Py 1,08 - 300 = 518,15mm; (2.37)

440mm < 518,15mm.

Salyga tenkinama, gembés aukstis priimamas h=480 mm. Trumpos gembés, kai h>2,5a armuojamos
horizontaliomis sankabomis ir atlenktais strypais — atlankomis.

Gembés iSilginés darbo armatiiros kiekis apskai¢iuojamas kaip lenkiamuose elementuose pagal

lenkimo momentg prie kolonos krasto , padidintu 25 %.

M=125-Q-a=1,25-419,70-0,14 = 73,45kNm; (2.38)

U= f— b -d?=73,45-—-300 - 4402 = 0,084; (2.39)
cd

E=1-/1-2u=1-+/1-2-0,084 = 0,088; (2.40)

Ag=Db-f.q-&- —d— 300 - 15 - 0,088 - ﬂ— 478,43mm?; (2.41)

Priimu 2 & 18 S500 klasés, As = 5,09 cm?.

Suminis atlanky skerspjtivio plotas virSutiniame lw pusés ilgyje turi bati ne mazesnis kaip Ag > 0,002 - b, -

h. = 0,002 -30-50 = 3,0cm?;
Priimu 2 & 16 kur As = 4,02 cm?
Sankabos ir atlankos apskai¢iuojamos i$ sglygos:
03+ @n)feea b d <Vraee <35 fera b d; (2.42)

Atlankos jvertinamos apskai¢iavimu, kai jos yra atlenktos ne didesniu kampu kaip 45°

Veace = 0,8 @z foa b+l sinf = 0,8+1,341- 15 - 300 - 109,28 - sin 65,6) = 521,296kN;
(2.43)
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4,02

Hor =225, = 2210 = 0,01411; (2.44)

gia A,,—sankaby (atlanky) skerspjiivio plotas vienoje plokstumoje, m?; sw— atstumas tarp sankaby (atlanky)

pagal normale, m.

a = E,/E, = 20-103/31- 103 = 6,45; (2.45)
tang = 2 =222 = 0,038; (2.46)
1~ 200
6 = 65,6°
lc = lgyp ' sin@ = 120 - sin 65,6 = 109,28 mm; (2.47)
Oy =1+5a py; =1+5-645-0,01411 = 1,455; (2.48)
0ezs(1+ @) fora b -d = 06(1+0)-1,08-300-440 = 85,536kN; (2.49)
—01-Neda _p1._—_°  _p.
¢n =01 fetabd 0,1 1,08-300-440 0; (2.50)
3,5 foq b d =35-1,08-300-440 = 498,96kN; (2.51)
85,536kN < 521,296kN < 598,96kN. (2.42)
Salyga tenkinama
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2.4  Gelzbetoninio rygelio projektavimas, nejvertinus pamaty nuosédziy

2.4.1 Konstrukcijy parinkimas ir iSdéstymas

400

300

150

200

T

2.10 pav. Rygelio skerspjiivio matmenys (mm): 1 —rygelis, 2 — ploksté

Projektuojamos kiaurymétos perdangos plokstés HCS 300 i§ jtemptojo gelzbetonio, o rygeliai — i§
paprasto gelzbetonio. Rygelio skerspjivio matmenys : bf=0,80m; b=0,40m; h{=0,20m; hs=0,30m; h=0,50m.

IS Betonikos katalogo pasirenkamas tam tikry skerspjivio matmeny rygelis pagal skai¢iuotines
apkrovas ir rygelio ilgj: RT 500*/400/800, t.y : 500* — sijos aukstis, 400 — sijos virSaus plotis, 800 — Sijos

apacios plotis.

2.4 lentelé. Perdangos apkrovos

Apkrovos
_ B Charakteristiné dalinis Skaiciuotiné
Eil. Perdangos konstrukcijos o
) apkrova patikimumo | apkrova,
Nr. elementai

gk, kPa koeficientas, gd, kPa
14

Nuolatinés apkrovos.
1. Parketlentés 0,105 1,0 0,105
d=15mm ( 700 kg/m?®)

2. | ISlyginamasis betono sl. 0,4 1,0 0,4
(d=20mm, 20kN /m?)

3. | G/b perdangos pl. HCS 300 4,55 1,0 4,55
(455kg/m?=4,55 kKN/m?)

Visa nuolatiné apkrova ), >5,06 1,0 >'5,06

Kintamoji apkrova:
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1. | Naudojimo apkrova (Clkategorija) 3,0 1,3 3,9
Visos apkrovos ) >'8,06 - > 8,96
2.5 lentelé. Terasos perdangos apkrovos
Apkrovos
Eil Perdangos konstrukcijos Charakteristiné o-Ia?inis Skaiciuotiné
NI elementai apkrova patikimumo | apkrova,
gk, kPa koeficientas, gd, kPa
14
Nuolatinés apkrovos.
1. | Terasos grindy danga (plytelés) 0,15 1,0 0,15
( 300 kg/m?)
2. | Drenuojantis pagrindas, keramzitas 0,45 0,45
(d=150mm)
3. | Hidroizoliacijos apsauginis 0,009 0,009
sluoksnis (d=1mm, 0,96g/cm?3)
4. | Hidroizoliacijos danga 0,1 0,1
5. | EPS100 (d=20mm, 20kg/m?®) 0,004 0,004
6. | EPS80 (d=150mm, 18kg/m?®) 0,02 0,02
7. ISlyginamasis sl. 0,4 0,4
8. | G/b perdangos pl. HCS 300 4,55 1,0 4,55
(455kg/m?=4,55 KN/m?)
Visa nuolatiné apkrova ) >'5,06 1,0 >'5,06
Kintamoji apkrova:
1. | Naudojimo apkrova (C5kategorija) 5.0 13 6.5
terasos
Visos apkrovos )’ >°10,06 - >'11,56

Téjine sija projektuojama i§ C25/30 stiprumo betono klasés. Jai naudojama paprasta armatiira, kurios

stiprumo klasé S500. Projektuojami N aSyje esantis rygeliai. Laikoma , kad ant projektuojamy rygeliy
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atremta perdangos konstrukcija visais atvejais bus vienoda —gelzbetoniné ploksté. Su programa Robot
Structural Analysis Professional 2017, buvo apskaiciuotos rygelius veikianc¢ios maksimalios jrazos,

nejvertinus pamaty nuosédziy (zr. 2.11 ir 2.12 pav.).

1.79

117.60 243.09.
7782 | Yl 47.07 | /\
B
N 20 <
'

-123.42

8.75
l4228 | [-16.08 |
1 he :

2.11 pav. Lenkimo momenty grafikas, nejvertinus pamaty nuoseédziy

(]

2.12 pav. Skersiniy jégy grafikas, nejvertinus pamaty nuosédziy
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2.4.2 Rygelio normaliniy pjuviy stiprumo skai¢iavimas

Rygelis projektuojamas i§ C25/30 klasés sunkiojo betono, kietinama Sutinant. Armatira S500

(f,s=434,8MPa).

SkaiCiuotinis betono stipris gniuzdant, MPa:

Qec'fex 0,925
fea == =="=15MPq;
Yc ,

¢ia f,, — charakteristinis betono gniuzdomasis stipris, MPa; y,. — patikimumo koeficientas.

Skaiciuotinis betono tempiamasis stipris, MPa:

et fetk 1,0-1,8
foraq = =208 = = 1,2 MPaq;
Yc 1,5

¢ia fu 0,05 — Charakteristinis betono tempiamasis stipris, MPa; y, — patikimumo koeficientas.

Betono tamprumo modulis ( Kirstinis) :E.,, = 31-10°Pa ; armatiiros tamprumo modulis :

10*MPa ; skaiCiuotinis skersinés armatiiros stipris: fyycq = 324MPa
d=h-a=0,5-0,05 =0,45m.

ISilginés armatiiros reikiamas skerspjiivio plotas pirmame tarpatramyje:

Moy = 177,696 kNm;

"= Mmax  _ 177,696:103
b-d?f.q  0,4:0,452-15-10°

= 0,146;

f=1-/1-1-2u=1-+1—=1-2-0,146 = 0,159< 0,565;

w =0,85-0,008-15=0,73;

w 0,73
flim = Os Lim ©. — T 4348 0,73. — 0,565;
14=SHm . g @y 14 (1-20)
Osclim 1,1 500 1,1

_&db-feq _ 0,159:0,45-0,4-15-10°

7 1545106 =9,88-10"*m? = 9,88cm?;
yd i

As

Parenkame armatiira : 4918 , kuriy As= 10,18 cm?> 9,88 cm?

(2.52)

(2.53)

E,=20-

(2.54)

(2.55)

(256)

(2.57)

(2.58)

(2.59)
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Y
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®
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=
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A—AA g

b)

g -
=== 4918
g 86 B9

2.13 pav. 1 — ojo tarpatramio rygelis: a — rygelio normalinio pjtvio skai¢iuojamoji schema; b — isilginés

ISileinés armatiiros reikiamas skerspjiivio plotas paskutiniame tarpatramyje:

armatiiros iS§déstymas

Maksimalus lenkimo momentas paskutiniame tarpatramyje:

Mgy = 244,93 kNm;

H= b-d?fe.q  0,4-0,452-15-106

Mmax _

244,93-103

= 0,202;

{=1-/1-1-2pu=1-+1-1-2-0,202 = 0,227< 0,565;

w =0,85-0,008-15=0,73;

$lim = —o5n
1+ slim

As

Parenkame armatiirg : 4922 , kuriy As= 15,2 cm?> 14,13 cm?,

w

Tsclim

w

- 1+

__&dbfcq _ 0,227:0,45-0,4-15-10°

fyd

434,8-106

fo

d-x/2

\

= 1,413 -10"*m? = 14,13cm?;

/]

Bt 82 1,82

pNENER

1ilginés armatiiros iSdéstymas

Lg22

(2.55)

(2.56)

(2.57)

(2.58)

(2.59)

2.14 pav. Paskutiniojo tarpatramio rygelis: a — rygelio normalinio pjiivio skai¢iuojamoji schema; b —
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Viduriniame (antrame) tarpatramyje:

M, = 123,42kNm;

y= Mmax _ 123,42-103

= = = 0,102;
b-d?f.q  0,4:0,452:15-106 ! !

f=1-J1-1-2u=1-y1=1-2-0,102 = 0,107< 0,565;
w = 0,85 — 0,008 - 15 = 0,73;

w 0,73

$lim = Tslim . 148388 073 = 0,565;
1+ '(1_1,_1) 500 C 1,1)

Osclim

d-b- 0,107-0,45-0,4-15-10° _
Ay =580 et - = 6,67 107*m? = 6,67cm?;
fya 434,8-10°

Parenkame armatiirg: 2022, kuriy As= 7,60 cm?> 6,67 cm?.

Viduriniame (tre¢iame) tarpatramyje:

Myax = 136,96kNm;

u= Mmax 136,96 103
b-d?fcq  0,4-0,452-15-10°

=0,113;

f=1-J1—-1-2u=1-yI—1-2-0,113 = 0,120< 0,565;

w =0,85-0,008-15=0,73;

w 0,73
$lim = 1 Oslim_ o = PEELE I AN = 0,565;
Osclim 1,1) 500 1,1

__&db-feq _ 0,120-0,45-0,4-15-10°

- FEYYRTT =7,45-10"*m? = 7,45cm?;
yd e

As

Parenkame armatiirg: 2022, kuriy As= 7,6 cm?> 7,45 cm?.

Vidurinése atramose (1 asis):

Mgy = 117,6kNm;

M 117,6:103
po=—mer = = 0,097;
b-d?f.q  0,/4'0,452-15-10°

f=1-J1-1-2u=1-+1I—=1-2-0,097 = 0,102< 0,565;

(2.55)

(2.56)

(2.57)

(2.58)

(2.59)

(2.55)

(2.56)

(2.57)

(2.58)

(2.59)

(2.55)

(2.56)
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_&dbfeq _ 0,102:0,45:0,4-15-10°

A
S fyd 434,8-10

= 6,33 -10~*m? = 6,33cm?; (2.59)

Parenkame armatiira : 2022, kuriy As= 7,60 cm?> 6,33 cm?,

As 2927
fu As =
=
o
Max .
= =]
== a 0 g‘} fea
L 4|< ! 268 4
fuaAs i L00 i
—t .
a) b)

2.15 pav. Rygelis ties pirma atrama (1 asis): a — rygelio normalinio pjivio skai¢iuojamoji schema; b —

18ilginés armatiiros iSdéstymas

Vidurinése atramose (2 asis):

Myax = 306,72kNm;

Mmax 306,72:103

B= b-d?-fcq - 0,4:0,452-15-106 = 0,252; (2.55)

E=1—-J1-1-2u=1 —\/1 —1-2-0,252 = 0,296< 0,565; (2.56)
.d-p- . . .15.106

A, = §d-b-fea _ 0296045041510° _ 1,84 -10~3m? = 18,40cm?; (2.59)

fya 434,8-106

Parenkame armatiira : 3028, kuriy As= 18,47 cm?> 18,40 cm?.
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As . AN
V7772 e Ale— ¢ @
” . | \
e tled L]
I S, 4 fmalx., H 1274, 127 LJM
b 400
a) b)

2.16 pav. Rygelis ties vidurine atrama (2 asis): a — rygelio normalinio pjivio skai¢iuojamoji schema; b —

i8ilginés armatiiros i§déstymas

Vidurinése atramose (3 asis):

M, = 243,09kNm;

Mmax 243,09-103
H= b-d2-f.q T 04045215106 0,200; (2.55)
E=1-J1-1-2u=1-+41-1-2-0,200 = 0,225< 0,565; (2.56)
A, = §db-fea _ 0,2250,450,4-15-10° = 1,40-1073m? = 14, 00cm?; (2.59)

fya 434,8-10°

Parenkame armatiira : 3925, kuriy As= 14,73cm?> 14,00 cm?;

As 3925
PR fuA X
1 74 4 i ﬁL4¢/ @*/
=
o
M 5
== Q I fua =
1 n 4|< |
4 w % fuAs 130 130 3
4% - 4‘0'0 7
a) b)

2.17 pav. Rygelis ties vidurine atrama (3 aSis): a — rygelio normalinio pjivio skai¢iuojamoji schema; b —

1Silginés armatiiros i8déstymas
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Vidurinése atramose (4 asis):

Mg = 351,39kNm;

Mmax 351,39-103
K= b-d?fcq - 0,4:0,452-15-10° = 0,289; (2'55)
E=1-J1-1-2u=1-+41-1-2-0,289 = 0,351< 0,565; (2.56)
A, = §db-feq _ 0351:045:041510° _ 2178 -10-3m? = 21,78cm?; (2.59)

fya 434,8-106

Parenkame armatiira : 3932, kuriy As= 24,13cm?> 21,78 cm?.

3¢32

% A >

- ‘ ‘ ‘

Mo :’:\!"
—i AL 0 112 B2

a) b)
2.18 pav. Rygelis ties vidurine atrama (3 aSis): a — rygelio normalinio pjivio skai¢iuojamoji schema; b —
1Silginés armatiiros iSdéstymas
2.4.3 Rygelio jstrizyjy pjiiviy stiprumo skaiciavimas
_1,01,8

fctd— 15 =1,2MPa.

KrasStinio tarpatramio kairéje atramoje:

Qmax=226,85kN.

Apskai¢iuojame:

B=p, fuq b d?=2-12-10°-0,40,45% = 194400Nm = 194,40kNm; (2.60)

o= 2B _ 219440
T 0 22685

=171m >2-d = 2-0,45 = 0,9m; (2.61)
45



C priimame, kad c=2 - d =0,9m.

Tuomet :
Qp = = = =22 = 216,00kN < 226,85kN; (2.62)

Ir skersinés armatiiros pagal skaic¢iavimg reikia:

Q _ 22685
=

Qsw = = 113,43 kN; (2.63)

= Qow — 1343 _ 196 03kN /m; (2.64)

c 09

CISW

Kai i8ilginés armatiiros skersmuo d=18 , tai maziausias skersinés armatiiros skersmuo yra dw= 8mm
Kai dw/ d= 8/18=4/9 >1/3.

Pagal konstrukcinius reikalavimus ;

s<h/3=22=017m (2.65)
TLar .106-2- .10~4%

¢ = Fowamwdsw _ 324102 0.5033 107" _ 0,258m: (2.66)
dsw 126,03-10

S priimame s= 0,17m , 1/4 kraStinio tarpatramio ilgiu nuo krastinés atramos

Krastinio tarpatramio deSinéje atramoje:

Qmax=287,34KN.

Apskaiciuojame:

B=p, fiq b d>=2-12-10°-0,4-0,452 = 194400Nm = 194,4kNm; (2.60)
c=2=2_135m>2-d=2-045 = 0,9m; (2.61)
0 287,34

C priimame, kad c=2 - d =0,9m.

Tuomet :
Qp == = == = 216,0kN < 287,34kN. (2.62)

Ir skersinés armatiiros pagal skaifiavima reikia:
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Qo =2 =222 = 143,67 kN;
Gow = 22 = 2257 = 159,63kN /m;

Pagal konstrukcinius reikalavimus :
s<h/3=2=017m;

_ fywanw'Asw __ 324-10%-2:0.503-10"*
B Q5w - 159,63-103

S = 0,204 m;

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2.66)

Imama /4 Krastinio tarpatramio nuo de$inés atramos s=0,17m. pirmojo tarpatramio vidurinéje dalyje : s <

2 =2.05=0,38m < 0,5m.
4h 4

Imame s=0,38m.

Krastinio tarpatramio kairéje atramoje (paskutiné atrama):

Qmax:355,50 kN.

Apskai¢iuojame:

B=qp foq b d*=2-12-10°-04-0,45% = 194400Nm = 194,40kNm;

= 2B _ 219440
T 0~ 35550

=109m >2-d =2-0,45=09m;

C priimame, kad c=2 - d =0,9m.

Tuomet :

B _ 194,40

Qp ==

Cc

= 216,00kN < 355,50kN;

Ir skersinés armattiros pagal skai¢iavima reikia:

Qow = 2 =222 = 177,75 kN;

_ Qsw _ 177,75

Gow = 22 = =022 = 197,5kN /m;

Kai isilginés armatiiros skersmuo d=22 , tai maziausias skersinés armattiros skersmuo yra dw= 8mm.

Kai dw/ d= 8/22=4/11 > 1/3.

(2.67)

(2.60)

(2.61)

(2.62)

(2.63)

(2.64)
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Pagal konstrukcinius reikalavimus ;
s<h/3=2=017m;

fywdMw'Asw  324-10°-2-0.503-10~% .
=X = = 0,165m;
Asw 197,5-103

S

S priimame s= 0,165m , /4 krastinio tarpatramio ilgiu nuo krastinés atramos

Krastinio tarpatramio deSinéje atramoje:

Qmax:28l,79kN

Apskai¢iuojame:
B=u, foqg-b-d?>=2-12-10°-0,4- 0,452 = 194400Nm = 194,4kNm;

= 2B _ 21944
T @~ 281,79

=138m>2-d=2-0,45=09m.

C priimame, kad c=2 - d =0,9m.

Tuomet :
0, = § - % = 216,0kN < 281,79kN.

Ir skersinés armatiiros pagal skai¢iavima reikia:

_ 281,79

N |

Qs = = 140,90 kN;

Qsw __ 140,90

= 156,55kN /m;

qSW c 0,9 -

Pagal konstrukcinius reikalavimus :
s<h/3;= 0?5 =0,17m;

_ fywanw'Asw __ 324-109-2:0.503-10"*
qsw 156,55-103

S = 0,208 m;

(2.65)

(2.66)

(2.60)

(2.61)

(2.62)

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2.66)

Imama 1/4 krastinio tarpatramio nuo desinés atramos s=0,17m. pirmojo tarpatramio vidurinéje dalyje : s <

2 -32.0,5=0,38m<05m.
4h 4

Imame s=0,38m.

(2.67)
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Vidurinio tarpatramio kairéje atramoje (antro tarpatramio):

Qmax=261,6KN.

Apskai¢iuojame:
B=qu foaq b -d?=2-12-10°-0,4-0,452 = 194400Nm = 194,4kNm

2B 2:194,4
cC=—=

0 261,6

=148m>2-d =2-0,45=09m;

C priimame, kad c=2 - d =0,9 m.

Tuomet :

B _ 1944

Qp = = = = = 216,00kN < 261,6kN.

Ir skersinés armatiiros pagal skai¢iavima reikia:

Q 2616

QSW == E T = 130,8 kN,

Gow =22 = =22 = 145,33kN /m;

Pagal konstrukcinius reikalavimus :
s<h/3=2=017m

_ fywanwAsw _ 324-10°-2-0.503-10~*
4w 145,33-103

S = 0,22m.

Imama 1/4 krastinio tarpatramio nuo desinés atramos s=0,17m.

viduringje dalyje : s < % = % -0,5=0,380m < 0,5m.

Imame s=0,380m.

Vidurinio tarpatramio kairéje atramoje (trecio tarpatramio):

Qmax=259,33KkN.

Apskai¢iuojame:

B=p, fuq-b-d>=2-12-10°-0,4-0,452 = 194400Nm = 194,4kNm;

(2.60)

(2.61)

(2.62)

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2.66)

(2.67)

(2.60)
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= 2B _ 21944
T Q@ 25933

=1508m>2-d=2-0,45=09m;

C priimame, kad c=2 - d =0,9 m.

Tuomet :

B _ 1944

Qp = = = == = 216,00kN < 259,33kN.

Ir skersinés armatiiros pagal skaifiavima reikia:

_ 259,33

Qow =2 = 129,67 kN;

_ Qsw _ 129,67
T ¢ 09

= 144,07kN /m;

qSW
Pagal konstrukcinius reikalavimus :
s<h/3=2=017m

_ fywanwAsw _ 324-10°-2-0.503-10~*
B dsw - 144,07-103

S =0,23m;

Imama /4 Krastinio tarpatramio nuo deSinés atramos s=0,17m.

viduringje dalyje : s < % = % -0,5=0,380m < 0,5m.

Imame s=0,380m.

Patikriname gniuZdomos juostos stiprumg tarp dviejy jstrizy plySiy pagal didziausig skersing jéga:

Qmax = 355,5kN;

Q< 0,3 @1 Pp1-foa b - d =0,3-0,95-0,99-15-10°-0,4 - 0,45 = 766,19kN;

E 20-10%
Os = —= = = 6,45;
Ecm 31-103
ny4 2:0,503-10~%
Uy = woSW = = 0,0017;

b's 0,4-0,15
0w =1-5a,-u, =1—-5-645-0,0017 = 0,95;
@p =1—0,001 "y, fogq =1—0,01-1-15 = 0,99;

355,5kN<766,19 kN - salyga tenkinama!

(2.61)

(2.62)

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2.66)

(2.67)

(2.68)

(2.69)

(2.70)

(2.71)

2.72)
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2.4.4 Rygelio konstravimas

Plokstés atraminé reakcija nuo plokstés skai¢iuojamyjy apkrovy:

Q = 2ale=s) - IBISBTE049) _ 75 36kN,

Atstumas nuo rygelio krasto iki plokstés atrémimo vidurio yra:
a= 0,02+ 0,18/2 =0,11m.

Lenkimo momentas lentynos 1 m ilgiu:

M=Q-a= 75,36-0,11=8,29kNm;

d=0,20 -0,025=0,175m;

b=1m.

Armatiiros skerspjiivio plotas:

_ M __ 8291073
O ypafeard?  1-15-0,1752

= 0,018 < pyim;

§=1-/1-2-4,=1—+1—2-0,018 = 0,018 < &jj;;

A = &dfeq _ 00180,17515
e =

= 1,09cm?;
fyd 434,8

Parenkame armatiira 605 S500 , kuriy As=1,18cm?
Patikrinamas jstrizojo pjuvio stiprumas:

Q<0,6: forq-b-d;

88,025kN< 0,6 - 1,2+ 10°-1-0,175 = 126,0kN.

Salyga tenkinama!

(2.73)

(2.74)

(2.75)

(2.76)

2.77)

(2.78)

(2.79)
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2.5 Sekliojo pamato projektavimas (gruntas- smélis)

2.5.1 Pamato jgilinimo gylis

Kauno miesto vidutiné ménesiy neigiama temperatiira:

tyia,i2 = —2,3°C;

tyia1 = —5,2°C;
tyia2 = —4,3°C;
tyiaz = —0,4°C
M, = —12,2°C;

Ivertiname sezoninio jSalo gylij:
Norminis jSalo gylis apskaic¢iuojamas pagal formule, m:

din = do /M, =0,3-V12,2 = 1,050 ~ 1,1 m; (2.80)
¢ia dy = 0,30m, jSalo gylis , zvyringiems sméliams, stambiagrudziams ir vidutinio stambumo sméliams.
Sezoninio jSalo skaifiuojamasis gylis apskai¢iuojamas pagal formule, m:

df = kp-dep =1,1-1,1 =1,21; (2.81)
Pamato pado apacios altitudé : vietiné alt. 1,21+0,5=1,71 m.
Piltinis smulkus smélis su zZvyro ir organiniy medZiagy priemaiSomis sutankinamas. Vidutinis deformacijy
modulis: Eg = 40,0 MPa; ¥ gpynt. =18 KN/m?® — grunto (smélio) tiirinis svoris. I§samesne geologija Zr.
Priedas Nr.4.

2.5.2 Projektavimo biidas DA1 1 derinys
Derinysl A1+M1+R1.
Toliau atliekamas pamato pado matmeny skai¢iavimas drenuojamo grunto saglygomis

Pamato pado matmenys : 1,0x1,0x0,5 m.

2.6 lentelé Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmés

Patikimumo Rinkiniai
koef. Al M1 R1
YG 1,35
1Q 13
YR:v 1,0
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Yo' 1,0
Yc' 1,0

Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyje, kN /m?:
qy=h-yy=141-18 = 25,38 kN/m?. (2.82)

Skaiciuotinio efektyviojo sankabumo skai¢iavimas, kPa:

' 0
c; =—=—=0kPa. 2.83
i (2.83)
Skaiciuotinis vidinés trinties kampas, °:

@) = tan—l(ta‘yﬂ) = tan~!(tan 35/1,0) = 35°, (2.84)
(7]

Grunto laikanciosios galios koeficientai:

’ ! 2
Ngg = €' 92 tan(45 + £9)? = ¢3141@n35 . tan (45 + )" = 33 26; (2.85)

N,q = 2(Ngq — 1) tan(@,) = 2(33,26 — 1) tan(35°) = 45,18. (2.86)
Formos koeficientai:
Sqa = 1 +sin(ey) =1 + sin(35°) = 1,57; (2.88)

Sya = 0,7- kvadrato arba apskritimo formos

Toliau skaiCiavimai atliekami pamatui, esanCiam ant smélio ir turin¢iam didZiausig aSing jéga

(projektuojamas pamatas SK.P-1).

Skai¢iuojamasis atsparumas ( kai Va.1=664.75 kN)

Va = Va1 + (Vgrune. + Vpaa.) - YG = 664,75 + (12,56 + 12) - 1,35 = 697,90kN; (2.90)
Ry=A(q *Ny-sg+05-y -B -Ny,-s,)/yg = 1,0% (25,38-33,26- 1,57+ 0,5- 18- 1,0 -
45,18-0,7)/1,0 = 1612,88 kN /m?. (2.91)

Saugos ribinio biivio reikalavimai V; < R, tenkinamas, nes 697,90kN < 1612,88 kN /m?;

R4—V 1612,88—697,90
2d—7d 1009 = —=—— """

Ry 1612,88

-100% = 56,73%. (2.90)
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2.5.3 Projektavimo biidas DA1 2 derinys

Derinys2 A1+M2+R1.
Pamato pado matmenys : 1,1x1,1x0,5 m.

2.7 lentelé Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmés

Patikimumo Rinkiniai
koef. A2 M2 R1
Y6 1,0
YQ 1,3
YR 1,0
Yo' 1,25
Ye 1,25

Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyje, kN /m?:
qy =h-yy;=141-18 = 2538kN/m?.

Skaiciuotinio efektyviojo sankabumo skaiciavimas, kPa:

!
c 0
c; =—=——=0kPa.
Y 1,25

C

Skaiciuotinis vidinés trinties kampas, °:

@) = tan—l(ta‘yﬂ) = tan~1(tan 29,3/1,0) = 29,3°.
©

Grunto laikanciosios galios koeficientai:
tan ¢, Py 2 3,14-tan 29,3 29,3\
Ngq = €™ % tan(45 + £9)2 = ¢3141an293 . tan (45 + 22)" = 16,99;

Ny = 2(Ngq — 1) tan(e}) = 2(16,99 — 1) tan(29,3°) = 17,95.

Formos koeficientai:
sqa = 1+ sin(py) =1 + sin(29,3°) = 1,49;

sya = 0,7- kvadrato arba apskritimo formos

(2.82)

(2.83)

(2.84)

(2.85)

(2.86)

(2.88)
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Toliau skaiCiavimai atliekami pamatui, esan¢iam ant smélio ir turin¢iam didziausig asin¢ jéga
(projektuojamas pamatas SK.P-1).
Skaiciuojamasis atsparumas ( kai V4.1=664,75 KN):

Va = Va1 + (Vgrune. + Vpaa.) - YG = 664,75 + (16,28 + 14,52) - 1,0 = 722,43kN; (2.90)
Ry =A(q *Ny-s;+05-y"-B -N,-s,)/yg = 1,13(25,38-16,99-1,49- 1+ 0,5- 18 - 17,95 -
0,7)/1,0 = 927,54 kN /m?. (2.91)

Saugos ribinio biivio reikalavimai V,; < R; tenkinamas, nes 694,96 KN <

1568,95 kN /m?;
Ra—Vq _ 927,54-72243 _
=L 100% = =205 100% = 22,11%. (2.92)

Salyga tenkinama, visiems pamatams esantiems ant smélio matmenys parenkami tokie patys:
1,1x1,1x0,5m.
Tolimesniems skai¢iavimams pasirenku pavojingesnj atvejj (DA1 2 derinys), kai pamato matmenys:

1,1x1,1x0,5.

2.5.4 Pamato nuosédziy skaic¢iavimas

Pamatas: 1,1x1,1x0,5m.
E,; = 40,0MPa
ps = 0,339
Gruntas — smélis (stiprus gruntas)
Grunto deformacijos mudulio Es, MPa, ir Puasono koeficiento p, reikSmés imamos pagal grunto tipa
(“Seklieji pamatai “4 lentele)
a, = 0,88
m=L/B
L =1,1 m — pamato ilgis,
B =1,1 m — pamato plotas
DAL (2 derinys)
Tamprieji nuosédziai: (projektuojamas pamatas SK.P-1)
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_ 1,1'571,67-10%

Secsor) = 2 (1 — pd)ot, = 2T (1 0,3397) - 0,88 = 0,0053m = 5,3mm; (2.93)
174 P— 722,43 571,67kN

Qo =T —qq =117 2538 =""1—; (2.94)

Vieeskr—1 = Vpadas + Vorune, + Vir, = 14,52 + 16,28 + 664,75 = 722,43kN; (2.95)

S, =53mm < 50mm
Gauti nuosédziai, pagal EC 7, nevirsija leistiny!
2.5.5 Praspaudimas

Pamato aukstis :

Ved 722,43-1073
d — e

= Tek T 03 (1-21z04
0,3.(1_25R).fcd.Dk.n- 0,3:(1 250) 12-0,4-3,14

= 0,174 m ~ 0,18m; (2.96)

0,18 + d“T’" + apsauginis sl.= 0,18 + 2=+ 0,07 = 0,258 m ~ 0,26m.

Skaiciuotinis betono gniuZdomasis stipris:

9920 _ 19 OMPa;
1,5

f — Acc'fck —
cd Yc

¢ia: Yy, = 1,5 - patikimumo koeficientas, gelzbetoninéms konstrukcijoms; a.. = 1,0; f.. = 20MPa
- charakteristinis betono gniuZdomasis stipris.
Atlaikoma jéga :

2:0,18
0,1

04 feta % (Dy+2-a)-d-m=04-09- (04+4+2-0,1)-0,18-3,14 = 0,440MPa. (2.97)
Priimu , kad a=0,1m

_ @@ctfctkoos _ 09115 ]
feta = = === 09MPaq;
Ye ,

¢ia:a = 0,9;a.. = 1,0 feiro0s = 1,5 MPa - charakteristinis betono tempiamasis stipris

Veikianti jéga:
Veqa — (Dx +2-a)?+0,7854 - g,y = 722,43 — (0,4 + 2+ 0,1)- 0,7854 - 597,050 =
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= 553,618kN; (2.98)

_ Vv _ 72243 _ ]
Ovid = {5 = 1111 = 22 /,050kN; (2.99)
553,618 > 440,0 kN (2.100)

Salyga netenkinama
Pamato aukstis :

Priimud = 0,40m

0,40 + “4™ + apsauginis sL.= 0,40 + 22+ 0,07 = 0,50 m.

Skaiciuotinis betono gniuZdomasis stipris:

foa = 12,0MPa.

Atlaikoma jéga :

2:0,40
0,1

0,4 feta % (Dy+2-a)-d-m=04-09- (04+4+2-0,1)-0,40-3,14 = 2,170MPaq; (2.97)
Priimu , kad a=0,1m

fota = 0,9MPa.

Veikianti jéga:

Vog — (D +2-a)?-0,7854 - 0,y = 722,43 — (0,4 + 2 - 0,1)% - 0,7854 - 597,618 =

= 553,618kN; (2.98)
Ovid = 1§ = o = 597,618kN; (2.99)
553,618 < 2170,0kN (2.100)
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Salyga tenkinama

2.5.6 Seklaus pamato armavimo skaiciavimas

Skaiciuojamasis grunto atsparumas:

qs = :_?3 = _121?:*? = 597,050kN /m?. (2.99)
Linijiné apkrova:
0®=gs B =597,050 -1,1=656,755 KNm; (2.101)

g =(Qs =656,755 kNm.

Lenkimo momentas Kritiniame pjuvyje, kuris yra prie kolonos briaunos :

My =q t-t=q L =656755 1 = 99,334 km; (2.102)
ME=qfLt=gP L= 6567551 = 99,334 kNm.

Elemento gniuZdomosios zonos santykinis aukstis ;;,,, apskaifiuojamas :

w 0,85-0,008:12 _
Elim = Gslim ©. T .430 . 085-000812. — 0,588; (2-103)
L Gy +500 @ 1,1 )

Osclim 11
¢ia @ — betono gniuzdomosios zonos charakteristika.
w =a—0,008f.4;
Cia: a — koeficientas, jvertinantis betono rii§j:sunkiajam betonui — 0,85; feg — skaiCiuotinis betono
gniuzdomasis stipris, MPa; oglim — armatiiros jtempiai, MPa, G, =fyd; fya — skaiCiuotinis armatiiros

tempiamasis stipris, Mpa; o lim — gniuzdomosios zonos armatiiros ribiniai jtempiai (kai konstrukcijos

gaminamos i$ sunkiojo, smulkiagriidzio ir lengvojo betono: gsc,im = 500 Mpa).

Gniuzdomosios zonos auksis:

Xeff = &lim - d = 0,588 0,4 = 0,20m; (2.104)
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Xe

M, =fscd'A2( fo_a2)+fyd'Asl'(d_%)_Med =0.

Skaiciuotinis lenkimo momentas nuo iSoriniu apkrovy poveikio:

Mg = frea Az (L = a3) + fya - Ay - (d = =2L) = 450 - 1,578 - 107 - (222~ 0,1) + 450 - 1,578 -

10~*- (0,4 - %) = 0,108MPa - m; (2.105)
Mgq < fcd b - Xeff * (d -05- xeff) + fscd "Agy (d - az); (2-106)

0,108MPa-m <12-1-0,20- (0,40 — 0,5-0,20) + 450-1,578-107*- (0,40 — 0,1) = 0,371MPa -

m;
0,108 MPa-m < 0,371MPa - m; (2.106)

Salyga tenkinama!

fscd skaiciuotinis betono tempiamasis stipris:
fSCd = fyd = 450,0MPa

Normalinis betono gniuzdymo jtempis:

b . 1 : 104
_ feabXepr+fscaAsa _ 121:0,20+450,01,578-107% _ 15659,13MPa. (2.107)

S Agq 1,578:10~%

2.5.7 Gelzbetoniniy elementy plySiy atsivérimo apskaiciavimas

Normaliniy elemento iSilginei asSiai plySiu atsivérimo plotis wk, mm, apskaiciuojamas pagal formule:

15659,13
20-106

Wi =0 ¢l -n-g—z-zo-(3,5—1oo-p1)-i/6= 1-1,20-1,3 - .20(3,5 — 100 - 0,02)¥/16 =

= 0,09mm; (2.108)
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¢ia: &= 1,0, kai apskaiciuojami lenkiamieji ir ekscentriskai gniuzdomieji elementai; 7=1,3 , kai yra lygaus

pavirSiaus strypiné armattra

Wp < Wiim2; (2109)
0,09mm < 0,30mm.

Salyga tenkinama!

¢ia: wymo = 0,30mm — kai elementai yra atvirame ore ir grunte (XC2).

2.5.8 Nejtemptosios armatiiros inkaravimas

lbg= a1- 02" 03 a4 as- [b=1,0- 1,0- 1,0- 0,7 -1,0 -890=623~625mm=Ip, min=535mm; (2.110)

¢ia: Ip — bazinis inkaravimo ilgis, mm; lpmin — Maziausias inkaravimo ilgis, mm; o1; 02; 03; 04; 05

koeficientai, kuriy reikSmés imamos i§ STR 2.05.05:2005 31 lentelés.

Maziausias inkaravimo ilgis lpmin imamas:
tempiamiesiems strypams:
lb,min =max {0,6l,; 15d, 100mm}=max{0,6 - 890; 15 - 16, 100mm}=max{534 ; 240 ;100mm}=

=534mm=535 mm. (2.111)

gniuZdomiesiems strypams:
lp,min > max {0,31,; 15d, 100mm}=max{0,3 - 890; 15 - 16, 100mm}=max{267 ;240 ;100 mm} =

=267 ~270mm. (2.112)
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Bazinis inkaravimo ilgis Ib apskai¢iuojamas :

__dfya _ 16450,0
T 4fpq | 42,025

b = 889mm ~ 890mm. (2.113)

SkaiCiuotinis armatiiros stipris:

fya = 450,0 MPa.

Armatiiros ir betono sgly¢io sankibos ribiniai jtempiai, apskaifiuojami :

foa =225n1 N2 fera = 2,25-1-1-0,9 = 2,025 MPa; (2.114)

¢iainy; = 1,0 - koeficientas, jvertinantis armaturos padétj betonavimo metu ir sukibimo salygas;

n, = 1,0 - koeficientas, jvertinantis strypo skersmens jtaka, kai@ < 32 mm.
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2.6 Sekliojo pamato projektavimas (gruntas — molis)

2.6.1 Pamato jgilinimo gylis

Kauno miesto vidutiné ménesiy neigiama temperatiira:

tyia,i2 = —2,3°C;

tyia1 = —5,2°C;
tyia2 = —4,3°C;
tyiaz = —0,4°C
M, = —12,2°C;

Ivertiname sezoninio jSalo gylij:
Norminis jSalo gylis apskaifiuojamas pagal formule:

din = do /My = 0,23 V12,2 = 0,8 m; (2.80)
¢ia dy = 0,23m, jsalo gylis , moliams ir priemoliams.
Sezoninio jSalo skai¢iuojamasis gylis apskai¢iuojamas pagal formule:

df = kp-dsr =1,1-0,8 =0,88. (2.81)
Pamato pado apacios altitudé : vietiné alt. 0,88+0,8=1,68 m.
Vidutinio kietumo molis. Vidutinis deformacijy modulis: Es = 21,0 MPa; ¥gryne.=21 kN/m® — grunto

(molio) tdrinis svoris. [§samesng geologija zr. Priedas Nr.5.

2.6.2 Projektavimo buidas DA1 2 derinys

Derinys2 A1+M2+R1.
Pamato pado matmenys : 1,8x1,8x0,8 m.

2.8 lentelé Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmeés

Patikimumo Rinkiniai
koef. A2 M2 R1
YG 1,0
YQ 1,3
YRiv 1,0
Yo 1,25
Ve 1,25
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Skaiciuojamasis atsparumas ( kai V4.1=759,93 kN)
Va = Va1 + (Vgrune. + Vor) - ¥G = 759,93 + (33,08 + 43,2) - 1,0 = 836,21kN.

Skaiciuotinis suminis atsparumo slégis:

Qpa =<2 = 2°2 = 464,47 kPa.

Skaiciuojamasis kerpamasis stipris nedrenuojant:

=Gk _ % _ 3951 kPa.

c =
ud Yeu 14

Kerpamojo atsparumo skai¢iuojamasis kampas, °:
Q4 = tan‘l(m;&) = tan"!(tan 25/1,25) = 20°.
P
Skaiciuojamasis sankabumas , kPa:

!
C 5
cjp =% =——=4kPa.
Ye 1,25

Salgado gylio koeficientas nedrenuojamomis sglygomis:

1,8

dc=1+0,27\/%=1+0,27 28 — 1,20.

Salgado formos koeficientas nedrenuojamame grunte:

S¢c = 1+0,17\/E= 1+O,17\/E= 1,11.
B 1,8

Nedrenuojamojo grunto atsparumas
Suminis priekrovos slégis pamato pado lygyje:
Ovkb = Yk ° d=21- 0,8 =16,8 kPa.

Ribinis saugos atsparumas

Quit = (T[ + 2) *Cud dc *Sc + Ovkb — (T[ + 2) ' 32,1 ' 1,2 ' 1,11 + 16,8 = 536,57 kPa.

Skai¢iuojamasis atsparumas:

_ m _ 536,57 _
Qra =7 "=~ = 536,57 kPa.
Nedrenuojamojo grunto atsparumo patikrinimas:

AGEO, 1 = 38 _ 464,47

= = 86,6%.
Qrd 536,57 6%

Skai¢iavimai priimtini, nes atsargos koeficientas <100%

(2.115)

(2.116)

(2.117)

(2.118)

(2.119)

(2.120)

(2.121)

(2.122)

(2.123)

(2.124)

(2.125)

Salyga tenkinama, visiems pamatams esantiems ant vidutinio kietumo molio matmenys parenkami

tokie patys: 1,8x1,8x0,8m.
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2.6.3 Pamato nuosédziy skaiciavimas

Pamatas: 1,8x1,8x0,8m.

Gruntas — molis (silpnas gruntas)

E; = 21,0MPa;

us = 0,5.

Grunto deformacijos mudulio Es, MPa, ir Puasono koeficiento ug reikSmés imamos pagal grunto tipa
(“Seklieji pamatai “4 lentel¢)

a, = 0,88;

m= L/B;

L =1,8 m — pamato ilgis,

B =1,8 m — pamato plotas.

Tamprieji nuosédziai: (projektuojamas pamatas SK.P-2)

. . . 3
Se(sip-2) = =2 (1 — pda, = 2222820 (1 — 0,57) - 0,88 = 0,0046m = 4,6mm; (2.93)
go=KKED _ g, = e — 35,28 = 222,81kN/m?; (2.94)
Vicskr—2) = Voadas + Vgrune, + Vs, = 33,08 + 43,2 + 759,93 = 836,21kN; (2.95)

Konsolidacijos nuosédziai: (projektuojamas pamatas SK.P-2)

Normaliai konsoliduotam moliui S,

Sc — CcHe lOg pO"'Apav; (2126)

1+ep Do

¢ia: po — efektyviy jtempiy molio sluoksnyje vidurkis, prie§ pamato jrengima, Ap,, — itempiy prieaugio
molio sluoksnyje vidurkis, jrengus pamata; e, — molio sluoksnio pradinis poringumo koeficientas; C. —
suspaudimo rodiklis; H. — molio sluoksnio storis, m.

Apg, = 0,167(Ap; + 4Ap,, + Apy); (2.127)
¢ia: Ap, — itempiy prieaugis virSutinéje molio sluoksnio dalyje nuo pamato konstrukcijos; Ap,,, — itempiy
prieaugis molio sluoksnio viduryje nuo pamato konstrukcijos; Ap, — jtempiy prieaugis molio sluoksnio
apacioje nuo pamato konstrukcijos.

po = 1,88-21+ 1021 = 252,0kN/m?. (2.128)
Naudojant metoda 2:1
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Ap = (B+2)(L+2)’

Molio sluoksnio vir§us yra gylyje z=1,88m, todél:

222,81-1,8'1,8

Ape = (1,8+1,88)(1,8+1,88) 49,99kN /m?.

Panasiu btidu randama:

Ap = (1,81262,5’;1).(11’21’:,88) = 9,322kN/ m?.

Tuomet:

Apy = 222,811,81,8 _ 3,790kN;
(1,8+11,88)(1,8+11,88) m?

Apay =7 (49,99 + 9,322 +3,790) = 15,178kN /m?.

Normaliai konsoliduotam moliui §..:

0,25-10 252+15,178
c= 0g
140,35 2452

= 0,0421m = 42,1mm.

Bendri nuosédziai:

S=S,+S, =46+ 421 = 46,7mm;

Se =46,7mm < 50 mm.

Gauti nuosedziai, pagal EC 7, nevirsija leistiny!

2.6.4 Praspaudimas

Pamato aukstis:

Ved _ 836,21-1073
f T 03(1=2%y12:0 4-
0:3'(1_2%;’;)'fcd'Dk'7T 0,3-(1 250) 12:0,4-3,14

d=

0,016

0,21 + % + apsauginis sl.= 0,21 + — 4+ 0,07 =0,258m = 0,26m.

Skaiciuotinis betono gniuZdomasis stipris:

foq = 12,0MPa.

Atlaikoma jéga:

=0,201m = 0,21m;

(2.129)

(2.130)

(2.131)

(2.132)

(2.133)

(2.134)

(2.135)

(2.96)
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2:0,21

04 forg 2 (D +2-a)-d-mT=04-09- —(04+2-0,1)-021-3,14 = 0,598MPa;  (2.97)

Priimu , kad a=0,1m

fora = 0,9MPa.

Veikianti jéga:

oa — (Dr +2-a)?-0,7854 - 0,4 = 836,213 — (0,4 + 2- 0,1)% - 0,7854 - 258,09 = 763,237kN;

(2.98)

vy _ 83621 _ )
Ouia = 1 = 222 = 258,09KN; (2.99)
763,267 > 598,0 kN (2.100)

Salyga netenkinama
Pamato aukstis:

Priimud = 0,40m;

0,25 + Zerm + apsauginis sl. _040+M+007 = 0,50 m.

Atlaikoma jéga:

04 forg 2 (D +2-a)-d-m=04-09" ﬂ(04+2 0,1)-0,40-3,14 =2,170MPa.  (2.97)

Veikianti jéga:

Vog — (D + 2+ @)%+ 0,7854 - ;4 = 836,21 — (0,4 + 2 - 0,1)%- 0,7854 - 258,09 = 763,237kN; (2.98)

Ovia = 1 = S = 258,09KkN; (2.99)
763,237 < 2170,0kN. (2.100)

66



Salyga tenkinama

2.6.5 Seklaus pamato armavimo skaiciavimas

Skaiciuojamasis grunto atsparumas:

_vq _ 83621
Qs =g~ 1,81,8

= 258,09kN/m?.
Linijiné apkrova:

0f = gs B = 258,09 -1,8=464,56 kKNm;
q = Qs = 464,56 kNm.

Lenkimo momentas kritiniame pjuvyje, kuris yra prie kolonos briaunos:

2 2
M, =q' Lk q' i 464)56.& = 188,147 kNm;
2 4 8 8
2 2
MJ=qP-2-t=gP L = 464561 = 188,147 kNm;
fllm = 01521-

Gniuzdomosios zonos auksis:

Xeff = §jim *d = 0,521 - 0,40 = 0,20m;

M¢ = fsca " Az (xesz - az) + fyd Agy (d - xesz) — Mgy = 0;

Skaiciuotinis lenkimo momentas nuo iSoriniy apkrovy poveikio:

0,20

(2.99)

(2.101)

(2.102)

(2.104)

Mg = frca Az (L = ap) + fya - Asy - (d = =) = 450 - 1,578 - 107 - (22— 0,1) + 450 - 1,578 -

2

1074 - (0,4 - %) = 0,108MPa - m;

Mgq < fcd b - Xeff " (d -05- xeff) + fscd "Agy (d - az)F

(2.105)
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0,108MPa-m < 12-1-0,20- (0,4 — 0,5 - 0,20) + 450 - 1,578 - 10~ - (0,40 — 0,1) = 0,208MPam;
0,108 MPa - m < 0,208MPa - m. (2.106)

Salyga tenkinama!

fscd skaiiuotinis betono tempiamasis stipris:
f:S‘Cd = fyd = 450,0MPa

Normalinis betono gniuzdymo jtempis:

b . 1 . 104
_ feabXepr+fscaAsa _ 121:0,20+450,01,578-107% _ 15659 125MPa; (2.107)

S Agq 1,578:104

2.6.6 Gelzbetoniniy elementy plySiy atsivérimo apskaiciavimas

Normaliniy elemento iSilginei asiai plySiy atsivérimo plotis wk, mm, apskai¢iuojamas pagal formule:

15659,125
20-10©

Wi =0 ¢l -n-g—z-zo-(3,5—1oo-p1)-i/6= 1-1,20-1,3 - -20(3,5 — 100 - 0,02)¥/16 =

= 0,09mm; (2.108)

¢ia: 5= 1,0, kai apskaiCiuojami lenkiamieji ir ekscentriskai gniuzdomieji elementai; 7=1,3 , kai yra lygaus

pavirSiaus strypiné armatiira

Wk < Wiimg »
0,09mm < 0,30mm. (2.109)
Salyga tenkinama!

¢ia: Wy = 0,30mm — kai elementai yra atvirame ore ir grunte (XC2).
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2.6.7 Nejtemptosios armatiiros inkaravimas

lba= a1* o2* 03" aa* a5 Ib=1,0- 1,0- 1,0- 0,7 -1,0 -890=623~625mm=lp min=535mm; (2.110)

¢ia: lp — bazinis inkaravimo ilgis, mm; lpmin — MaZziausias inkaravimo ilgis, mm; o1 o2, 03 04; 05 —

koeficientai, kuriy reik§més imamos i§ STR 2.05.05:2005 31 lentelés.

Maziausias inkaravimo ilgis lpmin imamas:
tempiamiesiems strypams:
lp,min =max {0,6l,; 15d, 100mm}=max{0,6 - 890; 15 - 16, 100mm}=max{534 ; 240 ;100mm}=

=534mm=535 mm. (2.111)

gniuZdomiesiems strypams:
Ib,min > max {0,31,; 15d, 100mm}=max{0,3 - 890; 15 - 16, 100mm}=max{267 ;240 ;100 mm} =

=267 ~270mm. (2.112)

Bazinis inkaravimo ilgis lb apskai¢iuojamas :

= Uy _ 164500 _ gg9mm ~ 890mm. (2.113)
4'fbd 4-2,025

Ly
Skaiciuotinis armatiiros stipris:

fya = 450,0 MPa.

Armatiiros ir betono sglycio sankibos ribiniai itempiai, apskaic¢iuojami :

fra =225ny N2 feta =2,25-1-1-0,9 = 2,025 MPa; (2.114)

¢ia: n; = 1,0 - koeficientas, jvertinantis armatiros padétj betonavimo metu ir sukibimo salygas;
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n, = 1,0 - koeficientas, jvertinantis strypo skersmens jtaka, kai@ < 32 mm.
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2.7 Tiriamoji dalis

2.7.1 Nuoseédziy skai¢iavimo metodai

Suminis pamato nuosédis S sankibiuosiuose ir biriuosiuose gruntuose gali buti nustatytas taikant
jtempiy ir deformacijy skai¢iavimo metoda [1]:

« skai¢iuojant jtempiy pasiskirstymg grunte apkrovus pamata, tai gali biti atlikta pagal tamprumo
teorijg ir laikantis prielaidos, kad gruntas yra homogeninis, izotropinis ir kad galioja tiesinis jtempiy
pasiskirstymas pamato pade;

* skaiCiuojant pagrindo deformacijas nuo grunte veikianciy jtempiy ir naudojant standumo modulio
vertes arba kitas jtempiy ir deformacijy priklausomybes, nustatytas laboratoriniais tyrimais (prie§ tai
nustacius koreliacijg su lauko bandymais) arba lauko bandymais. Standumo modulio samprata pateikta
nagrinéti liaunus pamatus;

» sumuojant vertikaligsias deformacijas, kurios kinta atsizvelgiant j nagrinéjamo tasko gylj po
pamato padu. Taikant jtempiy ir deformacijy metoda turi baiti parinktas pakankamas skaicius tasky pagrinde
po pamatu ir apskaic¢iuoti jtempiai bei deformacijos Siuose taskuose.

2.7.2 — 2.7.6 poskyriuose pateikiami metodali, kurie daznai taikomi skai¢iuojant pamaty nuosédzius.

2.7.2 Grunto vienmatés deformacijos metodas

Pamato nusédima vienmatés deformacijos metodu galima skaiciuoti, kai normaliniai vertikalieji
jtempiai per visa suspaudziamo grunto storj yra pastovis, jy diagrama — stadiakampé. Si salyga bus
jvykdyta, kai galios salyga [1]:

Hc <0.5b; (2.136)

¢ia b — pamato plotis, m; Hc — deformuojamo sluoksnio storis.
Gruntas tokiu atveju deformuojasi tik vertikaliai dél to, kad sumazéja pory turis, nes skersai
deformuotis jis negali. Toks grunto deformavimosi atvejis atitinkg tyrimg odometru. Pamato nusédimo

dydis s randamas [1] :

s = H. =%, (2.137)

€ 1+e’

Cia e ir e1 — natdrralaus ir deformuoto grunto poringumo koeficientai; He — deformuojamo sluoksnio storis,

siuo atveju sluoksnio storis nuo apkrovos pridéjimo pavirsiaus iki nesuspaudziamo grunto kraigo (2.19

pav.).
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Kadangi:
e—e; =my(oy —0) = MyO,p0; (2.138)

&ia 6zp0 — papildomi jtempiai, nuo kuriy skai¢iuojami nuosédziai, KN/m?, mo — spiidos koeficientas.

Dabar s:
s = Homg =22 (2.139)
s = Homy 050 = BH, 722 (2.140)
Oupo = = (2.141)

¢ia mv — tirio spiidos koeficientas; B — koeficientas, kuriuo jvertinama grunto skersiné¢ deformacija; E —

tamprumo modulis, MPa.

P

SRERRREERRRIRER

-

W

4-1»4-—

A 7 Y, A < i
./// NN 4 ,/// A ,/// ,//,/
P o ] e e L e A e e A

Nesuspaudziamas gruntas

2.19 pav. Skai¢iuojamoji schema vienmatés deformacijos metodui [1]

2.9 lentelé S koeficiento reikSmés

Gruntas P reikSmés
Smulkus ir dulkingas smélis 0,8
Smelis molingasis (priesmelis) 0,7
Molis dulkingas, smélingas( priemolis) 0,5
Molis 0,4
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2.7.3 Tampriyju deformacijy metodas

Kai pagrindg sudaro vienalytis gruntas, nuosédziams skaiciuoti galima taikyti tampriyjy deformacijy
metoda, kuris pagristas tiesiSkai deformuojamo izotropisko puserdvio teorija. Skaifiuojant pamato
nusédimg tampriyjy deformacijy metodu, nereikia zinoti pagrindo deformacijy zonos storio, nes teoriskai
deformuojasi visas puserdvis. PavirSiaus tasko, kurio koordinatés X, y, nusédimas, kai pavirSiuje pridéta
i§skirstytoji apkrova p = f(§;n), skai¢iuojamas sumuojant tasko vertikaliuosius poslinkius nuo elementariy

koncentruoty jégy dF = f(&;n)d&dn pridéty tam tikrame pavirSiaus plote [1]:

_ (1-v?) J(&m)addn
$= E ffA (x_€)2+(y_n)2 ) (2.142)

Integralinés lygties sprendinius apskrito ir sta¢iakampio pado formos pamatams galima pateikti

bendra iSraiska [1] :

s=(1- vz)w'\/z%; (2.143)
gia A — pamato pado plotas, m?; o' — koeficientas, priklausantis nuo pamato standumo ir tasko, kurio
nuosédis skaiiuojamas, padéties po pamato padu; v — Puasono koeficientas; E — tamprumo modulis, MPa;
04po — papildomi jtempiai pridéti puserdvio pavirsiuje.

Pazyméjus pamato krastiniy santykj n=I/b plotasA=lb=nb2, o =’ \/ﬁ :
Tada (2.143) galime pakoreguoti :

s=(1-v)wh™=2, (2.144)

2.10 lentelé. Pamato formos ir standumo koeficiento w vertés [1].

w koeficiento reik§meés
1 Liauno pamato Liauno pamato Liauno pamato Standaus pamato
= b kampinio tasko centrinio tasko vidutiniam vidutiniam
nuosédZiui nuosédZiui
Apskritimas 0,64 1,00 0,85 0,79
1 0,56 1,12 0,95 0,88
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2 0,77 1,53 1,30 1,22
3 0,89 1,78 1,53 1,44
4 0,98 1,96 1,70 1,51
5 1,05 2,10 1,83 1,72
10 1,25 2,58 2,25 2,12

2.7.4 Riboto storio sluoksnio metodas

Kai po pamatu sliigsan¢io suspaudziamo grunto sluoksnis plonesnis negu pagrindo deformacijy
zonos storis ar pamato matmenys dideli, taikomas riboto storio sluoksnio metodas. Nesuspaudziamu gruntu
galima vadinti tokj grunta, kurio tamprumo modulis E > 100 MPa, taip pat tai gali baiti uoliena. Pagal riboto
storio sluoksnio metodg skaic¢iuojami ir dideliy pamaty, kuriy pado plotis ar skersmuo didesnis kaip 10 m,
0 pagrindas sudarytas i§ grunty, kuriy tamprumo modulis E > 10 MPa, nusédimai. Metodas pateiktas SN ir
T2.02.01-83. Skaic¢iuojant siuo metodu dideliy matmeny pamatams, pagrindo deformacijy zonos storis Hc
lygus suspaudziamo grunto po pamatu sluoksnio storiui [1]:

il

S 7

, e, O e A, , St 2, 2,
e L e A e e R e e e

NesuspaudZiamas gruntas

2.20 pav. Skai¢iuojamoji schema riboto storio sluoksnio metodui [1]
H, = (H + kpb)kg; (2.145)
¢ia Ho — salyginis pagrindo deformacijy zonos storis; ka — koeficientas (2.11 lent.), kuriuo jvertinama
pagrindui perduodamos apkrovos intensyvumo jtaka pagrindo deformacijy zonos storiui. Jis priklauso nuo

vidutiniy jtempiy po pamato padu ozpo; Ko — koeficientas (2.12 lent.), rodantis pamato plocio jtakg pagrindo

deformacijy zonos storiui.
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2.11 lentelé Koeficiento ka vertés (SN ir T 2.02.01-83)[1]
Gzp0, MPa 0,1 0,5
Ka 0,8 1,2

Tarpinés ka koeficiento reikSmés randamos tiesiskai interpoliuojant.

2.12 lentelé. Koeficiento ky vertés (SN ir T 2.02.01-83)[1]

Gruntas Ho Kp
Smélis 6 0,10
Molis 9 0,15

Kai po pamatu sliigso sméliniai ir moliniai gruntai, pagrindo deformacijy zonos storis:

H, = H o + 2510 (2.146)

¢ia Hcs — pagrindo deformacijy zonos storis, apskaiciuotas pagal (2.145) formule, kai pagrindg sudaro tik
smeélis;

1 he; — moliniy grunty sluoksniy suminis storis pagrindo deformacijy zonos storyje Hc, surastame pagal
(2.145) formule, kai pagrinda sudaro tik moliniai gruntai.

Kai suspaudziamas gruntas po pamatu sudarytas 1§ keleto sluoksniy, pamato nusédimas:

KkcOzp0D ki—ki_
s = cOzp ?:1 i—Ki 1; (2147)
km E;

¢ia b — stac¢iakampio pamato pado plotis arba apskrito pamato skersmuo, m; ozp0 — vidutinis jtempis po
pamato padu, KN/m?; n — suspaudziamo grunto po pamatu sluoksniy, kuriy tamprumo moduliai skirtingi,
skaicius; Ej — atskiry grunty sluoksniy tamprumo modulis, MPa.

Koeficientas k. (2.13 lent.) rodo apatinio nesuspaudziamo grunto sluoksnio jtakg jtempiy sklidimui
virSutiniame suspaudziamo grunto sluoksnyje. Jo reik§més priklauso nuo suspaudziamo grunto sluoksnio
santykinio storio [1]:

Stac¢iakampiams pamatams:

& == (2.148)

g=t (2.149)
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2.13 lentelé. Koeficiento k¢ vertés (SNirT 2.02.01-83) [1]

§'<5

0,5<¢'<1

1<¢'<2

2<E'<3

3<¢'<s

§'>5

Ke

1,5

1,4

1,3

1,2

1,1

1,0

Koeficientas km priklauso nuo suspaudziamo grunto tamprumo modulio. Kai E <10 MPa, km =1.

Kai tamprumo modulis E > 10 MPa, koeficiento reik§Smés priklauso nuo pamato plocio (zr. 2.14 lent.) [1].

2.14 lentelé. Koeficiento km vertés (SNirT 2.02.01-83) [1]
Pamato plotis b 10 <b<15m
km koeficientas 1,00 1,35 1,50

<10 m >15m

Itempiy sklidimo koeficientai ki ir ki—1 ir skai¢iuojami taskams kiekvieno sluoksnio apacioje ir
vir§uje. Jy reik§meés priklauso nuo pamato pado formos, staciakampiams pamatams nuo santykio n = I/b ir
tasko, kuriame skaiCiuojami jtempiai santykinio gylio zemiau pamato pado & = 2z/b, kai pamatas
statiakampis, ir & = z/r, kai apskritas [1]. Sie koeficientai pateikti [1] knygos 2.7 lent.

Kai suspaudziamas po pamatu gruntas yra vienalytis, pamato nusédimas skai¢iuojamas pagal Sig formulg

[1]:

_ kkcbazpo

s PRy (2.150)

¢ia k — jtempiy sklidimo koeficientas suspaudziamo grunto sluoksnio apacioje, gylyje z = Hc zemiau pamato
pado, randamas [1] knygos 3.7 lent.

2.7.5 Sumavimo metodas

Sumavimo metodas taikomas pamaty, kuriy pado plotis ar skersmuo ne didesnis nei 10 m, nusédimui
skai¢iuoti bet kokiomis geotechninémis sglygomis, i8skyrus atvejj, kai pagrindo deformacijy zonoje sliigso
gruntas, kurio tamprumo modulis E > 100 MPa. Sumavimo metodu galima skaiciuoti ir didesniy pamaty,
kuriy pado plotis ar skersmuo didesni nei 10 m, jeigu pagrinda sudaro gruntai, kuriy tamprumo modulis E
<10 MPa [1].
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Pamato nuoséd;j skai¢iuojant sumavimo metodu, reikia nustatyti pagrindo deformacijy zonos gylj.
Tuo tikslu sudaromos dvi grunto jtempiy diagramos pamato asiniame pjavyje (zr. 2.21 pav.):
* jtempiy nuo grunto svorio;

* papildomy jtempiy nuo pamato apkrovos [1].
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2.21 pav. Sekliojo pamato nusédimo skai¢iavimo sumavimo metodu skai¢iuojamoji schema[1]

Jtempiy nuo grunto svorio diagramos ordinatés skaiciuojamos kiekvieno sluoksnio apacioje pagal formule

[1]:
Ozgn = Ozg(n-1) T Yd,n ‘hn; (2.151)

¢ia gzgn If 07g(n-1)— jtempiai nuo grunto svorio N ir n—1 sluoksnio apacioje; yd,n —N-tojo sluoksnio grunto
skaic¢iuojamasis svorio tankis; h, — n-tojo sluoksnio storis.

Sméliy ir priesméliy po vandeniu svorio tankis imamas atsizvelgiant j vandens atsveriantj poveikj [1]:

ysp =2 g; (2.152)

1+e

Cia ys — grunto kietyjy daleliy tankis; € — grunto poringumo koeficientas; g — laisvojo kritimo pagreitis.
Papildomi jtempiai pamato pado lygyje:

4 ! .
Ozpo = 0g,0 — Tzgo = % - Vdd1 (2.153)
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Cia g, — jtempiai nuo grunto pamato pado lygyje; 0,4 — jtempiai po pamato padu; V o— didZiausia i$ visy
apkrovimo varianty skai¢iuojamoji asiné jéga pamato pado lygyje; A — pamato pado plotas; y, — grunto vir$
pamato pado lygio svorio tankio skai¢iuotiné verté, jvertinus vandens atsveriantj poveikj; d — pamato gylis.

Papildomi jtempiai pamato pado lygyje, kai pamato plotis b > 10 m imamas:
Tupo = 2. (2.154)
Papildomy jtempiy epitirai sudaryti gruntas po pamatu dalijamas j 0,2b storio sluoksnelius. Jeigu

tame storyje keiciasi tamprumo modulis ar kitos grunto charakteristikos, tada jis dalijamas j papildomus

sluoksnelius. Kiekvieno jy apacioje, gylyje zi Zemiau pamato pado, skai¢iuojami papildomi jtempiai [1].

2 [ LyByz(L%2+B%+22%) ) Ly By
Ozp = Ozpo = + arcsin————— | (2.155)
zZp zp0 T D(DZZZ +L:2LBf) L%-{-Zz /B%+Zz
Cia
D? = L3 + B} + z°. (2.156)
4)
w/
I
I
) /M
Yy
2.22 pav. Papildomy jtempimy skai¢iavimo pagal (2.144) schema [1]
Papildomi jtempiai gali baiti apskaiciuojami pagal [1] 2.8 lent. pateiktus koeficientus
Ozp = KOzpo; (2.157)

¢ia k — jtempiy sklidimo koeficientas, randamas knygos “Pamatai ir pagrindai” 3.8 lenteléje pagal pamato
pado krastiniy santykj n = L/B ir taSko santykinj gylj ¢ = 2z/B.

Skaiciuojant sumavimo metodu, pagrindo deformacijy zonos apatiné riba yra tame gylyje, kuriame
jau tenkinama salyga [1]:

* 0, = 0,20,4, kai tame gylyje grunto E >5 MPa;

* 0,,= 0,10,4, kai tame gylyje ar arti jo grunto E <5 MPa.
Kiekvieno sluoksnelio suspaudimas skai¢iuojamas pagal vidutinius papildomus

jtempius sluoksnelyje [1]:
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_ (Ozp(i-1)*02pi) Hi (2.158)

S:
t 2 Ei'

¢ia Hi —sluoksnelio storis; Ei — sluoksnelio tamprumo modulis; a,,,(;—1)ir a,,; — papildomi grunto jtempiai

nuo pastato apkrovos sluoksnelio virSuje ir apacioje.

Visas pamato nusédimas gaunamas susumavus sluoksneliy suspaudimus per visa pagrindo
deformacijy zonos storj [1]:

s=08Y% 5 (2.159)

¢ia 0,8 — skai¢iavimo metodo bedimensis dydis, atsiradgs dél supaprastintos skai¢iuojamosios
schemos.

Sumavimo metodas, kaip tamprumo teorijos metodas, gali biti taikomas tik tuo atveju, jeigu
jtempiai yra tokie, kad grunte neatsiranda reikSmingy Slyties deformacijy, ir jeigu jtempiy bei deformacijy

priklausomybé grunte yra tiesiné [1].

2.7.6 Smertmano metodas

Tamprumo modulis E’, nusakantis grunto deformuojamumg nustatomas pagal kiigio penetracijos
tyrimu gautg kiiginj stiprj gc. Simetrinés formos (apskritimo formos ir kvadratiniy) pamaty [1]:

E' = 2,5q,; (2.160)
juostiniy (staciakampiy) pamaty:

E' = 3,5¢q,. (2.161)

Pamato, kai gruntas po padu vienalytis, nuosédis s nuo pamato papildomo slégio g, iSreiSkiamas

taip [1]:

s = Cé—:zazpo S22y, (2.162)
Cia

C,=1-05 (Z—Z‘o’) (2.163)

C, = 1,2+ 0,2lgt; (2.164)

Cia 0,40 — efektyvusis vertikalusis jtempis nuo grunto svorio pamato pado lygyje; t — laikas metais; C3 —

koregavimo faktorius, atsizvelgiant j sekliojo pamato pado forma:
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1,25 — esant kvadratiniams pamatams;
1,75 — esant juostiniams pamatams,
kai L > 10B; I, — vertikaliosios deformacijos jtakos faktorius. Simetriniy apskrito ir kvadratinio bei juostinio

pamaty [1] I,p parodytas 2.16 pav.

Lpmax = 05+01 ’ZZTI;OI (2.165)

¢ia 0,0~ papildomi jtempiai pamato pado lygyje; 0,4 — grunto jtempiai gylyje z, kuriame vertikalios

deformacijos faktorius lygus lzp max.

B

{T‘c-.

Y TRTFTIIE!

Ty

TRy

3B 1

By

2.23 pav. Deformacijos jtakos faktoriaus diagramos: 1- simetrinio pamato L/B=1, 2- juostinio pamato

L/B>10, z- gylis, kuriame I pasiekia didziausigjg reikSmg Izp max [1]

Apskrity ir kvadratiniy pamaty lzp kinta tiesiskai nuo 0,1 pamato pado lygyje iki l;p max didZiausiosios
reiksmés B/2 gylyje ir 2B gylyje (matuojant nuo pamato pado lygio) deformacijy jtakos koeficientas
sumazéja iki 0. Juostiniy pamaty Iz kinta tiesiskai nuo 0,2 pamato pado lygyje iki l;pmax didZiausiosios
reik§més B gylyje ir 4B gylyje (matuojant nuo pamato pado lygio) sumazéja iki 0. Staciakampiy pamaty,
kuriy L < 10B, deformacijy jtakos koeficientas randamas tiesiskai interpoliuojant tarp reik$miy, skirty
apskritiems ir kvadratiniams pamatams bei juostiniams pamatams pagal ilgio ir plo¢io santykj. Knygos
”Pamatai ir pagrindai” 2.9 lenteléje pateikti koeficientai, kuriais remiantis galima nubraizyti deformacijy

jitakos koeficiento priklausomybg¢ nuo gylio, pamatams, kuriy 1 <L/B <10 [1].
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2.24 pav. Deformacijos jtakos faktoriaus diagram, kai 1<L/B<10 [1]

Esant sluoksniuotiems gruntams, kad bty gauti tiksliis rezultatai, reikéty gruntg po pamato padu
suskirstyti j sluoksnelius, kuriuose yra pastovus tamprumo modulis, o deformacijy jtakos faktorius nuo gylio

priklauso tiesiskai. Tada pamato nuosédis lygus [1]:

Izp,i'AR;
s = %(Gzpo — Opg0) X1, 2L (2.166)

Cs E[
Cia lzp,i— deformacijy jtakos faktoriaus reik§mé viduriniame sluoksnelio taske; Ahi — sluoksnelio storis, m;

Ei — sluoksnelio tamprumo modulis, MPa.
2.7.7 Skaiciavimai

Pamato plokstés matmenys: 1,1x1,1x0,5 m.(kai pamatas projektuojamas ant smélio); 1,8x1,8x0,5m
( kai pamatas projektuojamas ant molio). Pamatas projektuojamas i§ C20/25klasés betono. Nuosédzio
skaic¢iavimai atlieckami pagal skirtingas metodikas, keiciant vertikalios apkrovos dydj, bei grunto savybes.
Naudojamos vertikalios akrovos F: 168,66kN, 374,82kN, 759,93kN, jos gautos projektuojant
daugiafunkcinj pastatg ,,Autodesk Robot Struktural Analysis 2017 programa. Nuosédziy skai¢iavimai
atlikti pagal Siuos metodus: grunto vienmatés deformacijos , tampriyjy deformacijy, riboto storio sluoksnio

metodais.

Gautieji nuosédziai palyginami su gautais nuosédziais ankstesniuose skaic¢iavimuose.

Grunto vienmatés deformacijos metodas:

H=05<05-b=05-11= 055 (smélis); (2.136)

He=05<0,5-b=0,5-18 = 0,9 (molis);
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Papildomi jtempiai, nuo kuriy skai¢iuoajmi nuosédziai:

F 759,93 kN
O-Zpo,l = Z = 1111 = 628,04?,
F 759,93

O-ZPO,Z = Z = 1,8 ) 1'8 = 234‘,55 kN/mZ,

Pamato nuosédziai (kai gruntas — smulkus ir dulkinas smélis):

= BH 222 = 0,8+ 0,55 - =22 = 0,0069 m;

Pamato nuosédziai (kai gruntas — molis dulkingas, smélingas (priemolis)):
234,55

S2= BH 722 = 0,4+ 0,9 - =22 = 0,004 m.

Tampriyjy deformacijy metodas
Papildomi jtempiai, nuo kuriy skai¢iuoajmi nuosédziai:
Oupon = 628,04 3

O-ZpO,Z = 234‘,55 kN/mz,

Pamato nuosédziai (kai gruntas — purieji sméliai, drenuotomis saglygomis):
628,04

s; =1 —v¥)wb "Z;‘“ (1-0,339%)0,88-1,1- = 0,013m;
Pamato nuosédziai (kai gruntas — moliai, drenuotomis sglygomis):
s;= (1 - v)wh 22 = (1-0,52)0,88 - 1,8- =2 = 0,013m,

Riboto storio sluoksnio metodas:

Papildomi jtempiai, nuo kuriy skai¢iuoajmi nuosédziai:
Ozpo,1 = 628,04 kN /m?;
Ozpo2 = 234,55 kN /m?.
Kai gruntas- sméliai:
Heq = (H + kpb)ke, = (6 +0,10-1,1) - 1,2 = 7,332m;
Kai gruntas-moliai:
H., = (H + kyb)ke, = (9+0,15-1,8) - 1,2 = 11,12m;

Staciakampiams pamatams, suspaudziamo grunto sluoksnio santykinis storis :

2H 27,332
§ == ="""=1333;
1 b 1,1

(2.141)

(2.140)

(2.140)

(2.141)

(2.144)

(2.144)

(2.141)

(2.145)

(2.145)

(2.148)
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, _2H., 2-11,11
$2=7p = 1,8
Kadangi abiem atvejais §',,¢’, > 5, tai ke = 1,0

= 12,36;

km= 1,00, nes pamato plotas b<10m
k = 0,70 (gruntas — smélis),
k = 0,50 (gruntas — molis),

Kai gruntas —smélis:

5, = kkcbozpoa _ 0,7:1,01,1:628,04 _ 0,0086m; (2.150)

kmE 1,0-40-103

Kai gruntas —-molis:

__ kkcbozpo2 _ 0,5:1,0:1,8:234,55

Sy = = e = 0,0100m; (2.150)
2.15 lentelé Seklaus pamato nuosédziai, kai gruntas smélis ir molis
Nuosédziai s, mm
NuosédZziy Seklieji pamatai
skaitiavimo Pamatas : 1,1x1x1x0,5 m Pamatas : 1,8x1,8x0,5 m
metodas (gruntas — smélis) (gruntas — molis)
F1=168,66kN | F2=374,82kN | F3=759,93kN | F1=168,66kN | F2=374,82kN | F3=759,93kN
Grunto
vienmates
deformacijos 15 3,4 6,9 0,9 2,0 4,0
metodas
Tampriyjy
deformacijy 3,0 6,6 13,5 3,0 6,5 13,3
metodas
Riboto storio
sluoksnio 1,9 4,3 8,6 2,2 5,0 10,05
metodas
Pirminiai
nuosédZiai + 1,6 3,2 6,1 8,2 21,89 46,7
konsolidacijos
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Pastaba: Programinéje jrangoje ,,Robot Structural Analysis Professional 2017 nustatomi pamaty
nuosédziai, kurie buvo gauti nuosédzius skaifiuojant pagal paskutinj metoda (kai gruntas smélis —
jvertinami tik pirminiai (tamprieji) nuosédziai; kai gruntas molis — pirminiai (tamprieji) sumuojami su
konsolidacijos nuosédziais. IS naujo perskai¢iuojamas pastato réminiy konstrukcijy erdvinis modelis. Pagal
naujai gautas jrazas projektuojamos tos pacios konstrukcijos (kolonos, rygeliai) kaip ir pirmuoju atveju, kai
nebuvo jvertinti pamaty nuosédziai. Kadangi skaic¢iavimy metodika ta pati, skiriasi tik jrazos, tolimesni

skai¢iavimai dedami j priedus ( zr. .Prieduose Nr. 1-3).
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Rezultatai

Rezultatai gauti skai¢iuojant rémines konstrukcijas (kolonas, rygelius), pirmu atveju — nejvertinus

pamaty nuosédziy ir antru atveju — jvertinus nuosédzius, pateikiami 2.16 — 2.18 lentelése.

2.16 lentelé. Projektuojamos kolonos

Kolony | Kolony ilgis Maksimali Maksimalus
matmenys: L,m iSilginé jéga lenkimo momentas
hxb , m Ned, KN Med, KNm
Nejvertinus pamaty nuosédziy 759,93 54,97
- — 0,4x0,4 9,5
Ivertinus pamaty nuosédzius 668,46 95,57
Nejvertinus pamaty nuosédziy 419,70 73,64
0,5x0,3 11,7
Ivertinus pamaty nuosédzius 412,12 69,97
2.17 lentelé. Projektuojamy kolony armavimas
Kolony
Armatiira:
matmenys: | Armatiira Ay = Ag,em? | Agreir, cm?
vnt, @
hxb, m
Nejvertinus pamaty nuosédziy . 0,00
I8ilginé
(0,4x0,4)
. . armatura:
Ivertinus pamaty nuosédzius 4,00
2016 4,02
Nejvertinus pamaty nuosédziy L 1,05
Isilginé
(0,5x0,3)
. . armatura:
Ivertinus pamaty nuosédzius 0,83
. o (0,4x0,4 ir Skersiné
Abiem atvejais 08 0,503
0,5x0,3) armatura:

85



2.18 lentelé. Projektuojami rygeliai, jy armavimas

I8ilginé armatiira Skirtumas Skersiné armatiira
vt @ | A em? Agstana. vnt; @ | Ay cm?
— Agnuos.

cm?
| tarpatramyje (nuosédZiai nejvertinti) 4018 10,18
| tarpatramyje (nuosédZiai jvertinti) 2022 7,6 o
1l tarpatramyje (nuosédZiai nejvertinti) 4022 15,20
11 tarpatramyje (nuoesédZiai jvertinti) 2025 9,82 %8
111 tarpatramyje (nuosédZiai nejvertinti) 2022 7,60
111 tarpatramyje (nuosédziai jvertinti) 3025 14,73 T
IV tarpatramyje (nuosédZiai nejvertinti) 2¢22 7,60
1V tarpatramyje (nuosédziai jvertinti) 4025 19,63 +1209
I atramoje (nuosédZiai nejvertinti) 2022 7,60 o8 0,503
| atramoje (nuosédziai jvertinti) 1922 3,801 3799
Il atramoje (nuosédZiai nejvertinti) 3028 18,47
I1 atramoje (nuosédZiai jvertinti) 4036 32,17 it
111 atramoje (nuosédzZiai nejvertinti) 3025 14,73
111 atramoje (nuosédZiai jvertinti) 2025 9,82 49
IV atramoje (nuosédziai nejvertinti) 3032 24,13
IV atramoje (nuosédziai jvertinti) 3022 11,40 s

Skirtumas
Bendras rygeliy armatiiros kiekis: A, cm?
A stana. — Asnuos, €M

Nejvertinus pamaty nuosédzZiy 461,39 +65,58(~15%)
Ivertinus pamaty nuosédZzius 526,97
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ISvados

1. Skai¢iuojant nuosédzius pagal skirtingas metodikas, gaunama didelé nuosédziy rezultaty sklaida, tai
apsunkina tolimesnj konstrukcijy projektavimg. Pirmo projektuojamo pamato, apkrovus trimis
skirtingomis apkrovomis (1,1x1,1x0,5m, gruntas smélis) nuosédzius skaic¢iuojant grunto vienmatés
deformacijos metodu (s= 1,5; 3,4; 6,9mm) , riboto storio metodu (s= 1,9; 4,3; 8,6mm) ir jvertinus
pirminius nuosédzius (s= 1,6; 3,2; 6,1mm) buvo gauti panasas. Antro projektuojamo pamato,
apkrovus trimis skirtingomis apkrovomis (1,8x1,8x0,5m, gruntas molis) nuosédzius skai¢iuojant
tampriyjy deformacijy metodu (s= 3,0; 6,5; 13,3mm) , riboto storio metodu (s= 2,2; 5,0; 10,05mm)
buvo gauti panaSiausi lyginant su kitais metodais. DidZiausi nuosédziai buvo gauti susumavus
pirminius ir konsolidacijos nuosédzius, kai gruntas molis (s= 8,2; 21,89; 46,7mm).

2. Kai pamatai paséda, kolonos (0,4x0,4m), kuri projektuojama ant silpnesnio grunto (molio)
maksimali i$ilginé jéga sumazéja (nejvertinus pamaty nuosédziy: Neqd = 759,93 KN; jvertinus pamaty
nuosédzius: Neq = 668,46 KN), o lenkimo momentas padidéja (nejvertinus pamaty nuosédziy: Meq =
54,97 kNm; jvertinus pamaty nuosédzius: Mg4 = 95,57 kNm). O kolonos (0,5x0,3m), kuri
projektuojama ant stipresnio grunto (smélio) tiek maksimali i$ilginé jéga, tiek lenkimo momentas
sumazéja (nejvertinus pamaty nuosédziy: Neq = 419,70 KN; Mgg = 73,64 KNm; jvertinus pamaty
nuosédzius: Neg = 412,12 KN; Mgg = 69,97 KNm).

3. Skaiciavimuose, tiek pirmuoju atveju (nejvertinus pamaty nuosédziy), tiek antruoju atveju (jvertinus
pamaty nuosédzius), kolony isilginé (@16) ir skersiné (@8) armatiira nesikei¢ia, ji parenkama
konstrukciskai minimali.

4. Esant silpnam gruntui (Siuo atveju gruntas — molis), pamatams pasédus projektuojamy kolony
reikalingas armattiros skerspjiivio plotas Asreik zymiai padidéja (nejvertinus pamaty nuosédziy :
Asreik =0 cm?, Kai jvertinamas pamaty sédimas Asrik = 4,02 cm?). Esant stipresniam gruntui
(sméliui), kolony reikalingas armatiiros skerspjiivio plotas Asreik i§lieka panaSus (nejvertinus pamaty
nuosédziy : Asreik =1,05 cm?, kai jvertinamas pamaty sédimas Asreik = 0,83cm?) .

5. Esant silpnesniam gruntui (sméliui), pasédus pamatams rygeliy armatiros skerspjuvio plotas
sumazéja, o ten kur gruntas silpnesnis (molis) armataros skerspjiivio plotas padidéja dvigubai.

6. Pamatams pasédus bendras armatiiros kiekis rygeliams padidéja 15% (skirtumas +65,58 cm?).
Nejvertinus pamaty nuosédziy : As =461,39 cm?, kai jvertinamas pamaty sédimas As = 526,97 cm?.

7. Mokslinis naujumas: iSanalizuotos pamaty sédimy apskai¢iavimo metodikos esant skirtingiems
gruntams, o gauti rezultatai pritaikyti karkasinio pastato jrazy persiskirstymui, dél netolygaus

sédimo, jvertinti. Nagrinéjama problema yra aktuali projektuojant stambius karkasinius pastatus ant
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netolygaus pagrindo, kuomet pasirinkta pamaty sédimy skai¢iavimo metodika i§ esmés nulemia

skirtinga jrazy, kontrukciniame réme, persiskirstyma.
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PRIEDAS Nr.1
Gelzbetoninés kolonos (400x400mm) projektavimas

Gelzbetoninés kolonos (400x400) projektavimas, jvertinus pamaty nuosédzius
Kolonos armavimas

Kolonos matmenys:b=400mm, h=400mm, ilgis lo=9,5m; a1 =a> =40 mm; sunkusis betonas
C25/30 klasés (Ecm = 3,1-10* N/mm?); armatiira S500 klasés (fya = fsca = 450 N/mm?; Es = 2-10° N/mm?);

armatiiros skerspjiivio plotas Asi = Aso.

0.26
; 24.95

375.03 H

:-v‘% )M%

a) b)

2.25 pav. Kolong 400x400mm, veikianc¢ios maksimalios jrazos, jvertinus pamaty nuosédzius: a —

0.756

I

skersiniy jégy grafikas; b — lenkimo momenty grafikas

ISilginés jégos ir lenkimo momentai: nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy Ngq,c = 510,914
kN, MEgg,c = 82,628 kNm; nuo nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy Ned = 668,46 kN, Meq = 95,57 KNm;

Reikia patikrinti kolonos armatiiros skerspjiivio laikomajg galia.

d=0,4 — 0,04 = 0,36mm. (2.12)
Apskaiciuojami lenkimo momentai aSies, einancios per maziausiai gniuzdomos armatiiros svorio
centrg ir lygiagrecios neutraliai aSiai, atzvilgiu.

Lenkimo momentai nuo nuo visos apkrovos, KNm:



Mgq,s = Mg + Npgq (52) = 95,57 + 668,463 - (22°2%) = 202,524 kNm. (2.13)
Lenkimo momentai nuo ilgalaikiy apkrovy, kNm:
Mgq,s = Mgay + Npa, (52) = 82,628 + 510,914 - (2222 = 164,377kNm. (2.14)
Betono skaiCiuotinis stipris gniuzdant, MPa:

fq = atecfek _ 091,025 _ 15MPa; (2.15)

Ye 1,5
Cia fj, — charakteristinis betono gniuzdomasis stipris, MPa; y,. — patikimumo koeficientas.
Kiti dydziai bus:
Koeficientas jvertinantis apkrovy trukmés poveiki:

164,377

_ . Mgast _ . _ _ _ — .
pr=1+p =141 000 =181 <@ =1+f=1+1=2 (2.16)
o =ded = 9557 _ ) 14m > e, = - =22 = 0,013m; (2.17)
NEg4 668,46 30 30

% = 222 = 0,36 > 8y min = 0,5 — 0,01 -%— 0,01 feq = 0,5—-0,01 3—z —0,01-15=

h 0,4

0,1125; (2.18)

G =

priimamed, = 0,1125,
Pirmam priartéjimui priimam p; = 0,01.
Koeficientas jvertinantis armatiiros ir betono santyki:

Es _ 2-10°
Eem  3,1-10%

a, = = 6’45; (219)

Betono skerspjiivio inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu, m*:

.h3 4
Io =2 =22 =0,00213m". (2.20)

Armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu, m*:

d—az

Iy=pyb-d (2 )2=O,01-O,4-O,36-(

0,36—0,04

2
) = 0,00003686m*. (2.21)
Apskaiciuojama kritiSka asiné jéga, kN:

N = 8%Eem I_C( 011 g 1) ta -I] _ 64:3110° [0,00213( 011 g 1) + 645 -
crit 2 lo; \0,1+6, ’ e s 9,52 1,81 \0,1+0,1125 ’ ’

0,00003686] = 2164,02kN > 668,46kN; (2.22)

Apskai¢iuojamas koeficientas n:
1 1
N = Wgg = s = 1,45. (2.23)

N T 2164,02

crit

Ekscentricitetas ee, m:



d-a, 0,36—0,04

€ =€ N+t ——= 0,14-1,45+ = 0,367m; (2.24)
_ Ngq __ 66846 _

n 7 fogbd 1504036103 0,309; (2.25)

a, = Ngde, __ 668,460,367 = 0,315; (2.26)

" feqbd?  15-0,4-0,362-103
Kolonos gniuzdomosios zonos santykinis aukstis &,
w=a-0,008"-f,=085-0,008-15=0,73; (2.27)

¢ia w — betono gniuzdomosios zonos charakteristika; a — koeficientas, jvertinantis betobno riis§j (sunkiajam

betonui — 0,85).

w 0,73

$lim = T lim wN 450( 0,73)
1+ (1_5) 500\ 31

= 0,560; (2.28)

Isclim
¢ia 0 i, — armatiiros jtempiai, MPa, atsizvelgiant | armatiiros takumo ribg:
Os1im = fya — 0p = 450 — 0 = 450 MPa , kai takumo jtempiai <400MPa (2.29)
Kadangi a,=0,309<¢;;,,=0,560, armatiiros plotus As1 =As2, apskai¢iuojame pagal formulg

A=A = Leabd, tm—n(1-0,5an) _ 150,4:0,36 0,315-0,309(1-0,5:0,309)
s1 — g2 — a, - 0,04
fyd 1-72/,4 450 1-""%036

= 0,0004 m? = 4,0cm?.  (2.30)

Kadangi apskaiciuotas armavimas gautas neigiamas, kolonos armatiira parenkama konstrukciskai. I$ilginé
armatiira parenkama :As1 =As; =4,02 cm? (2 & 16).

Skersin¢ armatiira parenkama:

Minimalus skersmuo pagal i8ilging darbing armatiirg (& 16) yra & 8 S240 klasés, o atstumai tarp
skersiniy strypy: s =20-d = 20-1,6 =32cm .

Atstumas parenkamas s=300mm.

Kolonos gembés armavimas

Minimalus gembeés ilgis I=lsyptc , ¢=60...100mm, lsyp apskaiCiuojamas i§ salygos, kad 1>Q/fcq-

b>10d-c, b — rygelio plotis, d — rygelio apatinés armattiros skersmuo.

Q = 668,46kN;
1>Q/fea- b>10d-c=668,46/15-400=0,111 priimame [=200 mm, c=80 mm; (2.32)
Isup = 1 — ¢=200-80 = 120mm; (2.33)

a = | —( lup /2)=200 —(120/2)=140mm. (2.34)



Apskai¢iuojamas gembés darbo aukstis prie kolonos krasto, mm:

d=\Q a/15 fua b <= fora"b; (2.35)
d= \/668,46 -103-140/1,5-1,08-400 = 380,027mm = 440mm; (2.36)
2% “ fota ' b = 668,46 - g 1,08 - 400 = 618,94mm; (2.37)
440mm < 618,94mm

Salyga tenkinama, gembés aukstis priimamas h=480 mm. Trumpos gembe¢s, kai h>2,5a armuojamos
horizontaliomis sankabomis ir atlenktais strypais — atlankomis.
Gembés iSilginés darbo armatiiros kiekis apskai¢iuojamas kaip lenkiamuose elementuose pagal

lenkimo momentg prie kolonos krasto , padidintu 25 %.

M=125-Q-a=1,25-668,46-0,14 = 116,98kNm,; (2.38)

U= f— b-d?=116,98 - — - 400 - 4402 = 0,101; (2.39)
cd

f=1-J/1-2u=1-+y1—=2-0,101 = 0,106; (2.40)

As=b-fea § 5 2 =400-15-0,106 - ﬂ_ 769,310mm?. (2.41)

Priimu 2 @ 25 S500 klasés, As = 9,82 cm?.

Suminis atlanky skerspjtivio plotas virSutiniame lw pusés ilgyje turi bati ne mazesnis kaip Ay > 0,002 - b, -

h. =0,002-40-40 = 3,26m2.
Priimu 2 & 16 kur As = 4,02 cm?

Sankabos ir atlankos apskai¢iuojamos 1§ salygos :

§0c3(1 + q)n)fctd b-d < VRd,cc <35 'fctd b-d. (2-42)

Atlankos jvertinamos apskai¢iavimu, kai jos yra atlenktos ne didesniu kampu kaip 45°
Vraec =08 @yo fea b1l sinf =0,8-1,341-15-400-109,28 - sin 65,6) = 640,722kN;
(2.43)

Hhor =2+ 5, = 2210 = 0,01005; (2.44)



gia A,,— sankaby (atlanky) skerspjiivio plotas vienoje plokstumoje, m?; sw— atstumas tarp sankaby (atlanky)

pagal normale, m.

a == =20-10%/31-10° = 6,45;
b
tand = 2 =222 = 0,038;
l 200
0 = 65,6%

I, = gy, - sin@ = 120 - sin 65,6 = 109,28 mm;
(pWZ = 1 + Sa "Uw1 = 1 + 5 ' 6,4‘5 ' 0,01005 = 1,34‘1;

Oes(1+ @) fora " b+d = 0,6(1+0) 1,08 400 - 440 = 114,048kN;

(pn=0'1.M—0’1 L—O;

fetabd 1,08-400-440

3,5 fouq ' b-d =3,5-1,08-400 - 400 = 665,280kN;
114,048kN < 640,722kN < 665,280kN.

Salyga tenkinama

(2.45)

(2.46)

(2.47)
(2.48)

(2.49)
(2.50)

(2.51)



PRIEDAS Nr.2
Gelzbetoninés kolonos (500x300mm) projektavimas

Gelzbetoninés kolonos(500x300) projektavimas, jvertinus pamaty nuosédZius
Kolonos armavimas

Kolonos matmenys:b=300mm, h=500mm, ilgis lo =11,7m; a; =a> =40 mm; sunkusis betonas

C25/30 klasés (Ecm = 3,1-10* N/mm?); armatiira S500 klasés (fya = fsca = 450 N/mm?; Es = 2-10° N/mm?);

armatiiros skerspjiivio plotas Asi = Aso.

0.82

3.60

w0 Jr

a) b)

2.26 pav. Kolong 500x300mm, veikianc¢ios maksimalios irazos, jvertinus pamaty nuosédzius: a —

skersiniy jégy grafikas; b — lenkimo momenty grafikas

ISilginés jégos ir lenkimo momentai: nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy Ngq,¢ = 281,73
kN, MEgg,c = 50,63 kNm; nuo nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy Neq = 412,12 kN, Mgg = 69,97 KkNm;

Reikia patikrinti kolonos armatiiros skerspjiivio laikomajg galia.

d=0,5-0,04 = 0,46mm. (2.12)

Apskaic¢iuojami lenkimo momentai aSies, einancios per maziausiai gniuzdomos armatiiros svorio

centrg ir lygiagrec€ios neutraliai aSiai, atzvilgiu.



Lenkimo momentai nuo nuo visos apkrovos, KNm:

Mgas = Mgg + Nig (d‘zaZ) = 69,97 + 412,12 - (°'46‘°'°4) = 156,515 kNm. (2.13)
Lenkimo momentai nuo ilgalaikiy apkrovy:
Mg, = Mgay + Npau (52) = 50,63 + 281,73 - (222) = 109,793kNm. (2.14)
Betono skaiCiuotinis stipris gniuzdant

fog = LoecTek - 092025 — 150 Pg; (2.15)

Yc 1,5

¢ia f,), — charakteristinis betono gniuzdomasis stipris, MPa; y, — patikimumo koeficientas.

0,116;

Kiti dydziai bus:
Koeficientas jvertinantis apkrovy trukmés poveikj:

109,793

_ . MEgast _ . _ _ _ _ .
pr=14p =141 2R =17 <@ =14p=1+1=2 (2.16)
o =ded = B _ 017m > e, = = =22 = 0,017m; (2.17)
Ngg 412,12 30 30
0,17 l 11,7
Se=2=27=034> 8 min = 05-0,01-2—0,01"f;g = 0500122 —-0,01-15 =
(2.18)

priimamed, = 0,34,
Koeficientas jvertinantis armatiiros ir betono santyki:

a. =B _ 2:105
€ E.n 3110%

= 6,45. (2.19)

Betono skerspjilvio inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu, m*:

.h3 . 3
Io === =222 = 0,00313m* (2.20)

Armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu, m*;

d—az

Iy=pyb-d (2 )2=O,01-O,3-O,46-(

0,46—0,04

2
) = 0,00006086m*. (2.21)
Apskaiciuojama kritiSka asiné jéga, kN:

N = 8%Eem I_c( 011 L g 1) ta -I] _ 6431106 [0,00313( LR EEN 1) 4 645 -
crit 2 lo; \0,1+6, ’ e s 11,72 1,7 \0,1+0,334 ! ’

0,00006086] = 1484,49kN > 412,12kN. (2.22)

Apskai¢iuojamas koeficientas n:

N = —wg = ez = 1,38. (2.23)

1— Ngg _
N 1484,49

crit

Ekscentricitetas ee, m:

d—zaz — 0’17 . 1,38 + 0,46;0,04

€. = ey N+ = 0,454m; (2.24)



Ngg 412,12
a, = =
n o feagbd  150,3:0,46:103

= 0,199; (2.25)

o = NEde, _  412,12:0,454
m - f.abd?  150,3:0,462-103

=0,193. (2.26)

Kolonos gniuzdomosios zonos santykinis aukstis &,

w=a-0,008-f,;=085-0,008-15=0,73; (2.27)
¢ia w — betono gniuzdomosios zonos charakteristika; a — koeficientas, jvertinantis betobno rii§j (sunkiajam

betonui — 0,85).

w 0,73

$iim =~ = = 0,560; (2.28)
1+—

—wy ﬂ( _0,73)
(1-75)  seeli~ir

¢ia oy ;;, — armatiros jtempiai, MPa, atsizvelgiant | armatiiros takumo riba:

Osclim

Os1im = fya — 0p = 450 — 0 = 450 MPa , kai takumo jtempiai < 400MPa. (2.29)

Kadangi a,=0,199<¢,;;,,=0,560, armatiiros plotus As1 =As2, apskai¢iuojame pagal formule:

_ _ feabd . am—an(1-0,5a,) __150,3-0,46 . 0,193-0,199(1-0,5-0,199) _ 2
As1 = Ay = frd T T as0 1008 = 0,000083 m? =
0,83cm?; (2.30)
. .102
= fatla o 2220 — 0,001 > 0,01. (2.31)
b-h 0,3-0,5-106

Kadangi apskaiciuotas armavimas nezymiai skiriasi nuo pasirinktojo, perskaiciuoti nereikia.

Armatiira priimama konstrukciskai. Parenkame As1 =Asz =4,02 cm? (2 & 16).

Skersiné armatiira parenkama:

Minimalus skersmuo pagal iSilgine darbing armatiirg (& 16) yra & 8 S240 klasés, o atstumai tarp
skersiniy strypy: s =20-d =20-1,6 =32cm.

Atstumas parenkamas s=300mm (imamas ne daugiau kolonos mazZesnés krastinés).



Kolonos gembés armavimas

Minimalus gembés ilgis 1=lsyptc , ¢=60...100mm, lsup apskaiciuojamas 1§ salygos, kad 1>Q/fcq:

b>10d-c, b — rygelio plotis, d — rygelio apatinés armatiiros skersmuo.

Q = 412,12 kN;

1>Q/fea- b>10d-c=412,12 /15-300=0,092 priimame 1=200 mm, c=80 mm;

Isup = I — c= 200-80 = 120mm;

a = | —(lup /2)=200 —(120/2)=140mm;

Apskaiciuojamas gembeés darbo aukstis prie kolonos krasto, mm:

d=.Q a/15" fea- b< = feta " b3

d= \/412,12 +103-140/1,5-1,08-300 = 344,504mm = 440mm,;

fctd b =412,12 -—-1,08-300 = 508,64mm;

440mm < 508,64mm

(2.32)
(2.33)

(2.34)

(2.35)

(2.36)

(2.37)

Salyga tenkinama, gembés aukstis priimamas h=480 mm. Trumpos gembés, kai h>2,5a armuojamos

horizontaliomis sankabomis ir atlenktais strypais — atlankomis.

Gembes iSilginés darbo armatiiros kiekis apskaiciuojamas kaip lenkiamuose elementuose pagal

lenkimo momenta prie kolonos krasto , padidintu 25 %.
M=125-Q-a=125-412,1212-0,14 = 72,10kNm;

uzfﬂ-b d? =72,10- 300 - 440% = 0,083;
cd

f=1-/1-2u=1-+v1=2-0,083 = 0,087;

=b-foq-&- ——300 15-0,087 - L"O—469236mm

Priimu 2 & 185500 klasés, As = 5,09 cm?.

(2.38)

(2.39)

(2.40)

(2.41)



Suminis atlanky skerspjuvio plotas virSutiniame lw pusés ilgyje turi buti ne mazesnis kaip Ag > 0,002 - b, -

h. = 0,002 -30-50 = 3,0cm?
Priimu 2 & 16 kur As = 4,02 cm?
Sankabos ir atlankos apskai¢iuojamos i$ sglygos:
Pea(L+ @n)feta b d < Veaec < 3,5 fera*b - d. (2.42)

Atlankos jvertinamos apskai¢iavimu, kai jos yra atlenktos ne didesniu kampu kaip 45°

Veace = 0.8 @z foa b1l sinf = 0,8-1,341- 15 - 300 - 109,28 - sin 65,6) = 521,296kN;
(2.43)

4,02

Hor =225, = 2210 = 0,01411; (2.44)

gia A, —sankaby (atlanky) skerspjiivio plotas vienoje plok§tumoje, m?; sw— atstumas tarp sankaby (atlanky)

pagal normale, m.

a = E,/E, = 20-103/31- 103 = 6,45; (2.45)
tanf = S =2 = 0,038; (2.46)
0 =65,6°;

le = lgyp - Sin O = 120 - sin 65,6 = 109,28 mm; (2.47)
Oy =1+5a puy, =1+5645-0,01411 = 1,455; (2.48)
0es(L+ ®)fora b -d = 0,6(1+0)-1,08-300 440 = 85,536kN; (2.49)
@, = 0,1 % =0,1 m = 0; (2.50)
3,5 foq b-d=35-108-300- 440 = 498,96kN; (2.51)

85,536kN < 521,296kN < 598,96kN. (2.42)

Salyga tenkinama



PRIEDAS Nr.3
Gelzbetoniniy rygeliy projektavimas

Gelzbetoninio rygelio projektavimas, jvertinus pamaty nuosédzius
Konstrukcijuy parinkimas ir iSdéstymas

400

300

200

g

2.27 pav. Rygelio skerspjiivio matmenys (mm): 1 — rygelis, 2 — ploksté

Projektuojamos kiaurymétos perdangos plokstés HCS 300 i$ jtemptojo gelzbetonio, o rygeliai — i§
paprasto gelzbetonio. Rygelio skerspjivio matmenys: bs=0,80m; b=0,40m; h=0,20m; hs=0,30m; h=0,50m.

I$ Betonikos katalogo pasirenkamas tam tikry skerspjivio matmeny rygelis pagal skai¢iuotines
apkrovas ir rygelio ilgj: RT 500%/400/800, t.y 500* — sijos aukstis, 400 — sijos virSaus plotis, 800 — sijos

apacios plotis.

Téjiné sija projektuojama i§ C25/30 stiprumo betono klasés. Jai naudojama paprasta armatiira, kurios
stiprumo klasé S500. Projektuojami N aSyje esantis rygeliai. Laikoma , kad ant projektuojamy rygeliy
atremta perdangos konstrukcija visais atvejais bus vienoda — gelzbetoniné ploksté. Su programa Robot
Structural Analysis Professional 2017, buvo apskaiiuotos rygelius veikian¢ios maksimalios jrazos,

jvertinus pamaty nuosédzius (zr. 2.28 ir 2.29 pav.).
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2.29 pav. Skersiniy jégy grafikas, jvertinus pamaty nuosédzius

Rygelio normaliniy pjuviy stiprumo skai¢iavimas

Rygelis projektuojamas is C25/30 klasés sunkiojo betono, kietinama Sutinant. Armatira S500
(fya=434,8MPa).
Skaiciuotinis betono stipris gniuzdant, MPa:

222 = 15 MPa; (2.52)

f — Acc'fek —
cd Ye

Cia f,; — charakteristinis betono gniuzdomasis stipris, MPa; y,. — patikimumo koeficientas.

Skaiciuotinis betono tempiamasis stipris, MPa:



fera = SeLeans — 228 = 15 MPa; (2.53)

¢ia fu 0,05 — Charakteristinis betono tempiamasis stipris, MPa; y, — patikimumo koeficientas.

Betono tamprumo modulis ( Kirstinis) :E.,, = 31-10°Pa ; armatiiros tamprumo modulis : E; = 20 -

10*MPa ; skai¢iuotinis skersinés armatiiros stipris: fywea = 324MPa
d=h-a=0,5-0,05 =0,45m. (2.54)

ISilginés armatiiros reikiamas skerspjiivio plotas pirmame tarpatramyje:

My, = 141,13 kNm;

Mmax 141,13-103
H= bd?feq | 04045215106 0,116; (2.55)
&E=1-J/1-1-2u=1-+/1-1-2-0,116 = 0,123<0,565; (2.56)
w = 0,85-0,008-15=0,73; (2.57)
w 0,73 _ )
Elim - 1+::;llliir:1n' 1_%) - 1+%.(1_01"L13) = 0,565, (258)
A, =540 e  0123OASORISIT _ 5 0. 10~4m? = 7,69cm?; (2.59)

fya 434,810
Parenkame armatiira : 3920 , kuriy As= 9,41 cm?> 7.69 cm?

e

Yy
\
V
d-x/2

f
/

3020

Bapg 136 136

a) b)

2.30 pav. 1- ojo tarpatramio rygelis: a — rygelio normalinio pjiivio skai¢iuojamoji schema; b — iSilginés

armatiiros i1§déstymas



ISilginés armatiiros reikiamas skerspjavio plotas paskutiniame tarpatramyje:

Maksimalus lenkimo momentas paskutiniame tarpatramyje:

Mgy = 315,63 kNm;

Mmax _ 315,63-10%

B= b-d?fcq  0,4:0,452-15-106 = 0,259; (2.55)

§=1-J1-1-2u=1-/1-1-2-0,259 = 0,307< 0,565; (2.56)

o = 0,85 — 0,008 15 = 0,73; (2.57)
w 0,73

. = ST = ‘ = 0,565, 258

Ellm 1+ s,lim _(1_%) 1+%_(1_01-‘L13) ( )

Osclim

__&dbfcq _ 0,307-0,45-0,4-15-10°
fya 434,8:106

Aq = 1,906 - 10-3m? = 19,05cm?; (2.59)

Parenkame armatiira : 4925 , kuriy As= 19,63 cm?> 19,05 cm?

fe

fu As

foaAs
.

h
d
/—&g
4
\ d-x/2

——

Abgbiwnhiw bd 79 %) 4925

2.31 pav. Paskutiniojo tarpatramio rygelis: a — rygelio normalinio pjavio skai¢iuojamoji schema; b —

1Silginés armatiiros iSdéstymas

Viduriniame (antrame) tarpatramyje:

Mgy = 152,09kNm;

_ Mmax __ 152,09-103

= b-d?fcq  0,4:0,452-15-106 = 0,125; (2.55)
§=1-J1-1-2u=1-,/1-1-2-0,125 = 0,134< 0,565; (2.56)

w = 0,85 — 0,008 - 15 = 0,73; (2.57)



w 0,73
lim = Tslim . @, PEELE AN = 0,565;
1+ 1_H) 500 1,1

Osclim

A = &d-b-feq _ 0134:0,450,4-15-10°
ST fya 434,8-106

= 8,33 - 107*m? = 8,33cm?;

Parenkame armatiirg: 225, kuriy As= 9,82 cm?> 8,33 cm?.

Viduriniame (tre¢iame) tarpatramyje:

Moy = 242.59kNm;

y= Mmax 24259103

= = = 0,199;
b-d?f.q  0,40,452-15-106 ’ ’

{=1-/1-1-2pu=1-+1-1-2-0,199 = 0,225< 0,565;
w =0,85-0,008-15=0,73;

w 0,73
$lim = 14 Zslim py 1348 575~ = 0,565;

(I—H) 1+W.(1_1,_1)

Osclim

A = &d-b-fcq _ 0,225:0,450,4-15-10°
ST fya 434,8-106

Parenkame armatiira: 3025, kuriy As= 14,73 cm?> 13,97 cm?,

Pirmoje atramoje (1 aSis):

Mgy = 61,54kNm;

u= Mmax  _ 61,54:103
b-d?f.q  04:0,452-15-10°

= 0,051;

f=1-/1—-1-2u=1—-,/1—1-2-0,051 = 0,052< 0,565;

__&dbfcq _ 0,052:0,45-0,4-15-10°

A
S fyd 434,8-106

= 3,23 107*m? = 3,23cm?;

Parenkame armatiira : 1922, kuriy As= 3,801 cm?> 3,23 cm?.

= 13,97 -1073m? = 13,97cm?;

(2.58)

(2.59)

(2.55)

(2.56)

(2.57)

(2.58)

(2.59)

(2.55)

(2.56)

(2.59)
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fuAs \

” “SJ I, @
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fea A 6 f 8

a) b)

2.32 pav. Rygelis ties pirma atrama (1 asis): a — rygelio normalinio pjuvio skai¢iuojamoji schema; b —

18ilginés armatiiros iSdéstymas

Vidurinése atramose (2 asis):

Mooy = 465,05kNm;

[ = Mpax _ 465,05103 — 0,383; (2.55)

" b-d%2fey  0,40,452-15-106

f=1-J1—-1-2u=1-y1=1-2-0,383 = 0,516< 0,565; (2.56)

A = &d-b-fcq _ 0,5160,45:0,4-15-10°
ST fya 434,8:106

= 32,03 - 1073m? = 32,03cm?; (2.59)

Parenkame armatiira : 4936, kuriy As= 32,17 cm?> 32,03 cm?.

L @36
As 3 é»
fuAs
I, > ‘
L]
Mo =
=~ a n C‘> fea ~
me L 0B36|5t [36], 68 B6|5% 3614
—t
a) b)

2.33 pav. Rygelis ties vidurine atrama (2 asis): a — rygelio normalinio pjivio skai¢iuojamoji schema; b —

1Silginés armatiiros iSdéstymas

Vidurinése atramose (3 asis):

Mgy = 170,2kNm;



M 170,02-103
po=—max — = 0,140;
b-d%f.q  0,4'0,452-15-10°

f=1-J1—-1-2u=1-+1—=1-2-0,140 = 0,151< 0,565;

‘d*bfeq  0,151:0,45:0,4-15-10°
A — —
= =

- YR =9,41-10"*m? = 9,41cm?;
yd i

Parenkame armatiira : 2025, kuriy As= 9,82cm?> 9,41 cm?;

(2.55)

(2.56)

(2.59)

As
: % > fuAs ?:L/
o
I
Mok i
= = L -]
J . & f« ZL i
["zz222227727772 —
b
—
a) b)

2.34 pav. Rygelis ties vidurine atrama (3 asis): a — rygelio normalinio pjivio skai¢iuojamoji schema; b —

18ilginés armatiros iSdéstymas

Vidurinése atramose (4 asis):

Mo, = 182,38kNm;

"= Mmax  _ 182,38-103
b-d?f.q  0/4-0,452-15-10°

= 0,150;

§=1-J/1-1-2u=1-/1-1-2-0,150 = 0,163< 0,565;

_&db-feq _ 0,163:0,45:0,4-15-10°

A
S fyd 434,8:106

Parenkame armatiira : 3922, kuriy As= 11,4cm?> 10,15 cm?.

=1,015-1073m? = 10,15cm?

)

(2.55)

(2.56)

(2.59)
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2.35 pav. Rygelis ties vidurine atrama (3 asis): a — rygelio normalinio pjavio skai¢iuojamoji schema;

b — iSilginés armattiros i§déstymas

Rygelio istrizyjuy pjuviu stiprumo skaiciavimas

£ _1,01,8
ctd 15

=1,2MPa.

KrasStinio tarpatramio kairéje atramoje

Qmax:195,52Kn.

Apskai¢iuojame:

B=u foeqa b d?=2-1,2-10°-0,4- 0,452 = 194400Nm = 194,40kNm;

¢ = 2B _ 219440
Q 195,52

C priimame, kad c=2 - d =0,9m.

Tuomet :

B _ 194,40
— =

Qp = = 216,00k > 195,52kN.

Ir skersinés armatiiros pagal skai¢iavima reikia:

Q _ 19552

Qsw :E

= 97,76 kN;

Qow = 2% = 22 = 108,62kN /m;

=198m >2-d=2-045=09m;

(2.60)

(2.61)

(2.62)

(2.63)

(2.64)



Kai i8ilginés armatiiros skersmuo d=20 , tai maziausias skersinés armattros skersmuo yra dw= 8mm

Kai dw/ d= 8/20=2/5 > 1/3.
Pagal konstrukcinius reikalavimus:
s<h/3=2=017m;

_ fywanw'Asw __ 324-10%-2:0.503-10"*
B Q5w - 108,62-103

S = 0,300m;

S priimame s= 0,17m , 1/4 krastinio tarpatramio ilgiu nuo krastinés atramos

Krastinio tarpatramio deSinéje atramoje

Qmax:323,o7kN

Apskai¢iuojame:

B=y, fiq b d>=2-12-10°-0,4-0,452 = 194400Nm = 194,4kNm;

c=22_20% _q490m>2-d=2-0,45= 0,9m;
Q 323,07

C priimame, kad c=2 - d =0,9m.

Tuomet :

0, = g - % = 216,0kN < 323,07kN.

Ir skersinés armatiiros pagal skai¢iavima reikia:

Q _ 323,07

Qsw =5

2

= 161,535 kN;

_ Qsw __ 161,535

= = 179,48kN /m.
c 0,9

qSW
Pagal konstrukcinius reikalavimus :
s<h/3= % =0,17m;

_ fywanw'Asw __ 324-10-2:0.503-10"*
qsw 179,48-103

s = 0,182 m.

(2.65)

(2.66)

(2.60)

(2.61)

(2.62)

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2.66)



Imama 1/4 krastinio tarpatramio nuo deSinés atramos s=0,17m. pirmojo tarpatramio vidurinéje dalyje : s <

2 =2.05=0,38m < 0,5m. (2.67)
4h 4

Imame s=0,38m.

KrasStinio tarpatramio kairéje atramoje (paskutiné atrama)

Qmax=305,39 kN.

Apskaic¢iuojame:

B=qp foq-b-d?=2-12-10°-0,4-0,452 = 194400Nm = 194,40kNm; (2.60)

¢ = 2B _ 219440
Q 305,39

=127m>2-d = 20,45 = 0,9m; (2.61)

C priimame, kad c=2 - d =0,9m.

Tuomet :

B _ 194,40
C

Qp = = 216,00kN < 305,39kN; (2.62)

Ir skersinés armatiiros pagal skai¢iavima reikia:

Q _ 30539

Qsw :;

= 152,70 kN; (2.63)

_ Qsw __ 152,70
c 0,9

= 169,66kN /m. (2.64)

qSW

Kai iSilginés armatiiros skersmuo d=25 , tai maziausias skersinés armattiros skersmuo yra dw= 8mm
Kai dw/ d= 8/25<1/3.

Pagal konstrukcinius reikalavimus ;
s<h/3=2=017m; (2.65)

_ fywanwAsw _ 324-10%-2:0.503-10~* = 0,192m. (2.66)

qsw 169,66:103

S

S priimame s= 0,170m , 1/4 krastinio tarpatramio ilgiu nuo krastinés atramos



Krastinio tarpatramio desinéje atramoje

Qmax=322,35kN.

Apskai¢iuojame:
B=qp foq-b-d?=2-12-10°-0,4-0,452 = 194400Nm = 194,4kNm;

2B 2:194,4
cC=—=

0 322,25

=121m>2-d=2-0,45=09m;

C priimame, kad c=2 - d =0,9m.

Tuomet :

B _ 1944

Qp == = = = 216,0kN < 322,35kN.

Ir skersinés armatiiros pagal skai¢iavimg reikia:

N |

_ 322,35

Qsw = = 161,175 kN;

_ Qsw __ 161,175 _ 179,083kN
T 0,9 m )

Asw
Pagal konstrukcinius reikalavimus :
s<h/3=22=0,17m

fywanw-A 324-10°9-2:0.503-107%
—rwe B — =0,182 m.
sw 179,083-103

S

(2.60)

(2.61)

(2.62)

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2.66)

Imama /4 krastinio tarpatramio nuo de$inés atramos s=0,17m. pirmojo tarpatramio vidurinéje dalyje : s <

3 - % 0,5 = 0,38m < 0,5 m.

Imame s=0,38m.

Vidurinio tarpatramio kairéje atramoje (antro tarpatramio)

Qmax=351,15kN.

Apskaic¢iuojame:

B=qp foq b d>=2-12-10°-0,4- 0,452 = 194400Nm = 194,4kNm;

(2.67)

(2.60)



o= 2B _ 21944
T Q0 351,15

=111m>2-d=2-0,45=09m;

C priimame, kad c=2 - d =0,9 m.

Tuomet :

B _ 1944

Qp = = = == = 216,00kN < 351,15kN.

Ir skersinés armatiiros pagal skai¢iavima reikia:

__ 35115

Qow =2 = 175,58 kN;

_ Qsw __ 17558

Qsw . = 195,08kN /m.

Pagal konstrukcinius reikalavimus :
s<h/3="22=0,17m;

_ fywanw'Asw __ 324-10-2:0.503-10"*
o Qsw - 195,08-103

S =0,17m.
Imama /4 Krastinio tarpatramio nuo deSinés atramos s=0,17m.
viduringje dalyje : s < — =>-0,5 = 0,380m < 0,5 m.

Imame s=0,380m.

Vidurinio tarpatramio kairéje atramoje (trecio tarpatramio)

Qmax:241,89kN

Apskaiciuojame:
B=qu fouq b -d?=2-1,2-10°-0,4-0,452 = 194400Nm = 194,4kNm;

2B 2:194,4
C=—-=

0 241,89

=16Ilm>2-d=2-045=09m.

C priimame, kad c=2-d =0,9m

Tuomet :

0, = § — 13% = 216,00kN < 241,89kN.

(2.61)

(2.62)

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2.66)

(2.67)

(2.60)

(2.61)

(2.62)



Ir skersinés armatiiros pagal skaifiavima reikia:

Qs = 2 =222 = 120,95 kN;
Gow = 22 = 2058 = 134 38kN /m.

Pagal konstrukcinius reikalavimus :

$< h/3;:%5 —=0,17m:

_ fywanw'Asw __ 324-10%-2:0.503-10"*

= = 0,24 m.
Qsw 134,38:103 !

S
Imama /4 Krastinio tarpatramio nuo desinés atramos s=0,17m.

viduringje dalyje : s < % = Z -0,5 =0,380m < 0,5m.

Imame s=0,380m

Patikriname gniuzdomos juostos stipruma tarp dviejy jstrizy plySiy pagal didziausig skersing jéga:

Qmax: 322,35kN
Q< 0,3 Q1 Pp1-foq b - d =0,3-0,95-0,99-15-10°- 0,4 - 0,45 = 766,19kN;

Es _ 20-10*

o, = = = 6,45;
S Egn 31103 P
_ NyAgw _ 2:0,503-107% )
Pw == s = "oa01s 0,0017;

w1 =1-5a;-pu, =1—-5-645-0,0017 = 0,95;
@pr =1—0,001y,, foq =1—0,01-1-15 = 0,99;

322,35kN<766,19 kN - salyga tenkinama!

Rygelio konstravimas

Plokstés atraminé reakcija nuo plokstés skai¢iuojamyjy apkrovy:

_ pa(ls—s) _ 18,16(8,75-0,45)
) - 2

0Q = 75,36kN.

(2.63)

(2.64)

(2.65)

(2.66)

(2.67)

(2.68)

(2.69)

(2.70)

2.71)

(2.72)

2.73)



Atstumas nuo rygelio krasto iki plokstés atrémimo vidurio yra:

a= 0,02+ 0,18/2 = 0,11m.

Lenkimo momentas lentynos 1 m ilgiu:
M=Q-a= 75,36-0,11=8,29kNm;

d=0,20 -0,025=0,175m;

b=1m.

Armatiiros skerspjiivio plotas:

M 8,29-1073
A, = = = 0,018 < Wim;
Vb2 fea- d? 1-15-0,1752

§=1-/1-2"4,=1—-+y1=2-0,018 = 0,018 < &;j;

= &dfeq _ 00180,17515
e =

= 1,09cm?.
Fyd 434,8

Parenkame armatiirg 605 S500 , kuriy As=1,18cm?
Patikrinamas istrizojo pjiivio stiprumas:

Q=<0.,6 feta " b - d;

88,025kN< 0,6 - 1,2-10°-1-0,175 = 126,0kN.

Salyga tenkinama

(2.74)

(2.75)

(2.76)

2.77)

(2.78)

(2.79)



Priedas Nr.4
Grezinio 1 geologija
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Loads - Cases

Case Label Case name Nature Analysis type
1 DL1 | DL1 Structural Nonlinear Static
2 LL1 | LL1 Category C Nonlinear Static
3 LL11 | LL2 Category C Nonlinear Static
4 SN1 | SN1 snow Nonlinear Static
6 WIND1 | WIND1 wind Nonlinear Static
7 WIND2 | WIND2 wind Nonlinear Static
8 ULS/1=1*1.00 + 2*1.30 + 3*1.30 Structural Nonlin.
+ 4*0.65 Combination

9 ULS/2=1*1.00 + 2*1.30 + 3*1.30 Structural Nonlin.
Combination

10 ULS/3=1*1.00 + 2*1.30 + 3*1.30 Structural Nonlin.
+6*0.78 + 4*0.65 Combination

11 ULS/4=1*1.00 + 2*1.30 + 3*1.30 Structural Nonlin.
+6%0.78 Combination

12 ULS/5=1*1.00 + 2*1.30 + 3*1.30 Structural Nonlin.
+ 7%0.78 + 4*0.65 Combination

13 ULS/6=1*1.00 + 2*1.30 + 3*1.30 Structural Nonlin.
+ 7*0.78 Combination

14 ULS/7=1*1.00 Structural Nonlin.
Combination

15 ULS/8=1*1.00 + 2*1.30 + 4*0.65 Structural Nonlin.
Combination

16 ULS/9=1*1.00 + 2*1.30 Structural Nonlin.
Combination

17 ULS/10=1*1.00 + 2*1.30 + Structural Nonlin.
6*0.78 + 4*0.65 Combination

18 ULS/11=1*1.00 + 2*1.30 + Structural Nonlin.
6*0.78 Combination

19 ULS/12=1*1.00 + 2*1.30 + Structural Nonlin.
7*0.78 + 4*0.65 Combination

20 ULS/13=1*1.00 + 2*1.30 + Structural Nonlin.
7*0.78 Combination

21 ULS/14=1*1.00 + 3*1.30 + Structural Nonlin.
4*0.65 Combination

22 ULS/15=1*1.00 + 3*1.30 Structural Nonlin.
Combination

23 ULS/16=1*1.00 + 3*1.30 + Structural Nonlin.
6*0.78 + 4*0.65 Combination

24 ULS/17=1*1.00 + 3*1.30 + Structural Nonlin.
6*0.78 Combination

25 ULS/18=1*1.00 + 3*1.30 + Structural Nonlin.
7*0.78 + 4*0.65 Combination

26 ULS/19=1*1.00 + 3*1.30 + Structural Nonlin.
7*0.78 Combination

27 ULS/20=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
3*0.91 + 6*1.30 + 4*0.65 Combination

28 ULS/21=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
3*0.91 + 6*1.30 Combination

29 ULS/22=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
3*0.91 + 7*1.30 + 4*0.65 Combination

30 ULS/23=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
3*0.91 + 7*1.30 Combination

31 ULS/24=1*1.00 + 6*1.30 + Structural Nonlin.
4*0.65 Combination

32 ULS/25=1*1.00 + 6*1.30 Structural Nonlin.
Combination

33 ULS/26=1*1.00 + 7*1.30 + Structural Nonlin.
4*0.65 Combination
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34 ULS/27=1*1.00 + 7*1.30 Structural Nonlin.
Combination

35 ULS/28=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
6*1.30 + 4*0.65 Combination

36 ULS/29=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
6*1.30 Combination

37 ULS/30=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
7*1.30 + 4*0.65 Combination

38 ULS/31=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
7*1.30 Combination

39 ULS/32=1*1.00 + 3*0.91 + Structural Nonlin.
6*1.30 + 4*0.65 Combination

40 ULS/33=1*1.00 + 3*0.91 + Structural Nonlin.
6*1.30 Combination

41 ULS/34=1*1.00 + 3*0.91 + Structural Nonlin.
7*1.30 + 4*0.65 Combination

42 ULS/35=1*1.00 + 3*0.91 + Structural Nonlin.
7*1.30 Combination

43 ULS/36=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
3*0.91 + 4*1.30 Combination

44 ULS/37=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
3*0.91 + 6*0.78 + 4*1.30 Combination

45 ULS/38=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
3*0.91 + 7*0.78 + 4*1.30 Combination

46 ULS/39=1*1.00 + 4*1.30 Structural Nonlin.
Combination

47 ULS/40=1*1.00 + 6*0.78 + Structural Nonlin.
4*1.30 Combination

48 ULS/41=1*1.00 + 7*0.78 + Structural Nonlin.
4*1.30 Combination

49 ULS/42=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
4*1.30 Combination

50 ULS/43=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
6*0.78 + 4*1.30 Combination

51 ULS/44=1*1.00 + 2*0.91 + Structural Nonlin.
7*0.78 + 4*1.30 Combination

52 ULS/45=1*1.00 + 3*0.91 + Structural Nonlin.
4*1.30 Combination

53 ULS/46=1*1.00 + 3*0.91 + Structural Nonlin.
6*0.78 + 4*1.30 Combination

54 ULS/47=1*1.00 + 3*0.91 + Structural Nonlin.
7*0.78 + 4*1.30 Combination

55 SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
3*1.00 + 4*0.50 Combination

56 SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
3*1.00 Combination

57 SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
3*1.00 + 6*0.60 + 4*0.50 Combination

58 SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
3*1.00 + 6*0.60 Combination

59 SLS:CHR/5=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
3*1.00 + 7*0.60 + 4*0.50 Combination

60 SLS:CHR/6=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
3*1.00 + 7*0.60 Combination

61 SLS:CHR/7=1*1.00 dead Nonlin.
Combination

62 SLS:CHR/8=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
4*0.50 Combination

63 SLS:CHR/9=1*1.00 + 2*1.00 dead Nonlin.
Combination

64 SLS:CHR/10=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
6*0.60 + 4*0.50 Combination

65 SLS:CHR/11=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
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6*0.60 Combination

66 SLS:CHR/12=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
7*0.60 + 4*0.50 Combination

67 SLS:CHR/13=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
7*0.60 Combination

68 SLS:CHR/14=1*1.00 + 3*1.00 + dead Nonlin.
4*0.50 Combination

69 SLS:CHR/15=1*1.00 + 3*1.00 dead Nonlin.
Combination

70 SLS:CHR/16=1*1.00 + 3*1.00 + dead Nonlin.
6*0.60 + 4*0.50 Combination

71 SLS:CHR/17=1*1.00 + 3*1.00 + dead Nonlin.
6*0.60 Combination

72 SLS:CHR/18=1*1.00 + 3*1.00 + dead Nonlin.
7*0.60 + 4*0.50 Combination

73 SLS:CHR/19=1*1.00 + 3*1.00 + dead Nonlin.
7*0.60 Combination

74 SLS:CHR/20=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 6*1.00 + 4*0.50 Combination

75 SLS:CHR/21=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 6*1.00 Combination

76 SLS:CHR/22=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 7*1.00 + 4*0.50 Combination

77 SLS:CHR/23=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 7*1.00 Combination

78 SLS:CHR/24=1*1.00 + 6*1.00 + dead Nonlin.
4*0.50 Combination

79 SLS:CHR/25=1*1.00 + 6*1.00 dead Nonlin.
Combination

80 SLS:CHR/26=1*1.00 + 7*1.00 + dead Nonlin.
4*0.50 Combination

81 SLS:CHR/27=1*1.00 + 7*1.00 dead Nonlin.
Combination

82 SLS:CHR/28=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
6*1.00 + 4*0.50 Combination

83 SLS:CHR/29=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
6*1.00 Combination

84 SLS:CHR/30=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
7*1.00 + 4*0.50 Combination

85 SLS:CHR/31=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
7*1.00 Combination

86 SLS:CHR/32=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
6*1.00 + 4*0.50 Combination

87 SLS:CHR/33=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
6*1.00 Combination

88 SLS:CHR/34=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
7*1.00 + 4*0.50 Combination

89 SLS:CHR/35=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
7*1.00 Combination

90 SLS:CHR/36=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 4*1.00 Combination

91 SLS:CHR/37=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 6*0.60 + 4*1.00 Combination

92 SLS:CHR/38=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 7*0.60 + 4*1.00 Combination

93 SLS:CHR/39=1*1.00 + 4*1.00 dead Nonlin.
Combination

94 SLS:CHR/40=1*1.00 + 6*0.60 + dead Nonlin.
4*1.00 Combination

95 SLS:CHR/41=1*1.00 + 7*0.60 + dead Nonlin.
4*1.00 Combination

96 SLS:CHR/42=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
4*1.00 Combination
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97 SLS:CHR/43=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
6*0.60 + 4*1.00 Combination

98 SLS:CHR/44=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
7*0.60 + 4*1.00 Combination

99 SLS:CHR/45=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
4*1.00 Combination

100 SLS:CHR/46=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
6*0.60 + 4*1.00 Combination

101 SLS:CHR/47=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
7*0.60 + 4*1.00 Combination

102 SLS:FRE/48=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 Combination

103 SLS:FRE/49=1*1.00 dead Nonlin.
Combination

104 SLS:FRE/50=1*1.00 + 2*0.70 dead Nonlin.
Combination

105 SLS:FRE/51=1*1.00 + 3*0.70 dead Nonlin.
Combination

106 SLS:FRE/52=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
3*0.60 + 6*0.20 Combination

107 SLS:FRE/53=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
3*0.60 + 7*0.20 Combination

108 SLS:FRE/54=1*1.00 + 6*0.20 dead Nonlin.
Combination

109 SLS:FRE/55=1*1.00 + 7*0.20 dead Nonlin.
Combination

110 SLS:FRE/56=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
6*0.20 Combination

111 SLS:FRE/57=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
7*0.20 Combination

112 SLS:FRE/58=1*1.00 + 3*0.60 + dead Nonlin.
6*0.20 Combination

113 SLS:FRE/59=1*1.00 + 3*0.60 + dead Nonlin.
7*0.20 Combination

114 SLS:FRE/60=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
3*0.60 + 4*0.20 Combination

115 SLS:FRE/61=1*1.00 + 4*0.20 dead Nonlin.
Combination

116 SLS:FRE/62=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
4*0.20 Combination

117 SLS:FRE/63=1*1.00 + 3*0.60 + dead Nonlin.
4*0.20 Combination

118 SLS:QPR/64=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
3*0.60 Combination

119 SLS:QPR/65=1*1.00 dead Nonlin.
Combination

120 SLS:QPR/66=1*1.00 + 2*0.60 dead Nonlin.
Combination

121 SLS:QPR/67=1*1.00 + 3*0.60 dead Nonlin.
Combination
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Manual Combinations

- Cases: 8to121

Combinations Name Analysis Co Case Definition
type mbi nature
nati
on
type
8 ULS/1=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*1.30+4*0.65
+ 3*1.30 + 4*0.65 Combination
9 ULS/2=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*1.30
+3*1.30 Combination
10 ULS/3=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*1.30+6*0.78+4*0.65
+3*1.30 + 6*0.78 + Combination
4*0.65
11 ULS/4=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*1.30+6*0.78
+3*1.30 + 6*0.78 Combination
12 ULS/5=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*1.30+7*0.78+4*0.65
+3*1.30 + 7*0.78 + Combination
4*0.65
13 ULS/6=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*1.30+7*0.78
+3*1.30 + 7*0.78 Combination
14 ULS/7=1*1.00 Nonlin. Structural 1*1.00
Combination
15 ULS/8=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+2*1.30+4*0.65
+ 4*0.65 Combination
16 ULS/9=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+2*1.30
Combination
17 ULS/10=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*1.30+6*0.78+4*0.65
2*1.30 + 6*0.78 + Combination
4*0.65
18 ULS/11=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*1.30+6*0.78
2*1.30 + 6*0.78 Combination
19 ULS/12=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*1.30+7*0.78+4*0.65
2*1.30 + 7*0.78 + Combination
4*0.65
20 ULS/13=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*1.30+7*0.78
2*1.30 + 7*0.78 Combination
21 ULS/14=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*1.30+4*0.65
3*1.30 + 4*0.65 Combination
22 ULS/15=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*1.30
3*1.30 Combination
23 ULS/16=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*1.30+6*0.78+4*0.65
3*1.30 + 6*0.78 + Combination
4*0.65
24 ULS/17=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*1.30+6*0.78
3*1.30 + 6*0.78 Combination
25 ULS/18=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*1.30+7*0.78+4*0.65
3*1.30 + 7*0.78 + Combination
4*0.65
26 ULS/19=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*1.30+7*0.78
3*1.30 + 7*0.78 Combination
27 ULS/20=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+6*1.30+4*0.65
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
6*1.30 + 4*0.65
28 ULS/21=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+6*1.30
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
6*1.30
29 ULS/22=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+7*1.30+4*0.65
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
7*1.30 + 4*0.65
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30 ULS/23=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+7*1.30
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
7*1.30
31 ULS/24=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+6*1.30+4*0.65
6*1.30 + 4*0.65 Combination
32 ULS/25=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+6*1.30
6*1.30 Combination
33 ULS/26=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+7*1.30+4*0.65
7*1.30 + 4*0.65 Combination
34 ULS/27=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+7*1.30
7*1.30 Combination
35 ULS/28=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+6*1.30+4*0.65
2*0.91 + 6*1.30 + Combination
4*0.65
36 ULS/29=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+6*1.30
2*0.91 + 6*1.30 Combination
37 ULS/30=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+7*1.30+4*0.65
2*0.91 + 7*1.30 + Combination
4*0.65
38 ULS/31=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+7*1.30
2*0.91 + 7*1.30 Combination
39 ULS/32=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+6*1.30+4*0.65
3*0.91 + 6*1.30 + Combination
4*0.65
40 ULS/33=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+6*1.30
3*0.91 + 6*1.30 Combination
41 ULS/34=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+7*1.30+4*0.65
3*0.91 + 7*1.30 + Combination
4*0.65
42 ULS/35=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+7*1.30
3*0.91 + 7*1.30 Combination
43 ULS/36=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+4*1.30
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
4*1.30
44 ULS/37=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+6*0.78+4*1.30
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
6*0.78 + 4*1.30
45 ULS/38=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+7*0.78+4*1.30
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
7*0.78 + 4*1.30
46 ULS/39=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+4*1.30
4*1.30 Combination
a7 ULS/40=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+6*0.78+4*1.30
6*0.78 + 4*1.30 Combination
48 ULS/41=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+7*0.78+4*1.30
7*0.78 + 4*1.30 Combination
49 ULS/42=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+4*1.30
2*0.91 + 4*1.30 Combination
50 ULS/43=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+6*0.78+4*1.30
2*0.91 + 6*0.78 + Combination
4*1.30
51 ULS/44=1%1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+7*0.78+4*1.30
2*0.91 + 7*0.78 + Combination
4*1.30
52 ULS/45=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+4*1.30
3*0.91 + 4*1.30 Combination
53 ULS/46=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+6*0.78+4*1.30
3*0.91 + 6*0.78 + Combination
4*1.30
54 ULS/47=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+7*0.78+4*1.30
3*0.91 + 7*0.78 + Combination
4*1.30
55 SLS:CHR/1=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2+3)*1.00+4*0.50
2*1.00 + 3*1.00 + Combination :CH
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4*0.50 R

56 SLS:CHR/2=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2+3)*1.00
2*1.00 + 3*1.00 Combination :CH
R

57 SLS:CHR/3=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2+3)*1.00+6*0.60+4*0.50
2*1.00 + 3*1.00 + Combination :CH
6*0.60 + 4*0.50 R

58 SLS:CHR/4=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2+3)*1.00+6*0.60
2*1.00 + 3*1.00 + Combination :CH
6*0.60 R

59 SLS:CHR/5=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2+3)*1.00+7*0.60+4*0.50
2*1.00 + 3*1.00 + Combination :CH
7*0.60 + 4*0.50 R

60 SLS:CHR/6=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2+3)*1.00+7*0.60
2*1.00 + 3*1.00 + Combination :CH
7*0.60 R

61 SLS:CHR/7=1*1.00 Nonlin. SLS dead 1*1.00
Combination :CH
R

62 SLS:CHR/8=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2)*1.00+4*0.50
2*1.00 + 4*0.50 Combination :CH
R

63 SLS:CHR/9=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2)*1.00
2*1.00 Combination :CH
R

64 SLS:CHR/10=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2)*1.00+6*0.60+4*0.50
2*1.00 + 6*0.60 + Combination :CH
4*0.50 R

65 SLS:CHR/11=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2)*1.00+6*0.60
2*1.00 + 6*0.60 Combination :CH
R

66 SLS:CHR/12=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2)*1.00+7*0.60+4*0.50
2*1.00 + 7*0.60 + Combination :CH
4*0.50 R

67 SLS:CHR/13=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2)*1.00+7*0.60
2*1.00 + 7*0.60 Combination :CH
R

68 SLS:CHR/14=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+3)*1.00+4*0.50
3*1.00 + 4*0.50 Combination :CH
R

69 SLS:CHR/15=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+3)*1.00
3*1.00 Combination :CH
R

70 SLS:CHR/16=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+3)*1.00+6*0.60+4*0.50
3*1.00 + 6*0.60 + Combination :CH
4*0.50 R

71 SLS:CHR/17=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+3)*1.00+6*0.60
3*1.00 + 6*0.60 Combination :CH
R

72 SLS:CHR/18=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+3)*1.00+7*0.60+4*0.50
3*1.00 + 7*0.60 + Combination :CH
4*0.50 R

73 SLS:CHR/19=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+3)*1.00+7*0.60
3*1.00 + 7*0.60 Combination :CH
R

74 SLS:CHR/20=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+(2+3)*0.70+4*0.50
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
6*1.00 + 4*0.50 R

75 SLS:CHR/21=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+(2+3)*0.70
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
6*1.00 R

76 SLS:CHR/22=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+(2+3)*0.70+4*0.50
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
7*1.00 + 4*0.50 R
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77 SLS:CHR/23=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+(2+3)*0.70
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
7*1.00 R

78 SLS:CHR/24=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+4*0.50
6*1.00 + 4*0.50 Combination :CH
R

79 SLS:CHR/25=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00
6*1.00 Combination :CH
R

80 SLS:CHR/26=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+4*0.50
7*1.00 + 4*0.50 Combination :CH
R

81 SLS:CHR/27=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00
7*1.00 Combination :CH
R

82 SLS:CHR/28=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+2*0.70+4*0.50
2*0.70 + 6*1.00 + Combination :CH
4*0.50 R

83 SLS:CHR/29=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+2*0.70
2*0.70 + 6*1.00 Combination :CH
R

84 SLS:CHR/30=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+2*0.70+4*0.50
2*0.70 + 7*1.00 + Combination :CH
4*0.50 R

85 SLS:CHR/31=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+2*0.70
2*0.70 + 7*1.00 Combination :CH
R

86 SLS:CHR/32=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+3*0.70+4*0.50
3*0.70 + 6*1.00 + Combination :CH
4*0.50 R

87 SLS:CHR/33=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+3*0.70
3*0.70 + 6*1.00 Combination :CH
R

88 SLS:CHR/34=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+3*0.70+4*0.50
3*0.70 + 7*1.00 + Combination :CH
4*0.50 R

89 SLS:CHR/35=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+3*0.70
3*0.70 + 7*1.00 Combination :CH
R

90 SLS:CHR/36=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+(2+3)*0.70
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
4*1.00 R

91 SLS:CHR/37=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+(2+3)*0.70+6*0.60
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
6*0.60 + 4*1.00 R

92 SLS:CHR/38=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+(2+3)*0.70+7*0.60
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
7*0.60 + 4*1.00 R

93 SLS:CHR/39=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00
4*1.00 Combination :CH
R

94 SLS:CHR/40=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+6*0.60
6*0.60 + 4*1.00 Combination :CH
R

95 SLS:CHR/41=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+7*0.60
7*0.60 + 4*1.00 Combination :CH
R

96 SLS:CHR/42=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+2*0.70
2*0.70 + 4*1.00 Combination :CH
R

97 SLS:CHR/43=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+2*0.70+6*0.60
2*0.70 + 6*0.60 + Combination :CH
4*1.00 R

98 SLS:CHR/44=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+2*0.70+7*0.60
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2*0.70 + 7*0.60 + Combination :CH
4*1.00 R

99 SLS:CHR/45=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+3*0.70
3*0.70 + 4*1.00 Combination :CH
R

100 SLS:CHR/46=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+3*0.70+6*0.60
3*0.70 + 6*0.60 + Combination :CH
4*1.00 R

101 SLS:CHR/47=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+3*0.70+7*0.60
3*0.70 + 7*0.60 + Combination :CH
4*1.00 R

102 SLS:FRE/48=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+(2+3)*0.70
2*0.70 + 3*0.70 Combination :FR
E

103 SLS:FRE/49=1*1.00 Nonlin. SLS dead 1*1.00
Combination ‘FR
E

104 SLS:FRE/50=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+2*0.70
2*0.70 Combination ‘FR
E

105 SLS:FRE/51=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+3*0.70
3*0.70 Combination ‘FR
E

106 SLS:FRE/52=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+(2+3)*0.60+6*0.20
2*0.60 + 3*0.60 + Combination ‘FR
6*0.20 E

107 SLS:FRE/53=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+(2+3)*0.60+7*0.20
2*0.60 + 3*0.60 + Combination ‘FR
7*0.20 E

108 SLS:FRE/54=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+6*0.20
6*0.20 Combination ‘FR
E

109 SLS:FRE/55=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+7*0.20
7*0.20 Combination ‘FR
E

110 SLS:FRE/56=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+2*0.60+6*0.20
2*0.60 + 6*0.20 Combination ‘FR
E

111 SLS:FRE/57=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+2*0.60+7*0.20
2*0.60 + 7*0.20 Combination ‘FR
E

112 SLS:FRE/58=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+3*0.60+6*0.20
3*0.60 + 6*0.20 Combination ‘FR
E

113 SLS:FRE/59=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+3*0.60+7%0.20
3*0.60 + 7*0.20 Combination ‘FR
E

114 SLS:FRE/60=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+(2+3)*0.60+4*0.20
2*0.60 + 3*0.60 + Combination ‘FR
4*0.20 E

115 SLS:FRE/61=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+4*0.20
4*0.20 Combination ‘FR
E

116 SLS:FRE/62=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+2*0.60+4*0.20
2*0.60 + 4*0.20 Combination ‘FR
E

117 SLS:FRE/63=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+3*0.60+4*0.20
3*0.60 + 4*0.20 Combination ‘FR
E

118 SLS:QPR/64=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+(2+3)*0.60
2*0.60 + 3*0.60 | Combination :QP
R

119 SLS:QPR/65=1*1.00 Nonlin. SLS dead 1*1.00
Combination :QP
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R
120 SLS:QPR/66=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+2*0.60
2*0.60 Combination :QP
R
121 SLS:QPR/67=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+3*0.60
3*0.60 | Combination :QP
R
Reactions ULS: global extremes
in the coordinate system: global - Cases: 1to4 6to54
FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 25.69 13.78 759.93 13.77 42.28 2.01
Node 307 40 316 62 307 324
Case 12 37 12 40 12 42
MIN -36.84 -9.32 -25.17 -20.56 -58.88 -1.89
Node 342 79 19 62 342 65
Case 23 27 6 37 23 37
Displacements SLS: global extremes
- Cases: 1t04 67
UX (cm) UY (cm) UZ (cm) RX (Rad) RY (Rad) RZ (Rad)
MAX 0.2 0.1 0.0 0.000 0.002 0.000
Node 447 756 446 464 432 505
Case 4 6 7 6 4 7
MIN -0.3 -0.2 -1.3 -0.000 -0.002 -0.000
Node 400 760 429 346 431 759
Case 4 7 4 6 4 7
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Pastato réminiy konstrukcijy erdvinis modelis (jvertinami pamaty nuosédziai)

=

P )

Loads - Cases

Case Label Case name Nature Analysis type
1 DL1 | DL1 Structural Nonlinear Static
2 LL1 | LL1 Category C Nonlinear Static
3 LL11 | LL2 Category C Nonlinear Static
4 SN1 | SN1 snow Nonlinear Static
6 WIND | WIND1 wind Nonlinear Static

1
7 WIND | WIND2 wind Nonlinear Static
2
8 ULS/1=1*1.00 + 2*1.30 + 3*1.30 + Structural Nonlin.
4*0.65 Combination
9 ULS/2=1*1.00 + 2*1.30 + 3*1.30 Structural Nonlin.
Combination
10 ULS/3=1*1.00 + 2*1.30 + 3*1.30 + Structural Nonlin.
6*0.78 + 4*0.65 Combination
11 ULS/4=1*1.00 + 2*1.30 + 3*1.30 + Structural Nonlin.
6*0.78 Combination
12 ULS/5=1*1.00 + 2*1.30 + 3*1.30 + Structural Nonlin.
7*0.78 + 4*0.65 Combination
13 ULS/6=1*1.00 + 2*1.30 + 3*1.30 + Structural Nonlin.
7*0.78 Combination
14 ULS/7=1*1.00 Structural Nonlin.
Combination
15 ULS/8=1*1.00 + 2*1.30 + 4*0.65 Structural Nonlin.
Combination
16 ULS/9=1*1.00 + 2*1.30 Structural Nonlin.
Combination
17 ULS/10=1*1.00 + 2*1.30 + 6*0.78 Structural Nonlin.
+ 4*0.65 Combination
18 ULS/11=1*1.00 + 2*1.30 + 6*0.78 Structural Nonlin.
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Combination

19 ULS/12=1*1.00 + 2*1.30 + 7*0.78 Structural Nonlin.
+ 4*0.65 Combination

20 ULS/13=1*1.00 + 2*1.30 + 7*0.78 Structural Nonlin.
Combination

21 ULS/14=1*1.00 + 3*1.30 + 4*0.65 Structural Nonlin.
Combination

22 ULS/15=1*1.00 + 3*1.30 Structural Nonlin.
Combination

23 ULS/16=1*1.00 + 3*1.30 + 6*0.78 Structural Nonlin.
+ 4*0.65 Combination

24 ULS/17=1*1.00 + 3*1.30 + 6*0.78 Structural Nonlin.
Combination

25 ULS/18=1*1.00 + 3*1.30 + 7*0.78 Structural Nonlin.
+ 4*0.65 Combination

26 ULS/19=1*1.00 + 3*1.30 + 7*0.78 Structural Nonlin.
Combination

27 ULS/20=1*1.00 + 2*0.91 + 3*0.91 Structural Nonlin.
+6*1.30 + 4*0.65 Combination

28 ULS/21=1*1.00 + 2*0.91 + 3*0.91 Structural Nonlin.
+6*1.30 Combination

29 ULS/22=1*1.00 + 2*0.91 + 3*0.91 Structural Nonlin.
+ 7%1.30 + 4*0.65 Combination

30 ULS/23=1*1.00 + 2*0.91 + 3*0.91 Structural Nonlin.
+7*1.30 Combination

31 ULS/24=1*1.00 + 6*1.30 + 4*0.65 Structural Nonlin.
Combination

32 ULS/25=1*1.00 + 6*1.30 Structural Nonlin.
Combination

33 ULS/26=1*1.00 + 7*1.30 + 4*0.65 Structural Nonlin.
Combination

34 ULS/27=1*1.00 + 7*1.30 Structural Nonlin.
Combination

35 ULS/28=1*1.00 + 2*0.91 + 6*1.30 Structural Nonlin.
+ 4*0.65 Combination

36 ULS/29=1*1.00 + 2*0.91 + 6*1.30 Structural Nonlin.
Combination

37 ULS/30=1*1.00 + 2*0.91 + 7*1.30 Structural Nonlin.
+ 4*0.65 Combination

38 ULS/31=1*1.00 + 2*0.91 + 7*1.30 Structural Nonlin.
Combination

39 ULS/32=1*1.00 + 3*0.91 + 6*1.30 Structural Nonlin.
+ 4*0.65 Combination

40 ULS/33=1*1.00 + 3*0.91 + 6*1.30 Structural Nonlin.
Combination

41 ULS/34=1*1.00 + 3*0.91 + 7*1.30 Structural Nonlin.
+ 4*0.65 Combination

42 ULS/35=1*1.00 + 3*0.91 + 7*1.30 Structural Nonlin.
Combination

43 ULS/36=1*1.00 + 2*0.91 + 3*0.91 Structural Nonlin.
+4*1.30 Combination

44 ULS/37=1*1.00 + 2*0.91 + 3*0.91 Structural Nonlin.
+6*0.78 + 4*1.30 Combination

45 ULS/38=1*1.00 + 2*0.91 + 3*0.91 Structural Nonlin.
+ 7*0.78 + 4*1.30 Combination

46 ULS/39=1*1.00 + 4*1.30 Structural Nonlin.
Combination

47 ULS/40=1*1.00 + 6*0.78 + 4*1.30 Structural Nonlin.
Combination

48 ULS/41=1*1.00 + 7*0.78 + 4*1.30 Structural Nonlin.
Combination

49 ULS/42=1*1.00 + 2*0.91 + 4*1.30 Structural Nonlin.
Combination
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50 ULS/43=1*1.00 + 2*0.91 + 6*0.78 Structural Nonlin.
+4*1.30 Combination

51 ULS/44=1*1.00 + 2*0.91 + 7*0.78 Structural Nonlin.
+4*1.30 Combination

52 ULS/45=1*1.00 + 3*0.91 + 4*1.30 Structural Nonlin.
Combination

53 ULS/46=1*1.00 + 3*0.91 + 6*0.78 Structural Nonlin.
+4*1.30 Combination

54 ULS/47=1*1.00 + 3*0.91 + 7*0.78 Structural Nonlin.
+4*1.30 Combination

55 SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
3*1.00 + 4*0.50 Combination

56 SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
3*1.00 Combination

57 SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
3*1.00 + 6*0.60 + 4*0.50 Combination

58 SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
3*1.00 + 6*0.60 Combination

59 SLS:CHR/5=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
3*1.00 + 7*0.60 + 4*0.50 Combination

60 SLS:CHR/6=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
3*1.00 + 7*0.60 Combination

61 SLS:CHR/7=1*1.00 dead Nonlin.
Combination

62 SLS:CHR/8=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
4*0.50 Combination

63 SLS:CHR/9=1*1.00 + 2*1.00 dead Nonlin.
Combination

64 SLS:CHR/10=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
6*0.60 + 4*0.50 Combination

65 SLS:CHR/11=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
6*0.60 Combination

66 SLS:CHR/12=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
7*0.60 + 4*0.50 Combination

67 SLS:CHR/13=1*1.00 + 2*1.00 + dead Nonlin.
7*0.60 Combination

68 SLS:CHR/14=1*1.00 + 3*1.00 + dead Nonlin.
4*0.50 Combination

69 SLS:CHR/15=1*1.00 + 3*1.00 dead Nonlin.
Combination

70 SLS:CHR/16=1*1.00 + 3*1.00 + dead Nonlin.
6*0.60 + 4*0.50 Combination

71 SLS:CHR/17=1*1.00 + 3*1.00 + dead Nonlin.
6*0.60 Combination

72 SLS:CHR/18=1*1.00 + 3*1.00 + dead Nonlin.
7*0.60 + 4*0.50 Combination

73 SLS:CHR/19=1*1.00 + 3*1.00 + dead Nonlin.
7*0.60 Combination

74 SLS:CHR/20=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 6*1.00 + 4*0.50 Combination

75 SLS:CHR/21=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 6*1.00 Combination

76 SLS:CHR/22=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 7*1.00 + 4*0.50 Combination

77 SLS:CHR/23=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 7*1.00 Combination

78 SLS:CHR/24=1*1.00 + 6*1.00 + dead Nonlin.
4*0.50 Combination

79 SLS:CHR/25=1*1.00 + 6*1.00 dead Nonlin.
Combination

80 SLS:CHR/26=1*1.00 + 7*1.00 + dead Nonlin.
4*0.50 Combination

81 SLS:CHR/27=1*1.00 + 7*1.00 dead Nonlin.
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Combination

82 SLS:CHR/28=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
6*1.00 + 4*0.50 Combination

83 SLS:CHR/29=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
6*1.00 Combination

84 SLS:CHR/30=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
7*1.00 + 4*0.50 Combination

85 SLS:CHR/31=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
7*1.00 Combination

86 SLS:CHR/32=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
6*1.00 + 4*0.50 Combination

87 SLS:CHR/33=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
6*1.00 Combination

88 SLS:CHR/34=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
7*1.00 + 4*0.50 Combination

89 SLS:CHR/35=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
7*1.00 Combination

90 SLS:CHR/36=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 4*1.00 Combination

91 SLS:CHR/37=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 6*0.60 + 4*1.00 Combination

92 SLS:CHR/38=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 + 7*0.60 + 4*1.00 Combination

93 SLS:CHR/39=1*1.00 + 4*1.00 dead Nonlin.
Combination

94 SLS:CHR/40=1*1.00 + 6*0.60 + dead Nonlin.
4*1.00 Combination

95 SLS:CHR/41=1*1.00 + 7*0.60 + dead Nonlin.
4*1.00 Combination

96 SLS:CHR/42=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
4*1.00 Combination

97 SLS:CHR/43=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
6*0.60 + 4*1.00 Combination

98 SLS:CHR/44=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
7*0.60 + 4*1.00 Combination

99 SLS:CHR/45=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
4*1.00 Combination

100 SLS:CHR/46=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
6*0.60 + 4*1.00 Combination

101 SLS:CHR/47=1*1.00 + 3*0.70 + dead Nonlin.
7*0.60 + 4*1.00 Combination

102 SLS:FRE/48=1*1.00 + 2*0.70 + dead Nonlin.
3*0.70 Combination

103 SLS:FRE/49=1*1.00 dead Nonlin.
Combination

104 SLS:FRE/50=1*1.00 + 2*0.70 dead Nonlin.
Combination

105 SLS:FRE/51=1*1.00 + 3*0.70 dead Nonlin.
Combination

106 SLS:FRE/52=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
3*0.60 + 6*0.20 Combination

107 SLS:FRE/53=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
3*0.60 + 7*0.20 Combination

108 SLS:FRE/54=1*1.00 + 6*0.20 dead Nonlin.
Combination

109 SLS:FRE/55=1*1.00 + 7*0.20 dead Nonlin.
Combination

110 SLS:FRE/56=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
6*0.20 Combination

111 SLS:FRE/57=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
7*0.20 Combination

112 SLS:FRE/58=1*1.00 + 3*0.60 + dead Nonlin.
6*0.20 Combination
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113 SLS:FRE/59=1*1.00 + 3*0.60 + dead Nonlin.
7*0.20 Combination

114 SLS:FRE/60=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
3*0.60 + 4*0.20 Combination

115 SLS:FRE/61=1*1.00 + 4*0.20 dead Nonlin.
Combination

116 SLS:FRE/62=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
4*0.20 Combination

117 SLS:FRE/63=1*1.00 + 3*0.60 + dead Nonlin.
4*0.20 Combination

118 SLS:QPR/64=1*1.00 + 2*0.60 + dead Nonlin.
3*0.60 Combination

119 SLS:QPR/65=1*1.00 dead Nonlin.
Combination

120 SLS:QPR/66=1*1.00 + 2*0.60 dead Nonlin.
Combination

121 SLS:QPR/67=1*1.00 + 3*0.60 dead Nonlin.
Combination

Manual Combinations

- Cases: 8to121

Combinations Name Analysis Co Case Definition
type mbi nature
nati
on
type
8 ULS/1=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*1.30+4*0.65
+ 3*1.30 + 4*0.65 Combination
9 ULS/2=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*1.30
+3*1.30 Combination
10 ULS/3=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*1.30+6*0.78+4*0.65
+ 3*1.30 + 6*0.78 + Combination
4*0.65
11 ULS/4=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*1.30+6*0.78
+3*1.30 + 6*0.78 Combination
12 ULS/5=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*1.30+7*0.78+4*0.65
+3*1.30 + 7*0.78 + Combination
4*0.65
13 ULS/6=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*1.30+7*0.78
+3*1.30 + 7*0.78 Combination
14 ULS/7=1*1.00 Nonlin. Structural 1*1.00
Combination
15 ULS/8=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+2*1.30+4*0.65
+ 4*0.65 Combination
16 ULS/9=1*1.00 + 2*1.30 Nonlin. Structural 1*1.00+2*1.30
Combination
17 ULS/10=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*1.30+6*0.78+4*0.65
2*1.30 + 6*0.78 + Combination
4*0.65
18 ULS/11=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*1.30+6*0.78
2*1.30 + 6*0.78 Combination
19 ULS/12=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*1.30+7*0.78+4*0.65
2*1.30 + 7*0.78 + Combination
4*0.65
20 ULS/13=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*1.30+7*0.78
2*1.30 + 7*0.78 Combination
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21 ULS/14=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*1.30+4*0.65
3*1.30 + 4*0.65 Combination
22 ULS/15=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*1.30
3*1.30 Combination
23 ULS/16=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*1.30+6*0.78+4*0.65
3*1.30 + 6*0.78 + Combination
4*0.65
24 ULS/17=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*1.30+6*0.78
3*1.30 + 6*0.78 Combination
25 ULS/18=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*1.30+7*0.78+4*0.65
3*1.30 + 7*0.78 + Combination
4*0.65
26 ULS/19=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*1.30+7*0.78
3*1.30 + 7*0.78 Combination
27 ULS/20=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+6*1.30+4*0.65
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
6*1.30 + 4*0.65
28 ULS/21=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+6*1.30
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
6*1.30
29 ULS/22=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+7*1.30+4*0.65
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
7*1.30 + 4*0.65
30 ULS/23=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+7*1.30
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
7*1.30
31 ULS/24=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+6*1.30+4*0.65
6*1.30 + 4*0.65 Combination
32 ULS/25=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+6*1.30
6*1.30 Combination
33 ULS/26=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+7*1.30+4*0.65
7*1.30 + 4*0.65 Combination
34 ULS/27=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+7*1.30
7*1.30 Combination
35 ULS/28=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+6*1.30+4*0.65
2*0.91 + 6*1.30 + Combination
4*0.65
36 ULS/29=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+6*1.30
2*0.91 + 6*1.30 Combination
37 ULS/30=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+7*1.30+4*0.65
2*0.91 + 7*1.30 + Combination
4*0.65
38 ULS/31=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+7*1.30
2*0.91 + 7*1.30 Combination
39 ULS/32=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+6*1.30+4*0.65
3*0.91 + 6*1.30 + Combination
4*0.65
40 ULS/33=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+6*1.30
3*0.91 + 6*1.30 Combination
41 ULS/34=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+7*1.30+4*0.65
3*0.91 + 7*1.30 + Combination
4*0.65
42 ULS/35=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+7*1.30
3*0.91 + 7*1.30 Combination
43 ULS/36=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+4*1.30
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
4*1.30
44 ULS/37=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+6*0.78+4*1.30
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
6*0.78 + 4*1.30
45 ULS/38=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+(2+3)*0.91+7*0.78+4*1.30
2*0.91 + 3*0.91 + Combination
7*0.78 + 4*1.30
46 ULS/39=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+4*1.30
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4*1.30 Combination
47 ULS/40=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+6*0.78+4*1.30
6*0.78 + 4*1.30 Combination
48 ULS/41=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+7*0.78+4*1.30
7*0.78 + 4*1.30 Combination
49 ULS/42=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+4*1.30
2*0.91 + 4*1.30 Combination
50 ULS/43=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+6*0.78+4*1.30
2*0.91 + 6*0.78 + Combination
4*1.30
51 ULS/44=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+2*0.91+7*0.78+4*1.30
2*0.91 + 7*0.78 + Combination
4*1.30
52 ULS/45=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+4*1.30
3*0.91 + 4*1.30 Combination
53 ULS/46=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+6*0.78+4*1.30
3*0.91 + 6*0.78 + Combination
4*1.30
54 ULS/47=1*1.00 + Nonlin. Structural 1*1.00+3*0.91+7*0.78+4*1.30
3*0.91 + 7*0.78 + Combination
4*1.30
55 SLS:CHR/1=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2+3)*1.00+4*0.50
2*1.00 + 3*1.00 + Combination :CH
4*0.50 R
56 SLS:CHR/2=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2+3)*1.00
2*1.00 + 3*1.00 Combination :CH
R
57 SLS:CHR/3=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2+3)*1.00+6*0.60+4*0.50
2*1.00 + 3*1.00 + Combination :CH
6*0.60 + 4*0.50 R
58 SLS:CHR/4=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2+3)*1.00+6*0.60
2*1.00 + 3*1.00 + Combination :CH
6*0.60 R
59 SLS:CHR/5=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2+3)*1.00+7*0.60+4*0.50
2*1.00 + 3*1.00 + Combination :CH
7*0.60 + 4*0.50 R
60 SLS:CHR/6=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2+3)*1.00+7*0.60
2*1.00 + 3*1.00 + Combination :CH
7*0.60 R
61 SLS:CHR/7=1*1.00 Nonlin. SLS dead 1*1.00
Combination :CH
R
62 SLS:CHR/8=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2)*1.00+4*0.50
2*1.00 + 4*0.50 Combination :CH
R
63 SLS:CHR/9=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2)*1.00
2*1.00 Combination :CH
R
64 SLS:CHR/10=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2)*1.00+6*0.60+4*0.50
2*1.00 + 6*0.60 + Combination :CH
4*0.50 R
65 SLS:CHR/11=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2)*1.00+6*0.60
2*1.00 + 6*0.60 Combination :CH
R
66 SLS:CHR/12=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2)*1.00+7*0.60+4*0.50
2*1.00 + 7*0.60 + Combination :CH
4*0.50 R
67 SLS:CHR/13=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+2)*1.00+7*0.60
2*1.00 + 7*0.60 Combination :CH
R
68 SLS:CHR/14=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+3)*1.00+4*0.50
3*1.00 + 4*0.50 Combination :CH
R
69 SLS:CHR/15=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+3)*1.00
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3*1.00 Combination :CH
R

70 SLS:CHR/16=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+3)*1.00+6*0.60+4*0.50
3*1.00 + 6*0.60 + Combination :CH
4*0.50 R

71 SLS:CHR/17=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+3)*1.00+6*0.60
3*1.00 + 6*0.60 Combination :CH
R

72 SLS:CHR/18=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+3)*1.00+7*0.60+4*0.50
3*1.00 + 7*0.60 + Combination :CH
4*0.50 R

73 SLS:CHR/19=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+3)*1.00+7*0.60
3*1.00 + 7*0.60 Combination :CH
R

74 SLS:CHR/20=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+(2+3)*0.70+4*0.50
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
6*1.00 + 4*0.50 R

75 SLS:CHR/21=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+(2+3)*0.70
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
6*1.00 R

76 SLS:CHR/22=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+(2+3)*0.70+4*0.50
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
7*1.00 + 4*0.50 R

77 SLS:CHR/23=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+(2+3)*0.70
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
7*1.00 R

78 SLS:CHR/24=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+4*0.50
6*1.00 + 4*0.50 Combination :CH
R

79 SLS:CHR/25=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00
6*1.00 Combination :CH
R

80 SLS:CHR/26=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+4*0.50
7*1.00 + 4*0.50 Combination :CH
R

81 SLS:CHR/27=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00
7*1.00 Combination :CH
R

82 SLS:CHR/28=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+2*0.70+4*0.50
2*0.70 + 6*1.00 + Combination :CH
4*0.50 R

83 SLS:CHR/29=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+2*0.70
2*0.70 + 6*1.00 Combination :CH
R

84 SLS:CHR/30=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+2*0.70+4*0.50
2*0.70 + 7*1.00 + Combination :CH
4*0.50 R

85 SLS:CHR/31=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+2*0.70
2*0.70 + 7*1.00 Combination :CH
R

86 SLS:CHR/32=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+6)*1.00+3*0.70+4*0.50
3*0.70 + 6*1.00 + Combination :CH
4*0.50 R

87 SLS:CHR/33=1*1.00 + Nonlin. | SLS dead (1+6)*1.00+3*0.70
3*0.70 + 6*1.00 Combination :CH
R

88 SLS:CHR/34=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+3*0.70+4*0.50
3*0.70 + 7*1.00 + Combination :CH
4*0.50 R

89 SLS:CHR/35=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+7)*1.00+3*0.70
3*0.70 + 7*1.00 Combination :CH
R

90 SLS:CHR/36=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+(2+3)*0.70
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
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4*1.00 R

91 SLS:CHR/37=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+(2+3)*0.70+6*0.60
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
6*0.60 + 4*1.00 R

92 SLS:CHR/38=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+(2+3)*0.70+7*0.60
2*0.70 + 3*0.70 + Combination :CH
7*0.60 + 4*1.00 R

93 SLS:CHR/39=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00
4*1.00 Combination :CH
R

94 SLS:CHR/40=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+6*0.60
6*0.60 + 4*1.00 Combination :CH
R

95 SLS:CHR/41=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+7*0.60
7*0.60 + 4*1.00 Combination :CH
R

96 SLS:CHR/42=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+2*0.70
2*0.70 + 4*1.00 Combination :CH
R

97 SLS:CHR/43=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+2*0.70+6*0.60
2*0.70 + 6*0.60 + Combination :CH
4*1.00 R

98 SLS:CHR/44=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+2*0.70+7*0.60
2*0.70 + 7*0.60 + Combination :CH
4*1.00 R

99 SLS:CHR/45=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+3*0.70
3*0.70 + 4*1.00 Combination :CH
R

100 SLS:CHR/46=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+3*0.70+6*0.60
3*0.70 + 6*0.60 + Combination :CH
4*1.00 R

101 SLS:CHR/47=1*1.00 + Nonlin. SLS dead (1+4)*1.00+3*0.70+7*0.60
3*0.70 + 7*0.60 + Combination :CH
4*1.00 R

102 SLS:FRE/48=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+(2+3)*0.70
2*0.70 + 3*0.70 Combination ‘FR
E

103 SLS:FRE/49=1*1.00 Nonlin. SLS dead 1*1.00
Combination ‘FR
E

104 SLS:FRE/50=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+2*0.70
2*0.70 Combination ‘FR
E

105 SLS:FRE/51=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+3*0.70
3*0.70 Combination ‘FR
E

106 SLS:FRE/52=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+(2+3)*0.60+6*0.20
2*0.60 + 3*0.60 + Combination ‘FR
6*0.20 E

107 SLS:FRE/53=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+(2+3)*0.60+7*0.20
2*0.60 + 3*0.60 + Combination ‘FR
7*0.20 E

108 SLS:FRE/54=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+6*0.20
6*0.20 Combination ‘FR
E

109 SLS:FRE/55=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+7*0.20
7*0.20 Combination ‘FR
E

110 SLS:FRE/56=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+2*0.60+6*0.20
2*0.60 + 6*0.20 Combination ‘FR
E

111 SLS:FRE/57=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+2*0.60+7%0.20
2*0.60 + 7*0.20 Combination ‘FR
E
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112 SLS:FRE/58=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+3*0.60+6*0.20
3*0.60 + 6*0.20 Combination :FR
E
113 SLS:FRE/59=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+3*0.60+7%0.20
3*0.60 + 7*0.20 Combination ‘FR
E
114 SLS:FRE/60=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+(2+3)*0.60+4*0.20
2*0.60 + 3*0.60 + Combination :FR
4*0.20 E
115 SLS:FRE/61=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+4*0.20
4*0.20 Combination ‘FR
E
116 SLS:FRE/62=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+2*0.60+4*0.20
2*0.60 + 4*0.20 Combination :FR
E
117 SLS:FRE/63=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+3*0.60+4*0.20
3*0.60 + 4*0.20 Combination FR
E
118 SLS:QPR/64=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+(2+3)*0.60
2*0.60 + 3*0.60 | Combination QP
R
119 SLS:QPR/65=1*1.00 Nonlin. SLS dead 1*1.00
Combination :QP
R
120 SLS:QPR/66=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+2*0.60
2*0.60 | Combination QP
R
121 SLS:QPR/67=1*1.00 + Nonlin. SLS dead 1*1.00+3*0.60
3*0.60 | Combination :QP
R
Reactions ULS: global extremes
in the coordinate system: global - Cases: 1to4 6to54
FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MX (kNm) MY (kNm) MZ (kNm)
MAX 40.17 16.47 811.34 30.96 30.43 2.39
Node 621 233 24 333 47 324
Case 19 45 12 10 19 42
MIN -46.09 -19.58 -19.17 -26.74 -46.11 -1.88
Node 62 333 19 233 24 79
Case 10 10 6 45 27 37

Date : @2018@




Author: @XKTristina Paskevidiiitée @

Displacements SLS: global extremes

- Cases: 1t0467

File: @Pastato réminiy konstrukcijuy erdvinis projektavimas@

Project: @jvertinami pamaty nuosédziai @

UX (cm) UY (cm) UZ (cm) RX (Rad) RY (Rad) RZ (Rad)
MAX 0.7 0.1 0.0 0.001 0.002 0.000
Node 399 628 505 340 448 772
Case 1 1 6 1 4 1
MIN -0.2 -0.2 -2.4 -0.001 -0.003 -0.000
Node 482 760 318 631 323 759
Case 1 7 1 1 1 7

Date : @2018@
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Architektlros fakultetas
SSM-6 ViPavarde |Parasas | Da@ | paminiy konstrukcijy irazy persiskirstymas nuo
Studentas | K.Paskeviciaté D ..
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Rygelio armavimo schemos
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Svoris, kg

Pozicija Zyméjimas Pavadinimas Kiekis - — Pastabos
Vieneto 1§ viso
Gaminiy kiekiy Ziniarastis
Gelzbetoniné kolona 400x400
Gelzbetoninés kolonos armavimas
1 LST EN 10080:2006 D 16 S500 L= 9450 4 14.91 59.65
2 LST EN 10080:2006 D 8 5240 L= 1350 32 0.53 17.06
3 LST EN 10080:2006 D 16 S500 L= 1925 2 3.04 6.08
4 LST EN 10080:2006 D 16 S500 L= 750 2 1.18 2.37
5 LST EN 10080:2006 D 16 S500 L=720 2 1.14 2.27
6 LST EN 10080:2006 D 16 S500 L= 550 2 0.87 1.74
T LST EN 10080:2006 D 16 S500 L= 380 2 0.60 1.20
8 LST EN 10025-2:2005 PL 320x120 t=15 2 452 9.04 S235
9
9.1 |LSTEN 10025-2:2005 PL 320x320 t=15 1 12.06 12.06 S235
9.2 |LSTEN 10080:2006 D 12 S500 L= 170 4 0.15 0.61
IS viso: 112.07
LST EN 206:2014 Betonas C25/30 1.56 m®
o 5 ... .. . Svoris, kg
Pozicija Zyméjimas Pavadinimas Kiekis - — Pastabos
Vieneto IS viso
Gaminiy kiekiy Ziniarastis
Rygelis
Rygelio armatiira
1 D 18 S500 L= 5560 2 11.11 22.22
2 D 18 S500 L= 3960 2 7.91 15.82
3.1 D 22 8500 L= 1960 2 5.85 11.70
3 St-1 D 12 S500 L= 4570 2 4.1 8.23
4 D 8 S500 L= 470 40 0.19 7.43
5 D 12 S500 L= 1230 2 1.11 2.21
6 D 8 S500 L= 320 10 0.13 1.26
7 St-1,2 D 28 S500 L= 4195 3 20.26 60.79
8 D 22 8500 L= 5470 2 16.32 32.64
9 St D 12 8500 L= 3440 2 3.10 6.19
10 D 12 8500 L= 1150 4 1.04 414
11 D 8 S500 L= 470 26 0.19 4.83
12 T D 5 S500 L= 5570 6 0.86 5.15
13 D 5 S500 L= 380 16 0.06 0.94
14 T2 D 5 S500 L= 380 16 0.06 0.94
15 D 5 S500 L= 5470 6 0.84 5.05
16 St-2 D 8 S500 L= 320 20 0.13 2.53
17 St-2,3 D 25 8500 L= 4195 3 16.15 48.45
18 D 12 8500 L= 3440 2 3.10 6.19
19 st3 D 12 8500 L= 1150 4 1.04 414
20 D 22 S500 L= 5455 2 16.28 32.56
21 D 8 S500 L= 320 20 0.13 2.53
22 St-3,4 D 32 S500 L= 4195 3 26.47 79.41
23 St-3 D 8 S500 L= 455 26 0.18 4.67
24 T3 D 5 S500 L= 380 16 0.06 0.94
25 D 5 S500 L= 5470 6 0.84 5.05
26 D 12 S500 L= 1340 2 1.21 2.41
27 D 12 S500 L= 4725 2 4.25 8.51
28 St4 D 8 S500 L= 320 12 0.13 1.52
29 D 22 8500 L= 5705 2 17.02 34.05
30 D 8 S500 L= 470 42 0.19 7.80
31 D 22 8500 L= 4160 2 12.41 24 .83
32 T4 D 5 S500 L= 380 17 0.06 0.99
33 D 5 S500 L= 5720 6 0.88 5.29
IS viso: 461.39
LST EN 206:2014 Betonas C25/30 5.95 m?
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Kiekis Svoris, kg
. . .. . Pamaty
Pozicija Pavadinimas vienam Bendras |,,. Pastabos
.| Elemento Visy pamaty| vnt.
pamatui elemento
Seklaus pamato SK.P-1 armavimas
1 D 16 S500 L= 2315 2 3.65 7.31 299.55
2 D 16 S500 L= 1780 2 2.81 5.62 230.32
3 D 6 S240 L= 1290 5 0.29 1.43 58.71 41
4 D 16 S500 L= 970 6 1.93 9.18 376.54
5 D 16 S500 L= 970 6 188 9.18 376.54
Armatra S500] IS viso: 1282.96
Armatlra S240| IS viso: 58.71
SK.P-1|Betonas C20/25 Sekliam pamatui | - | = 24.81 m?3
Kiekis Svoris, kg
o o - = Pamaty
Pozicija Pavadinimas vienam Bendras |, Pastabos
.| Elemento Visy pamaty| vnt.
pamatui elemento
Seklaus pamato SK.P-2 armavimas
1 D 16 S500 L= 2315 2 3.65 7.31 284.94
2 D 16 S500 L= 1780 2 2.81 5.62 219.09
3 D 6 S240 L= 1290 5 0.29 1.43 55.84 39
6 D 16 S500 L= 1710 10 2.70 26.98 10562.37
7 D 16 S500 L= 1710 10 2.70 26.98 1052.37
Armattra S500] IS viso: 2608.77
Armattra S240] 1% viso: 55.84
SK.P-2 |Betonas C20/25 Sekliam pamatui | - | - 63.18 m?

KTU Statybos ir

GruPe | Architektaros fakultetas

Magistro baigiamasis darbas

- V.Pavardé P Dat o h .
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sk |Konsultantas| R Lazauskas Sekliyjy pamaty planas , Pamaty SK.P-1ir SK.P-2 jgilinimas ,  [L@ida
gd  |Konsultantas| G.Sukaityté Pjaviai A-A, B-B, Pozicija 1,2 , Pamaty SK.P-1 ir SK.P-2
armavimas, Armataros tinkla AT-1, IN. -1 inkarinis blokas
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MBD | LT -51367 Studenty 48, Kaunas B B 34




A1, 841 x 594

Rygelio armavimo schemos pamatams pasédus
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Pozicija Zyméjimas Pavadinimas Kiekis - — Pastabos
Vieneto I$ viso
Gaminiy kiekiy Ziniarastis
Gelzbetoniné kolona 500x300
Gelzbetoninés kolonos armavimas
1 LST EN 10080:2006 D 16 S500 L= 11650 4 18.38 73.53
2 LST EN 10080:2006 D 8 S240 L= 1300 46 0.51 23.62
3 LST EN 10080:2006 D 18 S500 L= 2025 2 4.05 8.09
3.1 |LSTEN 10080:2006 D 18 S500 L= 1045 2 2.09 418
4 LST EN 10080:2006 D 16 S500 L= 850 2 1.34 2.68
4.1 |LSTEN 10080:2006 D 16 S500 L= 455 2 0.72 1.44
5 LST EN 10080:2006 D 16 S500 L= 820 2 1.29 2.59
5.1 |LSTEN 10080:2006 D 16 S500 L= 440 2 0.69 1.39
6 LST EN 10080:2006 D 16 S500 L= 650 2 1.03 2.05
6.1 |LSTEN 10080:2006 D 16 S500 L= 255 2 0.40 0.80
7 LST EN 10080:2006 D 16 S500 L= 480 2 0.76 1.51
7.1 |LSTEN 10080:2006 D 16 S500 L= 270 2 0.43 0.85
8 LST EN 10025-2:2005 PL 220x120 t=15 2 3.1 6.22 S235
8.1 |LSTEN 10025-2:2005 PL 420x120 t=15 1 5.93 5.93 S235
9
9.1 |LSTEN 10025-2:2005 PL 420x220 =15 1 10.88 10.88 S235
9.2 |LSTEN 10080:2006 D 12 8240 L= 170 4 0:15 0.61
I$ viso: 146.39
LSTEN 206:2014 Betonas C25/30 1.13 m?
. 5 . . . Svoris, kg
Pozicija Zyméjimas Pavadinimas Kiekis - — Pastabos
Vieneto IS viso
Gaminiy kiekiy Ziniarastis
Rygelis
Rygelio armatiira
1 D 20 S500 L= 5560 2 13.71 27.42
2 D 20 S500 L= 3960 1 9.77 9.77
3 D 12 S500 L= 4570 2 411 8.23
3.1 St-1 D 22 S500 L= 1960 1 5.85 5.85
4 D 8 S500 L= 470 40 0.19 7.43
5 D 12 S500 L= 1230 2 1.1 2.21
6 D 8 S500 L= 320 10 0.13 1.26
74 St-1,2 D 36 S500 L= 4195 4 33.52 134.07
8 D 25 S500 L= 5470 2 21.06 4212
9 St D 12 S500 L= 3440 2 3.10 6.19
10 D 12 S500 L= 1150 4 1.04 414
11 D 8 S500 L= 470 26 0.19 483
12 T1 D 5 S500 L= 5570 6 0.86 515
13 D 5 S500 L= 380 16 0.06 0.94
14 T D 5 S500 L= 380 16 0.06 0.94
15 D 5 S500 L= 5470 6 0.84 5.05
16 St-2 D 8 S500 L= 320 20 0.13 2.53
17 St-2,3 D 25 S500 L= 4195 2 16.15 32.30
18 D 12 S500 L= 3440 2 3.10 6.19
19 st3 D 12 S500 L= 1150 4 1.04 414
20 D 25 S500 L= 5455 3 21.00 63.01
21 D 8 S500 L= 320 20 0.13 2.53
22 St-3,4 D 22 S500 L= 4195 3 12.52 3F.55
23 St-3 D 8 S500 L= 455 26 0.18 4.67
24 T3 D 5 S500 L= 380 16 0.06 0.94
25 D 5 S500 L= 5470 6 0.84 5.05
26 D 12 S500 L= 1340 2 1.21 2.41
27 D 12 S500 L= 4725 2 4.25 8.51
28 St4 D 8 S500 L= 320 12 0.13 1.52
29 D 25 S500 L= 5705 2 21.96 43.93
30 D 8 S500 L= 470 42 0.19 7.80
31 D 25 S500 L= 4160 2 16.02 32.03
32 T4 D 5 S500 L= 380 17 0.06 0.99
33 D 5 S500 L= 5720 6 0.88 5.29
IS viso: 526.97
LST EN 206:2014 Betonas C25/30 5.95 m?®
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