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Santrauka

Tiriamajame darbe nagrin¢jama kokiu mastu projektavimo ir inZinerijos zinias galima praktiskai
iterpti | gamybos programing jrangg skirta BIM. Jame pagrindinis démesys skiriamas rekomendacijy
kiirimui ir jtakos tarp konstrukcijos svorio, poveikio aplinkai rodikliy bei deformatyvumo nustatymui,
padedanciai projektuoti strypine misriy, racionaliai paskirstyty medziagy ir elementy skerspjiiviy tipy
pastato laikanciosios pertvaros (santvaros) konstrukcijg. Tiriama konstrukcija yra projektuojama kaip
medZzio ir plieno uzdary ir atviry profiliy strypiniy elementy dviatramé konstrukcija, perdengianti 7-
12m dydZio angas.

Modeliavimui naudojama Revit 2020 programa su automatizacijos papildiniais (Dynamo
programinés priemonés). Konstrukcijos analizei naudojama programy paketas SCIA ir anaStruct
biblioteka programavimo kalboje Python. Mainai tarp programy atlickami eksportuojant j atviry
duomeny IFC formatg ir importuojant j programinj paketa ,,SCIA Engineering*.



Guzevicius Gytis. Modelling and Static Analysis Comparison for Efficiency of Load-Bearing Wood,
Steel, and Wood-Steel Pivotal Systems Using Parametric and Hybrid Information Geometric
Models. Master's Final Degree Project / supervisor PhD Gintaris Cinelis; Faculty of Civil Engineering
and Architecture, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): Engineering sciences, Civil Engineering (E05).

Keywords: Hybrid structures, truss, BIM, EPD.
Kaunas, 2021. 55.
Summary

The research examines the extent to which design and engineering knowledge can be practically
embedded in BIM for production software. It is focused on the development of recommendations and
the determination of the influence between the weight of the structure, environmental impact
indicators and deformability to help to design the bar structure of a building load-bearing partition
(truss) of mixed, rationally distributed cross-sectional types of materials and elements. The
investigated structure is designed as a double supported frame structure of closed and open profiles
sections covering 7.5-12 m size spans.

Revit 2020 program with automation plug-ins (Dynamo software) will be used for modelling. The
SCIA software package and the anaStruct library in the Python programming language will be used
for design analysis. Design information exchanges between applications will be done by exporting
the data to IFC format and importing it into a software package.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
BIM - statinio informacinis modeliavimas (angl. Building Information Modelling)
EPD - produkto poveikio aplinkai deklaracija (angl. Environmental product declaration)
GA - genetiniai algoritmai

SRBDO - sisteminis, patikimumu grjstas projektavimo optimizavimas (angl. System Reliability-
Based Design Optimization)

SVOK - gildymas, védinimas ir oro kodicionavimas

ULS - saugos ribinis buivis (angl. Ultimate Limit State)

SLS — tinkamumo ribinis bavis (angl. Servicibility Limit State)

GWP - Globalinio atSilimo koeficientas (angl. Global Warming Potential)

GWP* - Globalinio atSilimo koeficientas spygliuotai masyvo/klijuotai medienai nevertinant sugerto
CO2 medienos augimo proceso metu. (angl. Global Warming Potential)

AP - Rugstéjimo Zemei ir vandeniui potencialas (angl. Acidification potential of soil and water
sources)

EP - Eutrofikacijos potencialas (angl. Eutrophication potential)
ADPE - Iskastinio kuro mazéjimo potencialas (angl. Abiotic depletion potential for fossil resources)

ODP - Ozono sluoksnio maz¢éjimo potencialas (angl. Depletion potential of the stratospheric ozone
layer)

POCP - Fotocheminiy oksidanty susidarymo potencialas troposferoje (angl. Formation potential of
troposheric ozone)
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Ivadas

Europos Sajungos direktyvose suformuluoti klimato kaitos efekto mazinimo jsipareigojimai turi
nemazos jtakos apraSant reikalavimus naujai projektuojamiems ir rekonstruojamiems statiniams ir jy
konstrukcijoms. Kita statybos objektams keliamy reikalavimy ir pageidavimy dalis labai daznai biina
salygota statiniy rekonstravimo ir paveldosauginiy aplinkybiy, paprastai varzanciy projektiniy
sprendiniy pasirinkimo laisve ir vercianciy projektuotojus placiau ir giliau analizuoti ir lyginti
tarpusavyje alternatyvius variantus. Tuo paciu Siomis aplinkybémis tebeislicka gana platus
projektiniy sprendiniy paieskos laukas ir jy tarpusavio kompromisinio suderinimo poreikis.

Projektinio uzdavinio neapibréztumui sumazinti ir galimos galutinés konstrukcijos varianto
iSrinkimui gali padéti pagrindiniy ir papildomy kriterijy ir rodikliy, atliepian¢iy konkreciai projektinei
situacijai ir leidzian¢iy pilniau ir tiksliau vertinti formuojamus ir iSrenkamus sprendiniy variantus,
aiSkus iSskyrimas ir formulavimas. Ne vieno, kaip pavyzdziui daznai suabsoliutinamo kainos
kriterijaus, o keleto kriterijy naudojimas labiau atitinka Siuolaikinj sistemiska pozilrj | objekty
projektavima. Sis pozidris taip pat akivaizdZiai gali biti siejamas su Siuolaikine statybos objekty
informacinio modeliavimo (BIM) ideologija, metodologija ir technologija, kurios praktiskai leidzZia
turtinguose informaciniuose modeliuose integruoty duomeny déka jvertinti jvairius kiekybinio ir
kokybinio vertinimo aspektus.

Siame darbe, sickiant atliepti minétoms nuostatoms, kaip pagrindiniai kriterijai apibrézto
konstrukcijos tipo sprendiniy analizés procese ] pirmg plang iSkeliami konstrukcijos svorio, klimato
tarSos objekto gyvavimo cikle ir konstrukcijos deformatyvumo kriterijai kartu su atitinkamais
formaliaisiais rodikliais. Siuo metu minéti kriterijai miisy nuomone tampa svarbiis ne tik $iame darbe
sprendziamo projektinio uzdavinio kontekste, bet ir daugelyje statiniy projektavimo procesy.
Galutinio projektinio sprendinio iSrinkimo tarpusavyje lyginant konkuruojancius variantus metu,
Suprantama, turéty biiti atsizvelgiama ir ] papildomus neformalius Kkriterijus (estetinius,
technologiskumo), kurie gali ir nulemti varianto pasirinkima.

Tiriamojo darbo tikslas - tyrimy pagrindu istirti apibrézto tipo ir nustatytos charakteristinés
apkrovos misrios santvarinés laikanciosios konstrukcijos statika racionaliai paskirstant medziagas ir
elementy skerspjavius ir jos poveikio aplinkai faktorius bei suformuluoti Sio tipo konstrukcijos
projektavimo iSvadas.

Konstrukcija yra strypiné plieno ir medzio, i$ uzdary ir atviry profiliy, dviatramé, turinti dury anga
durims ir perdengianti 7.5-12m dydZio angas.

Tiriamojo darbo uzdaviniai:

e iSnagrinéti literatlira skirta lengvasvoriy konstrukcijy naudojimui ir projektavimui,
programinius jrankius skirtus statinio informaciniam modeliavimui BIM,;

e iSnagrineti literatiirg skirtg optimizacijos procesams statybiniy konstrukcijy projektavime;

e iSnagrinéti alternatyvius statinés analizés metodus ir jrankius;

e atlikti hibridinés — apkrovas laikancios, santvarinés pertvaros, stating analize, svorio, klimato
tarSos ir jlinkio palyginimg tarp skirtingy konstrukcijos tinklelio elementy iSdéstymo ir
medZziagy tipy;

e suformuluoti iSvadas ir pateikti rodiklius turéjusius didziausios jtakos konstrukcijos
deformatyvumui, svoriui ir klimato tarSos rodikliams.
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1. Literaturos apzvalga

Europos Sajunga, sieckdama sumazinti COz i$skyrimg, pagal Paryziaus sutartj iki 2030 m. jsipareigojo
tai padaryti bent 40 %, o iki 2050 m. tapti klimatui neutrali. D¢l $iy priezaséiy, mediena bus Vis
dazniau naudojama statyboje siekiant uztikrinti gerg aplinkos tvarumg ir gery mechaniniy medziagos
savybiy.

Hibridiné medzio—metalo konstrukciné sistema naudojama statant laikancigsias konstrukcines
pertvaras, 7-12 m. tarpatramiui, taip, kad buty uztikrinta lengva ir greito surinkimo konstrukcija,
efektyvus sudedamyjy medziagy naudojimas, mazos gamybos sagnaudos.

1.1. Lengvasvoriy konstrukcijy naudojimo ir projektavimo aktualumas

Knygoje ,, Kompiuterinis  lengvasvoriy konstrukcijy projektavimas. Formos radimas ir
optimizavimas® raSoma, kad konstrukcijy projektavimas yra neatsicjama meno disciplina statyboje,
1 kurig jtraukiami socialiniai, kultiiriniai, techniniai, finansiniai ir aplinkos faktoriai. Atsizvelgiant ]
statybos sektoriaus sunaudojamus iSteklius, Siandienos likesciai nukreipti ] ,,augancios paklausos
patenkinimag su turimais ribotais resursais“ [1]. Remiantis Siuo kontekstu — projektuojant lengvesnes
konstrukcijas biity padidintas jy tvarumas: sumazinus konstrukcijos mase, mes ne tik sutaupytume
grynos medZziagos, taCiau taip pat sumazintume energijos sgnaudas reikalingas jos pagaminimui,
transportavimui, surinkimui, priezitirai ir griovimui arba perdirbimui, bei sumazintume apkrovas
tenkancias pamatams bei gruntui.

Lengvasvorés konstrukcijos tinkamiausios perdengti placius tarpatramius su nedideliais medziagy
kiekiais. Daznai gin¢ijamasi, kad Sias konstrukcijas patrauklias daro estetinés bei funkcionaliai
taisyklingos formos savybés, kurios nusako ar sistema gali atlaikyti iSorines apkrovas
nepablogindama eksploataciniy savybiy lyginant su konstrukcijos potencialiomis galimybémis,
kurios galéty biiti pasiekiamos. Mas¢ ir standumas yra du pamatiniai kriterijai. Norint pasiekti
maziausig masés ir standumo santykj, sistema turi biiti suprojektuota kaip diferencijuota jégos
konstrukcija, kurioje jtempiai, gniuzdymo ir $lyties jégos yra paskirstomos skirtingiems elementams.

1.2. Lengvy konstrukcijy galimi projektiniai sprendiniai

Straipsnyje ,,Sprausteliais sujungty sunkiosios medienos santvary genetiniy algoritmy optimizavimas
pagal 5 Eurokodg® yra nagrinéjamos medinés santvaros. Straipsnyje raSoma, kad mediena yra puiki
medziaga d¢l savo techniniy ir aplinkg tausojanciy savybiy. Ji lengvai perdirbama o pati medziaga
yra i§ atsinaujinanciy $altiniy, bei dél mazesnio anglies ir iSkastinio kuro suvartojimo yra ypa¢ jdomi
palyginti su kitomis medziagomis. Klijuota mediena patobulino konstrukcijas, kuriose naudojama
mediena [2].

Straipsnyje ,,Eksperimentinis dinaminis naujy kompozitiniy bambuko ir plieno santvary konstrukcijy
charakterizavimas® i$nagrinétos naujos kompozitinés bambuko ir plieno strypinés konstrukcijos,
kuriy virSutiné juosta ir tinklelio elementai sudaryti i$ klijuoto bambuko, 0 apatiné juosta i§ apvalaus
skerspjiivio plieniniy strypy, dinaminés charakteristikos. Si sistema kuriama norint supaprastinti
konstrukcijos gamyba, sumazinti bendras i$laidas ir patenkinti ekologinius reikalavimus vartojant
lengvai perdirbamas medziagas [3].

Norint sumazinti konstrukcijos svorj turint omenyje prastas plieno gniuzdomasias savybes [11][14]
projektuojant nedidelio tarpatramio santvaras vietoj gniuzdomy elementy galima naudoti medieng
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arba medzio ir metalo kompozitg. Tyrime iSanalizuota, kad naudojant medzio ir metalo elementus
santvaroms konstruoti galima sumazinti gniuzdomy elementy skerspjuvi ir taip sumazinti
konstrukcijos svorj [12].

1.3. Strypinés konstrukcijos

Straipsnyje raSoma, kad hibridiné konstrukcija buvo pasirinkta ne atsitiktinai. Buvo bandoma sukurti
lengva konstrukcija, kuri atlaikyty dideles apkrovas ir biity paprastai pagaminama, bei zalesné
aplinkai [3]. Straipsnyje ,,Klijuotos medienos, skirtingai surinkty modeliy mechaninés savybés*
iSanalizuota informacija tikrinant klijuotos medienos darbo tempimo savybes [4]. Autoriai teigia, kad
didZiausig jtakg klijuotos ir laminuotos medienos tvirtumui ir standumui daro apatiniai, o ne virsuje
ar viduryje esantys sluoksniai.

(c) (d)

1 pav. Skirtingais biidais apkrauty, klijuotos medienos sijy, bandymy egzemplioriai [4]

Tyrimy bandymai parodé, kad visada kriting ribg bandinys pasiekia apatiniame sluoksnyje
ankscCiausiai, jeigu bandinys yra apkrautas kaip dviatramé sija. Remdamiesi Siomis Ziniomis ir
iverting konstrukcijos paskirti, [3][13] autoriai nusprendé projektuoti santvaring konstrukcija su
metaline apatine (tempiama) juosta. Remiantis gautais rezultatais prieita iSvada, kad transportavimui,
surinkimui ir santvaros montavimui reiks daug mazesnés darbo jégos ir bendry darbo sanaudy.
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2 pav. Gamykloje surinkta santvara [13]

Tyrime buvo suprojektuota, pastatyta ir iSbandyta hibridiné santvara, pagaminta i$ atitinkamo plieno
ir medzio elementy derinio. Santvara yra pirmasis zingsnis link konstrukciniy sistemy, kurios gali
biti sausai surenkamos naudojant standartizuotus elementus, kur naudojamos ekologiskos ir lengvos
medZiagos.

Santvaros buvo optimizuotos atsizvelgiant j formg ir elementy dydj, ypac atidziai buvo vertinamos
jungtys projektavimo etape, nes jos yra KkritiSkiausios konstrukcijos dalys. Jungtys buvo
suprojektuotos taip, kad buty galima lengvai pakelti ir sujungti su kitais elementais. Papildomai buvo
sumazintas svoris naudojant tam tikrg jtaisg, kuris sumazina jtempius konstrukcijoje.

Taciau verta pazyméti, kad vis dar néra vienos platformos ar programinés jrangos kuri galéty atlikti
visus reikalingus veiksmus, norint konstrukcijg 1§ idéjos paversti realybe.

Pertvarai skaiciuoti naudojamos [15-18] Eurokodo — [1990-1991; 1993; 1995] normos, bei [19-21]
plieninés ir medinés santvaros skai¢iavimo metodikos.

Kadangi Siame tiriamajame darbe nenagrinésime mazgy, daroma prielaida, kad mazgai lankstiniai ir
tenkina visus ribinius baivius bei reikalavimus [22-24].

1.4. Optimizavimas

Projektuojant konstrukcijas svarbu suprasti, kad optimizacijos procesas néra pagristas vienu
kriterijumi. Projektuojant santvarg remiantis vienu kriterijumi pavyzdziui konstrukciniu, ji gali tapti
neracionali produkcijos, ekologijos ar prieziiiros pozitiriu [6]. Dél Sios priezasties reikty remtis
daugiakriteriniu optimizavimu. Reikia nusistatyti tikslingg kriterijy rinkinj, apimantj konstrukciniy,
gamybos ir paslaugy racionalumo kriterijy pogrupius. Tyrime nustatyta, kad nuozulni santvara
paremta ant kolony, su nuleista apatine juosta ir sudaryta i§ kvadratiniy skerspjiviy yra
racionaliausias sprendinys.

Literaturoje apraSomi ir jprastai naudojami du optimizavimo metodai — [7] deterministinis ir [8]
konstrukcijos patikimumu pagrjstas. Dauguma statybiniy konstrukcijy tokiy kaip daug skirtingy
variacijy ir skirtingy veikimo principy, todél del vienos sudedamosios dalies tai gali nesukelti visos
konstrukcijos gritities. Norint jas iSsprgsti buvo sukurtas konstrukcijos patikimumu pagristas
optimizavimo metodas [9].
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Genetiniai algoritmai (GA) yra placiai naudojami apibréztam struktdriniam optimizavimui, kuris
negali iSspresti patikimumu pagrjsty projektavimo problemy [10][29]. Neuroninis tinklas gali bati
naudojamas konstrukcijos patikimumui apskaiciuoti, taciau negali i$spresti optimizavimo problemos.
Tiriamajame darbe buvo pateiktas hibridinis metodas (SRBDO) Sioms problemoms spresti. Jis
sprendziamas derinant optimaly projektavimo ir sistemos patikimumo modelj kuriame naudojamas
,»[0 -atskleidimo* kriterijus.

Sistemos patikimumui analizuoti ir projektuoti naudojami GA. Baudos funkcija siejama su
optimizavimu ir sistemos patikimumo analize. Hibridiniame variante yra trys pagrindiniai etapai:

e parametry inicijavimas
e Sistemos patikimumo analizé
e genetinis optimizavimas

Eksploatuojama konstrukcija iSorés poveikiai stengiasi suardyti, deformuoti — vyksta irimo procesas,
tac¢iau mechaninés medziagos savybés stengiasi konstrukceijg iSlaikyti tokia, kokia ji yra.

Bendriausia salyga, matematiSkai aprasanti tg atvejj, kai iSorés poveikis nevirSija medziagos
pasipriesinimo, turi tokj pavidala: ¢ (o, 1, €, 7, s, a, ...) <y ( 5, Ty, oY, U, ou, Tpr,c pr, G, E, v, ...)
[33].

Kairéje nelygybés puséje yra uzraSyta jtemptoji ir deformuotoji konstrukcijos biisena. Cia per
jtempimus (o, t), deformacijas (g, y) ir poslinkius (s, o) yra iSreikStas tiek iSorinis poveikis
konstrukcijai, tiek konstrukcijos geometriniai matmenys. DeSingje nelygybés pus€je yra uzrasytas
konstrukcinés medziagos geb¢jimas priesintis iSorés poveikiui. Jis iSreikStas medziagos mechaniniy
savybiy rodikliais: rodikliai v, Tpr, opr, 1€, o€, G, E apibiidina medziagos tampruma, rodikliai v, J,
1y, oy —plastiSkuma, rodikliai tu, cu —stiprumg ir t.t.

Skaiciuojant konkrecias konstrukcijas yra sudétinga nustatyti funkcijy ¢ ir f iSraiSkas. Daznai jos
nustatomos remiantis konstrukcijos darbo steb¢jimais, specialiais eksperimentais. Kartais jy iSraiska
tera tik tyrinétojy spéliojimas. Taip pat labai svarbu iSsiaiskinti, kuri konstrukcijos savybé (stiprumas,
standumas ar stabilumas) yra esminé. AnalitiSkai apraSant konstrukcijos patikimuma, atsisakant kai
kuriy nelygybiy, galima sumazinti skai¢iavimy apimtis.

1.4.1. ,,(-atskleidimo* metodika

Sis metodas naudojamas apskaiciuoti sistemos patikimuma naudojant kiekvieno elemento indeksus.
Taikant §] metoda sistema modeliuojama kaip seka lygiagreCioms sistemoms, viskas iSskaidoma ]
blokus. Bendra sistema sudaryta i§ daug bloky. Taciau yra daug jvertinimo lygiy, aptarsime
pirmuosius du.

0 lygis

Norint apskaiciuoti sistemos patikimuma 0 lygyje, pirmiausia reikia apskaiciuoti visy sistemos
elementy patikimumo indeksus. Tada mes traktuojame, kad sistemos patikimumas yra toks koks
Zemiausig patikimumo indeksg sistemoje turin¢io elemento kaip pazyméta 1.4.1.1 formuléje:

ﬂ -
= min
ﬁs i=12..1n ﬁl

(1.4.1.1)
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Todé¢l sistemos gritties tikimybé yra lygi didZiausios rizikos neatlaikyti elemento tikimybei. Sis
skaiCiavimas yra patikimas ir konservatyvus sistemos patikimumo indekso jvertinimas.

1 lygis

1 lygyje mes darome prielaida, kad dél vieno elemento neatlaikymo gali Kilti visos sistemos gritis.
Visa sistema modeliuojama kaip n elementy seka [zr. 2.1.2.1 pav.]

3 pav. Elementy seka [10]

Siame lygyje nebiitina naudoti visy n elementy, norint jvertinti sistemos patikimuma. Jis gali biti
pakankamai tiksliai apskaiCiuotas jtraukiant pasirinktus neatlaikanc¢ius elementus. Elementai gali buti
naudojami, jei jie seka diapazone [Bmin, Smin + AB | kur Af pasirenkame teigiama skai¢iy (kuo

didesnis A{5 tuo tikslesnis rezultatas).

Toliau norédami apskaiciuoti sistemos neatlaikymo tikimybe pirmiausia leiskime X biiti vektoriumi
kuriame yra n atsitiktiniy kintamyjy kurie paprastai pasiskirste:

EI{XI*XEJ"“‘XHJ (1412)

Tuomet misy sistemos neatlaikymo tikimybe galima apskaiiuoti taip: derinys,
Pr = P(a, X, + axX; + -+ ay X, £ =f) = ©(=F) a = {ay,as, ..., @y}
(1.4.1.3)

vektorius turintis atitinkamus aptariamus kryptinius kosinusus naudojant Hasofer-Lind metoda. Todél
miisy tiesiné saugos riba standartizuota erdve galima iSreiksti taip:

G(X) =B + Z aijXj
I=1 (1.4.1.4)

kur i reiSkia i-tajj elementa, o j — atsitiktinio jvesties kintamajj. Dabar galima apskai¢iuoti sistemos
Pfsystem neatlaikymo tikimybe:

k i k
Pfsysrem =P ﬂﬂf(‘f} =F ﬂaifi_ﬁ)zl_P ﬂ_aif{ﬁi = l_mk{lfiﬁ}
‘ ' f (1.4.1.5)

kur k yra visas tiesiniy ribiniy buseny skai¢ius it § = {£,, 85, ..., B} yra vektorius kuriame yra k
patikimumo indeksy. Galiausiai o yra vektorius, kuriame yra koreliacijos matrica pij kuri

apskaic¢iuojama:
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— 7T

Py =@, @ foralli # j

(1.4.1.6)

Kadangi 1.4.1.6 lygtis negali buti tiesiogiai vertinama, galime naudoti virSuting ir apating ribas
Ptsystem. Virsutiné ir apatiné ribos yra vadinamos ,,Ditlevsen Bounds* ir yra parodytos 1.4.1.7 lygtyje:

I=1,2,..

_max n[dl(—ﬁ;)] < P=1- l—[ Pr = ®(f;)
i= (14.1.7)

Mes naudojame apating ribg serijos sistemai, jei jy elementai yra visiSkai koreliuojantys, t.y. pij
reik§més yra artimesnés 1, o jei elementai yra nesusij¢, mes naudojame virSuting riba, pij reikSmeés

yra artimesnés 0.
1.5. 2D santvaros patikimumo analizé

Kai zinoma sistemos patikimumo jvertinimo metodika, galime pritaikyti “f3-atskleidimg” 2D

santvarinés sistemos analizei parodytai 5 pav.:

L 4

P=N{up op)

&l in

60 in

4 pav. 2D santvara [9]

I 6 santvaros mazgg tenka horizontali apkrova P, kur ;.p= 100 Kips 0 op= 10 kips. Santvaros plieniniai
strypai turi Sias vertes:

D; = N(up.op)
pup=2in  op=0.02in

L = (600in,  i#5810,12
dil [84,5 in, i=58,1012

kur i yra atitinkamo plieninio strypo numeris. Di yra elemento diametras. Li yra strypo ilgis, asiné
jéga kiekviename elemente pazymima:
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Fij = N(ug,;, 0r,,)

JFij apskaiciuojama kiekvienam elementui. Kadangi zinome, kad santvara vertinama pagal tiesines
priklausomybes naudojame:

Hey
Hp

l:F_FhI ﬁp

Tokiu biidu sugeneruojame santvaros asines jégas.

Fzi=MN(75 k,7.5k) w=N(25k2.5k)

5 pav. ASinés jégos santvaros strypuose [9]

Naudodami MATLAB arba ANSYS programy paketus galime apsiskaiCiuoti ir nubraiZyti
konstrukcijos deformuotg schema:
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6 pav. Santvaros poslinkiai [9]

Dabar kai turime vietiniy asiniy jégy reikSmes galime apskaiciuoti kiekvieno elemento tempimo
stiprumo patikimuma naudojant Hasofer-Lind metoda. Nustatytos vietinio patikimumo vertés
parodytos 8 pav.:

Member | B | P,
1 [172]4.242%
2 | 172 4.242%
3 |5.17]0.000%
4 | 5.17] 0.000%
5 | 4.25]0.001%
6 |3.19]0.072%
7 319 0.072%
8 | 4.25]0.001%
g - -
10 |4.25]0.001%
11 = =
12 |4.25]0.001%
13 -

7 pav. Santvaros elementy patikimumai [9]
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Analizé 0 lygyje:

Remdamiesi O lygio metodika, galime nustatyti santvaros neatlaikymo tikimybe taikydami 1.4.1.1
lygtj:

ﬁtruss = 1.72

Pro oo = O(—Prruss) = 4.24%

Siuo atveju elementy 1 ir 2 Pruss yra didZiausios, kadangi $ie elementai turi didziausig neatlaikymo
tikimybe. Si Puss verté yra preliminari ir néra tiksli. Norint gauti patikimesnj atsakymg turime pereiti
1 aukstesnij analizés lygi.

Analizé 1 lygyje:

Naudojamés metodika apra§yta “1 lygio metodikoje”. Pirmiausia A prilyginame 2, kad
sumazintume analizuojamy elementy skaiciy, i$ to iSplaukia, kad analizuojame (5 diapazone [1.72,

3.72]. D¢l to musy sistemoje liko tik Sie nariai:

Member | B | P;
1 1.72 | 4.242% |
2 172 | 4.242%
6 3.19 | 0.072%
7 3.19 | 0.072%

8 pav. Santvaros elementy patikimumy vertés [9]

Dabar skai¢iuojame koreliacijos matrica o naudodami 1.4.1.6 lygt;:

1 1 0.998
B 1 0998
P=10998 0998 1

0.998 0998 1

ek i ek

Akivaizdu, kad p turi aukstg koreliacijg tarp nariy, todél naudojame apatinés ,,Ditlevsen Bounds*
ribos lygtj [2r. 1.4.1.7 lygtis]

fr.-':m.'r

= max n(m(—m}) = 4.24%

Siuo atveju gauname ta patj Prruss Kaip ir 0 lygio analizéje, elementy parametry ar charakteristiky
reikSmés labai koreliuoja.

Eysa Salajegheh ir Saced Gholizadeh pristaté dvi skirtingas strategijas, kurios padeda sumazinti gal
darbo sgnaudas lyginant su jprastu GA [31]. Kaveh panaudojo genetinj algoritmg identifikuoti
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mechanizmui atsakingam uZz maziausiai tikéting apkrovos faktoriy. Jie iSvysté algoritmg, Kuris
sprendZia kompleksines optimizacijos problemas greitai ir efektyviai [32].

1.6. Parametrinis modeliavimas

Straipsnyje ,,BIM-pagrijstas, rezidenciniy, lengvy konstrukcijy karkasiniy pastaty automatizuotas
rémo projektavimas ir planavimas“ raoma, kad BIM pakeité SVOK dalies projektavimo metodika.
Taciau Siuo metu nepakanka Sios technologijos, kad biity patenkinti kity statybos projekto daliy
poreikiai, pavyzdziui kalbant apie lengvy réminiy konstrukcijy pastaty projektavima ir planavimag. I$
dalies taip yra todél, kad planavimui ir projektavimui reikalinga nemaZa profesiné patirtis ir daug
pastangy kuriant pastaty informacinius modelius [5].

Dél Siy priezaséiy yra plétojami taisyklémis pagrjsti projektavimo algoritmai paremti matematiniais
sprendiniais. Sie jrankiai padeda mazinti darbo, medZiagy sanaudas. BIM naudojamas dél galimybiy
siekiant suvaldyti didelius informacijos kiekius, o taip pat automatizuoti taisyklémis pagrjsta
projektavima ir planavima.

Automatizuotu bidu sugeneruotas sieny dizainas ir iSplanavimas leido sumazinti atlieky kiekj ir
uztikrino konstrukcijos racionaly sprendinj bei technologiskuma. Svarbu pazyméti, kad tai aktualu
projektuotojams, kadangi naudodamiesi tuo, jie gali apsvarstyti sieny ploks¢iy iSdéstyma ir
konstruktyvuma jau pradiniame projektavimo etape.

Norint i$laikyti galutinio gaminio kokybe, reikia jrankiy, leidzianCiy statyby inZinieriams -
konstruktoriams patikrinti kuriamos sistemos parametrus ir perduodamos informacijos patikimuma
[25][26]. Vienas i§ galimy sprendimy, uztikrinanciy visas tokias galimybes yra BIM. Dazniausiai
modeliai yra kuriami naudojant parametrinj modeliavima, jvairiais formatais: kontroliuojant keturiy
dimensijy parametrus ,,4D* — tris geometrinius ir laiko, papildomai kontroliuojant ir penktg parametrg
,»oD* - i§laidy duomenis. Pagrindiné BIM koncepcija remiasi objekty orientuoty skaitmeniniy pastaty
informacijos teikimu, kuomet perduodami daug duomeny turintys modeliai ir disponuojama
priemonémis, leidzian¢iomis juos analizuoti [27-28]. Dauguma §iy elementy ir duomeny galima
tiesiogiai eksportuoti i§ modelio (IFC), kas uztikrina greitesn;j ir tikslesnj darbg norint iSanalizuoti
konstrukcinius elementus.

[30] Informacinéms technologijoms vystantis ir tobuléjant bei kalbant apie galimybe manipuliuoti
didelés apimties parametriniais modeliais, auga galimybé¢ kurti vis sudétingesnes funkcines sistemas
skirtas projektuoti, modeliuoti pastatus ir fiziskai gaminti pastaty konstrukcinius elementus.
Galingesniy sistemy diegimas reiskia didesnj funkcinj specifiSkuma, kuris gali biti iSskaidomas j dar
didesnj.

1.7. Poveikis aplinkai

EPD rodikliy tikslas yra pateikti kiekybinius aplinkosaugos rodiklius apie produkto gyvavimo cikla,
lyginant su tokiy paciy produkty skirtingomis medziagomis funkcijg [35]. Pasaulyje yra daug jvairiy
EPD programy, visos jos veikia vadovaudamosios produkty kategorijy taisyklémis (PKT), kuriose
iSdéstytos konkrecios gairés ir reikalavimai tyrimams. D¢l §iy priezascCiy skirtingo poveikio aplinkos
rodikliai yra gaunami ir jtraukiami be kitos papildomos informacijos apie aplinka.

Devintojo desimtmecio pradzioje Pasauliné aplinkosaugos ir plétros komisija [36] paprasé Jungtiniy
Tauty Generalinés asembléjos parengti ,,Pasauling poky¢iy darbotvarke® [37]. 1987-aisiais ataskaita
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,»Misy bendra ateitis“, dar Zinoma kaip Brundtlando ataskaita buvo paskelbta, o tvarumas buvo
1Saukstintas kaip pagrindinis kriterijus diskusijoje apie pasaulio plétrg [38]. Po trisdeSimties mety,
ekologinio pédsako indeksas (susietas su zmogaus raida) rodo, kad tokios Salys kaip Danija tris kartus
perzengia ekologinius ir biologinius rodiklius. Dél $iy priezas¢iy bitinas Siltnamio efektg sukelianciy
dujy mazinimas, didéjant pasaulio gyventojy skaiciui ir prognozuojant did¢jantj globaly medziagy
vartojimg. Tai reiskia, kad reikalinga ieskoti sprendiniy bent astuonis kartus ekologiskesniy nei
Siandien [39]. Vieng didziausiy tarSos rodikliy pasaulyje turi statyby pramoné. Skai¢iuojama, kad
deSimtadalis pasaulio ekonomikos yra skirta statyboms, eksploatavimui, namy ir biury jrengimui.
Tvariems miestams reikia tvariy sprendimy visais mastais ir visuose sektoriuose. Viena pagrindiniy
silpny grandziy siekiant ekologiSkai draugisky miesty ir konstrukcijy yra ta, kad Siuo metu kuriame
netvarius [40].

25



2. Tyrimy metodologija

Analizuojama santvariné pertvara 8 tipy: pirmieji ketveri 7.5 m ilgio, 2.8 m aukscio su kintanciu
vidiniu tinkleliu; antrieji ketveri 12 m ilgio, 2.8 m auks¢io su kintan¢iu vidiniu tinkleliu. Tinkleliy
tipai:

1) atvirkstiné lygiagrecio tinklelio santvara (angl. Reverse parallel chord truss)
2) lygiagrecio tinklelio santvara (angl. parallel chord truss)

3) ,,Pratt” tipo santvara (angl. Pratt truss)

4) ,Warren* tipo santvara (angl. Warren truss)

Kiekvieno tipo santvarinei pertvarai atliktos keturios analizés kei¢iant elementy medziagiSkumus ir
skerspjuvius. Skaiciuojant, medZio masyvo klasés svyravo C24-C30; klijuotos medienos GL24-
GL32; Plienas S235-S355.

Analizé atlikta darant prielaidg, kad konstrukcijos mazgai tenkina visus ribinius bvius ir
reikalavimus, todél nebus nagriné¢jama mazgy lygyje.

2.1. Statiné analizé naudojant Python jrankius

Pirmiuoju metodu, statiné analizé buvo pasirinkta atlikti su Python bibliotekomis. Tarpinei, hibridinés
apkrovas laikancios santvaros analizei, pasitelkiami programiniai algoritmai generuojami ,,Dynamo
For Revit“ aplinkoje.

anastruct SystemElements
matplotlib pyplot as plt

ss = SystemElements(EA=15000

ss.add_support_fixed(node_id=1)

Python Script

ss.add_support_spring(node_id=4, translation=3, k=4800)

IN[0] + - OuT
ss.point_load (!

CPython3

ss.solve()

ss.show_structure()
plt.savefig('pictures/structure.png’, bbox_inches='tight")
ss.show reaction force()

P Run C 3 = ’-‘3 ®@

Manual -

9 pav. ,,Dynamo For Revit*

,Dynamo* yra atviro kodo vizualinio programavimo programa susieta su ,,Revit“ programiniu
paketu. Ja jprastai naudoja architektai ir inzinieriai parametriniui modeliavimui, BIM duomeny
analizavimui, automatinei dokumentacijai ir informacijos dalinimuisi tarp atskiry programiniy
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pakety. Ji pateikia rezultaty rinkinj, pagrjstg vartotojo nurodytomis jvestimis, apribojimais ir tikslais.
Sioje vizualinio programavimo programoje yra specifiniai kodo blokai, naudojami apibadinti
generatyvinio projektavimo proceso parametrus, kurie pakeis ,,Revit programoje sukurtg model;.

Su ,,.Dynamo* vietoje kodo raSymo programas galima kurti manipuliuojant grafiniais elementais
vadinamais ,,nodes*. Sis programavimo metodas labiau tinkamas vizualiai orientuotiems
specialistams, kaip architektams, projektuotojams ir inZinieriams.

Wire Node

Categories All Elements of Category

Rooms ¥ | Category

Elements

Category

BN

Input Qutput Preview

10 pav. Kody blokai—, Nodes*

Sioje programoje kiekvienas programinis blokas atlieka tam tikra uzduotj. Jie turi ,jéjimus® ir
,I8¢jimus®.

IS¢jimai i§ kiekvieno programinio bloko sujungiami su kito bloko ,,j¢jimais* naudojant laidus.
Programa generuoja rezultatus bendraudama per siy laidy tinklg. Rezultatas gaunamas kaip grafiné
reprezentacijos iSraiSka norint gauti atitinkamga rezultatg ar atlikti tam tikra uzduotj.

Dynamo placiai naudojamas dél galimybeés greitai spresti:

e Pasikartojancias uzduotis

e (Qreitai ir patogiai prieiti prie modelyje esancios informacijos
e Tyrinéti keleta dizaino varianty

e Testuoti elementus ar jy blokus

»anaStruct® yra python programavimo kalboje paraSyti algoritmai padedantys analizuoti 2D baigtiniy
elementy konstrukcijas. Jos pagalba galima analizuoti konstrukcijas susiejus programavimo
bibliotekas ir ,,Dynamo®. Siy programy pagalba galime grei¢iau ir patogiau gauti statinés analizés
rezultatus nenaudojant papildomy analizés programy.

Paveikslélyje 15 matomi gaunami momenty diagramos rezultatai panaudojus analizés programa, o
pav. 16 jos deformacija.
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11 pav. Momenty diagrama, gauta naudojant ,,anaStruct™ modulj
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30 A

0503

204

10

—-10 1

—IIU (I) fD 2ID 36 4‘0 SID
12 pav. Deformacijos gautos naudojant ,,anaStruct” modulj

2.1.1. Darbo seka

Pirmiausia sumodelivojama santvariné konstrukcija ,,Revit® aplinkoje, sutvarkomi elementy
medziagy apraSymai. ,,Dynamo For Revit” papildinyje surenkami pagrindiniai konstrukcijos
duomenys:

e mazgy skaiCius

e mazgy koordinatés

¢ vieliniy elementy tarp mazgy inercijos moduliai

e vieliniy elementy tarp mazgy tamprumo moduliai
¢ vieliniy elementy tarp mazgy puasono koeficientas
e vieliniy elementy tarp mazgy standumai

Sig informacija eksportuojame j JSON—duomeny konvertavimo failg, kadangi ,,Dynamo For Revit“
palaiko 2.5 versija DynamoCore, kuriame nebuvo galimybés pasirinkti programavimo kalbos kaip
CPython, o0 visa baz¢ paraSyta [ronPython kalba, kuri nesuderinama su ,,anaStruct* moduliu. I§ JSON
failo Python vertéjuje esanti programa pasiema pagrinding konstrukcijos informacija. Programoje
nurodome kuriuose mazguose atramos ir apibréZiame jy tipus, nurodome apkrova, vektoriy ir kuriems
vieliniams elementams ji skirta. Programa baigtiniy elementy metodu suskaiciuoja konstrukcija bei
pateikia rezultatus grafiskai arba skaitine iSraisSka.

Sis konstrukcijos analizavimo metodas turéty drastidkai pagreitinti konstrukcijos stating analize ir
tikslumg dél naudojamos tik vienos modeliavimo programos ir pagrindiniy duomeny joje, taip pat dél
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programos grei¢io, gaunamo dél mazesnio reikalingo apdoroti duomeny kiekio. Siuo biidu nereikia
sutapatinti medziagy biblioteky tarp skirtingy programiniy pakety ir verta paminéti, kad analize
atliekant Siuo biidu yra reikalingas tik vienas mokamas—,,Revit* programinis jrankis, papildomos
programos yra nemokamos ir laisvai prieinamos bet kuriam vartotojui.

Tyrime kuriamas jrankis nebuvo pilnai iSvystytas del per dideliy laiko sgnaudy ir reikalingo ne
vidutinio programavimo Zziniy lygio jam sukurti, taciau verta paminéti, kad tai galéty buti kaip
alternatyvus konstrukcijos statinés analizés metodas, kurj jdiegus praktikoje galima biity taupyti
didelius laiko ir finansinius resursus.

2.2. Statiné analizé naudojant ,,SCIA Engineer* programinj paketg
Antruoju metodu statin¢ analizé buvo atlieckama naudojant ,,SCIA Engineer* programinj paketa.
2.2.1. Darbo seka

Revit aplinkoje sumodeliuojama santvariné—apkrovas laikanti pertvara [16 pav.], tiesiogiai
eksportuojama j SCIA, sutvarkomos atramos, konstrukcija uzkraunama charakteristiné sniego
apkrova Qk = 6,8 kN/m, stogo konstrukcijos apkrova Gk = 10,3 kN/m, vertinamas savasis svoris.
Konstrukcija dviatramé, suvarzyta prie dury angos plokStumos kryptimi [17 pav.], sutvarkomi
medziagiSkumai.

A101 - Sheet X
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204
T

2800
Poz.03

Poz.0B

185 ‘ 185
T

O Vaizdas i8 priekio

1:30

13 pav. Santvarinés apkrovas laikancios pertvaros modelis ,,Revit”
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14 pav. Santvarinés apkrovas laikancios pertvaros skai¢iuojamoji schema ,,SCIA Engineer”

Suskaiciavus konstrukcija gaunami rezultatai:

e konstrukcijos deformacijos [Zr. 18 pav.]

e jtempiai [zr. 19 pav.]

e maksimalus elementy iSnaudojimas pagal saugos ribinj biivj (ULS) [Zr. 20-21 pav.]

e maksimalus elementy iSnaudojimas pagal tinkamumo ribinj bavj (SLS) [Zr. 22-23 pav.]
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18 pav. Maksimalus plieniniy elementy iSnaudojimas pagal saugos ribinj btvj (ULS)
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20 pav. Maksimalus plieniniy elementy iSnaudojimas pagal tinkamumo ribinj biivj (SLS)
2.3. Poveikio aplinkai analizé naudojant ,,Revit” programinj paketa

Poveikio aplinkai analizé buvo atlickama naudojant ,,Revit“, kurioje medziagoms buvo priskirti
rodikliai kurie nurodo:

e GWP - Globalinio atSilimo koeficientas (angl. Global Warming Potential)
e GWP* - Globalinio atSilimo koeficientas spygliuotai masyvo/klijuotai medienai nevertinant
sugerto CO2 medienos augimo proceso metu. (angl. Global Warming Potential)

e AP - Riagstéjimo zemei ir vandeniui potencialas (angl. Acidification potential of soil and water
sources)

e EP - Eutrofikacijos potencialas (angl. Eutrophication potential)

e ADPE - Iskastinio kuro mazéjimo potencialas (angl. Abiotic depletion potential for fossil
resources)

e ODP - Ozono sluoksnio mazéjimo potencialas (angl. Depletion potential of the stratospheric
ozone layer)

e POCP - Fotocheminiy oksidanty susidarymo potencialas troposferoje (angl. Formation
potential of troposheric ozone)

2.3.1. Darbo eiga

Sumodeliuojama santvara ,,Revit* aplinkoje, lentelése pagal elementy turj, svor] gaunami poveikio
aplinkai rodikliai [Zr. 21 pav.].
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[ A101 - Sheet

X
Meddic masywvo ir klijuotes medienos meddiagy ir $GC duemeny iniarastis

Pozicija Tipas Klazé Kubatidra Sworiz Gurp= Guirp oop AP EP POCP ADPE
Foz.0Z 120X120 [T 011 m* 4068 kg [6.81696 84672 i 0025092 b.005423  [0.00264 o.oooo1z
Foz.03 20320 [T 0.02 m* 8.3 kg 1.082473  [13.445161 [0 0004116  |0.000E61  [0.0D1372  [0.00000Z
Poz.04 z0xE0 C30 0.02 m* 5.24 kg 1.082473  [13.445161 |0 0.004116  |0.000861  [0.0D1372  [0.00D0OZ
Poz.0% 1Z0%120 C30 0.04 m* 1926 kg [2.499782  [31.049258 |0 0009505  |0.00198%  [0.0D316%  [0.00000%
Poz .06 120¥120 [==T} 0.04 m* 1285 kg [2.428882  [a0.281612 |0 0.009261  |0.001927  [0.002087 (0000004
Poz .07 120¥120 C30 0.04 m* 1855 kg [2.425663  [30.251612 |0 0.009261  |0.OD1937  [0.0D208F  [0.000004
Poz.0% EREET] C30 0.02 m* 2.24 kg 1.082473  [12.445161 [0 0.004116  |0.0DDEET  [0.0D137Z  [0.000002
Poz.09 EREET] C30 0.02 m* 783 kg 1.082473  [12.445161 [0 0.004116  |0.0DDEET  [0.0D137Z  [0.000002
Poz. 10 EREET] C30 0.02 m* 783 kg 1.082473  [12.445161 [0 0.004116  |0.0DDEET  [0.0D137Z  [0.000002
Poz. 11 EREET] C30 0.02 m* 8,56 kg 1115544 [12.2585930 [0 0.004242  |0.0DDE8T  [0.0D1414  [0.000002
Paz. 12 120%120 [=]T] 0.04 m* 1926 kg [2.499782 [31.049258 [0 0.009505 |0.0D1988  [0.0D3168  [0.00D00S
Paz. 13 2020 [=]T] 0.02 m* 857 kg 1116212 [13.864233 [0 0.004244 |0.00DDB8E  [0.0D1415  [0D.00D0DZ
Poz. 14 2020 C30 0.02 m* 8.24 kg 1.082473  [13.445161 [0 0.004116  |0.0DDBGT  [0.0D137Z  [0.00D0DZ
Poz. 15 2020 C30 0.02 m* 753 kg 1.082473  [13.445161 [0 0.004116  |0.0DDBGT  [0.0D137Z  [0.00D0DZ
Poz 16 2020 C30 0.02 m* 753 kg 1.082473  [13.445161 [0 0.004116  |0.0DDBGT  [0.0D137Z  [0.00D0DZ
Paz. 17 ENEET] C30 0.02 m* 856 kg 1115544  [13.855930 |0 0.004242 |0.0DDB87 |0.0D1414 |0.000002
Poz. 18 120X120 C30 0.04 m* 1928 kg [2.501192 |[-31.066776 |D 000951 D.001988 (D003 0000005
Poz. 19 ENEET] C30 0.02 m* 856 kg 1115343 [13.853430 |0 0.004241 |0.0DDB87 |0.0D1414 |0.00000Z
Paz.20 120X120 C30 0.04 m* 1926 kg [2.499782 |[-31.049258 |D 0.009505 |0.0D1988 |0.0D3168  |0.00D005

Fliena medfiagy ir SGC dusmeny Finiarastis

Pozicija | Tipas | Hasé | Kubatdra | Svoris | GuiP | aoP | AP | EP | FOCP | A0OPE

|F02.EI1 |?nxmx43Hs |3355JD |n.n1 m= |an.34 kg |as.?492 |n |n.131414 |n.n13324 |n.024453 |n.nnnns

21 pav. Poveikio aplinkai rodikliai, elementy skerspjiiviai, tiiris, SVOris, pozicijos

dl
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3. Rezultatai

Zemiau, lentelése, pateikiama i3analizuoty konstrukcijy pagrindiné informacija: elementy pozicijos;
tipas/skerspjuvis; klasé; taris; svoris. Diagramose pateikiami globalinio atSilimo koeficiento (GWP);
globalinio atSilimo koeficiento, spygliuotai, masyvo/klijuotai medienai nevertinant sugerto CO2
medienos augimo proceso metu (GWP*); ragstéjimo Zemei ir vandeniui potencialo (AP);
eutrofikacijos potencialo (EP); iSkastinio kuro mazéjimo potencialo (ADPE); fotocheminiy oksidanty
susidarymo potencialo troposferoje (POCP) duomenys ir konstrukcijos jlinkis. Aprasomas
santvarinés konstrukcijos tipas, ilgis, aukstis ir apibendrinami rezultatai bei aptariama koreliacija tarp
konstrukcijos ilgio, bendro svorio, EPD rodikliy ir deformatyvumo.

3.1. 1.1-1.4 Santvariniy pertvary tipy rezultatai

[Sanalizuota konstrukcija yra 7.5 m ilgio, 2.8 m aukscio, atvirkstiné lygiagrecio tinklelio santvaros
tipo su anga durims pertvaros viduryje. Tyrimo metu buvo kei¢iami elementy skerspjiiviai ir
medziagiSkumas:

e 1.1 var. - MedzZio masyvo klasé: C24. Skerspjuviai: 100x200 mm, 120x120 mm, 130x130
mm, 180x180 mm. Plieno klasé: S235J0. Dézinio skerspjtivio: -4x70x70.

e 1.2 var. - Medzio masyvo klasé: C30. Skerspjuviai: 100x180 mm, 120x120 mm, 180x180
mm. Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjiivio: -4x70x70.

e 1.3 var. - Klijuotos medienos klasé: GL24. Skerspjiiviai: 100x180 mm, 120x120 mm,
160x160 mm. Plieno klasé: S235J0. Dézinio skerspjiivio: -4X70x70.

e 14 var. - Klijjuotos medienos klase: GL32. Skerspjiuviai: 100x100 mm, 100x180 mm,
130x280 mm, 160x160 mm. Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjiivio: -4x70x70.

Zemiau pateiktos lentelés su pagrindine informacija, rezultaty diagramomis. Papildoma informacija
pateikta 1-4 prieduose.

5.5
4.5
3.5
2.5
1.5

0.5
Maksimalus jlinkis (mm)

1.1 Var. 1.2 Var. 1.3 Var. 1.4 Var.

22 pav. 1.1-1.4 santvariniy pertvary tipy, jlinkiai
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1 lentelé 1.1 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija | Tipas Klasé Tiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01m? 60.84 kg
Poz.02 130X130 C24 0.13m? 53.24 kg
P0z.03 180X180 C24 0.09 m3 38.10 kg
Poz.04 180X180 C24 0.09 m3 38.10 kg
Poz.05 120X120 C24 0.04 m3 17.59 kg
Poz.06 120X120 C24 0.04 m3 16.93 kg
Poz.07 120X120 C24 0.04 m3 16.93 kg
Poz.08 120X120 C24 0.04 m3 16.93 kg
Poz.09 120X120 C24 0.04 m3 16.93 kg
Poz.10 120X120 C24 0.04 m3 16.93 kg
Poz.11 120X120 C24 0.04 m3 17.59 kg
Poz.12 120X120 C24 0.04 m3 17.59 kg
Poz.13 100X200 C24 0.05 m3 24.45 kg
Poz.14 120X120 C24 0.04 m3 16.93 kg
Poz.15 120X120 C24 0.04 m3 16.93 kg
Poz.16 120X120 C24 0.04 m3 16.93 kg
Poz.17 100X200 C24 0.05 m3 24.45 kg
Poz.18 120X120 C24 0.04 m3 17.59 kg
Poz.19 120X120 C24 0.04 m3 17.59 kg
Poz.20 120X120 C24 0.04 m3 17.59 kg
Viso: 480.16 kg

2 lentelé 1.2 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija | Tipas Klasé Tiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S355J0 0.01 ms 60.84 kg
Poz.02 120X120 C30 0.11ms 49.68 kg
Poz.03 180X180 C30 0.09 md 41.73 kg
Poz.04 180X180 C30 0.09 md 41.73 kg
Poz.05 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Poz.06 120X120 C30 0.04 md 18.55 kg
Poz.07 120X120 C30 0.04 md 18.55 kg
Poz.08 120X120 C30 0.04 md 18.55 kg
Poz.09 120X120 C30 0.04 md 18.55 kg
Poz.10 120X120 C30 0.04 md 18.55 kg
Poz.11 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Poz.12 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Poz.13 100X180 C30 0.05 ms 24.10 kg
Poz.14 120X120 C30 0.04 md 18.55 kg
Poz.15 120X120 C30 0.04 md 18.55 kg
Poz.16 120X120 C30 0.04 md 18.55 kg
Poz.17 100X180 C30 0.05 ms 24.10 kg
Poz.18 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Poz.19 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Poz.20 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Viso: 506.14 kg




3 lentelé 1.3 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

4 lentelé 1.4 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 60.84 kg
Poz.02 120X120 GL24h 0.11m3 41.04 kg
Poz.03 160X160 GL24h 0.07 m3 27.24 kg
Poz.04 160X160 GL24h 0.07 m3 27.24 kg
Poz.05 120X120 GL24h 0.04 m3 15.91 kg
Poz.06 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.07 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.08 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.09 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.10 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.11 120X120 GL24h 0.04 m3 15.91 kg
Poz.12 120X120 GL24h 0.04 m3 15.91 kg
Poz.13 100X180 GL24h 0.05 m3 19.91 kg
Poz.14 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.15 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.16 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.17 100X180 GL24h 0.05 m3 19.91 kg
Poz.18 120X120 GL24h 0.04 m3 15.91 kg
Poz.19 120X120 GL24h 0.04 m3 15.91 kg
Poz.20 120X120 GL24h 0.04 m3 15.91 kg
Viso: 414.20 kg

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S355J0 0.01 m3 60.84 kg
Poz.02 130X280 GL32h 0.11m3 46.44 kg
Poz.03 160X160 GL32h 0.07 m3 30.82 kg
Poz.04 160X160 GL32h 0.07 m3 30.82 kg
Poz.05 100X100 GL32h 0.03 m3 12.50 kg
Poz.06 100X100 GL32h 0.03 m3 12.04 kg
Po0z.07 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.08 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
P0z.09 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
P0z.10 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.11 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.50 kg
Poz.12 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.50 kg
Poz.13 100X180 GL32h 0.05m3 | 19.91 kg
Poz.14 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.15 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.16 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.17 100X180 GL32h 0.05m3 | 19.91 kg
Poz.18 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.50 kg
Poz.19 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.50 kg
P0z.20 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.50 kg
Viso: 380.06 kg
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23 pav. 1.1-1.4 santvariniy pertvary tipy, GWP*, GWP, duomenys

AP (kg SO2 eq) EP (kg N eq) POCP (kg 03 eq)

m1l.1Var. ml2Var. m1.3Var. 1.4 Var.

24 pav. 1.1-1.4 santvariniy pertvary tipy, AP, EP, POC, duomenys

ADPE (MJ LHV)
m1l.1Var. ml2Var. m1.3Var. 1.4 Var.

25 pav. 1.1-1.4 santvariniy pertvary tipy, ADPE, duomenys



1.1-1.4 tipy konstrukcijy rezultaty apibendrinimas:

[linkis: maziausias - 1.2 var. konstrukcija (5.2 mm), didziausias - 1.3 ir 1.4 var. (5.6 mm).
Svoris: maziausias - 1.4 var. (380.06 kg), didziausias - 1.3 var. (506.14 kg).

Poveikio aplinkai rodikliai:

e GWP* - maziausias: 1.2 var. (58.48 kg COy), didziausias: 1.3 var (89.34 kg CO2);

o GWP - maziausias: 1.4 var. (-375.919 kg CO2); didziausias: 1.1 var (-679.448 kg CO2);
e AP - maziausias: 1.1 var. (0.36 kg SOz); didZiausias: 1.3 var (0.77 kg SO2);

e EP - maziausias: 1.1 var. (0.06 kg N); didZiausias: 1.3 var (0.16 kg N);

e ADPE - maziausias: 1.3 var. (0.000137 MJ); didziausias: 1.3 var (0.000674 kg N);

e ODP - Nykstamai mazas, nevertinamas

e POCP - maziausias: 1.2 var. (0.1 kg Os); didziausias: 1.3 var (0.13 kg O3);

3.2. 2.1-2.4 Santvariniy pertvary tipy rezultatai

ISanalizuota konstrukcija yra 7.5 m ilgio, 2.8 m aukscio, atvirkstiné lygiagrecio tinklelio santvaros
tipo su anga durims pertvaros viduryje. Tyrimo metu buvo keiiami elementy skerspjuviai ir
medziagiSkumas:

e 2.1 var. - MedZio masyvo klase: C24. Skerspjuviai: 80x80 mm, 100x100 mm, 120x120 mm,
140x140 mm. Plieno klasé¢: S235J0. DéZinio skerspjiivio: -4x70x70.

e 2.2 var. - Medzio masyvo klasé: C30. Skerspjiviai: 80x80 mm, 120x120 mm. Plieno klasé:
S355J0. Dézinio skerspjiivio: -4x70x70.

e 2.3 var. - Klijuotos medienos klas¢: GL24. Skerspjtiviai: 80x80 mm, 100x100 mm, 120x120
mm. Plieno klasé: S235J0. DézZinio skerspjiivio: -4x70x70.
e 2.4 var. - Klijuotos medienos klasé: GL32. Skerspjuviai: 60x60 mm, 100x100 mm, 120x120
mm. Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjiivio: -4x70x70.
Zemiau pateiktos lentelés su pagrindine informacija, rezultaty diagramomis. Papildoma informacija
pateikta 5-8 prieduose.

Maksimalus jlinkis (mm)

2.1 Var. 2.2 Var. 2.3 Var. 2.4 Var.

26 pav. 2.1-2.4 santvariniy pertvary tipy, jlinkiai
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5 lentelé 2.1 Tipo santvaringés pertvaros pagrindiniai duomenys

6 lentelé 2.2 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 60.84 kg
Poz.02 140X140 C24 0.15m3 61.74 kg
Poz.03 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.04 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.05 140X140 C24 0.05 m3 23.94 kg
Poz.06 120X120 C24 0.04 m3 16.93 kg
Poz.07 120X120 C24 0.04 m3 16.93 kg
Poz.08 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.09 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.10 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.11 80X80 C24 0.02 m3 7.82 kg
Poz.12 100X100 C24 0.03 m3 12.50 kg
Poz.13 80X80 C24 0.02 m3 7.82 kg
Poz.14 100X100 C24 0.03 m3 12.04 kg
Poz.15 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.16 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.17 80X80 C24 0.02 m3 7.82 kg
Poz.18 120X120 C24 0.04 m3 17.60 kg
Poz.19 80X80 C24 0.02 m3 7.82 kg
Poz.20 140X140 C24 0.05 m3 23.94 kg
Viso: 330.45 kg

Pozicija Tipas Klasé Tris Svoris
Poz.01 70xX70x4SHS $355J0 0.01m? | 60.84 kg
Poz.02 120X120 C30 0.11md 49.68 kg
Po0z.03 80X80 C30 0.02m3? | 8.24kg
Poz.04 80X80 C30 0.02m3? | 8.24kg
P0z.05 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
P0z.06 120X120 C30 0.04 md 18.55 kg
Poz.07 120X120 C30 0.04 md 18.55 kg
Poz.08 80X80 C30 0.02m3? | 8.24kg
P0z.09 80X80 C30 0.02m? | 7.53 kg
Poz.10 80X80 C30 0.02m? | 7.53 kg
Poz.11 80X80 C30 0.02m? | 8.56 kg
Poz.12 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Poz.13 80X80 C30 0.02m? | 8.57 kg
Poz.14 80X80 C30 0.02 md 8.24 kg
Poz.15 80X80 C30 0.02m? | 7.53 kg
Poz.16 80X80 C30 0.02m? | 7.53 kg
Poz.17 80X80 C30 0.02m? | 8.56 kg
Poz.18 120X120 C30 0.04 md 19.28 kg
Poz.19 80X80 C30 0.02m? | 8.56 kg
P0z.20 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Viso: 322.01 kg




7 lentelé 2.3 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

8 lentelé 2.4 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 60.84 kg
Poz.02 120X120 GL24h 0.11m3 41.04 kg
Poz.03 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.04 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.05 120X120 GL24h 0.04 m3 15.91 kg
Poz.06 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.07 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.08 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.09 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.10 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.11 80X80 GL24h 0.02 m3 7.07 kg
Poz.12 100X100 GL24h 0.03 m3 11.05 kg
Poz.13 80X80 GL24h 0.02 m3 8.57 kg
Poz.14 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.15 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.16 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.17 80X80 GL24h 0.02 m3 8.56 kg
Poz.18 100X100 GL24h 0.03 m3 11.06 kg
Poz.19 80X80 GL24h 0.02 m3 7.07 kg
Poz.20 120X120 GL24h 0.04 m3 15.91 kg
Viso: 279.86 kg

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S355J0 0.01 m3 60.84 kg
Poz.02 120X120 GL32h 0.11m3 46.44 kg
Poz.03 60X60 GL32h 0.01 m3 4.33 kg
Poz.04 60X60 GL32h 0.01 m3 4.33 kg
Poz.05 120X120 GL32h 0.04 m3 18.01 kg
Poz.06 100X100 GL32h 0.03 m3 12.04 kg
Po0z.07 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.08 60X60 GL32h 0.01m3 | 4.33kg
P0z.09 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
P0z.10 60X60 GL32h 0.01m3 | 4.33kg
Poz.11 60X60 GL32h 0.01m3 | 450kg
Poz.12 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.50 kg
Poz.13 60X60 GL32h 0.01m3 | 450kg
Poz.14 60X60 GL32h 0.01m3 | 4.33kg
Poz.15 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.16 60X60 GL32h 0.01m3 | 4.33kg
Poz.17 60X60 GL32h 0.01m3 | 450kg
Poz.18 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.51 kg
Poz.19 60X60 GL32h 0.01m3 | 450kg
P0z.20 120X120 GL32h 0.04m3 | 18.01 kg
Viso: 260.45 kg

42



0.6
0.55
0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

0.0006

0.0005

0.0004

0.0003

0.0002

0.0001

GWP* (kg CO2 eq)

m21Var. m22Var. m23Var. 2.4 Var.

27 pav. 2.1-2.4 santvariniy pertvary tipy, GWP*, GWP, duomenys

AP (kg SO2 eq) EP (kg N eq) POCP (kg O3 eq)

m21Var. m22Var. m2.3Var. 2.4 Var.

28 pav. 2.1-2.4 santvariniy pertvary tipy, AP, EP, POC, duomenys

ADPE (MJ LHV)
m21Var. m2.2Var. m2.3Var. 2.4 Var.

29 pav. 2.1-2.4 santvariniy pertvary tipy, ADPE, duomenys



2.1-2 4 tipy konstrukcijy rezultaty apibendrinimas:

[linkis: maziausias - 2.1 var. konstrukcija (6.4 mm), didziausias - 2.4 var. (7.9mm).
Svoris: maziausias - 2.4 var. (260.45 kg), didziausias - 2.3 var. (330.45 kg).
Poveikio aplinkai rodikliai:

e GWP* - maziausias: 2.2 var. (34.811 kg COz), didZiausias: 2.3 var (54.88 kg COz);
e GWP - maziausias: 2.4 var. (-206.18 kg CO); didziausias: 2.1 var (-413.20 kg CO2);
e AP - maziausias: 2.2 var. (0.26 kg SO); didZiausias: 2.3 var (0.52 kg SO2);

e EP - maziausias: 2.2 var. (0.04 kg N); didZiausias: 2.3 var (0.11 kg N);

e ADPE - maziausias: 2.2 var. (0.000095 MJ); didziausias: 2.3 var (0.000424 kg N);

e ODP - Nykstamai mazas, nevertinamas

e POCP - maziausias: 2.2 var. (0.07 kg Os); didziausias: 2.3 var (0.09 kg Os);

3.3. 3.1-3.4 Santvariniy pertvary tipy rezultatai

ISanalizuota konstrukcija yra 7.5 m ilgio, 2.8 m aukscio, atvirkstiné lygiagrecio tinklelio santvaros
tipo su anga durims pertvaros viduryje. Tyrimo metu buvo keiiami elementy skerspjuviai ir
medziagiSkumas:

e 3.1 var. - MedzZio masyvo klasé: C24. Skerspjuviai: 100x100 mm, 120x120 mm, 160x160
mm, 200x200 mm. Plieno klasé: S235J0. DéZinio skerspjuvio: -4x70x70.
e 3.2 var. - Medzio masyvo klasé: C30. Skerspjuviai: 100x100 mm, 120x120 mm, 160x160
mm, 200x200 mm. Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjiivio: -4x70x70.
e 3.3 var. - Klijuotos medienos klasé: GL24. Skerspjaviai: 100x100 mm, 120x120 mm,
180x180 mm, 200x200 mm. Plieno klas¢: S235J0. Dézinio skerspjiivio: -4x70x70.
e 3.4 var. - Klijuotos medienos klasé: GL32. Skerspjuviai: 80x80 mm, 100x100 mm, 120x120
mm, 160x160 mm, 180x180 mm . Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjuvio: -4x70x70.
Zemiau pateiktos lentelés su pagrindine informacija, rezultaty diagramomis. Papildoma informacija
pateikta 9-12 prieduose.

Maksimalus jlinkis (mm)

3.1 Var. 3.2 Var. 3.3 Var. 3.4 Var.

30 pav. 3.1-3.4 santvariniy pertvary tipy, jlinkiai
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9 lentelé 3.1 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys 10 lentelé 3.2 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija | Tipas Klasé Taris Svoris Pozicija | Tipas Klase Taris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 | 0.01m3 60.84 kg Poz.01 70x70x4SHS S355J0 | 0.01m3 | 60.84 kg
P0z.02 160X160 C24 0.19 m3 80.64 kg Poz.02 160X160 C30 0.19m* | 88.32 kg
Poz.03 200X200 C24 0.11 m3 47.04 kg Poz.03 200X200 C30 0.11m* | 51.52 kg
Poz.04 200X200 C24 0.11 me 47.04 kg Poz.04 200X200 C30 0.11m3 | 51.52kg
Poz.05 100X100 C24 0.03 m3 12.21 kg Poz.05 100X100 C30 0.03m* | 13.38 kg
P0z.06 120X120 C24 0.04 m? 16.93 kg Poz.06 120X120 C30 0.04m3 | 18.55kg
Poz.07 120X120 C24 0.04 m? 16.93 kg Poz.07 120X120 C30 0.04m3 | 18.55kg
P0z.08 120X120 C24 0.04 m? 16.93 kg Poz.08 120X120 C30 0.04m3 | 18.55kg
P0z.09 120X120 C24 0.04 m? 16.93 kg Poz.09 120X120 C30 0.04m3 | 18.55kg
Poz.10 120X120 C24 0.04 m? 16.93 kg Poz.10 120X120 C30 0.04m3 | 18.55kg
Poz.11 100X100 C24 0.03 m3 12.21 kg Poz.11 100X100 C30 0.03m* | 13.38 kg
Poz.12 100X100 C24 0.03 m3 12.21 kg Poz.12 100X100 C30 0.03m* | 13.38 kg
Poz.13 100X100 C24 0.03 m3 12.22 kg Poz.13 100X100 C30 0.03m* | 13.39 kg
Poz.14 120X120 C24 0.04 m? 16.93 kg Poz.14 120X120 C30 0.04m3 | 18.55kg
Poz.15 120X120 C24 0.04 m? 16.93 kg Poz.15 120X120 C30 0.04m3 | 18.55kg
Poz.16 120X120 C24 0.04 m? 16.93 kg Poz.16 120X120 C30 0.04m3 | 18.55kg
Poz.17 100X100 C24 0.03 m3 12.21 kg Poz.17 100X100 C30 0.03m* | 13.38 kg
Poz.18 100X100 C24 0.03 m3 12.21 kg Poz.18 100X100 C30 0.03m* | 13.38 kg
Poz.19 100X100 C24 0.03 m3 12.21 kg Poz.19 100X100 C30 0.03m* | 13.37 kg
P0z.20 100X100 C24 0.03 m3 12.21 kg Poz.20 100X100 C30 0.03m* | 13.38 kg
Viso: 468.69 kg Viso: 507.64 kg




11 lentelé 3.3 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

12 lentelé 3.4 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 60.84 kg
Poz.02 180X180 GL24h 0.24 m3 92.34 kg
Poz.03 200X200 GL24h 0.11m3 42.56 kg
Poz.04 200X200 GL24h 0.11m3 42.56 kg
Poz.05 100X100 GL24h 0.03m3 11.05 kg
Poz.06 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.07 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.08 120X120 GL24h 0.04 m3 18.55 kg
Poz.09 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.10 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.11 100X100 GL24h 0.03 m3 11.05 kg
Poz.12 100X100 GL24h 0.03 m3 11.05 kg
Poz.13 100X100 GL24h 0.03 m3 11.06 kg
Poz.14 120X120 GL24h 0.04 m3 18.55 kg
Poz.15 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.16 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.17 100X100 GL24h 0.03 m3 11.05 kg
Poz.18 100X100 GL24h 0.03 m3 11.05 kg
Poz.19 100X100 GL24h 0.03 m3 11.05 kg
Poz.20 100X100 GL24h 0.03 m3 11.05 kg
Viso: 427.65 kg

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S355J0 0.01 m3 60.84 kg
Poz.02 160X160 GL32h 0.19 m3 82.56 kg
Poz.03 180X180 GL32h 0.09 m3 39.01 kg
Poz.04 180X180 GL32h 0.09 m3 39.01 kg
Poz.05 80X80 GL32h 0.02 m3 8.00 kg
Poz.06 120X120 GL32h 0.04 m3 17.34 kg
Po0z.07 120X120 GL32h 0.04m3 | 17.34 kg
Poz.08 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
P0z.09 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
P0z.10 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.11 80X80 GL32h 0.02m3 | 8.00 kg
Poz.12 80X80 GL32h 0.02m3 | 8.00 kg
Poz.13 80X80 GL32h 0.02m3 | 8.01kg
Poz.14 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.15 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.16 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.17 80X80 GL32h 0.02m3 | 8.00 kg
Poz.18 80X80 GL32h 0.02m3 | 8.00 kg
Poz.19 80X80 GL32h 0.02m3 | 8.00 kg
P0z.20 80X80 GL32h 0.02m3 | 8.00 kg
Viso: 392.35 kg

46



100

-50
-100
-150
-200
-250
-300
-350
-400
-450
-500
-550
-600
-650
-700

0.0007

0.0006

0.0005

0.0004

0.0003

0.0002

0.0001

GWP* (kg CO2 eq)

m3.1Var. m3.2Var. m3.3Var. 3.4 Var.

31 pav. 3.1-3.4santvariniy pertvary tipy, GWP*, GWP, duomenys

AP (kg SO2 eq) EP (kg N eq) POCP (kg O3 eq)

m3.1Var. m3.2Var. m3.3Var. 3.4 Var.

32 pav. 3.1-3.4 santvariniy pertvary tipy, AP, EP, POC, duomenys

ADPE (MJ LHV)
m3.1Var. m3.2Var. m3.3Var. 3.4 Var.

33 pav. 3.1-3.4 santvariniy pertvary tipy, ADPE, duomenys



3.1-3.4 tipy konstrukcijy rezultaty apibendrinimas:

[linkis: maziausias — 3.2 var. konstrukcija (8.2 mm), didziausias - 4.4 var. (9.7mm).
Svoris: maziausias - 3.4 var. (392.35 kg), didziausias - 3.2 var. (507.64 kg).
Poveikio aplinkai rodikliai:

e GWP* - maziausias: 3.1-3.2 var. (58.700 kg COy), didziausias: 3.3 var (91.169 kg COz);

o GWP - maziausias: 3.4 var. (-386.649 kg CO2); didziausias: 3.1-3.2 var (-660.349 kg COy);
e AP - maziausias: 3.1-3.2 var. (0.36 kg SO); didzZiausias: 3.3 var (0.78 kg SO2);

e EP - maziausias: 3.1-3.2 var. (0.06 kg N); didZiausias: 3.3 var (0.17 kg N);

e ADPE - maziausias: 3.1-3.2 var. (0.000132 MJ); didzZiausias: 3.3 var (0.000685 kg N);

e ODP - Nykstamai mazas, nevertinamas

e POCP - maziausias: 3.1-3.2 var. (0.10 kg Os); didziausias: 3.3 var (0.14 kg O3);

3.4. 4.1-4.4 Santvariniy pertvary tipy rezultatai

ISanalizuota konstrukcija yra 7.5 m ilgio, 2.8 m aukscio, atvirkstiné lygiagrecio tinklelio santvaros
tipo su anga durims pertvaros viduryje. Tyrimo metu buvo keiiami elementy skerspjuviai ir
medziagiSkumas:

e 4.1 var. - Medzio masyvo klasé: C24. Skerspjiiviai: 80x80 mm, 120x120 mm, 140x140. Plieno
klase: S235J0. DézZinio skerspjuivio: -4X70x70.
e 4.2 var. - MedZio masyvo klase: C30. Skerspjuviai: 60x60 mm, 120x120 mm, 140x140 mm.
Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjuvio: -4x70x70.
e 4.3 var. - Klijuotos medienos klasé: GL24. Skerspjuviai: 60x60 mm, 100x100 mm, 120x120
mm, 140x140 mm. Plieno klasé: S235J0. DézZinio skerspjiivio: -4x70x70.
e 4.4 var. - Klijuotos medienos klasé: GL32. Skerspjuviai: 60x60 mm, 100x100 mm, 120x120
mm, 140x140 mm. Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjuvio: -4x70x70.
Zemiau pateiktos lentelés su pagrindine informacija, rezultaty diagramomis. Papildoma informacija
pateikta 13-16 prieduose.

Maksimalus jlinkis (mm)

4.1 Var. 4.2 Var. 4.3 Var. 4.4 Var.

34 pav. 4.1-4.4 santvariniy pertvary tipy, jlinkiai
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13 lentelé 4.1 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

14 lentelé 4.2 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 60.84 kg
Poz.02 140X140 C24 0.15m3 61.74 kg
Poz.03 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.04 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.05 140X140 C24 0.05 m3 23.94 kg
Poz.06 120X120 C24 0.04 m3 16.93 kg
Poz.07 120X120 C24 0.04 m3 16.93 kg
Poz.08 80X80 C24 0.02 m3 7.82 kg
Poz.09 140X140 C24 0.05 m3 23.94 kg
Poz.10 80X80 C24 0.02 m3 7.82 kg
Poz.11 80X80 C24 0.02 m3 7.82 kg
Poz.12 140X140 C24 0.05 m3 23.94 kg
Poz.13 80X80 C24 0.02 m3 7.82 kg
Poz.14 140X140 C24 0.05 m3 23.94 kg
Viso: 298.54 kg

Pozicija Tipas Klasé Tris Svoris
Poz.01 70xX70x4SHS $355J0 0.01m? | 60.84 kg
Poz.02 140X140 C30 0.15m? 67.62 kg
P0z.03 60X60 C30 0.01m3? | 4.64kg
Poz.04 60X60 C30 0.01m3? | 4.64kg
P0z.05 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
P0z.06 120X120 C30 0.04 md 18.55 kg
Poz.07 120X120 C30 0.04 md 18.55 kg
Poz.08 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Poz.09 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Poz.10 60X60 C30 0.01m3? | 4.82kg
Poz.11 60X60 C30 0.01 md 4.82 kg
Poz.12 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Poz.13 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Poz.14 120X120 C30 0.04 md 19.26 kg
Viso: 300.04 kg




15 lentelé 4.3 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

16 lentelé 4.4 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 60.84 kg
Poz.02 140X140 GL24h 0.15m3 55.86 kg
Poz.03 60X60 GL24h 0.01 m3 3.83 kg
Poz.04 60X60 GL24h 0.01 m3 3.83 kg
Poz.05 120X120 GL24h 0.04 m3 15.91 kg
Poz.06 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.07 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.08 100X100 GL24h 0.03 m3 11.05 kg
Poz.09 100X100 GL24h 0.03 m3 11.05 kg
Poz.10 60X60 GL24h 0.01 m3 3.98 kg
Poz.11 60X60 GL24h 0.01 m3 3.98 kg
Poz.12 100X100 GL24h 0.03 m3 11.05 kg
Poz.13 100X100 GL24h 0.03 m3 11.05 kg
Poz.14 120X120 GL24h 0.04 m3 15.91 kg
Viso: 229.62 kg

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S355J0 0.01 m3 60.84 kg
Poz.02 140X140 GL32h 0.15m3 63.21 kg
Poz.03 60X60 GL32h 0.01 m3 4.33 kg
Poz.04 60X60 GL32h 0.01 m3 4.33 kg
Poz.05 120X120 GL32h 0.04 m3 18.01 kg
Poz.06 100X100 GL32h 0.03 m3 12.04 kg
Po0z.07 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.08 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.50 kg
P0z.09 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.50 kg
P0z.10 60X60 GL32h 0.01m3 | 450kg
Poz.11 60X60 GL32h 0.01m3 | 450kg
Poz.12 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.50 kg
Poz.13 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.50 kg
Poz.14 120X120 GL32h 0.04m3 | 18.01 kg
Viso: 251.81 kg

50



0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

0.0004

0.0003

0.0002

0.0001

GWP* (kg CO2 eq)

m4.1Var. m4.2Var. m4.3Var. 4.4 Var.

35 pav. 4.1-4.4 santvariniy pertvary tipy, GWP*, GWP, duomenys

AP (kg SO2 eq) EP (kg N eq) POCP (kg O3 eq)

m4.1Var. m4.2Var. m4.3Var. 4.4 Var.

36 pav. 4.1-4.4 santvariniy pertvary tipy, AP, EP, POC, duomenys

ADPE (MJ LHV)
m4.1Var. m4.2Var. m4.3Var. 4.4 Var.

37 pav. 4.1-4.4 santvariniy pertvary tipy, ADPE, duomenys



4.1-4.4 tipy konstrukcijy rezultaty apibendrinimas:

Ilinkis: maziausias — 4.2, 4.4 var. konstrukcija (5.7 mm), didziausias — 4.3 var. (6.8 mm).

Svoris: maziausias — 4.3 var. (229.62 kg), didziausias - 4.2 var. (300.04 kg).

Poveikio aplinkai rodikliai:

GWP* - maziausias: 4.2 var. (31.54 kg CO), didziausias: 4.3-4.4 var (42.98 kg CO2);
GWP - maziausias: 4.3-4.4 var. (-194.459kg CO3); didZiausias: 4.1 var (-356.85 kg COz);
AP - maZiausias: 4.2 var. (0.25 kg SO2); didZiausias: 4.3-4.4 var (0.44 kg SO2);

EP - maziausias: 4.2 var. (0.04 kg N); didZiausias: 4.3-4.4 var (0.86 kg N);

ADPE - maziausias: 4.2 var. (0.000089 MJ); didzZiausias: 4.3-4.4 var (0.000338 kg N);
ODP - Nykstamai mazas, nevertinamas

POCP - maziausias: 4.2 var. (0.06 kg Os); didziausias: 4.3-4.4 var (0.078 kg O3);

3.5.5.1-5.4 Santvariniy pertvary tipy rezultatai

ISanalizuota konstrukcija yra 12.0 m ilgio, 2.8 m auksc¢io, atvirkstiné lygiagrecio tinklelio santvaros

tipo su anga durims pertvaros viduryje. Tyrimo metu buvo keiiami elementy skerspjuviai ir
medziagiSkumas:

5.1 var. - MedZio masyvo klasé: C24. Skerspjuviai: 80x80 mm, 120x120 mm, 140x140. Plieno
klase: S235J0. DézZinio skerspjuivio: -4X70x70.

5.2 var. - Medzio masyvo klasé: C30. Skerspjiiviai: 60x60 mm, 120x120 mm, 140x140 mm.
Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjuvio: -4x70x70.

5.3 var. - Klijuotos medienos klasé: GL24. Skerspjuviai: 60x60 mm, 100x100 mm, 120x120
mm, 140x140 mm. Plieno klasé: S235J0. DézZinio skerspjiivio: -4x70x70.

5.4 var. - Klijuotos medienos klasé: GL32. Skerspjiiviai: 60x60 mm, 100x100 mm, 120x120
mm, 140x140 mm. Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjuvio: -4x70x70.

Zemiau pateiktos lentelés su pagrindine informacija, rezultaty diagramomis. Papildoma informacija
pateikta 17-20 prieduose.
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Maksimalus jlinkis (mm)

5.1 Var. 5.2 Var. 5.3 Var. 5.4 Var.

38 pav. 5.1-5.4 santvariniy pertvary tipy, jlinkiai
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17 lentelé 5.1 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

18 lentelé 5.2 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 97.34 kg
Poz.02 180X180 C24 0.39 m3 163.30 kg
Poz.03 260X260 C24 0.18 m3 79.50 kg
Poz.04 260X260 C24 0.18 m3 79.50 kg
Poz.05 140X140 C24 0.06 m3 25.59 kg
Poz.06 140X140 C24 0.06 m3 25.59 kg
Poz.07 90X90 C24 0.03 m3 13.06 kg
Poz.08 90X90 C24 0.03 m3 13.06 kg
Poz.09 90X90 C24 0.03 m3 13.06 kg
Poz.10 90X90 C24 0.03 m3 13.06 kg
Poz.11 140X140 C24 0.06 m3 25.59 kg
Poz.12 140X140 C24 0.06 m3 25.59 kg
Poz.13 90X90 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.14 90X90 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.15 90X90 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.16 180X180 C24 0.09 m3 38.10 kg
Poz.17 180X180 C24 0.09 m3 38.10 kg
Poz.18 90X90 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.19 90X90 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.20 90X90 C24 0.03 m3 11.76 kg
Viso: 721.00 kg

Pozicija | Tipas Klasé Taris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S355J0 0.01 md 97.34 kg
Poz.02 180X180 C30 0.39m® | 178.85 kg
P0z.03 240X240 C30 0.15m? 74.19 kg
Poz.04 240X240 C30 0.15m? 74.19 kg
Poz.05 140X140 C30 0.06 m® | 28.03 kg
P0z.06 140X140 C30 0.06 m® | 28.03 kg
Poz.07 100X100 C30 0.03m? | 14.30 kg
Poz.08 100X100 C30 0.03m? | 14.30 kg
P0z.09 100X100 C30 0.03m? | 14.30 kg
Poz.10 100X100 C30 0.03m? | 14.30 kg
Poz.11 140X140 C30 0.06 md 28.03 kg
Poz.12 140X140 C30 0.06 md 28.03 kg
Poz.13 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
Poz.14 100X100 C30 0.03m? 12.88 kg
Poz.15 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
Poz.16 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
Poz.17 100X100 C30 0.03m? 12.88 kg
Poz.18 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
Poz.19 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
P0z.20 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
Viso: 696.96 kg




19 lentelé 5.3 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

20 lentelé 5.4 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 97.34 kg
Poz.02 160X160 GL24h 0.31m3 116.74 kg
Poz.03 220X220 GL24h 0.13 m3 51.50 kg
Poz.04 220X220 GL24h 0.13 m3 51.50 kg
Poz.05 140X140 GL24h 0.06 m3 23.15 kg
Poz.06 140X140 GL24h 0.06 m3 23.15 kg
Poz.07 100X100 GL24h 0.03 m3 11.81 kg
Poz.08 100X100 GL24h 0.03 m3 11.81 kg
Poz.09 100X100 GL24h 0.03 m3 11.81 kg
Poz.10 100X100 GL24h 0.03 m3 11.81 kg
Poz.11 140X140 GL24h 0.06 m3 23.15 kg
Poz.12 140X140 GL24h 0.06 m3 23.15 kg
Poz.13 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.14 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.15 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.16 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.17 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.18 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.19 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.20 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Viso: 542.04 kg

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S355J0 0.01 m3 97.34 kg
Poz.02 160X160 GL32h 0.31m3 132.10 kg
Poz.03 220X220 GL32h 0.13 m3 58.27 kg
Poz.04 220X220 GL32h 0.13 m3 58.27 kg
Poz.05 120X120 GL32h 0.04 m3 19.25 kg
Poz.06 120X120 GL32h 0.04 m3 19.25 kg
Po0z.07 80X80 GL32h 0.02m3 | 8.55kg
Poz.08 120X120 GL32h 0.04m3 | 19.25kg
P0z.09 120X120 GL32h 0.04m3 | 19.25kg
P0z.10 80X80 GL32h 0.02m3 | 8.55kg
Poz.11 120X120 GL32h 0.04m3 | 19.25kg
Poz.12 120X120 GL32h 0.04m3 | 19.25kg
Poz.13 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Poz.14 100X100 GL32h 0.03m3 | 10.64 kg
Poz.15 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Poz.16 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Poz.17 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Poz.18 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Poz.19 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
P0z.20 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Viso: 543.19 kg
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39 pav. 5.1-5.4 santvariniy pertvary tipy, GWP*, GWP, duomenys
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40 pav. 5.1-5.4 santvariniy pertvary tipy, AP, EP, POC, duomenys

ADPE (MJ LHV)
m51Var. m5.2Var. m5.3Var. 5.4 Var.

41 pav. 5.1-5.4 santvariniy pertvary tipy, ADPE, duomenys



5.1-5.4 tipy konstrukcijy rezultaty apibendrinimas:

Ilinkis: maziausias — 5.2 var. konstrukcija (10.4 mm), didziausias — 5.3-5.4 var. (11.4 mm).
Svoris: maziausias — 5.4 var. (543.19 kg), didziausias — 5.1 var. (721.00 kg).

Poveikio aplinkai rodikliai:

e GWP* - maziausias: 5.2 var. (78.73 kg COy), didziausias: 5.3 var (112.44 kg COy);

e GWP - maziausias: 5.4 var. (-503.519 kg CO2); didziausias: 5.1 var (-1002.673 kg COz);
e AP - maziausias: 5.2 var. (0.51 kg SOz); didZiausias: 5.3 var (1.01 kg SO2);

e EP - maziausias: 5.2 var. (0.08 kg N); didZiausias: 5.3 var (0.21 kg N);

e ADPE - maziausias: 5.2 var. (0.000192 MJ); didziausias: 5.3 var (0.000855 kg N);

e ODP - Nykstamai mazas, nevertinamas

e POCP - maziausias: 5.2 var. (0.14 kg Os); didziausias: 5.3 var (0.18 kg Og);

3.6. 6.1-6.4 Santvariniy pertvary tipy rezultatai

ISanalizuota konstrukcija yra 12.0 m ilgio, 2.8 m auksc¢io, atvirkstiné lygiagrecio tinklelio santvaros
tipo su anga durims pertvaros viduryje. Tyrimo metu buvo keiCiami elementy skerspjiiviai ir
medziagiSkumas:

e 6.1var. - Medzio masyvo klasé: C24. Skerspjiiviai: 80x80 mm, 120x120 mm, 140x140. Plieno
klase: S235J0. DézZinio skerspjuivio: -4X70x70.

e 6.2 var. - Medzio masyvo klasé: C30. Skerspjtiviai: 60x60 mm, 120x120 mm, 140x140 mm.
Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjuvio: -4x70x70.

e 6.3 var. - Klijuotos medienos klasé: GL24. Skerspjtviai: 60x60 mm, 100x100 mm, 120x120
mm, 140x140 mm. Plieno klasé: S235J0. DézZinio skerspjiivio: -4x70x70.
e 6.4 var. - Klijuotos medienos klasé: GL32. Skerspjuviai: 60x60 mm, 100x100 mm, 120x120
mm, 140x140 mm. Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjuvio: -4x70x70.
Zemiau pateiktos lentelés su pagrindine informacija, rezultaty diagramomis. Papildoma informacija
pateikta 21-24 prieduose.

Maksimalus jlinkis (mm)

6.1 Var. 6.2 Var. 6.3 Var. 6.4 Var.

42 pav. 6.1-6.4 santvariniy pertvary tipy, jlinkiai
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21 lentelé 6.1 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

22 lentelé 6.2 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 97.34 kg
Poz.02 260X260 C24 0.81 m3 340.70 kg
Poz.03 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.04 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.05 160X160 C24 0.07 m3 33.42 kg
Poz.06 120X120 C24 0.04 m3 18.80 kg
Poz.07 160X160 C24 0.07 m3 33.42 kg
Poz.08 120X120 C24 0.04 m3 18.80 kg
Poz.09 120X120 C24 0.04 m3 18.80 kg
Poz.10 160X160 C24 0.07 m3 33.42 kg
Poz.11 120X120 C24 0.04 m3 18.80 kg
Poz.12 160X160 C24 0.07 m3 33.42 kg
Poz.13 100X100 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.14 100X100 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.15 100X100 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.16 100X100 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.17 100X100 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.18 100X100 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.19 100X100 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.20 100X100 C24 0.03 m3 11.76 kg
Viso: 756.06 kg

Pozicija Tipas Klasé Tris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S355J0 0.01 md 97.34 kg
Poz.02 200X200 C30 0.48m3 | 220.80 kg
Po0z.03 80X80 C30 0.02m3? | 8.24kg
Poz.04 80X80 C30 0.02m3? | 8.24kg
Po0z.05 160X160 C30 0.07m® | 36.61 kg
Po0z.06 100X100 C30 0.03m? | 14.30 kg
Poz.07 160X160 C30 0.07m® | 36.61 kg
Poz.08 100X100 C30 0.03m? | 14.30 kg
P0z.09 100X100 C30 0.03m? | 14.30 kg
Poz.10 160X160 C30 0.07m® | 36.61 kg
Poz.11 100X100 C30 0.03m? 14.30 kg
Poz.12 160X160 C30 0.07 md 36.61 kg
Poz.13 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
Poz.14 100X100 C30 0.03m? 12.88 kg
Poz.15 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
Poz.16 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
Poz.17 100X100 C30 0.03m? 12.88 kg
Poz.18 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
Poz.19 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
P0z.20 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
Viso: 641.30 kg




23 lentelé 6.3 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

24 lentelé 6.4 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 97.34 kg
Poz.02 220X220 GL24h 0.58 m3 220.70 kg
Poz.03 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.04 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.05 140X140 GL24h 0.06 m3 23.15 kg
Poz.06 120X120 GL24h 0.04 m3 17.01 kg
Poz.07 120X120 GL24h 0.04 m3 17.01 kg
Poz.08 120X120 GL24h 0.04 m3 17.01 kg
Poz.09 120X120 GL24h 0.04 m3 17.01 kg
Poz.10 120X120 GL24h 0.04 m3 17.01 kg
Poz.11 120X120 GL24h 0.04 m3 17.01 kg
Poz.12 140X140 GL24h 0.06 m3 23.15 kg
Poz.13 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.14 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.15 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.16 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.17 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.18 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.19 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Poz.20 80X80 GL24h 0.02 m3 6.81 kg
Viso: 542.16 kg

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S355J0 0.01 m3 97.34 kg
Poz.02 180X180 GL32h 0.39 m3 167.18 kg
Poz.03 80X80 GL32h 0.02 m3 7.71 kg
Poz.04 80X80 GL32h 0.02 m3 7.71 kg
Poz.05 140X140 GL32h 0.06 m3 26.20 kg
Poz.06 120X120 GL32h 0.04 m3 19.25 kg
Po0z.07 120X120 GL32h 0.04m3 | 19.25kg
Poz.08 120X120 GL32h 0.04m3 | 19.25kg
P0z.09 120X120 GL32h 0.04m3 | 19.25kg
P0z.10 120X120 GL32h 0.04m3 | 19.25kg
Poz.11 120X120 GL32h 0.04m3 | 19.25kg
Poz.12 140X140 GL32h 0.06 m® | 26.20 kg
Poz.13 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Poz.14 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Poz.15 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Poz.16 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Poz.17 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Poz.18 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Poz.19 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
P0z.20 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Viso: 509.52 kg
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43 pav. 6.1-6.4 santvariniy pertvary tipy, GWP*, GWP, duomenys
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44 pav. 6.1-6.4 santvariniy pertvary tipy, AP, EP, POC, duomenys
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6.1-6.4 tipy konstrukcijy rezultaty apibendrinimas:

Ilinkis: maziausias — 6.1 var. (9.3 mm), didZiausias — 6.2-6.3 var. (9.9 mm).

Svoris: maziausias — 6.4 var. (509.52 kg), didziausias — 6.1 var. (756.06 kg).

Poveikio aplinkai rodikliai:

GWP* - maziausias: 6.2 var. (71.50 kg CO), didziausias: 6.3 var (113.17 kg COz);
GWP - maziausias: 6.4 var. (-455.852 kg COz); didziausias: 6.1 var (-1070.799 kg CO2);
AP - maZiausias: 6.2 var. (0.48 kg SO2); didZiausias: 6.3 var (1.01 kg SO2);

EP - maZiausias: 6.2 var. (0.08 kg N); didZiausias: 6.3 var (0.21 kg N);

ADPE - maziausias: 6.2 var. (0.000176 MJ); didzZiausias: 6.3 var (0.00086 kg N);

ODP - Nykstamai mazas, nevertinamas

POCP - maziausias: 6.2 var. (0.13 kg Os); didzZiausias: 6.3 var (0.18 kg Os);

3.7.7.1-7.4 Santvariniy pertvary tipy rezultatai

ISanalizuota konstrukcija yra 12.0 m ilgio, 2.8 m aukscio, atvirkstiné lygiagrecio tinklelio santvaros
tipo su anga durims pertvaros viduryje. Tyrimo metu buvo keiiami elementy skerspjuviai ir
medziagiSkumas:

7.1 var. - Medzio masyvo klasé: C24. Skerspjuviai: 80x80 mm, 120x120 mm, 140x140. Plieno
klase: S235J0. DézZinio skerspjtivio: -4X70x70.

7.2 var. - Medzio masyvo klasé¢: C30. Skerspjiiviai: 60x60 mm, 120x120 mm, 140x140 mm.
Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjuvio: -4x70x70.

7.3 var. - Klijuotos medienos klasé: GL24. Skerspjuaviai: 60x60 mm, 100x100 mm, 120x120
mm, 140x140 mm. Plieno klasé: S235J0. DézZinio skerspjiivio: -4x70x70.

7.4 var. - Klijuotos medienos klasé: GL32. Skerspjuviai: 60x60 mm, 100x100 mm, 120x120
mm, 140x140 mm. Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjuvio: -4x70x70.

Zemiau pateiktos lentelés su pagrindine informacija, rezultaty diagramomis. Papildoma informacija
pateikta 25-28 prieduose.

e el i

Maksimalus jlinkis (mm)

7.1 Var. 7.2 Var. 7.3 Var. 7.4 Var.

46 pav. 7.1-7.4 santvariniy pertvary tipy, ilinkiai
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25 lentelé 7.1 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys 26 lentelé 7.2 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija | Tipas Klasé Tiiris Svoris Pozicija | Tipas Klasé Taris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS | S235J0 | 0.01m® | 97.34 kg Poz.01 70x70x4SHS | S355J0 | 0.01m® | 97.34kg
P0z.02 180X180 C24 0.39m® | 163.30 kg P0z.02 180X180 C30 0.39m* | 178.85kg
P0z.03 260X260 C24 0.18m® | 79.50 kg P0z.03 240X240 C30 0.15m* | 74.19kg
P0z.04 260X260 C24 0.18m® | 79.50 kg Poz.04 240X240 C30 0.15m* | 74.19kg
P0z.05 140X140 C24 0.06 m* | 25.59 kg P0z.05 140X140 C30 0.06 m* | 28.03kg
P0z.06 140X140 C24 0.06 m* | 25.59 kg P0z.06 140X140 C30 0.06 m* | 28.03kg
P0z.07 120X120 C24 0.04m® | 18.80 kg Poz.07 100X100 C30 0.03m* | 14.30 kg
P0z.08 120X120 C24 0.04m® | 18.80 kg P0z.08 100X100 C30 0.03m* | 14.30 kg
P0z.09 120X120 C24 0.04m® | 18.80 kg P0z.09 100X100 C30 0.03m* | 14.30 kg
P0z.10 120X120 C24 0.04m® | 18.80 kg P0z.10 100X100 C30 0.03m* | 14.30 kg
Poz.11 140X140 C24 0.06 m* | 25.59 kg Poz.11 140X140 C30 0.06 m* | 28.03kg
Poz.12 140X140 C24 0.06 m* | 25.59 kg Poz.12 140X140 C30 0.06 m* | 28.03kg
Poz.13 140X140 C24 0.05m® | 23.05kg Poz.13 140X140 C30 0.05m® | 25.24 kg
Poz.14 140X140 C24 0.05m® | 23.05kg Poz.14 140X140 C30 0.05m® | 25.24 kg
Poz.15 120X120 C24 0.04m® | 16.93 kg Poz.15 140X140 C30 0.05m® | 25.24 kg
P0z.16 120X120 C24 0.04m® | 16.93 kg Poz.16 100X100 C30 0.03m* | 12.88kg
Poz.17 120X120 C24 0.04m® | 16.93 kg Poz.17 100X100 C30 0.03m* | 12.88kg
P0z.18 120X120 C24 0.04m® | 16.93 kg Poz.18 140X140 C30 0.05m® | 25.24 kg
Poz.19 140X140 C24 0.05m® | 23.05kg Poz.19 140X140 C30 0.05m® | 25.24 kg
P0z.20 140X140 C24 0.05m® | 23.05kg P0z.20 140X140 C30 0.05m® | 25.24 kg
Viso: 757.12 kg Viso: 771.09 kg




27 lentelé 7.3 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

28 lentelé 7.4 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 97.34 kg
Poz.02 160X160 GL24h 0.31m3 116.74 kg
Poz.03 220X220 GL24h 0.13 m3 51.50 kg
Poz.04 220X220 GL24h 0.13 m3 51.50 kg
Poz.05 120X120 GL24h 0.04 m3 17.01 kg
Poz.06 120X120 GL24h 0.04 m3 17.01 kg
Poz.07 100X100 GL24h 0.03 m3 11.81 kg
Poz.08 100X100 GL24h 0.03 m3 11.81 kg
Poz.09 100X100 GL24h 0.03 m3 11.81 kg
Poz.10 100X100 GL24h 0.03 m3 11.81 kg
Poz.11 120X120 GL24h 0.04 m3 17.01 kg
Poz.12 120X120 GL24h 0.04 m3 17.01 kg
Poz.13 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.14 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.15 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.16 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.17 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.18 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.19 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Poz.20 120X120 GL24h 0.04 m3 15.32 kg
Viso: 545.56 kg

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S355J0 0.01 m3 97.34 kg
Poz.02 160X160 GL32h 0.31m3 132.10 kg
Poz.03 200X200 GL32h 0.11m3 48.16 kg
Poz.04 200X200 GL32h 0.11m3 48.16 kg
Poz.05 120X120 GL32h 0.04 m3 19.25 kg
Poz.06 100X100 GL32h 0.03 m3 13.37 kg
Po0z.07 100X100 GL32h 0.03m3 | 13.37 kg
Poz.08 100X100 GL32h 0.03m3 | 13.37 kg
P0z.09 100X100 GL32h 0.03m3 | 13.37 kg
P0z.10 100X100 GL32h 0.03m3 | 13.37 kg
Poz.11 100X100 GL32h 0.03m3 | 13.37 kg
Poz.12 120X120 GL32h 0.04m3 | 19.25kg
Poz.13 120X120 GL32h 0.04m3 | 17.34 kg
Poz.14 120X120 GL32h 0.04 m3 17.34 kg
Poz.15 120X120 GL32h 0.04 m3 17.34 kg
Poz.16 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.17 100X100 GL32h 0.03m3 | 12.04 kg
Poz.18 120X120 GL32h 0.04m3 | 17.34 kg
Poz.19 120X120 GL32h 0.04m3 | 17.34 kg
P0z.20 120X120 GL32h 0.04m3 | 17.34 kg
Viso: 572.60 kg
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47 pav. 7.1-7.4 santvariniy pertvary tipy, GWP*, GWP, duomenys
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48 pav. 7.1-7.4 santvariniy pertvary tipy, AP, EP, POC, duomenys
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49 pav. 7.1-7.4 santvariniy pertvary tipy, ADPE, duomenys



7.1-7.4 tipy konstrukcijy rezultaty apibendrinimas:

[linkis: maziausias — 7.2 var. (13.1 mm), didziausias — 7.3 var. (16.1 mm).

Svoris: maziausias — 7.3 var. (545.56 kg), didZiausias — 7.2 var. (771.09 kg).

Poveikio aplinkai rodikliai:

GWP* - maziausias: 7.2 var. (88.37 kg COz), didZiausias: 7.3 var (113.51 kg COz);
GWP - maziausias: 7.4 var. (-542.01 kg CO2); didziausias: 7.1 var (-1065.35 kg COz);
AP - maziausias: 7.2 var. (0.55 kg SO2); didziausias: 7.3 var (1.02 kg SO2);

EP - maziausias: 7.2 var. (0.09 kg N); didziausias: 7.3 var (0.21 kg N);

ADPE - maZiausias: 7.2 var. (0.000211 MJ); didZiausias: 7.3 var (0.000865 kg N);
ODP - Nykstamai maZas, nevertinamas

POCP - maziausias: 7.2 var. (0.15 kg O3); didziausias: 7.3 var (0.18 kg O3);

3.8. 8.1-8.4 Santvariniy pertvary tipu rezultatai

ISanalizuota konstrukcija yra 12.0 m ilgio, 2.8 m aukscio, atvirkstiné lygiagrecio tinklelio santvaros

tipo su anga durims pertvaros viduryje. Tyrimo metu buvo keifiami elementy skerspjiiviai ir
medziagiSkumas:

8.1 var. - MedZio masyvo klasé: C24. Skerspjaviai: 80x80 mm, 100x100 mm, 160x160. Plieno
klasé: S235J0. Dézinio skerspjiivio: -4x70x70.

8.2 var. - Medzio masyvo klasé: C30. Skerspjiiviai: 80x80 mm, 100x100 mm, 160x160 mm,
220x220 mm. Plieno klasé: S355J0. Dézinio skerspjuvio: -4x70x70.

8.3 var. - Klijuotos medienos klasé: GL24. Skerspjuviai: 60x60 mm, 100x100 mm, 140x140
mm, 220x220 mm. Plieno klasé: S235J0. Dézinio skerspjuvio: -4x70x70.

8.4 var. - Klijuotos medienos klasé¢: GL32. Skerspjuviai: 60x60 mm, 80x80 mm, 140x140
mm, 200x200 mm. Plieno klasé: S355J0. DéZinio skerspjuvio: -4x70x70.

Zemiau pateiktos lentelés su pagrindine informacija, rezultaty diagramomis. Papildoma informacija
pateikta 29-32 prieduose.

Maksimalus jlinkis (mm)

8.1 Var. 8.2 Var. 8.3 Var. 8.4 Var.

50 pav. 8.1-8.4 santvariniy pertvary tipy, jlinkiai
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29 lentelé 8.1 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

30 lentelé 8.2 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 97.34 kg
Poz.02 240X240 C24 0.69 m3 290.30 kg
Poz.03 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.04 80X80 C24 0.02 m3 7.53 kg
Poz.05 160X160 C24 0.07 m3 33.42 kg
Poz.06 100X100 C24 0.03 m3 13.06 kg
Poz.07 160X160 C24 0.07 m3 33.42 kg
Poz.08 100X100 C24 0.03 m3 13.06 kg
Poz.09 100X100 C24 0.03 m3 13.06 kg
Poz.10 160X160 C24 0.07 m3 33.42 kg
Poz.11 100X100 C24 0.03 m3 13.06 kg
Poz.12 160X160 C24 0.07 m3 33.42 kg
Poz.13 100X100 C24 0.03 m3 11.76 kg
Poz.14 100X100 C24 0.03 m3 11.76 kg
Viso: 612.14 kg

Pozicija Tipas Klasé Tris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S355J0 0.01 md 97.34 kg
Poz.02 220X220 C30 0.58 md 267.17 kg
P0z.03 80X80 C30 0.02m3? | 8.24kg
Poz.04 80X80 C30 0.02m3? | 8.24kg
Po0z.05 160X160 C30 0.07m® | 36.61 kg
Po0z.06 80X80 C30 0.02m3? | 9.15kg
Poz.07 160X160 C30 0.07m® | 36.61 kg
Poz.08 80X80 C30 0.02m3? | 9.15kg
P0z.09 80X80 C30 0.02m3? | 9.15kg
Poz.10 160X160 C30 0.07m® | 36.61 kg
Poz.11 80X80 C30 0.02m? | 9.15 kg
Poz.12 160X160 C30 0.07 md 36.61 kg
Poz.13 100X100 C30 0.03m® | 12.88 kg
Poz.14 100X100 C30 0.03m? 12.88 kg
Viso: 589.79 kg




31 lentelé 8.3 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

32 lentelé 8.4 Tipo santvarinés pertvaros pagrindiniai duomenys

ozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S235J0 0.01 m3 97.34 kg
Poz.02 220X220 GL24h 0.58 m3 220.70 kg
Poz.03 60X60 GL24h 0.01 m3 3.83 kg
Poz.04 60X60 GL24h 0.01 m3 3.83 kg
Poz.05 140X140 GL24h 0.06 m3 23.15 kg
Poz.06 100X100 GL24h 0.03 m3 11.81 kg
Poz.07 140X140 GL24h 0.06 m3 23.15 kg
Poz.08 100X100 GL24h 0.03 m3 11.81 kg
Poz.09 100X100 GL24h 0.03 m3 11.81 kg
Poz.10 140X140 GL24h 0.06 m3 23.15 kg
Poz.11 100X100 GL24h 0.03 m3 11.81 kg
Poz.12 140X140 GL24h 0.06 m3 23.15 kg
Poz.13 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Poz.14 100X100 GL24h 0.03 m3 10.64 kg
Viso: 486.82 kg

Pozicija Tipas Klasé Ttiris Svoris
Poz.01 70x70x4SHS S355J0 0.01 m3 97.34 kg
Poz.02 200X200 GL32h 0.48 m3 206.40 kg
Poz.03 60X60 GL32h 0.01 m3 4.33 kg
Poz.04 60X60 GL32h 0.01 m3 4.33 kg
Poz.05 140X140 GL32h 0.06 m3 26.20 kg
Poz.06 80X80 GL32h 0.02 m3 8.55 kg
Po0z.07 140X140 GL32h 0.06 m® | 26.20 kg
Poz.08 80X80 GL32h 0.02m3 | 8.55kg
P0z.09 80X80 GL32h 0.02m3 | 8.55kg
P0z.10 140X140 GL32h 0.06 m® | 26.20 kg
Poz.11 80X80 GL32h 0.02m3 | 8.55kg
Poz.12 140X140 GL32h 0.06 m® | 26.20 kg
Poz.13 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Poz.14 80X80 GL32h 0.02m3 | 7.71kg
Viso: 466.82 kg
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51 pav. 8.1-8.4 santvariniy pertvary tipy, GWP*, GWP, duomenys
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52 pav. 8.1-8.4 santvariniy pertvary tipy, AP, EP, POC, duomenys

ADPE (MJ LHV)
m8.1Var. m82Var. m8.3Var. 8.4 Var.

53 pav. 8.1-8.4 santvariniy pertvary tipy, ADPE, duomenys



8.1-8.4 tipy konstrukcijy rezultaty apibendrinimas:

[linkis: maziausias — 8.1 var. (9.7 mm), didziausias — 8.2 var. (10.7 mm).
Svoris: maziausias — 8.4 var. (466.82 kg), didZiausias — 8.1 var. (612.14 kg).
Poveikio aplinkai rodikliai:

o GWP* - maziausias: 8.2 var. (65.15 kg COz2), didziausias: 8.3 var (99.48 kg COz);

e GWP - maziausias: 8.4 var. (-401.164 kg COy); didZiausias: 8.1 var (-816.55 kg COz);
e AP - maziausias: 8.2 var. (0.46 kg SO); didzZiausias: 8.3 var (0.92 kg SO2);

e EP - maziausias: 8.2 var. (0.07 kg N); didziausias: 8.3 var (0.19 kg N);

e ADPE - maZiausias: 8.2 var. (0.000165 MJ); didZiausias: 8.3 var (0.000762 kg N);

e ODP - Nykstamai maZas, nevertinamas

e POCP - maziausias: 8.2 var. (0.12 kg Oz); didziausias: 8.3 var (0.16 kg Oz);

3.9. Rezultaty apibendrinimas

[Sanalizavus tiriamo tipo laikanciosios konstrukcijos alternatyvius variantus galima padaryti Siuos
rezultaty apibendrinimus.

Vertinant konstrukcijg pagal pagrindinius darbe taikomus deformatyvumo, svorio ir poveikio aplinkai
kriterijus ir 7.5 m, ir 12 m angos dydzio atveju nustatytas racionaliausias tinklelio elementy iSdéstymo
tipas “Warren” (skaiCiavimuose 4 ir 8 tipas, 2 variantas) naudojant C30 medZio masyvo klase ir S355
klasés plieng. Pastebéta, jog budinga didZiausio santvarinés pertvaros jlinkio zona nagrin¢jamai
apkrovai yra konstrukcijos virSutinés juostos viduryje. Geri auk$¢iau minéty rodikliy rezultatai yra
gauti dél mazesnio konstrukcijai suvartoty medziagy kiekio, kas savo ruoztu buvo sglygota naudoty
liaunesniy strypy skerspjuviy (profiliuo¢iy). Taciau dél Sios aplinkybés, ty. dél lengvesniy
santvarinés pertvaros elementy, nebuvo pastebétas reikSmingai padidéjes konstrukcijos jlinkis.
Statinés analizés metu taip pat pastebétas santykinai nedidelis apatinés (tempiamos) plieno juostos
iSnaudojimas tiek tikrinant saugos ribiniy biiviy, tiek tinkamumo ribiniy biiviy sglygas, kas léme
nedidele $io elemento jtaka plieno suvartojimo pozitriu. Sis tradiciskai gerai tinkantis tempiamai
konstrukcijos zonai plieno elementas Siuo atveju tikétina galéty buti kei¢iamas 1 medinj. DidZiausios
jtakos visiems nagrinétiems darbe rodikliams turéjo konstrukcijos tinklelio iSdéstymo tipas
(geometriné schema). Biitent tinklelio tipo keitimas labiausiai leido sumazinti poveikio aplinkai
rodikliy vertes, bendra konstrukcijos svorj ir konstrukcijos jlinkj.
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ISvados

1. Atlikus literatiiros analize¢ i$skirtas ekologinio aspekto, lengvasvoriy konstrukcijy naudojimo ir
projektavimo aktualumas, iSanalizuoti galimi sprendiniai ir programinés jrangos, leidZiancios
greiCiau ir tiksliau atlikti tyrimus.

2. ISanalizavus literatlirg ir projektavimo procesg pastebéta, kad projektuojant konstrukcijas
optimizacijos procesas néra pagrjstas tik vienu Kkriterijumi. Remiantis tik konstrukciniu
kriterijumi, ji gali tapti neracionali Zvelgiant iS gamybinés, ekologijos ar priezitiros pusés. Dél
Sios priezasties reikty remtis daugiakriteriniu vertinimu.

3. Pirmuoju atveju, hibridinés, apkrovas laikancios, santvarinés pertvaros statinés analizés metodui
kurti buvo pasirinktas ,,Revit” programinis paketas su papildiniais ir ,,Python* programavimo
kalbos jrankiais bei bibliotekomis.

e Sis konstrukcijos analizavimo metodas turéty drastiSkai pagreitinti konstrukcijos
optimizavimo procesg ir tikslumg dél naudojamos tik vienos programos pagrindiniy duomeny
apibrézimui ir greitesnio duomeny apdorojimo greicio;

¢ Siuo metodu nereikia suvienodinti medZiagy biblioteky tarp skirtingy programuy;

e naudojamas tik vienas mokamas ,Revit“ modeliavimo jrankis, papildiniai ir ,,Python*
bibliotekos yra nemokamos, todél i$ praktinés pusés tai yra patrauklu dél sumazinty finansiniy
ir laiko iStekliy taikant kasdieniniame projektavime, zinant, kad didzioji dauguma statinés
analizés programy yra licenzijuotos tik vienai darbo vietai dél Siy priezas¢iy darbuotojams
jomis tenka dalintis arba turéti neracionaly skaiciy lincezijy.

Baigiamajame darbe pradétas kurti jrankis nebuvo pilnai i§vystytas dél:

e per dideliy laiko sgnaudy;

o reikalingo aukstesnio nei vidutinio programavimo ziniy lygio.

Svarbu paminéti, kad tai galéty biti kaip alternatyvus konstrukcijos statinés analizés metodas, kurio

kiirimas turéty biiti plétojamas ateityje ir zinant, kad kitais metais iSleidziamoje ,,Dynamo For Revit*

2.6 versijoje, programavimo kalbos planuojamos suderinimui, kas padés papras¢iau apraSyti

programavimo, tarp programy, informacijos mainy, algoritma.

4. Antruoju atveju, hibridinés, apkrovas laikancios, santvarinés pertvaros statinés analizés ir poveikio
aplinkai rodikliy nustatymo metodui kurti buvo pasirinktas ,,Revit“ su papildiniais ir ,,SCIA
Engineer* programy paketai.

5. Isanalizavus konstrukcijg gauti Sie pagrindiniai statinés analizés ir jos jtakos aplinkai rezultatai:

e didziausias santvaros ilinkis gautas jos virSutinés juostos viduringje dalyje;

e vertinant konstrukcijg pagal deformatyvumo, svorio ir poveikio aplinkai rodiklius,
racionaliausias tinklelio isdéstymo tipas yra ,,Warren“ naudojant C30 klasés medzio masyvo
mediena ir S355 klasés plieno apatinés juostos profiliuotj;

e sumazéjes konstrukcijos svoris dél mazesnio kiekio medziagy suvartojimo didelés jtakos
konstrukcijos jlinkiui neturéjo;

e didziausig jtaka jlinkiui turéjo konstrukcijos tinklelio elementy iSdéstymas (santvaros tipas).
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