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Kaunas

Patvirtinu, kad mano Antano Liako baigiamasis projektas tema ,,Prekybinés paskirties
pastato statybiniy konstrukcijy dalies projektas® yra paraSytas visiskai savarankiskai, o visi pateikti
duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir
netiesioginés citatos nurodytos literatiiros nuorodose. [statymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j
darba nieckam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad i8aiskéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.
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SANTRAUKA

Baigiamasis darbas sudarytas i$ Siy daliy: teisinio reglamentavimo; architektiirinés dalies;
konstrukcinés dalies; mokslinio tiriamojo darbo; technologijos; ekonominés dalies; darbo saugos.

Projektas baigiamajame darbe yra paremtas jvairiais reglamentais, kurie aprasyti statybos
jstatyme.

Architekturingje dalyje apibiidinamas architektirinis projektavimas. Paskai¢iuojamas stogo
Silumos perdavimo koeficientas ir patikrinamas ar atitinka normas.

Konstrukcingje dalyje apskaic¢iuojamos ir suprojektuojamos laikanciosios konstrukcijos
tokios kaip kolona ir santvara.

Moksliniame tiriamajame darbe nagrin¢jami skirtumai tarp statybos techninio reglamento
STR 2.05.08:2005 ir EN 1993-1-1 Eurokodo 3.

Kitos dalys apima: santvary montavimo technologija; statybos mechanizmy parinkima;

plieninés ir medinés santvaros ekonominius skirtumus; darbo sauga.
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Research area and field: Construction
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SUMMARY

Final thesis consists of parts: legal regulations; architectural part; structural part; research
work; construction technology; economical part; workplace safety.

Project in this final thesis is based on various regulations which are described in the
construction law.

Architecture design of a building is described in the architectural part. Thermal resistance
is calculated and verified whether it‘s within the mark.

Supporting structures such as column and truss are calculated and designed in the structural
part.

Differences between STR 2.05.08:2005 — technical construction regulations of steel
structures and EN 1993-1-1 Eurocode 3 are analysed in the research work.

Other parts include: installation technology of steel truss; selection of construction
machinery; economical comparison between steel and wooden truss; directives on safety at

work.
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IVADAS

Magistro baigiamajame darbe suprojektuotos prekybinés paskirties pastato dalies
laikanciosios konstrukcijos. Pastata sudaro pagrindiné prekybiné salé, prekiy sandélis,
administracinés patalpos.

Magistrantiiros baigiamajj darba sudaro: statinio statybos teisinio reglamentavimo,
architektiiriné, konstrukcing, moksliné tiriamoji, technologin¢, ekonominé¢ ir darbo saugos dalys.

Darbo pradzioje apraSoma kokiais Lietuvos Respublikos Statybos jstatyme numatytais
reglamentais remiantis parengiamas statybos projektas; Statybos riiSis, statinio paskirtis ir
kategorija; Techninio ir darbo projekto skirtumai.

Architekturingje dalyje apraSomi architektiiros elementy — grindy, sieny, stogo ir t.t. sudétis.
Apskaiciuojamas stogo Silumos perdavimo koeficientas ir patikrinamas pagal norminius
reikalavimus.

Konstrukcingje dalyje apskaiciuojamos laikanciasias konstrukcijas veikiancios apkrovos,
sudaromos skaiciuojamosios schemos, apskai¢iuojamos jrazos, suprojektuojamos laikanciosios
pastato konstrukcijos, parenkami konstrukcijy skerspjiiviai, sukonstruojami konstrukciniai
mazgai. Darbe yra lyginamos dvi denginio laikanciosios konstrukcijos - SN2 plieniné, vienslaité
santvara ir SN3 mediné, vienslaité santvara. Remiantis STR 2.05.08:2005 ir EN 1993-1-1:2005
nuostatomis apskai¢iuota metaliné kolona. Gauti skaifiavimai naudojami darbo mokslinéje
tiriamojoje dalyje nagrin¢jant ekscentriskai gniuzdomy kolony pastovuma.

Technologingje dalyje parenkami mechanizmai konstrukcijy montavimui. ApraSomi
metaliniy santvary ir sijy montavimo technologiniai procesai. Sudaromas darby atlikimo
kalendorinis grafikas.

Ekonomin¢je dalyje sudaromos vienslaités plieninés santvaros ir analogiS$kos medinés
santvaros lokalinés sgmatos. Su samaty skaiciavimo programa ,,SISTELA® suskai¢iuotos samatos
palyginamos tarpusavyje.

Darbo saugos dalyje aprasomi pagrindiniai saugos sprendimai statybos darby technologinése
kortelése.

Pagrindiniai baigiamojo darbo tikslai:

1. Suprojektuoti ekscentriskai gniuzdoma kolong pagal STR 2.05.08:2005 ir EN 1993-

1-1 FEurocode 3;



Atlikti skai¢iavimy bei gauty rezultaty analize¢ ir pateikti skirtumus tarp Siy
projektavimo normy.

Suprojektuoti laikancigsias denginio konstrukcijas. Atlikti santvary ekonominj
palyginima ir parinkti ekonomiskesnj variantg. ApraSyti santvary montavimo

technologinj procesa. Sudaryti darby atlikimo kalendorinj grafika.



1 STATINIO STATYBOS TEISINIS REGLAMENTAVIMAS

Projektuojamo prekybinés paskirties pastato Kauno mieste statybos projektas ir jo dalys
atliktos remiantis — statybos techniniais reglamentais, eurokodu, kitais galiojanciais
normatyviniais dokumentais.

Statybos projektas parengiamas remiantis Lietuvos Respublikos Statybos jstatyme
numatytais reglamentais, statybos techniniais reglamentais: STR 1.01.03:2017 ,,Statiniy
klasifikavimas*“[12], STR 01.01.08:2002 ,,Statinio statybos rtSys*“[11], STR 1.05.06:2017
“Statinio projektavimas, projekto ekspertize¢” [10] ir kt.

Statybos riisis — naujo statinio statyba (pagal STR 01.01.08:2002 ,,Statinio statybos riiSys*)

Statinio paskirtis — prekybos paskirties pastatas (pagal STR 1.01.03:2017 ,,Statiniy
klasifikavimas* 7.3p. )

Statinio kategorija — ypatingas statinys (STR 1.01.03:2017 ,,Statiniy klasifikavimas®)

Techninis ir darbo projektai

Techninis projektas yra vientisas dokumentas, kurio pagrindu:

atliekamas naujai statomo ar rekonstruojamo BEOS projekto derinimas nustatyta tvarka;

e atliekama projekto ekspertize (kai ji privaloma ar kai to pageidauja statytojas);

e gaunamas statybg leidziantis dokumentas [15];

e parenkamas statinio statybos rangovas;

e rengiamas darbo projektas;

e parenkami statybos produktai, jrenginiai ir pagal pateiktas technines specifikacijas,

vadovaujantis darbo projektu, atlickami statybos darbai;

e vertinama (pagal techniniy specifikacijy reikalavimus) statybos darby ir pastatyto statinio

normatyvine kokybe¢;

e uzbaigus statinj, statybos jstatyme nustatytais atvejais iSduodamas statybos uzbaigimo
aktas arba surasoma deklaracija apie statybos uzbaigima, techninio projekto technines
specifikacijas pazymint Zyma ,, Taip pastatyta“.

Darbo projektas yra dokumentas, kurio pagrindu, jvertinus techninio projekto technines

specifikacijas:

10



gaminami statybiniy konstrukcijy ir inZineriniy sistemy elementai. Jei reikia, gamintojas
pagal darbo projekto brézinius parengia brézinius gamybai;

vykdomi statybos darbai;

uzbaigus statinj, Statybos jstatyme nustatytais atvejais iSduodamas statybos uzbaigimo
aktas arba surasoma deklaracija apie statybos uzbaigima, darbo projekto brézinius
pazymint Zyma ,, Taip pastatyta®;

Techninis darbo projektas yra dokumentas, kuriuo vadovaujantis pasiekiami techninio
projekto ir darbo projekto tikslai;

Supaprastintas projektas yra dokumentas, kuriuo vadovaujantis pasiekiami techninio

darbo projekto tikslai.
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2 ARCHITEKTURINE DALIS

2.1 Bendrieji objekto duomenys
Bendrieji pastato duomenys:

e  pastato bendras plotas — 4110,03 m?;
e pastato bendras tiiris — 40280 m?;

e  auksty skaicius — 1.
2.2 Grindys
Prekybos salés ir sandélio grindis sudaro:

e c¢poksidiné grindy danga, 0,35-2 mm;

e Slifuotas betonas, 200 mm;

e paruoSiamasis betono sluoksnis, 100 mm;

¢ Silumos izoliacija, 100 mm;

e supiltas sutankintas smélinis — Zvyro gruntas, sutankinimo koef. k = 0,98.

Administracinése patalpose grindy danga — parketas, tualetuose — keramingés plytelés.
2.3 ISorinés sienos ir vidinés pertvaros

ISorines ir vidines sienas sudaro apskardinta, atspari degimui 150 mm storio daugiasluoksné
termoizoliaciné ploksté i§ mineralinés vatos. Prekybos salés sienose montuojamos stiklo vitrinos.
Pastato administracinéms patalpoms — 3 m aukscio vidinés atitvaros i§ 150 mm daugiasluoksniy
ploks¢iy, kuriy svoris yra 0,261 kN/m?. Vidaus sieny apdailai administracinése patalpose

naudojamos atsparios ugniai gipskartonio plokstés.

12



2.1 pav. Akmens vatos ploksté

2.4 Stogas

Stogo paklota sudaro profiliuotas plieninés skardos paklotas, 30 mm storio nedegios, apkrova
laikancios Silumos izoliacijos plokstés i§ akmens vatos, klojama garo izoliaciné plévelé, 150 mm
storio Silumos izoliacijos plokstés ROS 30 g ir 20 mm storio Silumos izoliacijos plokstés ROB60.
Stogo danga — dviejy sluoksniy bituming, ritininé prilydoma, ventiliuojama. Projektuojamo pastato
stogo nuolydis — 2,°. Stogo izoliacinés medziagos pagal deguma skirstomos j Al euroklasés
atsparias ugniai (pagal EN 13162:2012 (EN 13501-1) ir yra gerai izoliuojan¢ios $iluma. Silumos
laidumas: ROB60 Ad¢ — 0,038 W/mK, ROS30g Ad — 0,036 W/mK (pagal EN 13162:2012 (EN
13162).

2.5 Langai, durys ir vartai

Dé¢l reikalingo gero natiiralaus apsSvietimo, prekybinés paskirties pastato dalies fasado sienos
projektuojamos 1§ aliuminio profiliy stiklo vitriny su saugiais stiklo paketais. Spalva — RAL7024.
Pastate projektuojamos dviejy tipy durys. Vidinés — stumdomos atsparios ugniai durys. ISorinés

durys — automatinés. Montuojami pakeliami automatiniai vartai.

2.6 Stogo konstrukcijos Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas

SkaiCiuojamas stogo konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientas, palyginamas su

norminiais reikalavimais. Stogo konstrukcija:

13



PAROC ROB 60 L)
Ay = 0,038 W/mK S~
Rltinlng prilydoma stogo danga
[ du sluoksnlal: ventllluojamas lcopal VentlPolar
{ virdutinls sluoksnis- |copal PlntaUlira

Garo izoliacija —/ o+ ) /

—_” /
Ao =0,038 W/mK —
/m PAROC ROS 30g —/ /-/

Ao =0,038 W/mK

PAROC ROB 60
Profllluctas plleninés skardos |akstas /

2.2 pav. Stogo konstrukciné schema

Siluminé varza skai¢iuojama kiekvienam stogo sluoksniui, pagal formulg:
R, =4 M)

¢ia R — sluoksnio §iluminé varza, (m?K)/W ;
di — sluoksnio storis, m;
A — sluoksnio Silumos laidumo koeficientas, W/(mK).

Stogo konstrukcijos sluoksniy Siluminés varzos skai¢iavimas:

R;=R,+R +R,+R;,+R,+R,+R,+ Ry, 2)
Stogo vidinio pavirSiaus Siluminé varza:

Ri= 0,1 (m’K)/W.
Stogo iSorinio pavirSiaus Siluminé varza:

Rse = 0,04 (mzK)/W

1 — profiliuotas plieninés skardos lakstas;
2 — akmens vata PAROC ROB 60; (apatinis sluoksnis)

3 — garo izoliacija;

14



4 — akmens vata PAROC ROS 30g;
5 — akmens vata PAROC ROB 60; (virSutinis sluoksnis);

6 — dviejy sluoksniy prilydoma bituminé stogo danga.

R = 4 _ 0002 0,00004 (m*K)/W ; (3)
A, 50
Ry=22 = 00 _ 780 (k) /W 4)
A, 0,038
R, =0,02 (m*K)/W ; (5)
= dy _ 015 _ 4,166(m*K)/ W ; (6)
A, 0,036
. _ds 002 506 (m*K) /W ; (7)
A, 0,038
R, = j—" = 0’208 =0,008 (m’K)/W . (8)
ds

Apskaiciuojama stogo suminé $iluminé varza:

Ri=Rsi+ Ri + R2+ R3+ Ra+ Rs+ Re+ Re= 0,1 + 0,00004 + 0,789 + 0,02 + 4,166 + 0,526 +
0,008 + 0,04 = 5,649 (m>K)/W. (9)

Silumos perdavimo koeficientas:

U=—=cg = 0177 W(mK); (10)

¢ia U — §ilumos perdavimo koeficientas, W/(m?K).

Apskaiciuotas stogo konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientas nevir§ija norminés

vertés, kuri prekybos paskirties pastatams yra 0,23 W/(m?K).

15



3 KONSTRUKCINE DALIS

3.1 Apkrovy skai¢iavimas
3.1.1 Nuolatiné apkrova

Apskai¢iuojama normine stogo dangos apkrova:
1. Profiliuoti skardos lakstai, kuriy svoris 10,7 kg/m?:

Guwa =10,7-9.81 =0,105 kN /m’ (11)

2. Silumos izoliacija Paroc ROB 60 abu sluoksniai 0,05 m storio, tankis 170 kg/m3:

Gy = 0,05-170 -9,81 = 0,0834 kN /m® (12)
3. Garo izoliacija. Apkrova 0,0017 kN/m?*:

=0,0017 kN /m? (13)

q garo

4. Silumos izoliacija Paroc ROS 30g, storis 0,15 m, tankis 100 kg/m®:

g.,,=0,15-100 -9,81 =0,1472 kN /m’ (14)
5. Ruloniné stogo danga (hidroizoliacija). Tankis — 5,2 kg/m?, storis 0,008 m:
9 gang = 5,2-0,008 -9,81 = 0,4081 AN / m? (15)

Stogo dangos charakteristiné apkrova j horizontalig stogo plokStumos projekcija:

gl.k = qskard + qizol + qgaro + qizoZ + qdang = 0’1 05 + 0’0834 +

(16)
0,0017 +0,1472 +0,4081 = 0,745 kN /m’
Stogo konstrukcijos skai¢iuojamoji apkrova j horizontalig stogo plokStumos projekcija:
g,, =(0,105+0,0834 +0,0017 +0,1472 + 0,4081) - 1,35 =1,006 kN /m’ (17)

16



3.1 lentelé Nuolatiniy apkrovy skai¢iavimas

Eil. . Storis, | Charakteristiné SkaiCiuojamoji
Nr Sluoksnis m ankrova. kN/m? apkrova,
' pxrova, kN/m?
1 Profiliuoti skardos lakstai 0,105 3,985
2 Silumos izoliacija Paroc ROB 60 0,05 0,0834 0,11259
3. Garo izoliacija 0,0017 0,002295
4. Silumos izoliacija Paroc ROS 30g 0,15 0,1472 0,19872
5 Rulonin¢ stogo danga 0,008 0,4081 0,550935
6 Rysiai 0,05 0,0675
7 Santyarg ir sienos plokstés 0.163 0.22
(preliminarus)
I8 viso: 0,958 1,294
Tolygiai iSskirstyta charakteristiné apkrova tenkanti vienai santvarai:
9k =91k b =0958-6 =575 kN/m; (18)

¢ia: b — santvary zingsnis; g, j — stogo konstrukcijos savojo svorio apkrova (zr. 3.1 lentele).
3.1.2 Sniego apkrova

Sniego apkrova imama priklausomai nuo Lietuvos sniego apkrovos rajono (zr.[5]).

Skaiciuojamajam atvejui: I sniego apkrovos rajonas, kadangi pastatas statomas Kauno mieste.
I sniego apkrovos rajonui:
Sk.1 = i *Ce C-Sk = 1,0-1,0-1,0-1,2 = 1,2 kN/m? (19)

ia: Ski1 = 1.2 kN/m? (sniego dangos ant 1 m’? Zemés pavirSiaus svorio charakteristiné

reikSme);

i = 1,0 (stogo sniego apkrovos formos koeficientas, kai stogo nuolydis i = 1° < 25°, pagal

STR 2.05.04:2003 2 priedas 1 lentelés 1 schema);

Ct= 1,0 (terminis koeficientas, priklausantis nuo Silumos nuostoliy per stoga ar kitos terminés

jtakos, dazniausiai lygus 1 esant normaliems $iluminés izoliacijos standartams);
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Ce = 1,0 (sniego apkrovos atodangos koeficientas, kurio reikSmé paprastai lygi 1,0. Ce

koeficiento reik§mé gali buiti sumazinta, priimant grieztesnes véjo salygas);

Skai¢iuojamoji sniego dangos apkrova j horizontaligja stogo plokStumos projekcija:
Sa=s-vyq=1,2"13=1,56 kN/m? (20)

¢ia yq— sniego poveikio dalinis koeficientas lygus 1,3.

Santvaros i§déstytos 6 m zingsniu, todél apkrova tenkanti vienam rémui (santvarai):

sk =b-S, =6-1,2=720kN/m. (21)

3.1.3 Vé¢jo apkrova

V¢jo greicio pagrindiné atskaitiné reikSmé I véjo rajonui (Kaunas): pagal reglamento [5] 3

priedo 1 lentelg v,.ro = 24 m/s. Bendruoju atveju véjo greitis apskaiciuojamas:

Vyef = Cpir X Capr X Crem X Vper = 1,0 X 1,0 X 1,0 X 24 = 24 m/s; (22)
Cia: cpir — krypties koeficientas, lygus 1,0;

¢4t — aukscio virs juros lygio koeficientas, lygis 1,0;

crgm — laikotarpio (sezono) koeficientas.

Atskaitinis vejo slégis g, apskaiCiuojamas:

2 2
Grep = 0L = P22 1073 = 0,36 kN /m?; (23)

Sia: p — oro tankis 1,25 kg/m?.

Aerodinaminiai pastato koeficientai randami pagal Reglamento [5] 4 priedo 4 schema.

Koeficientas, jvertintais véjo slégio pokyti pagal aukstj, B tipo vietovei (reglamento [5]

197.3 punktas, miesty rajonai, uzstatyti aukStesniais kaip 25 m statiniais) nustatomas pagal

Reglamento [5] 12.1 lentele.
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3.2 lentelé Koeficientai c(z), jvertinantys véjo slégio pokytj pagal aukstj

Aukstis z, m

Koeficientai c(z) vietovés tipams

A B
<5 0,75 0,5 0,4
10 1,0 0,65 0,4
20 1,25 0,85 0,55

Projektuojamo pastato vietovés tipas C. Pastatui esant iki 10 m aukscio c(z)=0,4, kai pastato
aukstis 20 m - ¢(z)=0,55. Tarpinés koeficiento c(z) reik§mes randamos interpoliuojant - reikSmés

pateiktos 3.3 lentelé¢je.

3.3 lentelé. Koeficiento c(z) reikSmés

Aukétis 2, m Kc.>ef|C|e.3nt§s c'(z)
vietoves tipui C
iki 10,0 0,4
11,6 0,424
20 0,55

Slégio j iSorinj pavirsiy vidutiné dedamoji w,,, apskai¢iuojama pagal formulg:

Wme = Qrer X €(2) X C¢ (24)
cia: drer — atskaitinis véjo slegis;
c(z) — koeficientas, priklausantis nuo vietovés reljefo tipo ir auk$¢io nuo zemés pavirsiaus;

¢; — iSorinio slégio aerodinaminiai koeficientai.
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Gl Cea
G
¢=+0.8 h
- Planas
e
PRI
Ce3
¢=+0,8 b
nmn
CeB

3.1 pav. Supaprastinta véjo apkrovos skai¢iuojamoji schema.

h 1L 48 (25)
l 24

b_363 5 (26)
[ 24

Tai:

Cel = -0,6

Ce = -0,4

Ces = -0,5

Vidutinés slégio j iSorinius konstrukcijos pavirSius dedamosios wme ir véjo apkrovos W

skaiCiavimas pateiktas 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Véjo slégio i iSorinj pavirsiy vidutinés dedamosios skai¢iavimo duomentis.
o Skaic¢iuojam o
Eil. | Aukstis, A.t.ska1t1¥11.s Koeficientas Aerodinaminiai asis véjo C.h.araktenstme
véjo greitis . . . véjo apkrova,
Nr. m rof c(z) koeficientai slégis w.me N/m
1 KN/m2
1 o 0,4 Ce 0,8 0,115 0,691
iki 10
2 0,4 Ce3 -0,5 -0,072 -0,432
3 036 0,424 Ce 0,8 0,122 0,733
4 | huo 10 ’ 0,424 Cel -0,6 -0,092 -0,550
5 | ikilLo 0,424 Ce2 0,4 -0,061 -0,366
6 0,424 Ce3 -0,5 -0,076 -0,458
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3.1.4 Daliniai patikimumo koeficientai ir deriniai

Bendruoju atveju pastato konstrukcija veikian¢ios apkrovos pateiktos 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. Pastatg veikiancios apkrovos.

APKROVOS
NR. APKROVOS APIBUDINIMAS
PROGRAMOIJE
(1) Savasis skai¢iuojamy konstrukcijy svoris.
(2) Denginio savasis svoris.
3) Sniego apkrova
(4) V¢éjo apkrova

Pagal Reglamento [5] rekomenduojami pastaty koeficientai bei skaiCiuotines reikSmés

nustatomos pagal zemiau pateiktas iSraisSkas (3.6 lenteléje).

3.6 lentelé. Rekomenduojamy koeficienty reikSmés.

]I::IIII{J POVEIKIS yo | yi | w2
1. | E kategorija: saugykly plotai 0,7 109 0,8
2. | H kategorija: stogai 0 0 0
3. | Statiniy sniego apkrovos 0,7 [ 0,5] 0,2
4. | Statiniy vé¢jo apkrova 0,6 | 0,2 0
5. | 4K-6K darbo rezimo grupés kranai 1,0 { 09| 0,5

3.7 lentelé. Poveikiy skai¢iuotiniy reik§miy isSraiSkos.

NUOLATINIAI VYRAUJANTY KARTU VEIKIANTYS
POVEIKIAI SIS KINTAMIEJI
KINTAMASIS POVEIKIAI
NEPALANK | PALANK . PAGRINDINI
s s poveris® | RGN kit
YGisupGjsup | VGij.infGkjinf vQ.10k1 YQ,i\Illo,iQk,

Rekomenduojami daliniy koeficienty reikSmés pagal Reglamento [5] 3 lentele: yGjsup =1,35;

vGiinf =1,0; o1 =1,35, kai poveikis nepalankus (yo,1 = 1,0 kai palankus).

Siuo atveju mus domina nepalankiausias derinys (ULS rémo skai¢iavimams).
Nepalankiausias derinys bus gaunamas tuomet, kai pastatg veikia savasis svoris ir vyraujantis

poveikis (sniegas, krany apkrova ar vejas) bei kartu veikiantis poveikis.
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3.8 lentelé. Galimi pavojingiausi deriniai saugos ir tinkamumo ribiniam biiviui.

DERINYS DERINIO ZYMUO PROGRAMOJE DERINIO APIBUDINIMAS
COMBI ULS/1=(1+4+2)x1,35 Nuolatiné
COMB2 | ULS/2=(1+2)x135 +3x1,30 Nuolatiné + vyr. sniegas
COMB3 ULS/3=(1+2)x135 +3x130 +x4x1,30x0,6 Nuolatiné + vyr. sniegas + véjas
COMB4 ULS/4=(1+4+2)x135 +3%x130x0,7 + 4%x1,30 Nuolatiné + sniegas + vyr. véjas
COMBS5 | SLS/1=(1+2)x1,00 Nuolatiné
COMB6 | SLS/2=(1+2)x1,00 +3x1,00 Nuolatiné + vyr. sniegas
COMB7 | SLS/3=(1+2)x1,00 +3x1,00 +x4x1,00x0,6 Nuolatiné + vyr. sniegas + véjas
COMB8 | SLS/4=(1+2)x%x1,00 +3x1,00x0,7 + 4x1,00 Nuolatiné + sniegas + vyr. véjas

3.2 Santvaros SN1 skai¢iavimas

Santvaros elementai projektuojami i§ sta¢iakampiy vamzdiniy profiliy. Elementy parinkimas

atlieckamas kompiuterine skaic¢iavimo programa Autodesk Robot Structural Analysis Profesional.

Toliau skaiCiavimai atliekami pagal STR 2.05.08:2005.

Kadangi ant virSutinés juostos bus remiamos daugiasluoksnés plokstés, tai virSutiné juosta

bus parenkama, kai veikia aSiné jéga ir lenkimo momentas. Kiti santvaros elementai bus parenkami

atsizvelgiant | statybinés mechanikos prielaidas, pagal idealizuota skaiiuojamaja schema, kaip

centriSkai gniuzdomi/tempiami elementai.

3.2 pav. SN1 Santvaros schema

Santvarg veikianc¢ios maksimalios jrazos pateiktos 4.2 - 4.7 pav.
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.17.

20.15 I .

281.29 |

3.3 pav. Maksimalios santvaros asinés jégos N nuo apkrovy derinio COMB2

.17.

:418_:{]8 I

WFx+c Fx-t 100kN

Max=427,02
Min=-417,33

-Cases: 5 (COMB2)

.19.?9' .
276.10 I

3.4 pav. Maksimalios santvaros asinés jégos N nuo apkrovy derinio COMB3

.1?.

0.15 | N[ - 004

30.18 I :

0.04

-30.18

uFxtcFx-t 100kN
Max=418,09
Min=-408,36

-Cases: 6 (COMB3)

3.5 pav. Maksimalios santvaros skersinés jégos V nuo apkrovy derinio COMB2

N
uFz 10kN
Max=30,37
Min=-30,37

-Cases: 5 (COMB2)
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0.67 | . m . . . . . . . . . . . . . . . . 0.42.

065 | 0.15[0‘:' o004 (N |o04a| T N "~ 015 041 |

.17.

14 15

UFz 10kN
Max=29,86
Min=-29,68

-Cases: 6 (COMB3)

3.6 pav. Maksimalios santvaros skersinés jégos V nuo apkrovy derinio COMB3

) 12_.02|. . I2

= Neol 6” N\RL
. 0.00
15 ]2 LT

UMy SkNm

Max=12,07

Min=-15,11

-Cases: 5 (COMB2)

3.7 pav. Maksimaliiis santvaros lenkimo momentai M nuo apkrovy derinio COMB2

I I I | I e
o NS ) ol o’ NP
0.00 \J . u 0.00
0.44 ) 0.89 15 0.89 200
uMy 5kNm
Max=11,87
Min=-14,86

.Cases: 6 (COMB3)

3.8 pav. Maksimaliiis santvaros lenkimo momentai M nuo apkrovy derinio COMB3
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3.9 lentelé. DidZiausios jraZos veikiancios santvaros SN1 elementus

Santvaros Elemento Apkrovy Maksimalios skai¢iuojamosios jrazos
elementas numeris derinys
y Neo, kN Vep, kN Meo,
kNm
NV 1 427,02 30,37 15,11
Virsutiné juosta COMB2
2 427,02 30,37 15,11
o 14 417,33 0,15 0,91
Apatineé juosta COMB2
15 417,33 0,15 0,91
3(C) 281,29 - R
4(C) 98,22 - _
- 7 (C) 281,29 - R
spyrial g (¢) 98,22 : :
C-gniuzdomi COMB2
o 10(T) 173,29 - -
T-tempiami
9(T) 8,82 - -
5(T) 8,80 - -
6(T) 173,29 - -
11 45,92 - -
Statramsciai 12 COMB2 11,82 - -
13 45,92 - -
16 20,15
17 20,15

3.2.1 Santvaros virSutinés juostos projektavimas

Santvaros virSutinés juostos elenetai parinkti pagal apkrovy derinji COMB2, kai veikia maksimali
gniuzdanti asiné jéga Nea=427,02 kN ir lenkimo momentas Mgeqs=15,11 kNm. Santvaros virSutiné

juosta projektuojama i§ $altai tempty vamzdziy 160x160x6 mm. Charakteristikos:

e Skerspjivio plotas: A = 36,0 cm?;

e Skerspjiivio atsparumo momentas: Weiy = Weiz= 176 cm?;
e Inercijos spindulys: iy =1i-=06,25 cm;

e Inercijos momentas: I, =L=1405 cm?.

e Stipris pagal takumo riba, kai plieno klasé¢ S355: Jy =355 MPa.

Skaiciuotinis elemento stipris pagal [[6] 6.3 lentele]:
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Ffra=f 1 yu=355/1,1=323Mpa 27)

¢ia: ym - medZiagos patikimumo koeficientas, lygus ym = 1,1.

Saugos ribinio biuivio tikrinimas rémo plokStumoje

Skai¢iuojamasis santvaros virSutinés juostos ilgis tarp tvirtinimo tasky [[4], 6 priedas 7.1

lent.]:

[

eff.y =1

oz =[=295m (28)

¢ia: [ - atstumas tarp mazgy jtvirtinimo tasky.

Elemento liaunis:

A, = ey = 295 _ 4790, (29)
6,25

Salyginis elemento liaunis:

1=2,- /M = 4720 3BT _ 185, (30)
E 210
cia: E — plieno tamprumo modulis, randamas pagal Reglamento [[6] 6.4 lentele], E =
210 GPa.

ASinés jégos ekscentricitetas:

— Mga _ 1511 _ 0,0353 m. GD

T Ngg 427,02
Santykinis ekcentricitetas pagal Reglamento [[6] 82] punkta:

e'’A 0035336104
€y =— =—"—"-—"-——-=100,72. 32
rel ™y 176:10~6 ’ (32)

Tuomet skerspjiivio formos koeficientas pagal Reglamento [[6] 7.6 lentel¢], kai

Skaic¢iavimai atliekami pagal Reglamento [Error! Reference source not found.] III skyriy.
Skerspjivio formos koeficientas, pagal Reglamento [6] 7.6 lentele kai 0 <1 = 1,85 < 5ir 0,1 <
Crel = 0,72 <5:
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kshape = 1,57.[6]
Santykinis lyginamasis ekscentricitetas:
releff = Kshape * €ret = 1,57 - 0,72 = 1,13. (33)

Klupumo koeficientas pagal Reglamento [6] 1 priedo 2 lentele interpoliuojant, kai A = 1,85
r erel,eff = 1,13 tai Qe = 0,384

Tuomet ekscentriskai gniuzdomo elemento pastovumo atsparis lenkimo plokStumoje:
Nymcra = Pe " A fya- Ve =0,384-36-323-0,9-107" = 446,42 kN. (34)
Cia: Y. — darbo salygy koeficientas, pagal Reglamento [[6] 7.1 lentel¢], ¥, = 0,9.

EkscentriSkai gniuzdomy ir gniuzdomyjy-lenkiamyjy pastoviojo skerspjiivio elementy

pastovumas momento veikimo plokStumoje, sutampancioje su simetrijos plokStuma, tikrinamas

pagal formule:
a = NN’EZM = :Z;’j =0,96<1,0 (35)
NeiSnaudojimo atsarga:
A= YnmcramNEd 40005 = 4,35 0, (36)

NNM,c,Rd
Santvaros virSutings juostos ribinis liaunis pagal Reglamento [6] 7.18 lentelg:
A, =180 —60a =180 —-60-0,96 = 122,6 (37)

ISvada: virSutinés juostos atsparis lenkimo (rémo) plokStumoje pakankamas. Atsarga
4,35%, ekonomiskumo kriterijai tenkinami (A= 4,35% > 5%). Liaunis nevirSija ribinio liaunio

Ay = 47,20 < A, = 122,6.
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Saugos ribinio biivio tikrinimas i$ rémo plokStumos

e Skerspjavio plotas: A = 36,0 cm?,
e Skerspjiivio atsparumo momentas: Weiy = Weiz= 176 cm?;
e Inercijos spindulys: iy=1:=6,25 cm;
e Inercijos momentas: L =L.=1405 cm?.
leﬁ’z =1, =59m (38)

¢ia: [; - atstumas tarp elemento jtvirtinimo i§ santvaros plokstumos tasky (mazgy).

FElemento liaunis:

_ lefrz _ 590
A, = S T an T 94 .4(. (39)

Salyginis elemento liaunis:

T=12, |12 = 9440- /%100_3 = 3,70. (40)

strypy lanksciai (SarnyriSkai) jtvirtintais galais, sutvirtinty nuo pasislinkimo statmenai
momento veikimo plokStumai, — didziausiam momentui strypo ilgio viduriniame trecdalyje, bet ne

maziau kaip puse didziausio visame strypo ilgyje veikian¢io momento:

M,pq = 2% = 222 = 7,55 kNm. (41)

Ekscentricitetas naudojamas skaiciuojant pastovumg i§ rémo plokstumos:

e, = JzEd — 7% _ (0177 m. (42)
Ngg 427,02

Santykinis ekscentritetas:

e ezyA _ 0,0177-36:107%
rel.z =™y, 176106

=0,36. (43)
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Liaunis:

E 210-103
A. = 3,14 /fy_d = 3,14 - / e 80,06. (44)

Kadangi 1, = 94,40 > A, = 80,06, tai pagal koeficientas pagal Reglamento [6] 7.8 lentele

_ [|¢c _ [0604 _
B = \/; = /—0'492 = 1,11, (43)

cia: @c, ¢, — klupumo koeficientai nustatomi pagal Reglamento [6] 58 punkta.

Kai 2,5 < 1, = 3,70 < 4,50,

_ _ Jya _ Tyay+ _ Tya\ 7z _ _
¢, =147 -13,0- 22— (0371 -27,3224) 7, + (0,0275 - 5,53124) 2,7 = 1,47

3231073
210

3231073
210

. -3
13,0 38107 _ (0,371 — 273
210

)-370+(0,0275 — 5,53 )-3702 =

0,492 (46)

de=12c /% =80,06- 2= =314, 47)

Kai 2,5 < A, = 3,14 < 4,50,

_ _ Jya _ _ Jya\ T _ Sya\ 12 _ _
¢c =147 —13,0- 24— (0,371 - 27,3 24) 1 + (0,0275 - 5,53 224) 2.° = 147

3231073
210

3231073
210

13,0 323107 (0,371 —273
210

)-3,14+(0,0275 - 5,53 )-3,142 =

0,604 (48)

Kadangi e,..; , = 0,36 < 5,0, tai koeficientas pagal Reglamento [6] 86 punkta:

c=—2F - _po92, (49)

T 1+aerey  140,6:0,36

Cia: p — koeficientas pagal Reglamento [6] 7.8 lentelg.
a — koeficientas pagal Reglamento [6] 7.8 lentel¢ kai e,..;, = 0,36 < 1,0, @ = 0,6.

Skaiciuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento lenkiamasis-sukamasis pastovumo atsparis

apskai¢iuojamas taip:
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Nymrrra = @z €A fya Ve =0492-0,92-36-323-107"-0,9 = 526,016 kN (50)
Ekscentriskai gniuzdomy pastoviojo skerspjlivio elementy pastovumas i§ momento veikimo
plokstumos tikrinamas pagal formule:

Ngq _ 427,02
NymTFR4 526,016

= 0,812 < 1,0. (51)

NeiSnaudojimo atsarga:

A= YumrERa=NEd 40000 — 18 82 %, (52)

NNM,TF,.Rd
Santvaros virSutinés juostos ribinis liaunis pagal Reglamento [6] 7.18 lentelg:
Ay =180 — 60 = 180 —60-0,812 = 131,3 (53)

ISvada: virsutinés juostos pastovumas is rémo plokstumos pakankamas. Atsarga 18,82 %
netenkina ekonomiskumo kriterijaus, bet sumazinus profili 160x160x5 pastovumas netenkinty

sqlygy. Liaunis nevirsija ribinio liaunio A, = 94,40 < A,, = 131,3.

3.2.2 Santvaros apatinés juostos projektavimas

Apatin¢ juosta projektuojama i§ vientiso déZinio profilio vamzdzio. Didziausig asinés jégos
iraza apatinés juostos elementas turi veikiant jégy kombinacijai COMB2: Nes = 417,33 kN.

Santvaros vertikaliis rySiai i8d¢lioti kas 5,9 m.

Parenkamas dézinio profilio skerspjavis 100x100x4 mm, kurio charakteristikos:

e Skerspjuvio plotas: A = 14,90 cm?,
e Skerspjiivio atsparumo momentas: Wely = Wei- = 45,3 cm?;
e Inercijos spindulys: iy=1i-=3,89 cm;
e Inercijos momentas: I, =L=226 cm’.

e Stipris pagal takumo riba, kai plieno klas¢ S355:
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Skaiciuotinio aSinés jégos veikiamo skerspjiivio stiprumo atspario reikSmé pagal takumo

riba:

Npira = Anet * fya " Ve = 14903231071 - 1,0 = 481,27 kN. (54)

Tikrinant centriSkai tempiamojo elemento bet kurio skerspjiivio stipruma, turi biti

tenkinama salyga:

Ngq _ 417,33
Npira 48127

= 0,87 < 1,0. (55)

Salyga tenkinama.

Efektyvusis santvaros juostos strypo ilgis:

lejﬁy :leﬂ’z =590mnm (56)

Strypo ribinio liaunio patikrinimas:
A <A, (57)

A =t 390 _ysh 5400
2 i 3,89 ’

Y.z

Salyga tenkinama

Neisnaudojimo atsarga:

A= TpiraTNEL 45004 = 13 %, (58)

NplRd

ISvada: apatinés juostos stiprumas pakankamas. Atsarga 13%, ekonomiskumo kriterijai
netenkinami. Mazesnio skerspjiivio parinkti negalime dél minimalaus sienelés storio ir juostos

plocio. Dél tinklelio elementy didelio skerspjitvio ploto juosta didinama 120x120x4
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3.2.3 Santvaros tinklelio projektavimas

GniuZdomi santvaros spyriai

Didziausios gniuzdymo jrazos gniuzdomuose santvaros tinklelio elementuose atsiranda

veikiant jégy kombinacijai COMB?2 spyriuose Nr. 3, 7(zr. 3.2pav): Nes = 281,29 kN. Gniuzdomi

santvaros spyriai, pagal [4]IV skyriy, skaiciuojami kaip centriSkai gniuzdomi elementai.
Gniuzdomi santvaros strypai projektuojami i§ Saltojo formavimo dézinio profilio vamzdziy

120x120x4 mm. Skerspjuvio charakteristikos:

e Skerspjuvio plotas: A =18 Icm?;

e Skerspjiivio atsparumo momentas: Weiy = Welz= 52,1 cm?,
e Inercijos spindulys: iy=1i-=4,76 cm;

e Inercijos momentas: L=L=312 cm’.

Geometrinis strypo ilgis: [=3,87m.

Skai¢iuojamasis santvaros tinkliuko ilgis tarp tvirtinimo taSky pagal Reglamento [Error!

Reference source not found.] 7.1 lentele: leff_y =10-1=1,0-3,87 =3,87m.

FElemento liaunis:

_ lefry _ 387 _
A, == =0 = 82,17. (59)

Salyginis elemento liaunis:

=2, /M =82,17- 2217 32 (60)
E 210

Klupumo koeficientas pagal Reglamento [6] 58 punkta kai 2,5 < 1 = 3,22 < 4,5,

o =147-130-222— (0371 -273224) 7+ (0,0275 - 5,53 L24) 12 = 1,47 -
E E E

323-1073
210

3231073
210

323-1073
210

13,0 - - (0,371 —273- ) .3,22 + (0,0275 —5,53- ) £3,222 =

0,587. (61)
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taip:

Skaiciuotinio centriskai gniuzdomo elemento pastovumo atspario reik§Smé, apskaiiuojama

Nega =@ A fyaq v =0587-18,1-323-1071-0,9 = 308,88 kN (62)
Tikrinant centriskai gniuzdomo elemento pastovuma, turi biiti tenkinama salyga:

Ngq _ 282,29
Nera 308,88

= 0,91 < 1,0. (63)

Neis$naudojimo atsarga:

A= Nerd=NEd 14004 = 9 0. (e

NcRd

Santvaros virSutinés juostos ribinis liaunis pagal Reglamento [6] 7.18 lentelg:
Ay =180 — 60 = 180 — 60-0,91 = 125,36 (65)

ISvada: tinkliuko spyriy Nr. 3, 7 stiprumas ir pastovumas rémo plokStumoje pakankamas.

Atsarga 9% . Liaunis nevirsija ribinio liaunio /1y = 82,17 < 1, = 125,36.

Saugos ribinio buivio tikrinimas i$ rémo plokStumos
Pagal Reglamento [6] 87 punkts, kai A, = A, pastovumo tikrinti i§ rémo plokStumos

nereikia.

Tempiami santvaros spyriai

Didziausia tempimo jraza atsiranda veikiant jégy kombinacijai COMB2: Ngq= 173,29 kN.

Tempiami santvaros spyriai, pagal [4] IV skyriy, skai¢iuojami kaip centriSkai tempiami elementai.

Tempiamiems santvaros strypams parenkami $altojo formavimo dézinio profilio vamzdziai

50x50x4 mm. Skerspjiivio charakteristikos:

e Skerspjivio plotas: A =695 cm?,

e Skerspjiivio atsparumo momentas: Weiy = Weiz= 9,45 cm?,
e Inercijos spindulys: iy=1i-=1,85 cm;

e Inercijos momentas: I, =I-=23,7 cm?.
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Geometrinis strypo ilgis: [=3,87m.

Skai¢iuojamasis santvaros tinkliuko ilgis tarp tvirtinimo taSky pagal Reglamento [Error!

Reference source not found.] 7.1 lentele: l,¢r,, = 1.0-1 = 1,0-3,87 = 3,87 m. (66)

Skerspjiivio stiprumo atsparis:

Nyra =A-frq 7. =695:323-10" 1,0 = 224,49kN (67)

p

Tikrinant centriSkai tempiamo elemento bet kurio skerspjvio stipruma, turi biiti tenkinama

salyga:

N
<10 (68)

N 22449

Salyga tenkinama.

Tempiamo santvaros spyrio liaunis:

.
2 :M:ﬁ:209.19 !
1.85

Kadangi santvarg veikia tik statinés apkrovos, ribinis tempiamo strypo liaunis:
A =400

Tikrinama salyga:

A, <A, (70)
A,.=20919<4,,=400
Salyga tenkinama
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Nei$naudojimo atsarga:

N, —N
A =22 F100% =22.8% (71)
pl,Rd
ISvada: Apatinés juostos stiprumas pakankamas, ribinis liaunis nevir§ijamas. Ekonomiskumo
kriterijai netenkinami, taciau parinkti mazesnio skerspjiivio negalime dél minimalaus skerspjiivio

plocio reikalavimy.

Santvaros staramséiai

Santvaros statramsciai skaiCiuojami kaip centriSkai gniuzdomi elementai. Didziausios
gniuzdymo jrazos Siuose santvaros elementuose atsiranda veikiant jégy kombinacijai COMB2

statramstyje: Nea=45,92kN. (pagal [4] IV skyriy)

Gniuzdomi santvaros strypai projektuojami is Saltojo formavimo dézinio profilio vamzdziy

50x50x4 mm. Skerspjuvio charakteristikos:

e Skerspjuvio plotas: A = 6,95 cm?,

e Skerspjiivio atsparumo momentas: Wely = Weiz= 9,45 cm?;
e Inercijos spindulys: iy=1i-=1,85 cm;

e Inercijos momentas: I, =I.=23,7 cm*.

Geometrinis strypo ilgis: /=2, 6m.

Skai¢iuojamasis santvaros tinkliuko ilgis tarp tvirtinimo taSky pagal Reglamento [Error!

Reference source not found.] 7.1 lentele: l,fr, = 1.0-1=1,0-2,6 = 2,6 m. (72)
Spyrio liaunis:

l ..
4 otawe 2004400y (73)
j 1.85

C,),z
1
Y.z
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Salyginis elemento liaunis:

A=A Joa 14054 L%:S,Sl (74)
E 210-10

A, =551>45
Klupumo koeficientas ¢, kai :

_ 322
70 -(51-7.) 551°-(51-551)

=0,233 (75)

Gniuzdomo elemento pastovumo atsparis:
Negi=0-A4-f,,7.=0,233-695-323- 10"-0,9=47,07kN (76)

Elemento darbo salygy koeficientas y.=0,9

Tikrinama centriSkai gniuzdomo elemento pastovumo salyga:

N
B <1,0 (77)
c,Rd
Ny = 4592 =0,975<1,0
Nora 4707
Salyga tenkinama.

CentriSkai gniuzdomo sanvaros atraminio strypo ribinis liaunis:

A, =180-60-a =180—-60-0,975 =121.47 (78)

ISvada: Pastovumo salyga tenkinama, atsarga — 2,5% . Ribinis liaunis nevirSijamas. Statramsciai
ties atramomis ] kolonas dél tinkamo jungimo su juostomis ir didesniy apkrovy parenkami tokio

pat profilio kaip virSutinés juostos.
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3.10 lentelé. Suvestiniai SN1 santvaros elementy skai¢iavimo rezultatai

Santvaros Elemento o Skerspjiivio plotas,
. Skerspjlivis, mm
elementas numeris cm2
e 1
Virsutiné juosta 5 160x160x6 36,0
oL 14
Apatiné juosta 15 120x120x4 18,1
3(€)
4(C)
120x120x4 18,1
. 7 (C)
spyrial 8(C)
C-gniuzdomi
o 10(T)
T-tempiami 9(T) 50x50x4
S (T (pakeistas j 6,95 (pakeistas j 14,9)
(T) 100x100x4)
6(T)
11
Statramsciai 12 50x50x4 6,95
13

3.2.4 Mazgo ,,1“ projektavimas

GniuZdomojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios

galios tikrinimas

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuZdomojo spyrio, praspaudimo atspario
tikrinimas

razos zenklo koeficientas: vy = 1 ,nes tinklelio elementas yra gniuzdomas.
) Y yra g
Kadangi:

INoo|  427,02-10°
Ay f,. 36-10°-323-10°

= 0,367 <0,5; (79)

tai santvaros juostoje veikiandios a§inés jégos jtakos koeficientas: 3, =10.
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Cia: No2 - juostos adiné jéga, veikianti gniuzdomo tinklelio elemento puséje;

Ao - santvaros juostos skerspjuvio plotas

Santvaros juostos iSkySa:

by=b 016-0,12

=0.02m. (80)

3.9 pav. Santvaros juosty pjuvis.
Tinklelio ir juostos salyCio atkarpos ilgis:

c=ti J 012 o5 m. (81)
sina  sin 38°

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:

g = 0,055 /2 =0,0275 m. (82)

b 012 g 00275
Kadangi —-=—>=0,75<0,9 ir £ =
e T 016 Yo 0195

=0,141<0,25, santvaros vir§utinés juostos,

veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas pagal S§ig nelygybe(pagal

Reglamento [7] 89 p.):

|N |+1,5'|M1| <L Vo Sya -l(f(b+g+\/2-b0-a)_ (83)
! ho (0,4+1,8g/c)a-sin 6, ’
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Cia: N; - asin¢ jéga prijungiamajame elemente; M; - lenkiamasis momentas prijungiamajame
elemente mazgo plokStumoje, sutampanciame su juostos lentyna pjiivyje (momento dél mazgy
standumo galima nevertinti); yc - darbo sglygy koeficientas; y1 -jirazos zenklo prijungiamajame
elemente jtakos koeficientas (tempiamam y1=1.2, kitais atvejais y1=1.0); yo - juostoje veikiancios

aSinés jégos itakos koeficientas, lygus 1,0.

Lenkiamasis momentas tinklelio elemente ties juostos krastu A{=0;

|N]|+L|M1|: 281,29+ 270 _ 281 20kn (84)
h 0.10

1

Ve Vi '70'fy,d 'tg(b+g+\/2~b0-a) _

(0,4+1,8g/c)a-sin 6,
1-1-1-3,23-10°-0.006 >(0.12 + 0,0275 ++/2-0.16 -0.02)
B (0,4+1,8-0,0185/0,162)0.03 -sin 38

(85)

= 328,57 kN

281,29 kN < 328,57kN Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuZdomojo spyrio,

praspaudimo atsparis yra pakankamas.

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas gniuzdomojo

spyrio prijungimo vietoje

Tikriname salyga :% =%= 0,75<0,35; todél juostos sienutés atspario mazgo plok§tumoje
0
skaiciuoti nereikia.
Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje
Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj,k =1, nes :

b [t <245-107 - fr, —0.2- f,, +818; (86)

%< 2,45-10-323%-0,2-323+818 ;
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30<42.77
Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.(A=18,1cm?)

Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant kvadratiniam skerspjtviui:

0=5M1| Ve Vi k[, A
e ¥, 87
V| + oS 0003-h, (87)
tO
1-1-1-323-10°-18,1-107*
281,29kN < d = 434.13kN
’ s 0,013-0,12 ’

0,004
Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

Virintiniy siiiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

Virinti naudojama elektrodiné viela G46, kurios charakteristinis stipris pagal Reglamento

[6] 6.10 lentele f,,,, =3530MPa. Skai¢iuotiniai sitiliy stipriai pagal Reglamento [6] 6.11 lentelg:

Jow.u 530
fvw.f.d = 0,55 ' m = 0,55 ' E = 233,2 MPG.; (88)
fowza =045 f, = 0,45-490 = 220,5 MPa. (89)
¢ia: fu — plieno stipris pagal stiprumo ribg pagal Reglamento [6] 6.10 lentelg, S355

plienui f,, = 490 MPa;

Yuw — virintinés (lydytinés) siiilés metalo medziagos patikimumo koeficientas, pagal

Reglamento [6] 6.11 lentele y,,, = 1,25.

Kertinés siiilés koeficientai pagal Reglamento [6] 7.30 lentele ,Bwf =09; B,. =105pusiau

automatinis elektrodine viela)

Tikriname, ar tinkamai parinkta elektrodiné viela:
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fowza = 220,5 MPQ < fyy pq = 233,2 MPQ < 045+ f 14 - 522 = 2205 -2 =
wf )

257,25 MPa. (90)

Parinkta tinkama elektrodiné viela. Pasirenkamas statinis k= 4 mm.

1,2 -t =1,2-4=48mm =2k, = 4mm (91)
0,5|M 075+ 2010
[V |+ —— <y S (92)
" Bk 2h
N sing,
075 S0L-01e
281,29-107 : 0’12 <1-233,2
0,9-0,004.( > +0,12j
sin 38

155,8 < 233,2 Mpa

Kertiniy sitliy, jungian¢iy gniuzdomajj tinklelio elementa su juosta, atsparis yra

pakankamas.

Tempiamojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios galios
tikrinimas

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento, iSpléSimo atspario
tikrinimas
IraZos zenklo koeficientasy , = 1,2 , nes tinklelio elementas yra tempiamas.

Kadangi [V, _ 173,29 -10°

= =0,771>0,5,tai santvaros juostoje veikiancios aSinés
A, f,q 695-107.323-10°

jégos jtakos koeficientas 7 :

N
7o =15- A =1,5-0.771=0.728 93)

0" Jyd

Santvaros juostos iSkysa:
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L _b=b _016-005
2

=0,055m. 94)

Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis: ¢ = ‘hz = .0’05 = 0,075 m. (95)
sin ¢  sin 42°

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:

g =0,055 /2 =0,0275 m. (96)
b, 0,05
Kadangi b—z = =0,3125<09 ir £ =%(3)27755=0_36> 025, tai santvaros vir§utinés juostos,
o , c 0

veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo atsparis tikrinamas pagal $ig nelygybe(pagal Reglamento

[7190 p.):

2
‘N ‘+l,7M1(2)‘ < YCYIYOf;),dtO (c++/2bya)
12) < :
}71(2) asin®, @ o7
7/L"71.70.fy,d 'tg(c-’-m) _
a-sin 6,
0.95.12-1-3,23-10° -0.012(0.075 + V2 0.16 -0.055 )
) ; =64,12kN
0.055 -sin 42

173,29 kN > 64,12kN  Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo strypo,
iSpléSimo atsparis yra nepakankamas, todé¢l kei¢iamas skerspjiivis | maziausia turinti pakankama

i§plésimo atsparj — 100x100x4.
Perskaic¢iuojama:

Kadangi |N2| _ 173,29-10°

= =0,36 <0,5,tal santvaros juostoje veikiancios aSinés
A, f,q 149-107*-323-10°

jégos itakos koeficientas ;=1

Santvaros juostos iskysa:
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L, _b=b _0l6-01

=0,03m. 98
5 5 (98)
e .. . h 0.1
Tinklelio ir juostos salycio atkarpos ilgis:¢c = —2— = = 0,150 m. (99)
sina  sin 42°
Pusé¢ tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:
g =20,018/2=20,009 m. (100)
b 0,1
Kadangi —= = =0,625<0,9 ir £-299_0 6 025 , tai santvaros virSutinés juostos,
b, 0,16 ¢ 0150

veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo atsparis tikrinamas pagal $ig nelygybe(pagal Reglamento
[7] 89 p.):

‘N ‘+195M1(2)‘ <7/c717/0fy,dt§(b+g+ Vzboa) (101)
12) ho  (04+18g/cy, )asing,,

767170fy,dtg (b+g+ A 2bya) _
(0,4+18g/¢\,))asing,,,

0.95-1.2-1-3,23-10°-0.01(0,1+ 0,009 ++/2-0.16-0.03
= ( : ):268,91kN
0.03-sin42

173,29kN < 268 ,91kN  Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo strypo,
iSplésimo atsparis yra pakankamas.

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

b, [t, <2,45-107 - £, =02 f,, +818; (102)

%< 2,45-107*-323% -0,2-323 + 81,8

25 < 242 .77
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Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant kvadratiniam skerspjuviui,

M2‘< YC’YlkfydA2

< 103
., 0.013-b, (103)
t0

0,5
N, [+

M, =0

0,95-1,2-1-323-14,9-10*
0,013-0,16
_l_i
0,006

173,29 kN <

=407,41 kN
1

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

Virintiniy siiiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

1,2 ¢t =1,2-4=4,8mm >k, = 4mm Pasirenkamas minimalus statinis
k= 4 mm.
0,5M | 0,75 + 20100
|N1|+ ’ 1 to < 7/cfvw f.d (104)
" Bk, 2h g -
Y sin 0, :
075+ 001018
173,29-10°° 2’ 01 <0.9-2332
0,9-0,004-| =" +0,1
sin 42

122,66 MPa <221,54 MPa - Salyga tenkinama

Kertiniy siiiliy, jungian¢iy tempiamg tinklelio elementg su juosta, atsparis yra pakankamas.
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MAZGAS "1" M 1:10

160x180x6

3.10 pav. Mazgas ,,1*

3.2.5 Mazgo ,,2“ projektavimas

MAZGAS "2" M 1:10 Pjdvis 1-1 M 1:10
1
Lr:ﬁi |‘_ .
& S0x50xk | || 120x120x4 % 60 60
17 ;
179 |
120x120x4
% keh, Ghé 1
, D 120x120x4
) , 8 ‘ /
5] | E [ (-

120x120x6 120

3.11 pav. Mazgas ,,2“
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Santvaros tinklelio spyriy ir apatinés juostos jungties laikomosios galios tikrinimas

Apatinés juostos irtis
Koeficiento 3 skai¢iavimas:

b +b, +by+h +h,+hy  120+100+50+120+100 + 50

d 6-b, 6-120 =07
Juosta apacioje yra tempiama, todé¢l kn=1,0. Koeficientas v:
Y= b, _ 0.12 _
2-t, 2-0.004
Juostos virSaus atsparumas ir¢iai:
89k, fou o N7 B _89-1-323-10-0.0047 /15 -0,75 T

ILLRd —

sin @, - ¥, s sin 42 -1

Juostos Slyties skaiciavimas
¢ =0,017 m

Koeficientas ao:

a= |—1 = 1 —=0.199
4.g 40,017
148 gl T
3.1 3-0,004

A =2 hy+a-by)-t, =(2-120+0,199-120)- 4 = 10558mnr’

Joya -4, 323-1055,8-10°°
V3 -sinb,-7,,. V3sin 40 -1

Nyra = =294 32kN

Tinklelio elemento irtis

(105)

(106)

(107)

(108)

(109)

(110)
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Efektyvusis plotis:

10 fo,, -t 1323 -
g = bf‘)#-b1 = 10012323 0-00% 0.12 = 0.04m = 4mm < b, =120 mm

O fra ot 2323 40.04

t, S+t 0.004

Tinklelio elemento irties atsparumas:

N3,Rd Zflyd'tl'(z'h1_4't1+b1+beff)=
=323 -0.004 -(2-0.12 —4-0.004 + 0.12 +0.04)-103 = 496 ,13 kN

Praspaudziamoji kerpamoji irtis

Plotis be.p:
10-¢ :
b, =—2"= 10-4_ 333
7 b, 120

Praspaudziamosios kerpamosios irties atsparumas:

-t .
N4,Rd _ nyd 0 [ 2 h1

\/g'Sin 0, Vs
~333:10°-0.004 .(2-0,12
J3sin 42 -1

+b, +b =
sin@, e’pJ

- +0,12 + 0,333) =905,44kN
sin 42

Skaiciuojamo mazgo stiprumas

N, pg-sinb, + Ny, -sinf, < Ny, . -sinf,

98,22 -sin40 + 45,92 -sin 90 =109,05kN <199,71-sin42 =128,35kN
N kg -sinf, < N g4 min -sing,
173,29 -sin42 =111,37kN <199,71-sin42 =128,35kN

Salygos tenkinamos.

(111)

(112)

(113)

(114)

(115)

(116)
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Virintiniy siiiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas
Virinti naudojama elektrodiné viela G46 (patikrinta mazge ,,A*)

Tikrinamas kertiniy sitiliy, jungian¢iy gniuzdomajj tinklelio elementg su juosta, atsparis:

1,2 -t =1,2-4=48mm 2 k, = 4 mm Pasirenkamas minimalus statinis
k=4 mm.
0.5/, | 075422 2
|N1|+ , : to Sycfvw f.d (117)
h L.k, - 2h +b -
M sing, !
0,75 + 0,210-(?;12
173,29-10° 5 ’012 <1-2332 (118)
0,9 -0,004 ( et 0,12)
sin 42
105,57 MPa <233,2 MPa - Salyga tenkinama

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

Tikrinamas kertiniy sitiliy, jungian¢iy tempiamajj tinklelio elementg su juosta, atsparis:

1,2 -t =1,2 -4 =48mm 2 k, = 4 mm Pasirenkamas minimalus statinis
k= 4 mm.
0,5M || 0,75 + 20100
|Nl|+ ’ 1 ZO Sycf‘vw/’d (119)
" Bk, 2 Ly, -
Y7 sin 0, :
075+ 001012
98,22-10°° 2’ o1 <0,95-233,2 (120)
0,9-0,004-( 40,1
sin 40
69,67 MPa <221,54 MPa - Salyga tenkinama

Kertiniy siiiliy, jungian¢iy tempiamajj tinklelio elementg su juosta, atsparis yra pakankamas.
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Tikrinamas kertiniy sitiliy, jungianciy statramstj su juosta, atsparis:

1,26 =1,2 -4 = 4.8mm >k, = 4mm Pasirenkamas minimalus statinis k= 4 mm.
0,5|M | 0,75 + 20100
[|Nl|+ : 1 \J 2 t; S}/Lnfvw,_/",d (121)
1 Y T e R
P -k, sin 6, ’
0,75 + 0’(())10'(;):2
4592-107° 5 (’)05 <1-2332 (122)
0,9 0,004 ( oy 0,05)
sin 90
89,29 MPa < 233,2 MPa - Salyga tenkinama

Kertiniy siiiliy, jungianc¢iy statramstj su juosta, atsparis yra pakankamas.

Ekscentriciteto jvertinimas mazge
D¢l apatingje juostoje esancio ekscentriciteto, atsiranda papildomas momentas mazge.

Ekscentricitetas e = 60mm. Juostos: Anei=18,1 cm?, Wyne=67 cm?.

M, =M, + e.M = 0,75 + 0,060 (173,29 - 98,22) _ 3kNm (123)

Neg -+ My, <1,0;
Npl,Rd Mpl,Rd

M e =Cos Wi fra 7. =1,07-67-107 -323-0,95 = 22,0kNm; (124)

Nora =4y fra 7. =181-107-323-107 - 0,95 = 555,4kN;

Sia: €y, =1,07 [[6] 7.5 lentelé], ¥,=0,95 [[6],7.1 lentelé], n=1,5 [[6], 7.5 lentelé].

n 1,5
M ,
N, L My :[173,29j +i:0,31g1,() (125)
N ra M, ra 555,4 22
Salyga tenkinama.
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3.2.6 Mazgo “3” projektavimas

VirSutinés juostos flansiné jungtis

Sujungimg veikia Nea = 427,02 kN jraza. Kaip jungés naudojami 8.8 kokybés klasés varztai

M?20, jungées storis parenkamas - 20 mm.

Skaiciuotinis varzty tempiamasis plieno stipris:

ﬁ)t,d = 0950 f;,u = 0950 800=400N/ mm2 .

Skai¢iuotinis vieno varzto tempiamasis atsparis apskaiciuojamas:

Fbt,Rd = fbt,d ’ Ab,net =400 - 0,245 = 98kN .

¢ia: Abnet - varzto grynasis skerspjiivio plotas

Reikiamas varzty skaicius ([6], 8 priedas):

Ny 42702

n=

Ve 'F};t,Rd - 0,85-98 -

3

Priimame jung¢iai n = 6 varztus.
Varzty iSdéstymo apribojimai ([6], 7.31 lentel¢) :
maziausias atstumas tarp varzty centry: 25-d, =25-22=55mm
maziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto : 1,5-d, =15-22=33mn

didziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto: 4-d, =4,0-22 =88 mm

didziausias atstumas tarp varzty centry: 8-d,=80-22=17mm

(126)

(127)

(128)

(129)
(130)
(131)
(132)

Cia: do - varzto skylés skersmuo (varzty skylés turi biiti didesnés uz varzto skersmenj) ([6], 7

priedas, 3.1 lentel¢).

Kertiniy siiiliy, jungianciy junge su jungiamuoju elementu, stiprumas turi buti tikrinamas

dviejuose pjuviuose: per sitilés metalo pjuvi; per sulydimo srities metalo pjivj [6]. Tikrinamas

suvirinimo sitilés stiprumas, kuri jungia juostg ir jungés plokstele.
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lweff— vienos virintings sitilés skaiciuojamasis ilgis, imamas 10 mm trumpesnis nei visas jos

geometrinis ilgis.
Skaiciuojamasis sitlés ilgis:

[ =1-10mm=(2-b, +2-b,)—10=(4-160)—10 = 630 mm . (133)

w.efff

Jungties suvirinimui naudosime G 35 elektroding viela, kurios stipris f,,,,, = 440 MPa.
Suvirinimo buidas — pusiau automatinis, kai d,, = 1,4 — 2 mm; silés padétis — gulscioji stacioji.
Tuomet B, = 0,9, 0 B,,, = 1,05 ([6] 7.30 lentele).

Skaic¢iuotinis kerpamasis stipris per sitilés metala, apskaic¢iuojamas taip:

fowsa = 0,55 222 = 0,55 - 22 = 193,6 MPa (134)

Skaic¢iuotinis kerpamasis stipris per sulydymo srities metalg, apskai¢iuojamas taip:
fowza = 0,45 f, = 0,45-490 = 220,5MPa (135)
Ieskome silpnesniojo i$ dviejy pjiviy:

fvw,z,d *Pwz = 220,5-1,05 = 231,525 MPa (136)
fowsa* Bwy =193,6-0,9 = 174,24 MPa (137)

Nustatéme, jog jungtyje silpnesnis pjiivis yra per siulés metala, todél tolesnius skaiciavimus
atliksime Siam pjuviui.

Galimi sitlés statinio auksciai:

kfmin =7mm < kf < kfpax = 1,2-t; = 1,2-6 =7,2mm priimame kf =7 (138)
Skaiciuotinis sitlés ilgis:

lyerr=4-016—-0,01 =0,63m (139)
Tada:

Ngg _ 427,02:1073
ﬁwf'kf'lw,eff'fvw,f,d'yc 0,9:0,007:0,63:193,6:1,0

= 0,555 < 1,0 (140)
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Salyga tenkinama.
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3.12 pav. Mazgas , 3

3.2.7 Mazgo ,4“ projektavimas
Apatinés juostos flansiné jungtis

Apatinei juostai jungti naudojami flansai. Sujungimg veikia Ned = 417,33 kN. Kaip jungés

naudojami 8.8 kokybés klasés varztai M20 varztai, jungés storis parenkamas - 20 mm.
Skaiciuotinis varzty tempiamasis plieno stipris:

foa =050 f,, =0,50-800 = 400N / mm* . (141)
Skai¢iuotinis vieno varzto tempiamasis atsparis apskaiciuojamas:

Fori = Joa " Appe =400 -0,245 = 98EN . (151)
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¢ia: Abnet - varzto grynasis skerspjiivio plotas

Centriskai tempiamy jungiy su uZdaro profilio jungiamaisiais elementais stiprumas yra

pakankamas, kai ([6], 8 priedas):
Neg<n-ky Fypy (152)

20< i, < 40 mm

n — visas jungties varzty skaicius; tr — flanSo storis; ko — koeficientas i§ ([6], 8 priedo 2.5

lentelés): ko=0,85.

Reikiamas varzty skaicius ([6], 8 priedas):

N
n= BH__ - 417,33 =5,01. (153)
Ve Fyra 08598
Priimame jungciai n = 6 varztus.
Varzty i§déstymo apribojimai ([6], 7.31 lentelé) :
- maZiausias atstumas tarp varzty centry: 2,5-d; =2,5-22=55mm (154)
- maZziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto : 15-d,=15-22=33mn (155)

- didziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto: 4-d, =4,0-22 =88 mm (156)
- didziausias atstumas tarp varzty centry: 8-d, =80-22=176nm (157)
¢ia: do - varzto skylés skersmuo (varzty skylés turi biiti didesnés uz varzto skersmenj) ([6], 7
priedas, 3.1 lentel¢).

Kertiniy sitliy, jungian¢iy junge su jungiamuoju elementu, stiprumas turi biiti tikrinamas
dviejuose pjiiviuose: per sitlés metalo pjuvj; per sulydimo srities metalo pjivj (2.05.08:2005).

Tikrinamas suvirinimo siiilés stiprumas, kuri jungia apating juostg ir jungés plokstelg.

lweff— vienos virintings sitilés skaic¢iuojamasis ilgis, imamas 10 mm trumpesnis nei visas jos

geometrinis ilgis.
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Skaic¢iuojamasis sitlés ilgis:

[ =1-10mm=(2-b +2-b,)—10 = (4-120)—10 = 470 mm . (158)

w.efff

Jungties suvirinimui naudosime G 35 elektroding viela, kurios stipris f,,,,, = 440 MPa.
Suvirinimo buidas — pusiau automatinis, kai d,, = 1,4 — 2 mm; siilés padétis — gulscioji stacioji.
Tuomet B, = 0,9, 0 B, = 1,05 ([6] 7.30 lentele).

Skaiciuotinis kerpamasis stipris per siiilés metala, apskai¢iuojamas taip:

fowfa = 055252 = 0,55 22 = 193,6 MPa (159)

YMw
Skaic¢iuotinis kerpamasis stipris per sulydymo srities metalg, apskai¢iuojamas taip:

fowza = 0,45+ f, = 0,45-490 = 220,5 MPa (160)
Ieskome silpnesniojo i$ dviejy pjiviy:

fow,za * Pwz = 220,5-1,05 = 231,525 MPa (161)
fow,fa " Bws =193,6-0,9 = 174,24 MPa (162)

Nustatéme, jog jungtyje silpnesnis pjiivis yra per siulés metala, todél tolesnius skaiciavimus
atliksime Siam pjuviui.

Galimi siulés statinio auks$éiai:

ki < kfmax =1,2-t; =1,2+4 =48mm Priimame k; = 4mm (163)
Skaiciuotinis sitilés ilgis:

lyesr =4-0,12-0,01=0,47m (164)
Tada:

Nggq _ 417,33:1073

— — 127> 1,0 (165)
Bwrkelwers fowfave 0,9:0,004-0,47:193,6'1,0

Salyga netenkinama, todé¢l elektrodinés vielos klas¢ kei¢iama j G55.

Skaic¢iuotinis kerpamasis stipris per sitilés metala, apskaic¢iuojamas taip:
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fowfa = 055 2% = 0,55 - 22 = 281,6 MPa (166)

YMw
IeSkome silpnesniojo i$ dviejy pjiviy:
fowza " Bwz = 220,5-1,05 = 231,525 MPa (167)
fow,f,a " Bws = 281,609 = 253,44 MPa (168)

Nustatéme, jog jungtyje silpnesnis pjuvis yra per sulydymo srities metalg, todél tolesnius
skai¢iavimus atliksime $iam pjiviui.

Tada, pagal 2 (sulydymo srities) pjuvj, [6] 152p.:

N, <10 (169)
sz kf zlw,ejff f;/w,z,d YC
NEd _ 417,33-1073 — 0959 < 1,0 (170)

BwzkflwefffowzaYe  1,05:0,004:0,47-220,5:1,0

Salyga tenkinama.
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3.11 lentelé. Santvaros SN1 medziagy kiekiy suvestiné

3050 100 5030 6

260

RN

EQISO 100 SGEHI \

260

Varitai M20,
4 B.8 ki,
.6 vnt.

SANTVAROS SN-1 MEDZIAGY KIEKIY ZINIARASTIS

Pavadinimas ir techninés charakteristikos . Gaminio plieno mase,
Kiekis, kg
Pavadinimas Profilis Ntli%::::’ II?r:s 1m:§|1 ase vnt eIZ::Z::to ele\:rllsel:\tq
SANTVARA SN1 7
VirSutiné juosta kvadratinis 160x160x6 | S355J2H 11,78 28,3 2 333,37 666,75
Apatiné juosta kvadratinis 120x120x4 | S355J2H 11,77 14,2 2 167,13 334,27
Gniuzdomas
spyris kvadratinis 120x120x4 | S355J2H 3,6 14,2 2 51,12 102,24
Tempiamas spyris | kvadratinis 120x120x4 | S355J2H 3,7 11,7 43,29 86,58
Gniuzdomas

spyris kvadratinis 120x120x4 | S355J2H 3,9 14,2 2 55,38 110,76
Tempiamas spyris | kvadratinis 120x120x4 | S355J2H 3,9 11,7 2 45,63 91,26
Statramstis kvadratinis 50x50x4 S355J2H 2,46 5,45 2 13,41 26,81
Statramstis kvadratinis 50x50x4 S355J2H 2,5 5,45 1 13,63 13,63

Suma: 1432,30

Suvirinimui (1%) 14,32

Papildomi plieno lakstai (3%) 42,97

Varztai (0,3%) 4,30

Viso: 1493,88

Visoms santvaroms plieno: | 10457,19

56




3.3 Santvary SN2, SN3 skaiciavimas

Projektuojama vienslaité plienin¢ santvara SN2.
Santvaros elementai projektuojami i$ staciakampiy vamzdiniy profiliy. Elementy parinkimas
ir skaiCiavimas atliekamas kompiuterine skaiiavimo programa ,,Autodesk Robot Structural

Analysis “. Irazos skaiciuojamos pagal pavojingiausig apkrovos derinj.
15
> o ¢ &
16

3.14 pav. SN2 Santvaros schema
3.12 lentelé. DidZiausios jrazos veikianéios santvaros elementus

Maksimali skai¢iuojamoji jragza
Santvaros Elemento | Apkrovy Imali skaicluojamojt jraz

elementas numeris derinys M
Y Nep, kN Vep, kN kl\:;

15
VirSutiné juosta 16 COMB2 369,70 30,38 14,09

18
Apatiné juosta I COMB2 390,24 0,16 0,56

3 - -

ISoriniai spyriai COMB2 173,25

Vidiniai spyriai COMB2 33,34

Santvara SN2 ir jos mazgai suprojektuoti programa ,,Autodesk Robot Structural Analysis*.

Santvaros elementy profiliai, ilgiai, kiekiai parodyti 3.13 lenteléje.
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3.13 lentelé. Santvaros SN2 plieno kiekio suvestiné

Pavadinimas ir techninés charakteristikos Gaminio plieno mase, kg
Pavadinimas Profilis M_a rke, llgis Im mase Kiekis, vieno visy
tipas m kg vnt elemento elementy
Santvara SN-2 34
VirSutiné kvadratinis
juosta 150x150x6 S275J2H 18 26,4 1 475,20 475,20
Apatiné kvadratinis
juosta 100x100x4 S275)2H | 15,4 11,7 1 180,18 180,18
[Soriniai
spyriai kvadratinis 80x80x4 | S275J2H | 2,34 9,22 8 21,57 172,60
Vidiniai
spyriai kvadratinis 60x60x3 | S275J2H | 2,34 5,19 4 12,14 48,58
Suma: 827,98
Suvirinimui (1%) 8,28
Papildomi plieno lakstai (3%) 24,84
Varitai (0,3%) 2,48
Viso: 863,58
Visoms (34) santvaroms plieno: 29362

Projektuojama vienslait¢é medin¢ santvara SN3 programa ,,Autodesk Robot Structural

Analysis“. SkaiCiavimai parodyti 2 priede. Santvaros elementy profiliai, ilgiai, kiekiai parodyti

3.14 lentelgje.

3.14 lentelé. Santvaros SN3 medienos kiekio suvestiné

Gaminio medienos
Pavadinimas ir techninés charakteristikos masé, kg
Pavadinimas Skerspjuvis Klasé Tankis | llgis Tarls Kiekis, vieno visu
kg/m3 m m3 vnt elemento | elementy
Santvara SN-3 34
Virsutiné mediné sija
juosta 200x250 GL24h 520 18 0,9000 1 437,20 437,20
Apatiné mediné sija
juosta 200x225 GL24h 520 18 0,8100 1 393,50 393,50
[Soriniai mediné sija
Spyriai 125x140 GL24h 520 | 2,34 0,0410 8 21,29 170,32
Vidiniai mediné sija
Spyriai 100x100 GL24h 520 | 2,34 0,0234 4 12,17 48,67
Suma vienos: | 1049,70
Visoms (34) santvaroms: | 35689,8
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3.4 Plieninés kolonos K1 skaié¢iavimas
3.4.1 Kolonos charakteristikos

Projektuojamos kolonos jrazos skaifiuotos su programine jranga ,,Autodesk Robot*. Dél
susidariusio momento numatoma kolona bus skaifiuojama kaip ekscentriskai gniuzdoma-

lenkiama. Kolonos jgilinimas iki pamato virSaus parenkamas - 0,60 m.
Kolonos aukstis: ik=H+ 0,6 =11,6 + 0,6 = 12,2 m. (171)
Cia: hx — kolonos aukstis; H — aukstis pagal schema

Pagal jraZas pavojingiausias apkrovy derinys — COMB3.

o
U Fx+c Fx-t S50kN UMy 10kNm
Max=199,28 - S Max=33,98
Min=24,13 Min=-37,39
Cases: 6 (COMB3) _ - Cases: 6 (COMB3)

3.15 pav. Kolonos maksimalios jrazos - a§iné jéga ir momentai

Maksimalios jrazos:

Ned= 199,28 kN.

MEed= 37,39 kKNm;

IS sortimento parenkame HEA240. Charakteristikos:
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3.15 lent. Profilio HEA240 charakteristikos.

Wynet=675,1 cm3 h=230mm Anet = 76,8 cm2

W znet = 230,7 cms3 b =240 mm P=603kg/m
Iy=7763 cm3 tw=7,5mm iy=10,05cm
Iz=2769 cm3 tr=12mm iz=6,00cm

SkaiCiuotinis plieno stipris:

fra = I = 3%5 =323MPa; (pakeistas j S275 7r. 4.3) (172)
Y m >

Cia fy - charakteristinis plieno stipris pagal takumo ribg [[6] 6.5 lentelé]

7 - medZiagos patikimumo koeficientas [[6] 35p.]

3.4.2 Kolonos pastovumas momento veikimo plokStumoje
Kolonos skai¢iuojamasis ilgis [[6] 103p.] :
Ly =R, (173)

¢ia: [ —kolonos aukstis; p — skaic¢iuojamojo ilgio koeficientas.

I, =0,7-122=854 m (174)

eff.y

Kolonos liaunis rémo plokStumoje:

leff, 854
y =12 == =8498 (175)

iy 10,05

A

Kolonos salyginis liaunis:

A=A - /s =84,98.,/ 323 =333 (176)
U\ E 210000
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Skerspjuvio koeficiento Kshape[6]:

A B-t .
i / = 240-12 =1,86>1 (177)
A4, (h=2*t,)*t, (230-2-12)-7.5
Kypape =(1,9-0.1-¢€,,)-0,02-(6—¢,,)- 4, (178)
ASinés jégos ekscentricitetas:

_ My _ 37390 _ 0,1876m (179)

Ny, 199280
Santykinis ekscentricitetas:
. . *107
e - e-4_0,1876-768 7610 213 (180)
We 675,1-10

Skerspjiivio formos koeficientas:

Kypape = (19—0.1-¢,,) = 0,02 (6—e,,)- 4, = (1,9-0.1-2,13) ~0.02- (6 — 2,13) -3,33 = 1,43
(181)

Kolonos santykinis lyginamasis ekscentricitetas:
C ot = Kopape € =1,43-2,13=3,05<20 (182)
Stiprumo salygos galima netikrinti.

Ekscentriskai gniuzdomos kolonos pastovumas momento veikimo plokStumoje tikrinamas

N
pagal formule: <1 (183)

NM ,c,Rd

Skaiciuotinis ekscentriSkai gniuZdomos kolonos pastovumo atsparis momento lenkimo

plokStumoje: Nstera =P A fy.d Ve (184)
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Klupumo koeficientas ¢, nustatomas pagal [[6] 1 priedo 2 lentel¢] interpoliuojant.

2, it e, ; — ¢, =0,240

Ngp 199,28-10° ~199,28-10°
Nyyere 024:7680-107-323-10°-0,95  566,0-10°

=035<1 (185)

Kolonos pastovumo atsparis lenkimo plokStumoje yra pakankamas. S355 markés plieng

kei¢iame j S275.

275
foa = o 2275 5sompa (186)

7M 191

Pasikei¢ia: ¢, = 0,258

N 199,28-10° 199,28-10°
ED _ _ 99, E 0 : _ 99,28 103 —042<1 (187)

Nuera 0258-76,80-107-250-10°-0,95 471,46-10
Ribinis liaunis: A, = 84,98 <}, = 180 — 60a = 180 — 60 - 0,5 = 150; (188)

ISvados: Kolonos pastovumo atsparis lenkimo ploksStumoje yra pakankamas.
3.4.3 Kolonos pastovumas i§ momento veikimo plok§tumos

Elemento liaunis:

A, =2 = S0 = 100 (189)

lz

Kolonos skai¢iuojamasis ilgis i§ momento veikimo plokStumos leff ,z yra lygus atstumui

tarp kolonos jtvirtinimo tasky statmenai momento veikimo plokstumai.

Salyginis elemento liaunis:

- . fy_,d_ ] 250
A, = / "% = 24,45 /210000 = 3,45 (190)
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Didziausiam momentui strypo ilgio viduriniame trecdalyje, bet ne maziau kaip pusé
didziausio visame strypo ilgyje veikian¢io momento. Maksimali lenkiamojo momento reikSmeé
viduriniame tre¢dalyje kolonos ilgio (27,32 kNm) yra didesné nei pusé maksimalaus lenkiamojo
momento:

M, = 27,32 kNm > "2 = 18,695 kNm (191)

Skaiciuojame ekscentricitetg i§ rémo plokStumos:

MzEd2 _ 18,695
Ngq 199,28

e, = =0,1371 m; (192)

Santykinis ekscentricitetas:

. . . -4
ez Anet _ 0,1371:7680107* _ 4564 (193)

e =
rel,z W, 230,7-10~6

Liaunis A,:

A = 3,14 /i =3,14 - /210'“’3 =91,01. (194)
fy,d 250

Klupumo koeficientas interpoliuojant gaunamas: ¢, = 0,530.

Kadangi e.ey = 2,13 < 5, tai koeficientas ¢ randamas:

c=—0b =106 _ g4, (195)

" ltaerely 14076233

Skaiciuotinis ekscentriskai gniuzdomos kolonos lenkiamasis-sukamasis pastovumo atsparis:
NNMTERd = € @z A" fyq° Ve (196)
NnmTERd = 040 0.530-76,80-107*-250-10%-1,0 = 411,5 kN (197)

Tikrinamas kolonos pastovumas i§ momenty veikimo plokStumos:

Nea 19928 _ (48 < 1,0 (198)
NNM,TF,Rd 411,5
Ribinis liaunis: A, = 100 < A, = 180 — 60 = 180 — 60 - 0,5 = 150; (199)
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ISvados: Kolonos pastovumo atsparis i§ momento veikimo plokStumos yra pakankamas.
3.4.4 Kolonos skerspjuvio sienelés pastovumas

Tikrinamas kolonos sienelés pastovumas:

hett - 290212 _ 2746 < T,y |- = 5,08 (2202 = 14723, (200)
tw 7,5 wu \[fyq 250

Cia 1 | = /l_y = 3,33 > 2, todél [[6], 7.26 lentelé]:

ﬂ_wu =1,20 + 0,3571 =1,2+40,35-3,332 =5,08; (201)
he¢r — sienelés skai¢iuojamasis aukstis.
Sienelés pastovumas — pakankamas.

3.4.5 Kolonos skerspjiivio juostos pastovumas

Didziausias kolonos juostos nuosvyros plocio santykis su jos storiu:

berr _ 1163 _ 5 (9 < (0364010 7) |—= = (0,36 + 0,10 - 3,33) | 22000 _ 10,08
tf - 12 - ) ( ) ) /1 ) fy'd - ( ) ) ) ) 250 - )
Kolonos juostos liaunis nevirsija ribinio. (202)

3.4.6 Kolonos bazés projektavimas

Ekscentriskai gniuzdomy kolony bazés konstruojamos pailgintos lenkiamojo momento

plokstumoje. Kolonos ir pamato jungtis yra standzioji, t. y. atlaiko didelius lenkiamuosius

momentus, todél Siy kolony bazés yra konstruojamos su statlaksc¢iais. Statlaksc¢iai yra tvirtinami

lenkiamojo momento ploks$tumoje. Statmena rémui kryptimi kolonos paprastai laikomos

jtvirtintos lanksciai, nes atstumas tarp varzty Sia linkme yra santykinai nedidelis.[[6]8 priedas

69p.]
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Skaiciuojant ekscentriskai gniuzdomos istisinés kolonos bazg, turi biiti nustatyti Sie
parametrai:

-pado plokstés matmenys;

-statlak$¢iy ir briauny matmenys;

-inkariniy varzty skersmenys;

-inkariniy ploks¢iy matmenys;

-virintiniy sitiliy, prijungianciy statlakscius prie pado plokstés ir prie kolonos liemens,
parametrai. [[7] 72p.]

Kolonos liemuo — HEA240. Hk=230mm; bk=240mm; tw=7,5mm; t=12mm. Statlaksc¢iy
storis imamas — 10mm.

Kolonos baz¢ projektuojama kaip ekscentriSkai gniuzdomas elementas. Bazé projektuojama

veikiant irazoms: Ngg = 199,28 kN ir Mg; = 33,98 kNm.
Pagal konstrukcinius reikalavimus imame, kad pado plokstés plotis [[7]73p.]:
b, = 2(ts + ¢) + b, = 2(10 + 80) + 240 = 420mm (203)
L=hg+2c=230+160 =390 mm (204)
Pagal uzduotj, pamatams naudojamas C12/15 klasés betonas.

Jo skai¢iuojamasis gniuzdymo ir tempimo stipris yra:

de — aaeefek _ 0,9-1,0-12 — 720 MPa. (205)
Ye 1,5
foi=q- fetko05 _ . L1 .
ctd = QA" Ut Y_ = 0,9 1,0 E = 0,66 MPa, (206)
C )
Cia: a .. — koeficientas, kuris priimamas a.. = 1,0.

fek - charakteristinis betono gniuzdomasis stipris, pagal [8] 5 lentele, f., = 12 MPa ;
a — koeficientas pagal reglamento [8] 43 punkta & = 0,9;
Y - betono dalinis patikimumo koeficientas, pagal [8] 43.1.2 punkta y. = 1,50.

Glemziamasis betono stipris apskai¢iuojamas:
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feua =@ wy - foq =085-1,5-7,2=9,18 MPa (207)

¢ia: a — koeficientas, jvertinantis sta¢iakampio formos jtempiy pasiskirstymo diagram; w,, —
koeficientas, jvertinantis betono glemziamojo stiprio padid¢jimg; pagal metodinius nurodymus 1,2

- 1,5.

Reikiamas plokstés ilgis:

N +( N >2+ 6M
2'bl'fcud Z'bl'fcud bl'fcud

199,28~ 1073 N 199,28-1073 > 6 33,98-1073
~2-0,34-9.18 2-0,34-9.18 0,34-9.18

= 0,29 m.

(208)

Palickame bazés plokstes ilgi [y = 0,39 mb; = 0,42 m, storis parenkamas pagal

konstrukcinius reikalavimus: t,,; = 25 mm.

Soninio apspaudimo gniuzdant efektyvumo koeficientas:

—0g.fd _ng.7%2 _ :
ky =084 =087= =872 < 14; (209)

ctd

Pamato glemzimo plotas:

A =b;-1=42-39 = 1638 cm? (210)

Itempiy pasiskirstymo plotas pamate:

A =B, Ly =Q@:by+1-(2-14+b;y) == (2-42+39) - (2-39 +42) = 14760cm?;
(211)

Skai¢iuojame koeficienta, jvertinantj betono gniuzdomojo stiprio padidéjima:
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wu=1+ku-kf-f°—td-( ﬂ_1> (212)

fea Aco
wy=14872:10-20( 20 1) =32 > e = 25 @13)
Priimame w, = 2,5.
Cia: [[7]17 lent.] ks =1,0 — koeficientas jvertinantis betono Soninio apspaudimo

nevienoduma; wy, ;max = 2,5 ribiné betono glemZiamojo stiprio padidéjimo reikSme.
Skai¢iuojame kolonos pamato betono glemziamajj stiprj:
foua = a-wy - feq =0,85-2,5-7,2 =15,3 MPa; (214)

Tiksliname pado ploksteés ilg;:

N ( N Jz 6-M
L= + + =
2.bl.fcud 2.bl.ﬂlld bl.fcud

(215)
2
_ 19928 ( 199,28 j L 63398 e 039m
2-0.34-15300 2-0.42-15300 0.42-15300
Imtas pado ploksteés ilgis — tinkamas.
Iraza virintingje sitiléje, prijungiancioje statlakstj prie kolonos lentynos|[2],
N M
Nyps = | Ed| +—£ = 199,28 + 33,98 = 247,38 kN. (216)

2 2 023

Jungties suvirinimui naudosime G 35 elektroding viela, kurios stipris f,,,,, = 440 MPa.
Suvirinimo buidas — pusiau automatinis, kai d,, = 1,4 — 2 mm; sitlés padétis — gulscioji stacioji.

Tuomet B, = 0,9. StatlaksCio storis priimamas tst = 10mm.

Skaiciuotinis kerpamasis stipris per sitilés metalg, apskai¢iuojamas taip:

fowra = 05522 = 0,55 - 20 = 193,6 MPa 217)

Mw

Galimi sialés statinio auks$éiai:
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Kpmin=7mm<bky=7mm<kpmay =12t =1,2-10 = 12 mm (218)

Reikiamas vienos siiilés ilgis apskai¢iuojamas pagal formulg:

_ NstEq _ 247,38:1073 _
sterr = 2Bk fowraYe  2:0,90,007193,610 0,102m (219)
Reikiamas statlakscio aukstis bus: hgy = Ly, or + 0,01 = 0,112m. (220)

Priimamas hg = 120 mm

Projektuojant kolonos inkarinius varZtus, pavojingiausias derinys yra, sukuriantis maziausia
galimg aSing jéga ir didziausig galimg lenkimo momentg. Ng; = 199,28 kN ir Mz, = 33,98 kN.

Inkariniai varztai i§keliami uz pado plokstés riby f = 0,04 m.
Skai¢iuojame plokstés glemzimo jtempius:

Ngqg , 6Mgg _ 199,28 1072 | 6-33,98-1073

o = = =4,41MPa 221
max o p.py o 14%by 0.39-0,42 0.392:0,42 ’ (221)
Minimaliis plokstés glemzimo jtempiai:
Ngg 6Mgg 199,28 1073  6-33,98:1073

Opmin = — = — = —-1,97 MPa 222

mn by 141%by 0.39:0,42 0.392-0,42 ’ (222)
Glemzimo ilgis:

Omax-l 4,41-0,39

s = max 1 — =0,269m (223)

Omax+|0min| - 4,41+1,97

Atstumas nuo inkariniy varzty iki betono glemzimo diagramos svorio centro:

y:ll—§+f=0,39—¥+0,04=O,340m (224)

Atstumas nuo bazés simetrijos asies iki betono glemzimo diagramos svorio centro:

d=2-3=03_0"_0g105m (225)

2 3 2 3

Vieno inkarinio varzto jraza:
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N, = MEd—yNEd'd _ 33,98—(1)939‘;8-0,105 — 3824 kN (226)

Vieno varzto skerspjuvio plotas:

N. 38,24-1073
Ap netreik = — = = 0,933 cm? (227)
R N fpa,dVc 2:205-1,0

¢ia: n — varzty skaicius vienoje kolonos puséje; fp, 4 — skai€iuotinis pamaty inkariniy varzty

tempiamasis plieno stipris, apskaiiuojamas pagal Reglamento [6] 6.1 formulg:
fraa =05f, =05-410 = 205 MPa; (228)
¢ia: f,, — stiprumo riba, S275 plienui.

Pagal LST-EN ISO 898 — 1:2000 parenkami ekonomiskiausi 4.6 klasés M16 inkariniai

varZtai, kurio vieno varzto tempiamas faktinis plotas Ay f ner = 1,57 cm?

Inkariniy varzty plokstelés lenkiamasis momentas:

b)= 38,24

st Yy

-(0,240+0,01-0,12) =1,243kNm (229)

pl

N,
M  =—(b, +t
2 O
Varzty skylés plokstel¢je skersmuo d0 =20 mm
Ploksteles plotis b, > 2-1,5d, =2-1,5-0,020 = 0,06m (230)

Imama b, = 0,06 m = 60mm

Inkariniy varzty plokstelés storis:

6M . =
i, = L 6:1,243x10 = 0,0255m (231)
(b, —dy)f,ar. \(0,06—0,020)-250-115

Imama tp1 = 26 mm.

Virintiniy sitiliy, prijungianciy bazés elementus prie pado plokstés, maziausias galimas

virintings siiilés statinio aukstis, virinant prie 26 mm storio elemento, kf,min =7 mm.

Virintiniy sitiliy metalo kerpamasis plotas, inercijos ir atsparumo momentai
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A, =28,k (L-10)+28, Kk, (c, ~10))=2(0,9-0,007 - (0,39 — 0,01) +2-0,9-0,007 - (0,80 — 0,01)) =

=0,0247 m? (232)

12 12

L 2{@/@ (L-10)" Z(ﬂwfkf (e, =10y 2

+ Bk, (¢, —10)(5—0—21j D=1.93X10'3m4 (233)

_— Ly _193x10~
pl
0,5L 05-0,39

=9,90x10° m3 (234)

Virintiniy sitliy, jungianciy bazés elementus prie pado plokstés, atspario salyga:

! (N"+M"]£1,O

JonyaVe\ Ay Wy

(235)

1 199,28 x107° . 33,98x107°
193,6-1,00 1,93x10°  9,90x10°

] =0,55<1,0. (236)

ISvados: Kolonos bazés stiprumas yra pakankamas.
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4 MOKSLINE TIRIAMOJI DALIS

Sioje dalyje bus skai¢iuojamas ekscentriskai gniuzdomy kolony K1 HEA240 skerspjiivio

kolony pastovumas remiantis EN 1993-1-1:2005 nuostatomis (STR 2.05.08:2005 nuostatomis

paskaiciuota Zr. 3 skyriy) ir nagrinéjami skirtumai tarp $iy reglamenty.

4.1 Skerspjuvio patikra

»Skerspjuviy klasifikavimas paskirtis — nustatyti, kiek skerspjiiviy laikomaja ir sukamaja

galig riboja jy vietiné klumpamoji galia. Projektavimo norminiuose dokumentuose (LST EN

1993-1-1 2005) nustatytos keturios skerspjuviy klaseés:

1 klasés skerspjuviai — tai skerspjiiviai, kurie gali sudaryti analizei pagal plastiSkaji
modelj reikiamg sukamosios gebos plastinj lanksta, kai bendroji galia nesumazéja;
2 klasés skerspjiiviai — tai skerspjiiviai, kurie pasiekia savo plasting lenkiamaja
galig, taciau dél vietinio klupumo jy sukamoji geba yra ribota;

3 klasés skerspjuviai — tai skerspjiiviai, kuriuose jtempiai plieninio elemento
krastiniame gniuzdomajame sluoksnyje, kai daroma tampriojo jtempiy
pasiskirstymo prielaida, gali pasiekti stiprj pagal takumo ribg. Taciau vietinis
klupumas neleidZia pasiekti plastinés lenkiamosios galios;

4 klasés skerspjuiviai — tai skerspjtiviai, kuriuose vietinis klupumas jvyksta prie§
pasiekiant stiprj pagal takumo ribg vienoje ar daugiau skerspjuvio daliy.
Skerspjiiviy klasifikavimas priklauso nuo gniuzdomyjy daliy plocio ir storio
santykio. [vairios gniuzdomos skerspjtvio dalys (pvz., sienel¢ ir juosta) gali buti
skirtingy klasiy. Skerspjiiviai klasifikuojami pagal auks¢iausia (nepalankiausig) jo
gniuzdomy daliy klas¢.“[9]

Plieno stiprio jtaka skerpsjiivio klasei:

g .
AMA

2
’fis =0.924
y (237)
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K1 kolonos skerspjiivio lentynos veikiama dalis:

N |

Y -19875
2 (238)

Cf =
mm

K1 kolonos skerspjiivio sienelés veikiama dalis:

(239)

3
=H -2t 2.r=1.238x 10
CW f r X mm

Dvitejo valcuotojo HEA240 skerspjuvio klasés nustatymas pagal eurokoda[[3]5.2 lentelé]:

Skerspjiivio lentynos klasé:

°f
— =7.8<9¢ =832
(240)

t
Skerspjuvio lentynos klasé¢ — 1.

Skerspjiivio sienelés klaseé:

Cw
— = 21.87<33.¢ = 30.50
(241)

tw

Skerspjiivio sienelés klasé — 1.

ISvados: Skerspjiivio sienelés ir lentynos klasés — 1.

4.2 [Elemento skerspjuvio laikomoji galia
Jei skerspjiivis 1, 2 ar 3 klasés, skaiciuotin¢ asiné skerspjiivio gniuzdomoji galia Ncrd

nustatoma taip:

__ Y
NeRrd = v
MO (242)
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Cia TMO b gniuzdomosios galios dalinis koeficientas [[3]6.1 skyrius]

A-f -4 6
76.8410° 27510
NeRd= —> = = 211%N

1.
MO 0 (243)

Skaiciuotine lenkiamoji galia Mcrd aplink vieng i§ pagrindiniy skerspjivio asiy:

Kai skerspjiivis 1 klasés:

ply
MO (244)

M Rd = MpIRd =

Cia W1 — plastinis atsparumo momentas (HEA240);

Kadangi kolonos skerspjtivis yra 1 klasés skerspjtivio, jos laikomoji galia gali biiti

tikrinama taip [3]:

NcEd My.Ed M; Ed (245)
+ + <

Nerd Myrd Mzrd

1.(

Cia My,ra it Mz,ra — skaiciuotiné lenkiamoji profiliuo¢io laikomoji galia atitinkamai y-y ir

z-z asiy atzvilgiu;

Wyplfy 7446810 °275.10°

MyRrd =M = = = 204.79 kNmr
Rd pLRd
Y P Y MO 1.0 (246)
W_ ..f — 6 6
_ ~ Woprly 351710 °275100
M, Rd= MzplRd= = = 96.7A&Nn
TMO 1.0

Tikrinama laikomoji galia:

NeEd Myrd MzEd  1992&N  373%Nm  27.3%Nm
+ + = + + =0.56<1.( (247)

NeRd MyRd Mypg  211AN  2047%Nm  96.7%4Nm

ISvados: Laikomosios galios sglyga tenkinama. Atsarga 44%
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4.3 Elemento skerspjuvio klumpamoji galia

Visais atvejais, kai skerspjuvis dél skyliy nesusilpnéjes, centriskai gniuzdomos kolonos
skerspjiivio matmenis lemia ne skerspjiivio gniuzdomosios galios, o klumpamosios galios

salyga[9]:

NEq
<1

Nb.Rd (248)

Cia Nb.ra — skaiiuotiné gniuzdomojo elemento klupamoji galia.

Jei skerspjiivis 1, 2 ar 3 klasés, skaiciuotin¢ asiné skerspjiivio klumpamoji galia Nprd

nustatoma taip:

NpRd = "
MI (249)

. . =1 . . . . .
¢ia y —klupumo koeficientas; M1 - klupamosios galios dalinis koeficientas [[3]6.1

skyrius]

Klupumo formos klupumo koeficientas x nustatomas taip:

L= 1 >
o +o° - (1) perxst. (250)
¢ia:
_ 2
o 0501+ ali—02)+ (). o5

o - nuokrypos koeficientas, parenkamas [[3]6.1 lentel¢] pagal atitinkamas klupumo
kreives;

Jei skerspjuvis 1, 2, 3 klaseés, salyginis liaunis nustatomas taip[1]:

A-f L
- 1
= |—L = = —
NCI' 1 }\,1

(252)
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Ner - atitinkamos klupumo formos tamprioji kritiné jéga, pagrista bendrojo skerspjiivio
savybémis.

Cia Ler — klupamasis kolonos ilgis atitinkamai kiekvienos asies atzvilgiui gali biiti
apskaiciuojamas taip:

Lepy = Hy'Ly = 0.7:122= 8.54m 053)

Loy ,= byL, = 0.712.2= 8.54m o5t

1 — intercijos momento spindulys aplink atitinkama asj, pagal bendrojo skerspjuvio
savybes;

E
?ul =T ,f_ =93.9¢ = 86.8
y (255)

— Loy 1 854 1

My e T 0005 ses0” 07
— Lyy 854 1
h,= ——— = ——.—— = 1.64
i Ay 0.06 86.80
z "l (257)

Parenkamas nuokrypos koeficientas a. Nustatyti a reikia zinoti klupumo kreive. Klupumo
kreivé nustatoma pagal [[3] 6.2 lent.]:

Valcuotiems profiliuo¢iams kuriy h/b < 1,2 (Siuo atveju h/b =0.96) ; tr < 100mm (Siuo
atveju — 12mm) ; plieno klasé¢ S235,S275,S355,S420 (Siuo atveju S275) klupumo kreivé aplink
y-y a$] yra b ir klupumo kreive aplink z-z asj yra c.

Skai¢iuojamas klupumo koeficientas:

0y = 05-[1+ o -(x_—oz)+ (x_ﬂ
y=" y' by =% y (258)
0y =0.5% 1+0340.979-0.2) + 0.979 = 1.112 259

1 1
= = 0.61

Ly = =
/ 2_() 70979
byt oy —(Ky) 1.112+\/1.11 0.97 o60)
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0, = 0.5-[1 + ocz-(k_z - 0.2) + (x_zﬂ 261)

= 0.5% 1+ 0491.64- 02) + 1.64 = 2.197
¢, X A ) (262)

1 1
Xy = = = 0.273

y (—\2 2
o+ |0, —(Kz) 2.197+\/2.1972 1.64

(263)

Lenkimu ir aSiniu gniuzdymu veikiama kolona, kai jos profiliuocio skerspjivis 1, 2, 3
klasés, turi biiti patikrinama pagal klupumo salygas [3]:

Nggq
y Ed M; Ed
—+ kyy M kyZ <1.0
X LT
v M1 M1 M1 (264)
Ngq My Ed M; Ed
N + ka v +k,, <1.0
Rk y. M; Rk
*z Y LT Y Y
M1 M1 Ml (265)
¢ia:

NEed, My,ep ir Mzed — skai¢iuotinés gniuzdomosios jégos ir didziausiyjy momenty,

atitinkamai aplink y-y ir z-z aSis iSilgai elemento, reikSmeés;
Xy ir Xz — lenkiamojo klupumo koeficientai;
X7 — skersinio sukamojo klupumo koeficientas;

Kyy , kyz, kzy , kzz — sgveikos koeficientai.

,,D¢el paprastumo, kaip nurodo normos, naudojantis Siomis saglygomis, galima atlikti tik
tampriojo biivio patikrg.“[9] Tokiu biidu sgveikos koeficientai lygus 1 ir klupumo salygos jgauna
tokj pavidala:

NEg4 . yEd ZEdij1<1-O

Xy'NRk LT My Rk MZ Rk (266)
Ngq N My Ed zEdJy <10

1zNRk  XLTMy Rk Mz Re) O (267)
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Skaic¢iuojamas skersinio sukamojo klupumo koeficientas it :

—  |Wyly 74468275
M7= = = 0.95
LT= |y 3
cr 227.1210

Cia Mcr — tamprusis kritinis skersinio sukamojo klupumo momentas.

_ 2

opT= 0-5'[1 + 0‘LT'(’“LT - kLT.o) + B'(XLT) J
dp1= 0.5 1+ 034(0.95— 0.4) + 0.750.95] = 0.932
1 1

XLT: = = 073
2 )2 0,932+ 40932 — 0.750.95
¢LT+J¢LT ‘B'(XLT) 932+ e

Tikrinamos klupumo salygos apie y-y asj:

Ngg My Ed M; Ed
+ +

Xy'NRk XLT'My.Rk MZ.Rkj

199.28103 N 37.39103 +27.32103

1.0= 0.69< 1.(
061211310  0.73204.810°  96.7210°
Tikrinamos klupumo salygos apie z-z asi:
N M M
Ed Ed Ed
+ Y + z Y Ml <1.0
%z NRk XLT'My.Rk M; Rk

3 3 3
199.281 391 27321
22:2810 + 37.3910 + 73210 -1.0=0.88< 1.C

0.2732113103 0.73204.8103 96.72103

ISvados: Klupumo salygos tenkinamos — klumpamoji galia pakankama.

(268)

(269)

(270)

271)

(272)

(273)

(274)

(275)
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4.4 Eurocode ir STR skirtumai
Taigi, apskai¢iavus plienine kolong — K1 pagal STR ir EC3 toliau vykdoma §iy reglamenty
skirtumy analizé.

Palyginamos K1 kolonos klumpamosios galios atsargos (pagal STR vad. — pastovumo

atspario; pagal EC3 vad. — klumpamosios galios) skai¢iuojant pagal STR ir EC3 (pateiktos 4.1
lenteléje)

4.1 lentelé. Klumpamosios galios atsarga pagal STR ir EC3

Kolonos K1 klumpamosios galios atsarga STR EC3
Momento veikimo plokstumoje 58% 31%
IS momento veikimo plokStumos 52% 12%

Kolonos K1 klumpamosios galios
atsarga

70%

60% 58%

52%
50%

%

5 40%

31%

30%

Atsarga

20%
12%

10%

0%
STR EC3

B Momento veikimo plokstumoje

IS momento veikimo plokStumos

4.1 pav. Kolonos K1 klumpamosios galios skirtumai skaiciuojant pagal STR ir EC3.

Suprojektuota kolona pagal STR turi didesn¢ klumpamosios galios atsargg t.y gali atlaikyti
didesnes apkrovas lyginant su kolona projektuota pagal EC3.
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Toliau nagrin¢jamas to paties skerspjivio HEA240 kolonos K1 klumpamosios galios

momento veikimo plokStumoje atsargos pokytis, esant skirtingam kolonos ilgiui:

Kolonos K1 klumpamosios galios atsarga
momento veikimo plokstumoje
100%

90%
80%

X 70%
o 60%
&0 50%
®  20% —eo—pagal STR
g 30%
< 20% pagal EC3

10%
0%
1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Kolonos ilgis, m

4.2 pav. Klumpamosios galios kitimas momento veikimo plok$tumoje pagal STR ir EC3

4.2 lentelé. Skaiciavimy lentelé, skaiciuojant K1 kolong pagal STR

STR
Ay Pe Atsarga, % | L,m | Nnm,.rd, KN

6,97 0,39 72,7 1 729,96
13,93 | 0,369 70,4 2 673,24
17,41 | 0,364 70,0 2,5 664,26
27,86 | 0,348 68,6 4 634,65
41,79 | 0,325 66,4 6 593,10
55,72 | 0,303 63,9 8 552,02
69,65 | 0,282 61,2 10 513,61
83,58 | 0,261 58,1 12 475,61
97,51 | 0,239 54,2 14 435,11
111,44 | 0,22 50,3 16 400,97
125,37 | 0,203 46,2 18 370,41
139,30 | 0,187 41,6 20 341,23
virSyja Arib=143,16 | 153,23 | 0,154 29,3 22 281,87
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4.3 lentelé. Skaiciavimy lentelé, skai¢iuojant K1 kolong pagal EC3

EC3

Xy Atsarga, % L,m Nrd, kN
1 37,3 1 2113
1 37,3 2 2113
1 37,3 2,5 2113
0,956 36,9 4 2021
0,892 36,2 6 1886
0,815 35,2 8 1723
0,723 33,7 10 1528
0,621 31,6 12 1312
0,521 28,7 14 1102
0,435 25,1 16 919
0,364 20,8 18 768
0,306 16,0 20 647
0,261 10,6 22 551
0,224 4,6 24 473

1,1

w2 1,0

2 09

g 0.8

2 07

2 0.6

T 5

E 0,4

B 03

2 02

0,1

0,0

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Salyginis liaunis A

4.3 pav. Klupumo kreivés [3]
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Toliau nagrin¢jamas kolonos K1 (HEA240) klumpamosios galios momento veikimo

plokstumoje atsargos pokytis, esant skirtingam kolonos ilgiui:

Kolonos K1 klumpamosios galios atsarga is
momento veikimo plokStumos
100%

90%
80%

X 70%
© 60%
2 509
T 40% —eo—pagal STR
)
30%
< ) pagal EC3

20%
10%
0%
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Kolonos ilgis, m

4.4 pav. Klumpamosios galios kitimas i$§ momento veikimo plok§tumos pagal STR ir EC3

4.4 lentelé. Skaiciavimy lentelé, skaiciuojant K1 kolong pagal STR

STR
Az Pe Atsarga, % L, m Nnm,7F,Rd, KN
11,67 | 0,982 72,4 1 722,03
17,50 | 0,968 71,9 1,5 709,18
23,33 | 0,951 71,4 2 696,78
46,67 | 0,862 68,5 4 632,63
70,00 | 0,747 63,6 6 547,47
93,33 | 0,577 53,6 8 429,48
116,67 | 0,426 46,0 10 369,04
Arib=143,16 | 140,00 | 0,304 36,1 12 311,86
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4.5 lentelé. Skaiciavimy lentelé, skai¢iuojant K1 kolong pagal EC3

EC3

Xz Atsarga, % L, m Nrd, kN

1 37,3 1 2113

1 37,3 1,5 2113
0,965 37,0 2 2039
0,822 35,3 4 1736
0,658 32,4 6 1391
0,498 27,8 8 1051
0,371 21,3 10 783
0,281 13,1 12 593
0,218 3,4 14 460
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5 TECHNOLOGINE DALIS

5.1 Santvary montavimo technologiné kortelé

Konstrukcijoms — $iuo atveju santvaroms montuoti parenkamas kranas ir kabinimo
priemonés, pagal kélimo aukstj, nuotolj, svorj.

Santvaros SN1 svoris 1479kg

5.1.1 Kabinimo priemoniy ir krano parinkimas

5.1 lentelé. Stropy parinkimas

Kabingjimo Kabingjimo priemoniy
. ) Pritaikymo
priemoneés Eskizas o
o Keliamoji Skaiciuojamasis sritis
pavadinimas Masg, ¢
galia, ¢ aukstis, m
Traversa
12,5 0,242 1 Santvaroms
TS-12,5
Kobinys
Perdangy
USK1-5,0 2 0,195 2,15 o
klojiniams
3m lynai

Pagal techninius rodiklius kranas parenkamas remiantis montuojamyjy elementy
specifikacija, kai Zinomos elementy masés, jy montavimo aukStis ir atstumas nuo krano.

Skaic¢iuojami reikiami krano parametrai.

Sudaroma krano montavimo schema. Didziausia reikalinga krano keliamoji galia, kai reikia

pakelti pliening santvara:
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Q. =Q,+Q, =1479+0,242=1,721 ¢ (276)

Q1 — keliamosios konstrukcijos masé, t;
Q2 — kabinimo prie strélés priemonés mase, t.
Maksimalus reikalingas kablio pakélimo aukstis, kai reikia pakelti metaling santvara:

H

reik

=h +h,+h,+h, 277)

h1 — aukstis nuo krano stovejimo plokStumos iki atramos, ant kurios remiasi montuojamas
elementas;

h2 — laisvas tarpas vir§ atramos iki montuojamo elemento;

h3 — montuojamo elemento aukstis;

h4 — kabinimo priemonés aukstis;

H_, =116+1,0+28+4,15=1955 m; 278)

Reikalingas strélinio krano strélés siekis:

(Hy +hs—n)-(b+a) (19,55+1,0-1,5)-(15+1,5)
T+ hy+h, +he 1,0+28+415+1,0

=3512m; (279)

hs — sutraukty krano skrys¢iy aukstis (hs = 1 m);

h — strélés lanksto aukstis nuo krano stovéjimo lygio (2 = 1,5m);

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

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

projekcijos j horizontaligja plok§tumg, montuojant labiausiai nuo krano nutolusj elementa:

Pagal gautus duomenis:
- reikiamas krano strélés siekis Lreix,=35,12 m;
- reikiamas krano kablio pakélimo aukstis Hreix=19,55 m;

- reikiama krano keliamoji jéga Qreir—= 1,721 t

Parenkamas kranas LIEBHERR LTM1060-3.1.
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5.2 lentelé. Krano LIEBHERR LTM1060-3.1 parametrai.

Keliamoji galia, t 60
Strélés ilgis, m 48
Maksimalus siekis, m 40
Krano gabaritai, m 11,17 x2,55x 3,80
Atraminis kontiras, m 7,36 X 6,30

S54m

52

48
46
a4
42

40

0 2 4 6 8

10

12

14

16

B 20 2

24

2 28 30 32

34 36 38

40 42 44m

5.1 pav. Parinkto krano keliamosios galios priklausomybé nuo strélés siekio
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5.3 lentelé. Darbo ir mechanizmy sgnaudos.

Mechaniz

Darbo sanaudos ) Masiny darbo
>m. h mai sanaudos mas. h B
Technologinio Masiny
Normatyvy £ Darbo mato| Darbo Darbo darbo
" proceso (darbo) . . .| Norma sanaudos Norma
Sifras . vienetas | apimtis ) < . ) sanaudos
pavadinimas darbo | Visam | Zm.d. |Pavadinim| darbo | Visam 5
mato | darbui as mato | darbui | Tas. pam.
vienetui vienetui
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Metaliniy dideliy

(iStisiniy) pavirsiy
padengimas ugniai
NI3-202 atspariais dazais
2150 mikrony
sluoksniu
purkstuvu

2 11532 | 0,18 |207,58 | 25,95

Metaliniy gegniy ir|
pogegniniy

santvary
NOP-0102 | montavimas , kai t 29,362 24 704,69 | 88,08
anga iki 18m,
santvary mas¢ iki
1,0t

Kranas 1,4 41,11 5,14

Metaliniy gegniy ir|
pogegniniy

NOP-0102 sanvary 10,457 | 154 |161,04| 20,13
- 1 1 t s s s )
montavimas , kai Kranas | 08 | 837 | 105
anga iki 24m,
santvary mas¢ iki
3,0t
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5.1.2 Santvary ir sijy montavimo technologiniai procesai

Keliamos santvaros apatiniuose tempiamosios juostos elementuose nuo savosios masés
atsiranda gniuzdymo jtempiy, kurie gali santvarg deformuoti. Todé¢l tokios santvaros turi biiti
laikinai stiprinamos rastais arba pusrasciais. Jie prie santvaros tvirtinami i§ dviejy pusiy varZtais
arba apkabomis (5.3 pav., e, ). Lengvos metalinés sijos kabinamos apristos universaliu kobiniu;
sunkios ir ilgos sijos - skersémis arba specialiais griebtuvais; santvaros - universaliais kobiniais
su pusiau automatiniu atkabinimo jrenginiu (5.3 pav., b, ¢). [lgos santvaros stropuojamos
skersémis (5.3 pav., d). Sustambintas dviejy santvary blokas keliamas keturSakiu kabiniu arba
skerse (5.3 pav., a). Pastatytos | vertikalig padétj santvaros fiksuojamos dviejose vietose, nau-
dojant specialius laikiklius. Erdviniam standumui uZztikrinti dvi santvaros tarp saves sujungiamos
denginio konstrukcijos ilginiais. Metalinés konstrukcijos sandiirose suvirinamos, tvirtinamos

kniedémis arba varztais. [13]
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5.3 pav. Metaliniy konstrukcijy kabinimo ir standinimo schemos: a - kabinant dviejy santvary bloka, b -
pusiau automatinis Smalio griebtuvas santvarai kelti, ¢ - santvara keliama, naudojant lengvus kobinius su Smalio
griebtuvu, d - santvara keliama skerse su Smalio griebtuvais, e - santvaros stiprinimo schema, f - apatinés santvaros
juostos stiprinimas; 1 - kobiniai, 2 - skersés, 3 - laikinieji rysiai, 4 - griebtuvo plokstés, 5 - kaistis, 6 - spyruoklé, 7 -
troselis kai$ciui iStraukti, 8 - stiprinancios rasto pusés, 9 - varztas rasto puséms suverzti, 10 - stiprinantys rastai, 11 -

suverzimo pavalkai
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Konstrukciju ir medziagy sandeliavimas

Statybvietése gali biti jrengiami uzdari, pusiau uzdari ir atviri sandéliai. Uzdari sandéliai
turi biti jrengti kiekvienoje statybvietéje. Juose laikomi jrankiai, vinys, dazai, individualios
saugos priemonés ir pan. Siy sandéliy dydis priklauso nuo statybos darby apimties.

Pusiau uzdaruose sandé¢liuose (stoginése) laikoma mediena arba jos ga- miniai, pastoliy
elementai, lakstinés ir kietosios, atmosferos drégmés nebijancios medziagos. Paprastai didziausia
statybvietés plotg uzima atviri sandéliai. Juose san- déliuojamos atmosferos krituliy nebijancios
medziagos ir konstrukcijos: plytos, betoniniai ir gelZzbetoniniai gaminiai ir pan. Tokius sandélius
reikia jrengti bokstinio krano veikimo zonoje arba galimose strélinio krano privaziavimo vietose.
[13] Metalinés santvaros sandéliuojamos vertikalioje padétyje t. y. kas 2-3 m jrengiami
atraminiai stulpai, ] kuriuos atremiamos santvaros. Metaliniy sijy sandéliavimo principas

pateiktas 5.3 pav.[13]
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5.4 pav. Metaliniy sijy sandeliavimas: 1 — atraminiai padéklai, 2 — tarpsijés.
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Statybos ir montavimo darby kokybé

Statybos ir montavimo darby kokybé priklauso nuo statybos vadovo (darby vadovo)
gebéjimo parinkti reikiamos specialybés ir kvalifikacijos darbinin- kus, tinkamai organizuoti jy
darbg apriipinant Siuolaikiniais instrumentais bei techninémis priemonémis ir nuolatos
kontroliuoti atliekamy darby kokybe, lyginant faktinius su leistinaisiais nuokrypiais, nurodytais
normatyviniuose do- kumentuose ir statybos taisyklése. Leistinieji nuokrypiai yra teigiami (+),
neigiami (-) ir miSriis (£). Teigiami nuokrypiai parodo, kiek faktiniai dydziai gali biiti didesni
uz projekti- nius. Neigiami nuokrypiai, prieSingai, rodo, kad faktiniai dydziai negali jy virSyti.
Nuokrypiai, Zzymimi miSriais Zenklais, parodo, jog faktiniai dydziai turi buti tarp didZiausiy ir
maziausiy leistinyjy nuokrypiy. Faktiniai nuokrypiai yra fiksuojami vizualiai apzitirint
atlickamus darbus ir matuojant jy linijinius parametrus geodeziniais instrumentais, matavimo
juos- tomis, ruletémis. Jei nuokrypiai yra didesni uz leistinuosius, statybos vadovas (darby
vadovas) turi pareikalauti i§ darbininky tokius darbus pataisyti arba perdaryti ir kontroliuoti, kaip
jie vykdomi. Statybos ir montavimo darby kokybés kontrolé bus efektyvi, kai ji bus atlickama
pagal 1§ anksto numatytg operacinés kontrolés schemga. Tokioje schemoje pateikiama:

- atlieckamy darby eskizas su normatyvy leistinaisiais darbo nuokrypiais;

- tikrinamy darbo operacijy sarasas;

- operacingés kokybés kontrolés sudétis, budas ir kontrolés laikas;

- operacijy sarasas, kurias turi tikrinti geodeziné tarnyba, laboratorija;

- darby sarasas, kuriuos baigus reikia suraSyti slepiamyjy darby aktus.[13]

5.4 lentelé. Plieniniy santvary, sijy montavimo leistini nuokrypiai.

Eil.

Nuokrypio pavadinimas Leistinas nuokrypis, mm
Nr

| Santvary, sijy ir ilginiy virSutiniy juosty asies nuokrypis s
' ties tvirtinimo taSkais

2. Tarpkoloniy nuokrypiai 5
iki 0,0013 atstumo tarp
[linkio dydis (kreivumas) tarp santvaros juosty ir tvirtinimo
> rygeliy, sijy tvirtinimo tasky tasky, bet ne daugiau kaip 15
mm
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4. Atraminiy mazgy altitudZiy nuokrypiai 10

5. Ilginiy nuokrypiai nuo projektiniy asiy 5

Santvary apatiniy ir virSutiniy juosty asiy nuokrypiai
6. iki 0,004 santvaros aukscio
plane

Parinktas kranas — LIEBHERR LTM1060-3.1, kurio keliamoji galia lygi 60 tony,
maksimalus siekis lygus 40 metry. Santvary montavimo darbus atliks brigada, kuri uztruks 25

darbo dienas.
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6 EKONOMINE DALIS

Santvary kainos ekonominis palyginimas

Atliekamas ekonominis dviejy konstrukcijy varianty palyginimas:

1 variantas — vienslaités prekybos salés santvaros yra plieninés.

2 variantas — vienslaités prekybos salés santvaros yra medinés.

Programa ,,SISTELA* sudaromos Siy santvary samatos, t.y tiesioginés ir netiesioginés

iSlaidos ir palyginamos jy vertés (zr. 6.1 pav.).

1 ir 2 varianty ekonominis palyginimas

MECHANIZMY KAINOS PALYGINIMAS | 3369¢

- 115.891 €
MEDZIAG KAINOS PALYGINIMAS I 06056 <

DARBO UZMOKESCIO PALYGINIMAS g S77 €

186.803 €

0 40000 80000 120000 160000 200000

2 variantas M1 variantas

6.1 pav. 1 ir 2 varianty ekonominis palyginimas.

Pagal 2 variantg bendros iSlaidos (tiesiogings ir netiesioginés iSlaidos) su PVM yra 18%

didesnés nei 1 varianto.
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7 DARBO SAUGA

Pagrindiniai saugos sprendimai statybos darby technologinése kortelése

Statybos darby technologijos (vykdymo) projekte turi buiti numatyti konkrettis projektiniai
sprendiniai, nustatantys technines priemones, darby metodus, uZtikrinan¢ius darbuotojy saugg ir
sveikata. Sie projektiniai sprendiniai negali bati pakeisti nuorodomis ar istraukomis i§ saugos ir
sveikatos teisés akty, norminiy techniniy dokumenty, kurios nurodo tik kaip parengti atitinkama
projektinj sprendima.

Ruosiant projektinius sprendimus, uztikrinanc¢ius darbuotojy saugg ir sveikata darbo
vietose, buitina vadovautis:

- jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos norminiais dokumentais;

- darbuotojy saugos ir sveikatos teisés akty reikalavimais;

- darbo priemoniy naudojimo dokumentacija;

- standartais, metodinémis rekomendacijomis ir katalogais.

Rengiant projektinius sprendimus biitina i$siaiskinti pavojingus ir kenksmingus veiksnius,
susijusius su darby technologija ir statybos salygomis, nurodyti jy veikimo zonas, nustatyti
(jvertinti) rizikg. Statinio techniniame (statybos organizavimo) projekte turi buti nurodytos
pavojingos zonos, kurios atsiranda naudojant kélimo masinas, o kitos pavojingos zonos -
statybos darby technologijos (vykdymo) projekte. Gamybinés buities patalpos (laikinos), poilsio
vietos, judéjimo keliai turi biiti jrengti uz pavojingy zony riby. Pasikeitus statybos salygoms,
turin¢ioms jtakg darbuotojy saugai ir sveikatai, statybos darby technologijos (vykdymo)
projektas turi biiti atitinkamai pakeistas ir/ar patikslintas.

Statybos darby technologijos (vykdymo) projekte turi biiti numatyta:

- konstrukeijy ir jrenginiy montavimo eiliSkumas;

- darby, atliekant juos pavojingomis bei kenksmingomis sglygomis, apim¢iy mazinimas;

- saugus masiny ir darbo jrenginiy iSdéstymas;

- darbo viety, panaudojant technines ir organizacines saugos priemones, jrengimas;

- darbo priemonés, kolektyvinés ir asmeninés apsauginés priemongés;

- statybvietés, darbo viety, jud¢jimo keliy apSvietimas, saugos ir sveikatos apsaugos
zenklai, signalizacijos ir rySiy priemonés;

- gamybings buities patalpy (laikiny) jrengimas.
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Siekiant iSvengti darbuotojy kritimo i§ aukscio, statybos darby technologijos (vykdymo)
projekte turi bati:

- sprendimai darby aukstyje apim¢iy mazinimui;

- pastoviy atitverianciy konstrukcijy (sieny, ploksciy, laipty, balkony bei angy aptvary)
i8skirtinis pirmaeilis jrengimas. Be to, turi biti nurodytos:

- laikiny aptvary montavimo vietos ir tipai;

- saugos lyny ir dirzy tvirtinimo vietos;

- technologin¢ jranga bei pagalbinés priemonés darbams aukstyje atlikti;

- priemongs ir biidai, kaip darbuotojams patekti i darbo vietas;

- jei reikia, distanciniai kroviniy atkabinimo jtaisai.

Siekiant iSvengti konstrukcijy, gaminiy ir medziagy kritimo i§ auksc¢io pavojaus, statybos
darby technologijos (vykdymo) projekte turi biiti nurodyta:

- konteineriai ir tara, naudojami vienetinéms ir birioms medziagoms bei betonui ir
skiediniui perkelti;

- kroviniy kélimo reikmenys (stropai, traversai ir montavimo griebtuvai);

- kabinimo biidai, uztikrinantys sandéliuojamy ir montuojamy elementy perkélima i
nurodytg vieta;

- irenginiai (piramidés, kasetés), uztikrinantys sandéliuojamy konstrukciniy elementy
stabiluma;

- gaminiy, medZziagy, jrenginiy sandéliavimo biidai ir vietos;

- montuojamy (demontuojamy) konstrukcijy laikino ir pastovaus tvirtinimo buidai;

- surenkamy elementy laikino tvirtinimo biidai, vykdant pastaty ir statiniy konstrukcijy
demontavimo darbus;

- statybiniy medziagy atlieky ir Siuksliy pasalinimo biidai;

- apsauginiy perdengimy (pakloty) arba stogeliy jrengimo vietos ir konstrukcija.
Naudojant statybines masinas ir mechanizmus, statybos darby technologijos (vykdymo) projekte
reikia numatyti:

- statybiniy masiny ir mechanizmy tipa, jy pastatymo vietas ir darbo rezima, atsizvelgiant j
darby technologija ir esamas statybos salygas;

- priemones, pasalinancias kenksmingy ir/arba pavojingy veiksniy poveikj operatoriui ir

Salia jo dirbantiems Zmonéms;
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- priemones, ribojancias statybinés masinos darbo zong, kad i ja nepatekty zmoniy buvimo
vietos, taip pat masinos darbo zonos aptvérima;

- ypatingas masiny statymo salygas zemés nuogritivy ribose, ant supilto grunto, nuokalnéje
ar panasiai.

Darbus atliekant iSkasose ar tran$¢jose turi biiti nurodytas:

- saugus iskasy Slaity nuolydis arba iSkasy $laity sutvirtinimo buidas ir jrengimo
technologija;

- 1&jimo 1ir i§éjimo ] iSkasas ar trans¢jas biidas;

- esant reikalui, vandens Salinimo biidai.

Siekiant apsaugoti darbuotojus nuo pavojingo elektros srovés poveikio, reikia numatyti:

- laikiny elektros jrenginiy jrengimo tvarka, jtampas, laikinas elektros jégos ir apSvietimo
tinkly trasas, sroviniy daliy aptvérimo buidus ir jvadiniy - paskirstymo sistemy ir prietaisy
iSdéstyma;

- elektros jrenginiy metaliniy daliy jzeminimo budus;

- papildomas saugos priemones vykdant darbus pavojingose ir labai pavojingose patalpose,
taip pat analogiSkomis saglygomis jy iSor¢je;

- saugius darby atlikimo budus elektros perdavimo linijy apsauginése zonose bei Salia
veikianciy elektros jrenginiy.

Siekiant darbuotojus apsaugoti nuo kenksmingy veiksniy poveikio (triuk§mo, vibracijos,
kenksmingy medziagy darbo zonos ore) biitina:

- nustatyti darbo vietas, kuriose dél darby technologijos ar darbo salygy gali atsirasti
kenksmingi veiksniai;

- numatyti darbuotojy apsaugos nuo kenksmingy gamybiniy veiksniy priemones;

- esant reikalui, numatyti kenksmingy ir/arba pavojingy medziagy laikymo vietas, btidus.

Organizaciniy priemoniy, uztikrinanciy darbuotojy saugg ir sveikata, statybvieciy irengimo
plane turi buti numatyta:

- darbai, kuriy vykdymui reikalinga paskyra - leidimas;

- rangovo ir uzsakovo bendros darbuotojy saugg ir sveikatg uztikrinan¢ios priemonés
dirbant veikiancios ijmonegs teritorijoje;

- statybos darby vykdymo tvarka, esant keliems rangovams vienoje statybvietéje,

atsizvelgiant j statybvietés jrengimo saugos ir sveikatos priemoniy plang.[14]
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ISVADOS

1. Darbe suskaiciuotas stogo Silumos perdavimo koeficientas. Jo verté yra U =0,18
W/(m?K), kuri nevirsija norminio $ilumos perdavimo koeficiento prekybos paskirties pastatams
—0,23 W/(m’K).

2. Suprojektuota plieniné ekscentriskai gniuzdoma kolona K1 pagal STR 2.05.08:2005 ir
EN 1993-1-1 Eurocode 3 projektavimo normas. Suprojektavus kolong rasti skirtumai tarp Siy
projektavimo normy. Projektuoti kolong pagal STR 2:05.08:2005 yra ekonomiskiau nei pagal
EN 1993-1-1:2005 Eurocode 3.

3. Esant dideliems kolony ilgiams (kai klumpumo jégos atsarga arti nulinés reikSmés)
skaiciuojant ekscentriskai gniuzdoma kolong pagal EN 1993-1-1:2005 Eurocode 3, didéjant
kolonos ilgiui klumpumo jéga momento veikimo plokStumoje mazéja sparciau, nei pagal STR
2.05.08:2005.

4. Skaic¢iuojant klumpumo jéga i§ momento veikimo plokstumos pagal STR 2:05.08:2005
atsiranda papildomas koeficientas ,,c* (jvertinantis profilio tipa, ekscentriciteta, liaunj), kuris
lemia didesnj klumpamosios jégos sumaz¢jimg didéjant kolonos ilgiui.

5. Prie mazesniy kolonos ilgiy (kai salyginio liaunio reik§mé nuo 0 iki 0,2) skaic¢iuojant
pagal EN 1993-1-1:2005 Eurocode 3 klumpumo koeficientas nekinta ir yra lygus 1.

6. Palyginus dvi viens$laites santvaras — SN2 plienin¢ ir SN3 meding, nustatyta, kad
montuojant medines SN3 santvaras bendros iSlaidos yra 18% didesnés, todél parenkamas
ekonomiskesnis variantas.

7. Santvary montavimui parinktas LIEBHERR LTM1060-3.1 kranas. Santvaroms

sumontuoti maksimalus darbininky skaic¢ius — 6. Sumontuojamos santvaros per 25 darbo dienas.
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PRIEDAI

1 PRIEDAS. Santvaros SN-2 skai¢iavimai

Skaic¢iuojama programa ,,Autodesk ROBOT Structural Analysis*

Maksimaliy jrazy schema:

S — - 108.15 |
YT 98 38 173.04 |
-173.25 SIE2E
@ S < o »
- - 98.38 | : 3334 -98.20 -173.25
218 —=— . . ' uFx+cFxt 100kN
Max=369,70
Min=-390,24

Cases: 5 (COMB2)

Santvaros SN2 virSutinés juostos skaiciavimas:

STEEL DESIGN

CODE: BS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 1 Virsutine juosta

MEMBER: 15 Virsutine juost ly3 1z6 15 POINT: 1COORDINATE: x=
0.33L=6.00m
LOADS:

Governing Load Case: 5 COMB2 1*1.35+2*1.30

MATERIAL:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

4

i
E} SECTION PARAMETERS: Q 150x150x6

h=150 mm gM0=1.00 gM1=1.00

b=150 mm Ay=1680 mm2 Az=1680 mm2 Ax=3360 mm2

tw=6 mm Iy=11460000 mm4 1z=11460000 mm4 Ix=17915904 mm4

tf=6 mm Wply=180000 mm3 Wplz=180000 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed =369.70 kN My,Ed =-9.78 kN*m

Nc,Rd =924.00 kN My,Ed,max = -14.09 kN*m

Nb,Rd =499.47 kN My,c,Rd =49.50 kN*m Vz,Ed=25.72 kN
MN,y,Rd =38.67 kN*m Vz,c,Rd =266.74 kN

Class of section = 1
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X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

e 1| =
i About y axis: 10 About z axis:
Ly=3.00 m Lam y=0.59 Lz=6.00 m Lam z=1.18
Ler,y =3.00 m Xy =0.89 Ler,z=6.00 m Xz=0.54
Lamy = 51.37 kyy=1.29 Lamz = 102.74 kzy = 0.85

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/N¢,Rd=0.40 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd=0.20<1.00 (6.2.5.(1))

My,Ed/MN,y,Rd = 0.25 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

VzEd/Vz,c,Rd=0.10<1.00 (6.2.6.(1))

Global stability check of member:

Lambda,y = 51.37 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 102.74 < Lambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.81 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.98 < 1.00 (6.3.3.(4))

Section OK 11

Santvaros SN2 apatinés juostos skai¢iavimas:

STEEL DESIGN

CODE: BS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 2 Apatine juosta
MEMBER: 16 3% |-n POINT: 1 COORDINATE: x=0.40L=6.00

m

LOADS:
Governing Load Case: 5 COMB2 1*1.35+2*1.30

MATERIAL:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

4

i
E} SECTION PARAMETERS: Q 100x100x4

h=100 mm gM0=1.00 gM1=1.00

b=100 mm Ay=745 mm?2 Az=745 mm?2 Ax=1490 mm?2
tw=4 mm Iy=2260000 mm4 1z=2260000 mm4 1x=3538944 mm4
tf=4 mm Wply=53300 mm3 Wplz=53300 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:

N,Ed =-390.24 kN My,Ed = 0.56 kN*m

Nt,Rd =409.75 kN My,pl,Rd = 14.66 kN*m
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My,c,Rd = 14.66 kN*m
MN,y,Rd = 0.91 kN*m

Vz,Ed =-0.00 kN
Vz,c,Rd= 11828 kN
Class of section = 1

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About y axis:

About z axis:

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:
N,Ed/Nt,Rd=0.95<1.00 (6.2.3.(1))
My,Ed/My,c,Rd=0.04 <1.00 (6.2.5.(1))
My,Ed/MN,y,Rd=0.62 < 1.00 (6.2.9.1.(2))
Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.00<1.00 (6.2.6.(1))

Section OK 11

Santvaros SN2 iSoriniy spyriy skai¢iavimas:

STEEL DESIGN

CODE: BS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 3 ISoriniai spyriai
MEMBER: 13 Spyriai 12,34 13 POINT: 1
m

COORDINATE: x=0.00L=0.00

LOADS:
Governing Load Case: 5 COMB2 1*1.35+2*1.30

MATERIAL:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

4

E} SECTION PARAMETERS: Q 80x80x4

h=80 mm gMO0=1.00

b=80 mm Ay=585 mm2
tw=4 mm Iy=1110000 mm4
tf=4 mm Wply=33100 mm3

gM1=1.00
Az=585 mm2
1z=1110000 mm4
Wplz=33100 mm3

Ax=1170 mm2
1x=1755904 mm4

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed =173.04 kN

Nc,Rd=321.75 kN

Nb,Rd =241.35 kN

Class of section = 1
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X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

—

it About y axis:
Ly=234m Lam y=0.88
Ler,y=2.34m Xy =0.75
Lamy = 75.97

e
10 About z axis:
Lz=234m Lam z=10.88
Ler,z=2.34m Xz=0.75
Lamz =75.97

VERIFICATION FORMULAS:
Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd =0.54 < 1.00 (6.2.4.(1))
Global stability check of member:

Lambda,y = 75.97 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 75.97 < Lambda,max = 210.00 STABLE

N,Ed/Nb,Rd=0.72 < 1.00 (6.3.1.1.(1))

Section OK 11

Santvaros SN2 vidiniy spyriy skai¢iavimas:

STEEL DESIGN

CODE: BS-EN 1993-1:2005/NA:2008/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.

ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 4 Vidiniai spyriai
MEMBER: 8 Spyriai 12,34 8 POINT: 1
m

COORDINATE: x=0.00L=0.00

LOADS:
Governing Load Case: 5 COMB2 1*1.35+2*1.30

MATERIAL:
S275 (S275)  fy=275.00 MPa

Z

e
SECTION PARAMETERS: Q 60x60x3

h=60 mm gMO0=1.00

b=60 mm Ay=331 mm2
tw=3 mm Iy=351000 mm4
tf=3 mm Wply=14000 mm3

gM1=1.00
Az=331 mm2 Ax=661 mm2
1z=351000 mm4 1x=555579 mm4

Wplz=14000 mm3

INTERNAL FORCES AND CAPACITIES:
N,Ed = 33.37kN

Nc,Rd = 181.78 kN

Nb,Rd = 99.87 kN

Class of section = 1

x LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
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BUCKLING PARAMETERS:

o I | =
i About y axis: 10 About z axis:
Ly=234m Lam y=1.17 Lz=234m Lam z=1.17
Ler,y=2.34m Xy =0.55 Ler,z=2.34 m Xz=0.55
Lamy = 101.55 Lamz =101.55

VERIFICATION FORMULAS:

Section strength check:

N,Ed/Nc,Rd=0.18 < 1.00 (6.2.4.(1))

Global stability check of member:

Lambda,y = 101.55 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 101.55 < Lambda,max =210.00 STABLE
N,Ed/Nb,Rd=0.33 < 1.00 (6.3.1.1.(1))

Section OK 11

Santvaros SN2 virSutinés juostos ir spyriy mazgo skai¢iavimas:
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Autodesk Robot Structural

Analysis Professional 2016

Design of truss node connection
EN 1993-1-8:2005/AC:2009

o - 2 SnEnd

D2 - 2 Snsnd

M - 2 1501500

General

Connection no.:

Connection name:

Structure node:

Structure bars:

Geometry

Tube

11

15,7,6

0,54

oK

Ratio
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Bars

Bar no.:

Section:

Material:

Angle

Length

Offset

€0 =

Spacings

8= 55

Welds

ad = 5

br

tw

tr

fu

[mm)]

[mm]

[mm]

Chord Diagonal 1
15 6

150x15(§46 Q 80x80x4
150 30
150 80
6 4
6 4
6 4
S 275 S 275
275,00 275,00
430,00 430,00
0,0 50,2
18000 2343
Offset

Spacing of 2nd diagonal

Thickness of welds of diagonals and posts

Diagonal 2 Post

Q 60x60x3

60

60

S 275

275,00

430,00

50,2

2343

mm

MPa

MPa

Deg
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Loads

Case: 5: COMB?2 1*1.35+2%1.30
Chord
Not,gd = -285,38 [kN] Axial force
Moi.gd = 9,78 [kN*m] Bending moment
No2,ed = -369,70 [kN] Axial force
Mozkd = 9,78 [kN*m] Bending moment
Diagonal 1
Ni = -98,38 [kN] Axial force
M = 0,00 [kN*m] Bending moment
Diagonal 2
N2 = 33,34 [kN] Axial force
M = 0,00 [kN*m)] Bending moment

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

Results

Capacity verification Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005

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

Failure modes for joints (RHS chord members) [Table 7.10] for Nira and [Table 7.14] for Mird
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Geometrical parameters

b= 047
g= 12,50
n= 040
ka= 0,96

Tube chord face failure

Diagonal 2

Nord = 181,14 [kN]
[N2| < N2rd

Mard = 2,69 [kN*m]
[Mz2| < Mard

N2/Nard + M2/Mard < 1

Diagonal 1

Nird = 181,14 [kN]
INi| <NiRrd

Mirda= 3,55 [kN*m]
[Mi| < Mird

N1/Nird + Mi/Mira < 1

Chord punching

Coefficient taking account of geometry of connection bars

Coefficient taking account of geometry of the chord

Coefficient taking account of stresses in the chord

Coefficient taking account of stresses in the chord

b =(b2tb1)/(2*bo) [1.5 (6)]
g =bo/(2*to) [1.5 (6)]
no = so,ed/fyo

kn=1.3 - 0.4*no/b

Tension capacity Nard = 8.9%kn*fy0*to?*Og/sin(qz) * b

133,34/ < 181,14 verified  (0,18)

Bending resistance Mo rd = kn*fy0*to?*ho*[ 1/(2%h) + 2/O[1-b] + h/(1-b)] / gus

10,00] < 2,69 verified (0,00)

0,18 < 1,00 verified (0,18)

Compression capacity Nird = 8.9%kn*fyo*to?*Og/sin(q1) * b

1-98,38| < 181,14 verified  (0,54)

Bending resistance M rd = kn*fyo*to?*hi*[1/(2%h) + 2/O[1-b] + h/(1-b)] / gus

10,00] < 3,55 verified (0,00)

0,54 < 1,00 verified (0,54)
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Diagonal 2

be,p = 24 [mm]
Nord = 297,86 [kN]
[N2| <N2rd

Diagonal 1

be,p = 32 [mm]
Nird = 397,15 [kN]
[Ni| <Nird

Chord shear

Diagonal 2

Av= 1884 [mm?]
NoRrd = 389,44 [kN]
[N2| < N2rd

Diagonal 1

Av= 1884 [mm?]
Nird = 389,44 [kN]
[Ni| <Nird

Chord resistance

Effective width for punching shear be,p = (10*b2)/(bo/to)

Tension capacity Na.rda = fyo*to/(O3*sin(qz))*[2*ha/sin(q2)+batbep]/gms

133,34/ < 297,86 verified  (0,11)

Effective width for punching shear bep = (10*b1)/(bo/to)

Compression capacity Nirda = fyo*to/(O3*sin(q1))*[2*hi/sin(q1)+bi+bep]/gms

1-98,38| < 397,15 verified  (0,25)

Shear area of the chord Ay = (2*ho + a*bo)*to

Tension capacity Nard = fyo*Av/[O3*sin(q2)] / gus

33,34] < 389,44 verified (0,09)

Shear area of the chord Ay = (2*ho + a*bo)*to

Compression capacity Ni.ra = fyo*Av/[O3*sin(q1)] / gms

1-98,38| < 389,44 verified (0,25)
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Vpird = 299,17 [kN]
|VEd| < Vplrd
No,rd = 907,19 [kN]
[Noz2| < No.rd

Verification of welds

Diagonal 2
bw = 0,85
M2 = 1,25

Longitudinal weld

sh= 12,53 [MPa]
t= 12,53 [MPa]
tn = 15,52 [MPa]

|s7] < 0.9*%fw/gm2

O[sr2 + 3*(t2+t2)] < fu/(bw*gm2)

Transverse inner weld

sh= 15,04 [MPa]
t= 4,01 [MPa]
tn = 0,00 [MPa]

|s7] < 0.9*%fw/gm2

O[s2 + 3*(t2+t112)] < fu/(bw*gm2)

Plastic resistance for shear

175,58] < 299,17

Compression capacity

1-369,70| < 907,19

Correlation coefficient

Partial safety factor

Normal stress in a weld

Perpendicular tangent stress

Tangent stress

112,53| < 309,60

36,75 <404,71

Normal stress in a weld

Perpendicular tangent stress

Tangent stress

115,04| < 309,60

16,57 <404,71

VpLrd = (Av¥fy0)/(03*gmo)

verified

verified

[Table 4.1]

[Table 2.1]

verified

verified

verified

verified

(0,25)

No,rd = [ (AO-AV)*fyO + Av*fyo*o[l-(VEd/Vpl,Rd)2] ]/gMS

(0,41)

(0,04)

(0,09)

(0,05)

(0,04)
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Transverse outer weld

sh= 3,77 [MPa]
t= 14,93 [MPa]
tn = 0,00 [MPa]

|s7] < 0.9*%fw/gm2

O[sr2 + 3*(t2+t2)] < fu/(bw*gm2)

Diagonal 1
bw = 0,85
av2 = 1,25
Longitudinal weld
sh= -28,08 [MPa]
th= -28,08 [MPa]
tu = -34,35 [MPa]

[s7] < 0.9*%fu/gm2

Transverse inner weld

sh= -33,02 [MPa]
tn= 8,27 [MPa]
tr = 0,00 [MPa]

Is+] < 0.9%fu/gv2

Transverse outer weld

O[s? + 3*(t-+ti?)] < fu/(bw*gm2)

O[s? + 3*(t-+t?)] < fu/(bw*gw2)

Normal stress in a weld

Perpendicular tangent stress

Tangent stress

13,77] < 309,60

26,14 <404,71

Correlation coefficient

Partial safety factor

Normal stress in a weld

Perpendicular tangent stress

Tangent stress

-28,08| < 309,60

81,82 < 404,71

Normal stress in a weld

Perpendicular tangent stress

Tangent stress

-33,02] < 309,60

35,99 < 404,71

verified (0,01)
verified (0,06)
[Table 4.1]
[Table 2.1]
verified (0,09)
verified (0,20)
verified 0,11)
verified (0,09)
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sh= -7,75 [MPa] Normal stress in a weld

th= -32,77 [MPa] Perpendicular tangent stress

tn= 0,00 [MPa] Tangent stress

7] < 0.9*f/gm2 |-7,75| < 309,60 verified (0,03)

O[s+? + 3*(t2+t12)] < fu/(bw*gm2) 57,29 < 404,71 verified (0,14)
Connection conforms to the code Ratio 0,54

2 PRIEDAS. Medinés santvaros SN3 skaié¢iavimai

Skaiciuojama programa ,,Autodesk ROBOT Structural Analysis*

Virsutinés juostos skai¢iavimas:
TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 5 Virsutine-juosta-medis
MEMBER: 15 Timber Member 15 POINT: 1 COORDINATE: x=083L=
15.00 m

LOADS:
Governing Load Case: 5 COMB2 1*1.35+2*1.30

MATERIAL GL24h

eM =125 fm,0,k =24.00 MPa ft,0,k =19.20 MPa fc,0,k =24.00 MPa
fv,k=3.50 MPa £t,90,k =0.50 MPa fc,90,k =2.50 MPa E 0,moyen = 11500.00 MPa
E 0,05 =9600.00 MPa G moyen = 650.00 MPa  Service class: 1 Beta c=1.00

4
Y
‘— SECTION PARAMETERS: BEAM 200x250
ht=250 mm
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bf=200 mm Ay=33333 mm2 Az=33333 mm2 Ax=50000 mm?2

tw=100 mm Iy=260417000 mm4 1z=166667000 mm4 1x=343475000 mm4
t£=100 mm Wy=2083336 mm3 Wz=1666670 mm3
STRESSES ALLOWABLE STRESSES
Sig_c,0,d = N/Ax = 108.93/50000 = 2.18 MPa fc,0,d=11.52 MPa
Sig_m,y,d = MY/Wy= 13.75/2083336 = 6.60 MPa fm,y,d = 12.57 MPa

fv,d=1.68 MPa

Tau z,d = 1.5%30.26/50000 = 0.91 MPa

Factors and additional parameters
kh=1.10 kh y=1.09 kmod = 0.60 Ksys =1.00 ker=0.67

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About Y axis: X About Z axis:

VERIFICATION FORMULAS:
(Sig_c,0,d/f ¢,0,d)"2 + Sig_m,y,d/f m,y,d = (2.18/11.52)"2 + 6.60/12.57 = 0.56 <1.00 (6.19)

(Tau z,d/ker)/f v,d = (0.91/0.67)/1.68 = 0.81 < 1.00 (6.13)

Section OK 11

Apatinés juostos skaifiavimas:

TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 6 Apatine-juosta-medis
MEMBER: 16 % |n POINT: 1 COORDINATE: x=0.40L=6.00m

LOADS:
Governing Load Case: 5 COMB2 1*1.35+2*1.30

MATERIAL GL24h

eM =125 fm,0,k =24.00 MPa ft,0,k =19.20 MPa fc,0,k =24.00 MPa
fv,k=23.50 MPa 1,90,k =0.50 MPa f¢,90.k =2.50 MPa E 0,moyen = 11500.00 MPa
E 0,05 =9600.00 MPa G moyen = 650.00 MPa  Service class: 1 Betac=1.00

‘- SECTION PARAMETERS: BEAM 200x225

ht=225 mm

bf=200 mm Ay=30000 mm?2 Az=30000 mm?2 Ax=45000 mm?2
tw=100 mm Iy=189844000 mm4 1z=150000000 mm4 [x=282851000 mm4
tf=100 mm Wy=1687502 mm3 Wz=1500000 mm3
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STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig_t,0,d = N/Ax = -389.00/45000 = -8.64 MPa £1,0,d = 10.14 MPa
Sig_m,y,d = MY/Wy= -2.26/1687502 = -1.34 MPa fm,y,d=12.67 MPa
fv,d=1.68 MPa

Tau z,d = 1.5*-0.00/45000 = -0.00 MPa

Factors and additional parameters
kh=1.10 kh y=1.10 kmod = 0.60 Ksys =1.00 ker =0.67

>< LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About Y axis: X About Z axis:

VERIFICATION FORMULAS:
Sig_t,0,d/ft,0,d + Sig_m,y,d/f m,y,d = 8.64/10.14 + 1.34/12.67= 0.96 <1.00 (6.17)

(Tau z,d/ker)/f v,d = (0.00/0.67)/1.68 = 0.00 < 1.00 (6.13)

Section OK 11

[Soriniy spyriy skai¢iavimas:
TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 7 Isoriniai-spyriai-medis
MEMBER: 14 Timber Member 14 POINT: 1 COORDINATE: x=0.00L=
0.00 m

LOADS:
Governing Load Case: 5 COMB2 1*1.35+2*1.30

MATERIAL GL24h

egM =125 fm,0,k =24.00 MPa ft,0,k =19.20 MPa fc,0,k =24.00 MPa
fv,k=23.50 MPa 1,90,k = 0.50 MPa f¢,90.k =2.50 MPa E 0,moyen = 11500.00 MPa
E 0,05 =9600.00 MPa G moyen = 650.00 MPa  Service class: 1 Betac=1.00

‘- SECTION PARAMETERS: SQR 125x140

ht=140 mm

bf=125 mm Ay=11667 mm?2 Az=11667 mm2 Ax=17500 mm?2
tw=63 mm Iy=28583000 mm4 [2=22786000 mm4 [x=42797000 mm4
tf=63 mm Wy=408329 mm3 Wz=364576 mm3

STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig t,0,d =N/Ax =-173.11/17500 = -9.89 MPa ft,0,d =10.14 MPa
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Factors and additional parameters
kh=1.10 kmod = 0.60 Ksys =1.00

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About Y axis: X About Z axis:

VERIFICATION FORMULAS:
Sig t,0,d/ft,0,d=9.89/10.14= 0.98 <1.00 (6.1)

Section OK 11

Vidiniy spyriy skai¢iavimas:
TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014
ANALYSIS TYPE: Code Group Verification

CODE GROUP: 8 Vidiniai-spyriai-medis
MEMBER: 7 Timber Member 7POINT: 1 COORDINATE: x=0.00L=0.00 m

LOADS:
Governing Load Case: 5 COMB2 1*1.35+2*1.30

MATERIAL GL24h

eM =125 fm,0,k =24.00 MPa ft,0,k =19.20 MPa fc,0,k =24.00 MPa
fv,k=23.50 MPa 1,90,k =0.50 MPa f¢,90.k =2.50 MPa E 0,moyen = 11500.00 MPa
E 0,05 =9600.00 MPa G moyen = 650.00 MPa  Service class: 1 Betac=1.00

‘— SECTION PARAMETERS: SQR 100x100

ht=100 mm

bf=100 mm Ay=6667 mm2 Az=6667 mm?2 Ax=10000 mm?2
tw=50 mm Iy=8333000 mm4 1z=8333000 mm4 Ix=14083000 mm4
tf=50 mm Wy=166660 mm3 Wz=166660 mm3

STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig t,0,d = N/Ax =-32.98/10000 = -3.30 MPa ft,0,d =10.14 MPa

Factors and additional parameters
kh=1.10 kmod = 0.60 Ksys =1.00

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About Y axis: X About Z axis:

VERIFICATION FORMULAS:
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Sig t,0,d/ft,0,d =3.30/10.14= 0.33 <1.00 (6.1)

Section OK 11

3 PRIEDAS. Kolonos K1 skaiciavimas pagal EC3

Skaiciuojama ,,Mathcad“ programa.

Plieno stiprio jtaka skerpsjovio klasei

233
f},

= 0824

i
[

Skerspjovio lentynos veikiama dalis

B e
.;f:=;—7‘—r=95.35

Cf'

= — 7938

f

Skerspjivio sienelés veikiama dalis

O = H- E-tf - 2r=18

C

— = 21.347
ty

lentynos klasé

X o s<oe=s8m
Tt

"ino = 1

EC3 5. 2lentele

Bz =332

102 = 2244
142 = 12042
332 = 30304
38-2 = 35128
42 = 38823

sienelés klasé

Cw .
— = 2187 £ 33 = 3030

t

115



W, o, 4 =0 s o0
yplly 7446810 "275000
:"J.‘r Rd = :"JzPle— - - 10 = 204 T9%Nm
N0 :
W, - <1710 2amsand
_ _ Weptly 35170 27w
:'sIsz - lizled - - - 10 = 94.72kNm
% (1] :
NeEd Myed M;Ed  19928KN  3730kNm  2732%Nm
+ — + = + - +— =036<10
Nerd Myra Mppq 21N 20479KNm  96.72Nm
19923 3739 2732
+ + = 0339
2113 470 0672
o - nuokrypos koeficientas [[3]6.1 lent.]; MNer -
= A f‘_‘,-' _ Lo 1 atitinkamos klupumo formos tamprioji kritiné jéga,
= N = T:"_l pagrista bendrojo skerspjlvio savybémis.

— —\2 2
by = I}_j-[l +op{hy - 02) + |.>\}_._:'] = 0.5 x 1+ 0.34(0.979 - 02) + 0979 = 1.112

Laikomaji galia, salyga

834 1

0.1005 86.80

0979

=T E =03%z =858
f'.‘r_.

Leez 1854 1

0.06 36.30

iz ""‘1

— —2 ,
b, = D_i-[l +ag{x - 02) +{x) ] th,= 0.5 % 1+ 0.49(1.64 - 0.2) + 1.64" = 2.197

1

= .61

1

= 0273

Xz =

8 g2 119
< 2197 +
b, + b, — |I}\Z:'

5

o

2197 - 1647

116



Npye = £, A

}"15,-'.]:11: = f}-"“r}-'.pl

M;pi= fz'“yz.pl

supaprastintos

[ Neq My Eq

+ +
Wy MR XTMyre MRk

[ Ngg My Eq

+ +
MR XLTMyRre  MzRrg)

Wt

NEd My Eq M;Ed
N + kﬂ ‘*1‘, + 1"1,1 Y =10
! - My T Mppy
X T XLT -
" M1 M1 M1
N M, M
Ed Ed Ed
+k 5 <10
Npe My Rk M Ri
X7 T -
M1 M1 N1
M, gy
zEd |
[ =10
M, gy
zEd |

-

= D_j-[l + 'C"I_T'[E" - h]_]"_u._:' + B |E":' :|

T ¥
A= —=
LT M, .
b= u.j-[1 + 0.34-(0.95 — 0.4) + 0.75-0.95 ]: 0.932
1 1 .
XIT= = = = = =073
. f—" L < e g
bp T+ Jd“~ _ |3,.|.;,H.:. 0.932 + Ju.gaz - 0.75-095
[ Ngq Mypa  Mygg)
| + - + _“[:."_11 i ID
Dy Nre XeTMyre  Mppe) .
3 3 37
| 1002810 373010 2732107 |
+ AA0=060< 10

| 0.61-2113 100 073204810°  96.72- 103;

[ Ngq Myea  MiEd)

| + - + .nr:'l.-I]. i: ].D

Ve NRe T Myre Mpre) z

3 3 37

[ 1002810 37.30-10 2732107 |

+ 10= 088 < 1.0
\ 02732113 100 073204810°  96.72- 1&3;

117



4 PRIEDAS. Santvary montavimo sgmata, resursy Ziniarasciai

1 variantas

LOKALINE SAMATA
Sudaryta pagal 2017.03 kainas
Suma Ziniara$¢iui 158384.16 EUR
Sam. Darby ir islaidy Mato L Kaina IS viso
eil. aprasSymai vnt Norma Kiekis EUR EUR
1
1 N13-202 m2 1153,2
Metaliniy dideliy (iStisiniy) pavirsiy
padengimas ugniai atspariais dazais 2150
mikrony sluoksniu purkstuvu k8=1.17
Darbo san. kateg. 4.3 zm.val. 0,18 207,576 5,7 1183,18
230436 | Gruntas Pyrotect kg 0,2 230,64 6,23 1436,89
230437 | Dazai Pyrotect kg 3,5 4036,2 8,26 | 33339,01
368184 | Kompresorius kilnojamas su el. varikliu mas.val 0,13 149916 2,88 431,76
N13-202 Darbo uzm. 1183.18  Medziagos 34775.90 Mechanizmai 431.76 I8 viso 36390.84
2 N9P-0102 t 29,362
Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary
montavimas , kai anga iki 18m, santvary
mase iki 1,0t k8=1.09
Darbo san. kateg. 4.5 zm.val. 24,0 704,688 5,78 4073,1
120038 | Suvirinimo elektrodai kg 3,8 111,5756 1,94 216,46
120051 | Tvirtinimo varZtai (jvairas) kg 13,0 381,706 1,93 736,69
520003 | Plieninés statybinés konstrukcijos t 1,0 29,362 1511,3 44374,79
520349 | Pagalbingés plieninés montazinés kg 5,0 146,81 1,51 221,68
konstrukcijos
534001 | Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ras.) m3 0,01 0,29362 84,78 24,89
380004 | Suvirinimo transformatorius mas.val 5,0 146,81 2,88 422,81
489034 | Kranas ant automob. vaziuoklés mas.val 1,2 35,2344 24,45 861,48
keliam.galios iki 10 t
489051 | Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t mas.val 1,4 41,1068 28,86 1186,34
keliam. galios
N9P-0102 Darbo uzm. 4073.10 ~ Medziagos 45574.51 Mechanizmai IS viso 52118.24
2470.63
3 N9P-0102 t 10,457
Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary
montavimas , kai anga iki 24m, santvary
masé iki 3,0t k8=1.09
Darbo san. kateg. 4.5 zm.val. 15,4 161,0378 5,78 930,8
120038 | Suvirinimo elektrodai kg 3,0 31,371 1,94 60,86
120051 | Tvirtinimo varztai (jvairQis) kg 0,8 8,3656 1,93 16,15
520003 | Plieninés statybinés konstrukcijos t 1,0 10,457 1511,3 15803,66
520349 | Pagalbinés plieninés montazinés kg 1,0 10,457 1,51 15,79
konstrukcijos
534001 | Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 r@s.) m3 0,01 0,10457 84,78 8,87
380004 | Suvirinimo transformatorius mas.val 39 40,7823 2,88 117,45

118




489034 | Kranas ant automob. vaziuoklés mas.val 0,6 6,2742 24,45 153,4
keliam.galios iki 10 t
489051 | Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t mas.val 0,8 8,3656 28,86 241,43
keliam. galios
N9P-0102 Darbo uzm. 930.80 Medziagos 15905.33 Mechanizmai 512.28 IS viso 17348.41
IS viso skyriuje 1 Darbo uzm. 6187 Medziagos 96256 Mechanizmai 3415 I8 viso 105858
Viso ziniarastyje 1 Darbo uzm. 6187 Medziagos 96256 Mechanizmai 3415 IS viso 105858
Papildomy medziagy verté 3.00% 2888
Papildomy mechanizmy verté 3.00% 102
Sezoniniai darbai 15.00% (0)
Specifiniai darbai 17.00%
652
Papildomas darbo uzmokestis
8.00%(6187+652) 547
Viso: 99144 3517 110047
7386
Soc.draudimo islaidos
31.00%(6187+652+547) 2290
Statinio statybos iSlaidos Viso: 99144 3517 112337
9676
Statybvietés iSlaidos 9.00% 10110
IS viso tiesioginés iSlaidos 122447
Pridétinés islaidos 30.00%(6187+652+547) 2216
Pelnas 5.00%(122447+2216) 6233
IS viso netiesioginés iSlaidos 8449
Bendra verté be PVM 130896
Pridétinés vertés mokestis 21.00%
27488,16
Bendra verté su PVM
158384,16
DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2017.03 kainas
Sam. | Darbo Darby ir i§laidy Mato Darbo Tarifinis | D200
Kiekis | sanaudos | Kategorija atlygis uzmok.
eil. kodas apraSymai vnt zm./val. EUR
1
1 | N13- Metaliniy dideliy (iStisiniy) m?2 207,58 43 5,7
202 pavirsiy padengimas ugniai 1153,2 1183,18
atspariais dazais 2150 mikrony
sluoksniu purkstuvu k8=1.17
2 | N9P- Metaliniy gegniy ir pogegniniy t 704,69 4,5 5,78
0102 santvary montavimas , kai anga 29,362 4073,1
iki 18m, santvary masé iki 1,0t
k8=1.09
3 | N9P- Metaliniy gegniy ir pogegniniy t 161,04 4,5 5,78
0102 santvary montavimas , kai anga 10,457 930,8
iki 24m, santvary masé iki 3,0t
k8=1.09
IS viso skyriuje 1 1073,3 6187,0
IS viso ZiniarasStyje 1 1073,3 6187,0
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MEDZIAGU POREIKIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2017.03 kainas

Resurso Pavadinimas Mato Kaina Kiekis Verte
kodas vnt EUR EUR
1

120038 Suvirinimo elektrodai kg 1,94 142,9466 277,32
120051 Tvirtinimo varztai (jvairGs) kg 1,93 390,0716 752,84
230436 Gruntas Pyrotect kg 6,23 230,64 1436,89
230437 Dazai Pyrotect kg 8,26 4036,2 33339,01
520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 1511,3 39,819 60178,45
520349 Pagalbinés plieninés montazinés konstrukcijos kg 1,51 157,267 237,47
534001 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 rais.) m3 84,78 0,39819 33,76
Skyriuje 1: 96255,74
ZiniaraStyje 1: 96255,74

MECHANIZMU POREIKIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2017.03 kainas

Resurso Pavadinimas Dgrbo val. Darbo yglandq Verte
kodas kaina EUR skaicius EUR
1

368184 Kompresorius kilnojamas su el. varikliu 2,88 149916 431,76
380004 Suvirinimo transformatorius 2,88 187,5923 540,27
489034 Kranas ant automob. vaziuoklés keliam.galios iki 10 t 24.45 41,5086 1014,89
489051 Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t keliam. galios 28,86 49,4724 142777
Skyriuje 1: 3414,69
ZiniaraStyje 1: 3414,69

2 variantas

LOKALINE SAMATA

Sudaryta pagal 2017.03 kainas

Suma Ziniaras$¢iui 186803.43 EUR

Sa,.rn. Darby ir 1sla.1dq Mato Norma Kiekis Kaina IS viso

eil. apraSymai vnt EUR EUR
1

1 N10-210-7 100m2 14,634

Mediniy pavir$iy padengimas ugniai
atspariais dazais ir apsauginiu laku

k8=1.17
Darbo san. kateg. 4.5 Zzm.val. 15,8 231,2172 5,78 1336,44
230416 | Ugniai atsparus gruntas (medinéms kg 10,0 146,34 3,06 447.8
konstrukcijoms)
230417 | Ugniai atspartis dazai (medinéms kg 35,0 512,19 8,26 4230,69
konstrukcijoms)
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230418 | Ugniai atsparus lakas (medinéms kg 6,0 87,804 10,29 903,5
konstrukcijoms)
368184 | Kompresorius kilnojamas su el. varikliu mas.val 7,9 115,6086 2,88 332,95
N10-210-7 Darbo uzm. 1336.44  Medziagos Mechanizmai 332.95 I8 viso 7251.38
5581.99
2 N10P-0301 vnt 34,0
Mediniy santvary ir arky, surenkamy i$
segmenty, montavimas , kai tarpatramis iki
18m
Darbo san. kateg. 3.5 zm.val. 23,0 782,0 5,25 4105,5
120052 | Tvirtinimo varZtai (statybiniai) kg 21,0 714,0 1,93 1378,02
260063 | Metaliniai elementai kg 1,0 34,0 2,01 68,34
261196 | Medinés santvaros, arkos vnt 1,0 34,0 2457,1 83541,4
534021 | Neapipjautos lentos 40mm st. ir daugiau m3 0,06 2,04 154,97 316,14
(4rGs.)
534028 | Pusrasciai (spygl., 4 rts.) m3 0,03 1,02 154,97 158,07
489131 | Kranas mas.val 2,8 95,2 24,45 2327,64
489244 | Smulkis mechanizmai su el. varikliu mas.val 5,0 170,0 0,5 85,0
N10P-0301 Darbo uzm. 4105.50  MedzZiagos Mechanizmai 2412.64 I8 viso 91980.11
85461.97
3 N13-202 m2 296,5
Metaliniy dideliy (i$tisiniy) pavirsiy
padengimas ugniai atspariais dazais 2150
mikrony sluoksniu purks$tuvu k8=1.17
Darbo san. kateg. 4.3 zm.val. 0,18 53,37 5,7 304,21
230436 | Gruntas Pyrotect kg 0,2 59,3 6,23 369,44
230437 | Dazai Pyrotect kg 3,5 1037,75 8,26 8571,82
368184 | Kompresorius kilnojamas su el. varikliu mas.val 0,13 38,545 2,88 111,01
N13-202 Darbo uzm. 304.21 Medziagos Mechanizmai 111.01 I8 viso 9356.48
8941.26
4 NIP-0102 t 10,457
Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary
montavimas , kai anga iki 24m, santvary
masé iki 3,0t k8=1.09
Darbo san. kateg. 4.5 zm.val. 15,4 161,0378 5,78 930,8
120038 | Suvirinimo elektrodai kg 3,0 31,371 1,94 60,86
120051 | Tvirtinimo varztai (jvairts) kg 0,8 8,3656 1,93 16,15
520003 | Plieninés statybinés konstrukcijos t 1,0 10,457 1511,3 15803,66
520349 | Pagalbinés plieninés montaZinés kg 1,0 10,457 1,51 15,79
konstrukcijos
534001 | Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ris.) m3 0,01 0,10457 84,78 8,87
380004 | Suvirinimo transformatorius mas.val 3,9 40,7823 2,88 117,45
489034 | Kranas ant automob. vaziuoklés mas.val 0,6 6,2742 24 .45 153,4
keliam.galios iki 10 t
489051 | Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t mas.val 0,8 8,3656 28,86 241,43
keliam. galios
N9P-0102 Darbo uzm. 930.80 Medziagos Mechanizmai 512.28 IS viso 17348.41
15905.33
IS viso skyriuje 1 Darbo uzm. 6677 Medziagos Mechanizmai 3369 IS viso 125937

115891
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Viso ziniarastyje 2 Darbo uzm. 6677 Medziagos Mechanizmai 3369 I§ viso 125937
115891
Papildomy medziagy verté 3.00% 3477
Papildomy mechanizmy verté¢ 3.00% 101
Sezoniniai darbai 15.00% (0)
Specifiniai darbai 17.00%
363
Papildomas darbo uzmokestis
8.00%(6677+363) 563
Viso: 119368 3470 130441
7603
Soc.draudimo islaidos
31.00%(6677+363+563) 2357
Statinio statybos iSlaidos Viso: 119368 3470 132798
9960
Statybvietés islaidos 9.00% 11952
IS viso tiesioginés iSlaidos 144750
Pridétinés islaidos 2281
30.00%(6677+363+563)
Pelnas 5.00%(144750+2281) 7352
IS viso netiesioginés iSlaidos 9633
Bendra verté be PVM 154383
Pridétinés vertés mokestis 21.00%
32420,43
Bendra verté su PVM
186803,43
DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2017.03 kainas
Darbo e Darbo
o . .. | Tarifinis .
Sam. | Darbo Darby ir i3laidy Mato Kiekis | sanaudos | Kategorija atlvei uzmok.
y ygis
eil. | kodas apraSymai vnt Zm./val. EUR
1
1 | N10- Mediniy pavirSiy padengimas 100m2 4,5 5,78
210-7 | ugniai atspariais dazais ir 14,634 231,22 1336,44
apsauginiu laku k8=1.17
2 | N10P- | Mediniy santvary ir arky, vnt 34,0 782,0 3,5 5,25
0301 surenkamy i§ segmenty, 4105,5
montavimas , kai tarpatramis iki
18m
3 | N13- Metaliniy dideliy (iStisiniy) m2 296,5 4,3 5,7
202 pavir§iy padengimas ugniai 53,37 304,21
atspariais dazais 2150 mikrony
sluoksniu purkstuvu k8=1.17
4 | N9P- | Metaliniy gegniy ir pogegniniy t 4,5 5,78 930,8
0102 santvary montavimas , kai anga iki 10,457 161,04
24m, santvary masé iki 3,0t
k8=1.09
IS viso skyriuje 1 1227,63 6677,0
I viso Ziniarastyje 2 1227,63 6677,0
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MEDZIAGU POREIKIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2017.03 kainas

Resurso Pavadinimas Mato | Kaina Kiekis Verté
kodas vnt EUR EUR
1
120038 Suvirinimo elektrodai kg 1,94 31,371 60,86
120051 Tvirtinimo varztai (jvairQs) kg 1,93 8,3656 16,15
120052 Tvirtinimo varztai (statybiniai) kg 1,93 714,0 1378,02
230416 Ugniai atsparus gruntas (medinéms kg 3,06 146,34 447.8
konstrukcijoms)
230417 Ugniai atspariis dazai (medinéms konstrukcijoms) | kg 8,26 512,19 4230,69
230418 Ugniai atsparus lakas (medinéms konstrukcijoms) | kg 10,29 87,804 903,5
230436 Gruntas Pyrotect kg 6,23 59,3 369,44
230437 Dazai Pyrotect kg 8,26 1037,75 8571,82
260063 Metaliniai elementai kg 2,01 34,0 68,34
261196 Medinés santvaros, arkos vnt 2457,1 34,0 83541,4
520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 1511,3 10,457 15803,66
520349 Pagalbinés plieninés montazinés konstrukcijos kg 1,51 10,457 15,79
534001 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ras.) m3 84,78 0,10457 8,87
534021 Neapipjautos lentos 40mm st. ir daugiau (4rGs.) m3 154,97 2,04 316,14
534028 Pusrasciai (spygl., 4 ras.) m3 154,97 1,02 158,07
Skyriuje 1: 115890,55
ZiniaraStyje 2: 115890,55
MECHANIZMU POREIKIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2017.03 kainas
Resurso Darbo Darbo Verté
Pavadinimas val. kaina valandy EUR
kodas EUR skaiCius
1
368184 Kompresorius kilnojamas su el. varikliu 2,88 154,1536 443,96
380004 Suvirinimo transformatorius 2,88 40,7823 117,45
489034 Kranas ant automob. vaziuoklés keliam.galios iki 10 t 24,45 6,2742 1534
489051 Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t keliam. galios 28,86 8,3656 241,43
489131 Kranas 24,45 95,2 2327,64
489244 Smulkiis mechanizmai su el. varikliu 0,5 170,0 85,0
Skyriuje 1: 3368,88
ZiniaraStyje 2: 3368,88
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