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SANTRUMPOS IR SIMBOLIAI

C, — pagrindo standumo modulis (kN/ m°);

P — slégis | pamata (kN/m?);

S — pamato nusédimas (m);

b — pamato pado plotis (m);

E — grunto deformaciju modulis (MPa);

v — skersinés deformacijos koeficientas;

o — koeficientas, kuris priklauso nuo pamato formos, standumo ir tasko padéties, kuriame
skai¢iuojamas nusédimas;

R — apvalios plokstés spindulys (m);

Hg — deformuojamojo pagrindo storis (m);

R,, — pagrindo skai¢iuojamasis stiprumas, kai pamato nuosédis lygus n % pamato skersmens,

surandamas pagal [21] 3.8 punkto nurodymus (kPa);

U — atramings sienelés poslinkis (m);

D — atraminés sienelés jgylinimas (m);

Ly, ir Ly — konstantos, kuriy reik§més priklauso nuo tankumo laipsnio (Ip) ir kiiginio stiprumo (qc),
(KN/m®);

Z — nagrinéjamojo tasko gylis nuo Zemés pavirsiaus (sienelés virsaus) (m);

s, — vertikaliis efektyvieji jtempiai (kPa);

S,;— horizontallis efektyvieji jtempiai (kPa);

Em — Menardo presiometrinis tamprumo modulis pseudo — elastinéje zonoje (kN/m?);
a'— koeficientas, pateiktas 1.4 lenteléje;

DV — tiirio pokytis cilindrinés formos greZinyje pseudo — elastinéje zonoje (m®);

Dp - slégio riba tarp pseudo — elastinés ir plastinés zony (kPa);

p1 — slégio riba tarp pseudo — elastinés ir plastinés zony (kPa);

Vi — presiometro zondo tiiris (m3);

g — grunto vienetinis svoris (kN/m®);

q. — kiiginis stiprumas (MN/m?);

Sj — sijos ir kolonos mazgo standumas;

ki — svarbiausiy mazgo komponenty standumo koeficientas;
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Beff ¢, we — efektiné kolonos gniuzdomojo plocio reik§mé;
befrt, we — efektiné kolonos tempiamojo ploc¢io reikSme;
twe — kolonos sienelés storis;

d. — kolonos aukstis;

Lefr, 1fc — efektinis kolonos junges ilgis;

A — varzto pjiivio plotas;

Ly — varzto ilgis;

Fx — spyruoklés jéga veikianti X asies linkme;

Fy — spyruoklés jéga veikianti Y aSies linkme;

kx — standumo konstanta X aSies linkme (kN);

ky — standumo konstanta Y asies linkme (kN);

€0 — grunto bandinio poringumo koeficientas;

ps — kietyjy daleliy tankis (g/cm®);

W — natiiralaus grunto drégnis prie§ bandyma (%);

KSR - regresinio nuokrypio kvadraty suma;

KSB - bendro nuokrypio kvadraty suma.



IVADAS

Tarp pagrindo ir pamato bei viso pastato yra glaudi saveika. Pastato apkrovos veikiamas,
pagrindas deformuojamas, suspaudziamas, todél pamatai ir visas pastatas pasislenka Zemyn, nuséda.
D¢l jvairiy priezas¢iy pastato sieny ar kolony pamatai dazniausiai nuséda nevienodai, d¢l to pastato
konstrukcijos deformuojamos ir jose atsiranda papildomos irazos. Deformuojantis pastato
konstrukcijoms, persiskirsto per kolony ar sieny pamatus pagrindui perduodama pastato apkrova, o
tai turi jtakos pagrindo itempiams ir deformacijoms. Tokiu biidu pagrindo ir pastato deformacijos
yra bendros, jos turi jtakos viena kitai.

Konstrukcijos saveikos su deformuojamuoju gruntiniu pagrindu jvertinimas leido sukurti
skai¢iavimo metodus, turincius didelg¢ prakting ir ekonoming reikSme. Beveik visi inzineriniai
statiniai vienaip ar kitaip veikia po jais esanéius pamatus ir pagrindus. Todél pamatai ir pagrindai
pastatams turi biiti tokie, kad uztikrinty pastato bei atskiry jo konstrukciniy elementy pastovuma ir
normaly eksplotavima. Pagrindo deformacijos {vertinamos S$iais grunto rodikliais: pagrindo
standumo moduliu (C), deformaciju moduliu (E), pamato nuosédziu (S), deformuojamojo pagrindo
sluoksnio storiu (Hs), grunto skersinés deformacijos koeficientu (v), koeficientu, kuriuo jvertinama
grunto skersiné deformacija (f) ir kt.

Pamatams ant deformuojamyju pagrindy jrengti skiriama daug 1ésy, todél Siek tiek patikslinus
skaiCiavimus ir giliau pazvelgus { tradicinius pastaty pamaty projektavimo metodus galima ne tik
atpiginti statyba ir sutaupyti statybiniy medziaguy, bet ir konstrukcijas suprojektuoti ir pastatyti
patikimesnes.

Darbo objektas — pagrindo standumo jvertinimo metodo pasirinkimo jtaka projektuojant
konstrukcijas.

Darbo tikslas — isanalizuoti pagrindo standumo jvertinimo metodus ir pagrindo standumo jtaka
pastaty laikanciosioms konstrukcijoms. Atlikti konstrukcijos skai¢iavimus ant deformuojamojo
pagrindo, jvertinant apskaiCiuotas pagrindo standumo reikSmes pagal jvairius metodus. Gautus
rezultatus palyginti tarpusavyje ir su konstrukcijos skai¢iavimais nejvertinant pagrindo standumo,
t.y. modeliuojant standziasias atramas (angl. Fixed).

Siekiant jgyvendinti uzsibrézta tiksla, iskeliami Sie darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti ir apskaiciuoti pagrindo standumo jvertinimo metodus.

2. Apzvelgti konstrukcijos mazgy standumo vertinima.

3. Apskaiciavus ir jvertinus pagrindo standumo modulio reikSmes modeliuoti pastata

(STAAD.Pro 2005) kompiuterine programa ant tampriojo deformuojamojo pagrindo.

Pagrindas modeliuojamas kaip tam tikro standumo spyruoklés (Vinklerio metodas).
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1. PAGRINDO STANDUMO [VERTINIMO METODAI

1.1. Klasikinés deformuojamojo pagrindo jvertinimo teorijos

Pagrindo standumo savoka iSsirutuliojo i§ konstrukcijy ant tampriojo pagrindo skai¢iavimo
teorijos. Konstrukciju ant tampriojo pagrindo skaifiavimo teorija jungia tamprumo ir grunty
mechanikos mokslo sri¢iy teorijas bei ju taikyma statybinéms konstrukcijoms ant deformuojamojo

pagrindo skaiciuoti.

Klasikinés teorijos
standumui vertinti
[

v v
Vietiniy tampriyjy Tampriosios
deformacijy teorija puserdvés teorija

(Vinklerio metodas)

1.1 pav. Klasikings teorijos

Vietiniy tampriyjy deformacijy teorija. Pirmaja teorija XIX a. pabaigoje sukaré E. Vinkleris ir
H. Cimermanas. Ji pagrista tiesine priklausomybe tarp pagrindo jtempiy ir deformacijuy. Siame
désnyje itempiai sklinda ir pagrindas deformuojamas tik po pamatu. Vinklerio teorijoje buvo pirma
karta paminéta ir aprasyta standumo savoka.

Sioje teorijoje nurodoma, kad pagrindo nuosédis priklauso tik nuo vietinio apkrovos veikimo,
todel $i hipotezé dar vadinama vietiniy deformacijy hipoteze.

Pasak A. Krutinio [17], grunto reaktyvinis slégis po visu pamato pavirSiumi pasiskirsto pagal

tiesini désnj (1.2 pav.).

q(x)

1.2 pav. Grunto reaktyviniy slégiu pasiskirstymas pagal tiesinj désnj
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Tokia hipoteze pirmiausia galima remtis preliminariai nustatant grunto reaktyvini spaudima,
skai¢iuojant pakankamai standZius pamatus.

Pagrindo standumo modulis yra tiesiogiai proporcingas pamata veikian¢iam slégiui ir atvirk§ciai
proporcingas nuosédziui:
_P

VA 1

S

C (1.1)

¢ia:
P — slégis | pamata (KN/m?);
S — pamato nusédimas (m).

Vietiniy tampriyjy deformacijy teorijos mechanini modelj galima pavaizduoti taip:

s

=

E=¢0

1.3 pav. Pagrindo deformavimosi schema nuo isskirstyto kriivio (Vinklerio metodas)

Pagrindas sudarytas 1§ tampriyjy spyruokliy (1.3 pav.), kurios atremtos | standy
nesideformuojanti sluoksnj. Pagal $ia teorija jtempiai sklinda ir pagrindas deformuojamas tik po
pamatu [27].

Taikant Vinklerio hipoteze silpniems ir stipriai suspaudziamiems gruntams, pamatams,
turintiems nedidelius plotus ir perduodantiems gana didelio intensyvumo slégius, gaunami patikimi
rezultatai [6].

Vietiniy tampriyjy deformacijy metodas duoda rezultatus labiau atitinkancius tikrovei, kai
pamatai jrengiami ant labai suspaudziamy grunty (E <5 MPa), taip pat ant ribotai suspaudziamojo
grunto sluoksnio (po juo sliigso nedeformuojamas gruntas) [6].

Pagrindo deformacijy vietinis {vertinimas neatitinka tikrojo pagrindo deformavimo, nes uz
pamato kontiiry gruntas 1§ tikryjy taip pat deformuojamas. Nejvertinus Siy deformacijy, gali

deformuotis arba net sugrititi Salia esantys pastatai.
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Pagal Vinklerio hipoteze nustatyta, kad sija, apkrauta vienodai paskirstyta apkrova per visa
ilgi, neislinksta, o nuséda kaip standus Stampas. Natiriniai steb&jimai rodo, kad veikiant pakankamo
intensyvumo apkrovoms, sijos jgauna dideles ilenkiy deformacijas, kuriy nejvertinant galima
priimti klaidingus sprendimus ir padaryti dideliu klaidy [11].

Vienas Vietiniy tampriyjy deformacijy teorijos trikumy yra tas, kad jis tam paciam gruntui
yra kintamas. Jo kitimas priklauso nuo pamato standumo, jo pado didumo ir formos. Si teorija gerai
tinka skaic¢iuoti pontoniniams tiltams.

Remiantis pagrindo ir pastato saveika, galima teigti, kad pagrindo standumas priklauso ne vien
tik nuo ji sudarancio grunto savybiy, bet ir nuo pamato konstrukcinio tipo bei jo matmenuy, taip pat
nuo pastato konstrukcijos jautrumo nevienodo nusédimo atzvilgiu. VVadinasi, tas pats gruntas gali
biiti stiprus, geras pagrindas vienam pastatui ir silpnas, netinkamas kitam [27].

Pagrindo standuma galima rasti ne tik pagal Vinklerio modelj, bet ir pagal kita klasiking teorija,
t.y. tampriosios puserdvés teorija, kuria pirmasis pasiiile G. Proktoras.

Tampriosios puserdvés teorija. Si teorija buvo pritaikyta skai¢iavimams XX a. pradZioje, kuria
pasitlé plétoti G. Proktoras. Toliau tampriosios puserdvés teorijq tobulino N. Gersevanovas, B.
Zemockinas, M. Gorbunovas — Posadovas, A. Simvulidi ir kt.

Skaic¢iavimo metodai pagristi tamprumo teorijos désniu, kad jtempiai ir deformacijos sklinda
grunte ir uz pamato kontaro riby, o besideformuojancio pagrindo pavirsius ilinksta pagal tampriojo
ilinkio kreive (1.4 pav.) — pagrinda sudaro tampriosios, tarp saves susijusios spyruoklés, atremtos {
standy nesideformuojantj sluoksni.

Pamatas veikiamas vienodai paskirstytos apkrovos, linksta kartu su pagrindo pavirSiumi, jame
veikia lenkimo momentai ir skersinés jegos [16].

Tampriosios puserdvés teorijos mechanini modelj galima pavaizduoti taip:

>

=

E= o0

1.4 pav. Tampriosios puserdvés teorijos mechaninis modelis

Tampriosios puserdvés modelio vienas i§ trikumy yra tai, kad Siame modelyje pastato

pagrindo suspaudziamos zonos storis yra neribojamas. Realiomis salygomis, pamato ir pagrindo
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saveikoje, suspaudziamos zonos storis biina ribotas. O tai daro poveiki kontaktiniy jtempiy
pobtdZiui [6].

Liauniems pamatams ir juy pagrindui skai¢iuoti $i teorija gerai tinka tada, kai pagrinda sudaro
mazai suspaudziami gruntai, kuriy stiprumas kerpant didelis. Ji naudojama skai¢iuojant istisinius
pamatus po namais, elevatoriy silosiniais korpusais ir kt. Kad biity lengviau skaiCiuoti, sudarytos
lentelés.

Norint parodyti sarysj tarp pagrindo standumo ir deformaciju modulio naudojama standumo
modulio israiska pagal F. Sleicherio formule [27]:

E
€. - wib(1-n?)’ t.2)

cia:

b — pamato pado plotis (m);

E — grunto deformacijy modulis (MPa);

v — grunto skersinés deformacijos koeficientas;

o — koeficientas, kuris priklauso nuo pamato pado formos, pamato standumo ir tasko, kuriame
skaiCiuojamas nusédimas, padéties.

IS formulés (1.2) matyti, kad pagrindo standumas priklauso ne tik nuo slégio (P) i pamata ar
nuosédzio (S), bet ir nuo grunto deformaciju modulio (E) bei Puasono koeficiento (v), t. y. pagrindo
standumo modulis yra tiesiogiai proporcingas deformaciju moduliui ir atvirksciai proporcingas
Puasono koeficiento i§raiskai, o pagrindo standumo modulio dimensija — (kN/m®).

Pastaruoju metu yra taikomi fiziniai mechaniniai deformuojamojo pagrindo modeliai, kurie
vertina pagrindo netiesiSkuma.

Netiesiniai deformuojamojo pagrindo modeliai. Statybiniy konstrukciju ant deformuojamojo
pagrindo skai¢iavimo uZdaviniai tampa netiesiniai, jeigu konstrukcijos arba pagrindo medZziagy
fizikiniai rodikliai neatitinka apibendrinto Huko désnio (fizikinis netiesiSkumas), arba jeigu
konstrukcijos poslinkiai ir pagrindy nuosédziai gana dideli, palyginti su konstrukcijos elementy
matmenimis (geometrinis netiesiSkumas), ir eksplotuojant konstrukcija kei€iasi sistemos
,,konstrukcija — pagrindas‘* skai¢iuojamoji schema (konstrukcinis netiesiskumas) [17].

Atskiroms konstrukcijos pamato dalims netekus kontakto su pagrindu pasikeicia sistemos
,,Konstrukcija — pagrindas‘ skai¢iuojamoji schema, atsiranda konstrukcinis netiesiSkumas, kuris turi
buti jvertintas tokias sistemas skai¢iuojant [16].

Be to, po konstrukciju pamatais, dideliy reaktyviniy spaudimy atsiradimo zonose, taip pat
pamaty kraStiniuose ruozuose de¢l plastiniy deformacijy atsiradimo fizikinés priklausomybes tampa

netiesinés. Remiantis eksperimentiniais rezultatais, gautais I. I. Cerkasovo [5] ir G. K. Kleino [15],
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sukurti deformuojamojo pagrindo modeliai, kurie jvertina netiesinj rysj tarp jtempiy ir nuosédziy,
taip pat struktiirines gruntiniy pagrindu deformacijas.

Stochastiniai tampriojo pagrindo modeliai. Praktikoje gruntiniy pagrindu nevienalytisSkuma
galima jvertinti statiSkai apdorojus konstrukcijy ant deformuojamojo pagrindo eksperimenty
rezultatus.

Vienas i$ paprasc¢iausiy biidy — apskaiciuoti pagrindo nevienalytiskumo koeficienta [17]:

E

0,max
a=-———-, 1.3
= (1.3)

0,min

¢ia:

Eomax If Eomin — atitinkamai didziausia ir maziausia grunto deformacijy modulio reikSmeés,
(MPa).

Sios konstrukcijos pamato reik§més nustatytos tarp pastato kontiiro riby. Koeficientas (a)
nustatomas statiSkai apdorojant skirtingy grunty tipy eksperimenty rezultatus. Nustacius koeficienta
(o), konstrukcijos ant tampriojo pagrindo skaic¢iuojamos taikant proporcingai deformuojamojo
pagrindo mechanini modeli, atsizvelgiant { tai, kad pagrindo standumo rodikliai gali keistis
neperzengiant apskai¢iuoty reik§miy riby. Si metodika apytikslé, nes negalima tiksliai nustatyti
gruntinio pagrindo standumo rodikliy pasiskirtymo désningumy. Tai imanoma tikimybiskai
jvertinus gruntiniy pagrindy standumo rodikliy pasiskirstyma. Mokslininkai V.V. Bolotinas [3], D.
M. Sobolevas [24] pasiiilé stochastini pagrindo mechanini modelj, kuriame pagrindo standumo
rodiklis yra ne pastovus dydis ir ne determinuota funkcija, o atsitiktiné koordina¢iy funkcija. Siuo
modeliu gauti skai¢iavimy rezultatai yra labiau teoriskai pagristi ir labiau atitinka ekonomiskiausius
konstrukcijy ant deformuojamojo pagrindo sprendinius [17].

Stochastinio tampriojo pagrindo standumo rodikliy reik§mes jrasius i konstrukcijy ant tampriojo
pagrindo skai¢iavimo matematinius modelius, galima gauti rezultatus: reaktyviniy spaudimy
pasiskirstyma, pagrindo nuosédzius, lenkimo momentus ir skersines jégas konstrukcijos
elementuose, kurios bus statiSkai {vertintos [16]. Daugelio autoriy darbuose [3], [20], [24]
nurodoma, kad stochastiniai pagrindy modeliai labiau parodo realy gruntiniy pagrindy atsitikting
standumo rodikliy pasiskirstyma ir leidZia tiksliau apskaiciuoti ieSkomus dydZius.

Pamatiniy ploksciy ant tampriojo pagrindo modeliai. Sta¢iakampiy plokséiy ant tampriojo
pagrindo modelis veikiant paskirstytai apkrovai. Sta¢iakampés plokstés naudojamos pramoniniy ir
civiliniy pastaty pamatams, kai bitini vienodi pagrindy nuosédZziai, ir yra vienos iS labiausiai

paplitusiy konstrukeijy ant tampriojo pagrindo.
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Pamatiniy ploks¢iy ant tampriojo
pagrindo modeliai
[

A 4 Y
Staciakampiu ploksciuy Apvaliy ploksciy ant
ant tampriojo pagrindo tampriojo pagrindo

modelis modelis

1.5 pav. Pamatiniy ploks¢iy ant tampriojo pagrindo schema

Nagrin¢jamas lenkiamas plokStés elementas, veikiamas paskirstytos apkrovos ir pagrindo
reaktyvinio spaudimo. PlokStuma dalijanti horizontaliai plokstés storj pusiau vadinama vidurinigja
plokStuma. Plokstés Soninio pavirSiaus susikirtimo su vidurinigja plokStuma linija vadinama
plokstés konttru. Lenkiamy ploks¢iuy teorijoje viduriniajai plokStumai tenka toks pat svarbus
vaidmuo, koks medZiagy mechanikoje tenka lenkiamy sijy neutraliajam sluoksniui.

Apkrovus plokste, vidurinioji plokStuma Siek tiek deformuojama ir tampa viduriniuoju plokstés
pavirSiumi.

Svarbiausios ploksciy techniskosios teorijos prielaidos:

plokstés storis (h) mazas palyginti su kitais matmenimis (L;) ir (L2);

ploksteés ilinkiai (W) mazi palyginti su storiu (h);

viduriniosios plokstumos taskai deformuojant procese pasislenka tik apkrovos veikimo
Kryptimi;

viduriniosios plok§tumos normalé po deformacijos lieka tiese, statmena deformuotos
plokstés viduriniajam pavirSiui. Tai Kirchofo ir Lavo hipotez¢, analogiSka Bernulio plok$¢iy pjuviu
prielaidai, taikomai skai¢iuojant sijas.

itempiai (S,) mazi ir neturi jtakos viduriniojo pavirSiaus deformacijoms, t. y. manoma, kad

plokstés sluoksniai vienas kito nespaudzia.
Staciakampes plokstés pagal sistemos ,,pamatas — pagrindas‘ santykinj standuma skirstomos i
lanksciasias ir standZiasias plokstes ant tampriojo pagrindo.
Plokstés cilindrinis standis (K) apskai¢iuojamas pagal formulg [11]:
K=& (14)
12(1-v2)

v

dia:
E. — plokstés deformacijos modulis (MPa);

v, — plokstés skersinés deformacijos koeficientas;
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h — plokstés aukstis (m).

.Ily
A
v T
|
b | M(x,ye)
|
0 .
‘ 'X
\
b N Xo
|
L a a L
I |

1.6 pav. Staciakampés plokstés viduriniosios plokStumos matmenys [16]

Bendroji formulé standziui nustatyti yra [11]:

pa’bE
K(1-n?)’

(1.5)

¢ia:
a — plokstés ilgis nuo Y asies iki plokstés krasto (m);
b — plokstés plotis nuo X asies iki plokstés krasto (m);
E — grunto deformacijy modulis (MPa);
v — grunto skersinés deformacijos koeficientas.
Ploksté ant tampriojo pagrindo standi, kai r £4/a, ir lanksti, kai r>4/a cia: a=al/b(1.6
pav.).
Apvaliy plokséiy ant tampriojo pagrindo modelis veikiant paskirstytai apkrovai. Skai¢iuojant
apvalias plokstes ant tampriojo pagrindo, daroma prielaida, kad plokstés spindulys (R) yra baigtinio
ilgio, o sistemos ,,ploksté — pagrindas‘* standumas nustatomas pagal formulg [10]:

(1-/712)XER3

a=3
1-n* Eh®

, (1.6)

Ve

¢ia:
R — apvalios plokstés spindulys (m);
h — plokstés aukstis (m).
Plokste ant tampriojo pagrindo absoliu¢iai standi, kai:

ato,s.

Ploksté ant tampriojo pagrindo baigtinio standzio, kai:
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0,5<a£10.

Ir ploksté ant tampriojo pagrindo absoliuciai lanksti arba neriboty matmenuy, kai:

a>10.
q(r)
0
h R »| R
‘s
XK & > W %
(r)

1.7 pav. Apvali ploksté ant tampriojo pagrindo [17]

Be Siy paminéty teorijy ir metody, pagrindo standuma galima nustatyti laboratoriSkai ir lauko
tyrimais. Grunto suspaudZiamumui tirti ir jo rodikliams nustatyti laboratorijoje naudojami du
aparatai: kompresinis (odometras) ir triasio slégio (stabilometras). O $io magistrinio darbo tyrimams
atlikti naudojamas taip pat kompresinis aparatas. Su triaSio slégio aparatu dirbti sudétinga, juo
tiriama mokslinése laboratorijose. Nattraliai sliigsan¢io grunto suspaudziamumas lauke tiriamas
dazniausiai dviem metodais: bandant Stampu ir presiometru. Apie tyrimus presiometru placiau

aprasyta 1.2.6. skyriuje (Menardo metodas).
1.2. Pagrindo standumo jvertinimo metodai

1.2.1. Proporcingai deformuojamojo sluoksnio, esan¢io ant tampriosios puserdvés

pagrindo modelis

Tamprumo teorijos ir plastiSkumo zony jvertinimo uZdaviniy teorija labai sudétinga, todél
praktiniam skai¢iavimui rekomenduojama pasirinkti supaprastintg buida, leidzianti ivertinti pagrindo
itempiy koncentracijos sumaz¢jima pamaty kontiire.

Pasak A. Krutinio [17] pastatams grimstant, grunte vyksta atskiry pagrindo daleliy vertikaliy
tarpusavio poslinkiy (lyties), kurie didziausi virSutiniuose grunto sluoksniuose. Giléjant, vertikaliy
poslinkiy dydis mazéja, vadinasi, galima surasti toki pagrindo gyli, kuriame Slytis tarp daleliy
isnyksta. Zemiau §ios ribos gruntas deformuojamas pagal tampriojo kiino hipoteze atitinkancias

salygas. VirSutiniai grunto sluoksniai dél Slyties jéguy veikimo ir vertikaliy daleliy poslinkiy tampa
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tarsi atskiras tamprusis susispaudziantis sluoksnis tarp pamato ir tampriosios puserdvés pagrindo.

Kombinuotas tampriojo sluoksnio ir tampriosios puserdvés modelis pavaizduotas 1.8 paveiksle.

F

| ™

} = 2 = I
# Ha Cq %

1.8 pav. Pagrindo, modeliuojamo baigtinio storio sluoksniu

ir tampriosios puserdvés schema

Reikia nustatyti Sio tampriojo sluoksnio gylj, t.y. rasti zona, kurioje baigiasi $lytis tarp grunto
daleliy, taip pat sukurti metoda, ivertinanti S$io sluoksio itaka pagrindo reaktyviniy spaudimy
pasiskirstymui.

Atliekant praktinius inZinerinius skai¢iavimus rekomenduojama pasirinkti Hg = 1/4b (&ia: b —
pamato pado plotis), kai grunte reaktyviniai spaudimai artimi ribiniams ir gali pasirodyti plastiniy
deformacijy.

Pabaigiant skai¢iavimus pagal tampriojo sluoksnio pagrindo modelj, reikia apibendrinti grunto
rodikliy (E), (v) ir (C) matematinj ry$i. Daugelio autoriy eksperimenty rezultaty apibendrinimas

[11], [30] pateikiamas tokiomis rySio formulémis:

E
€. (1-n*)H,"
1.7)
arba
_ @en)E
1+ ))(1-2n )H,
(1.8)

Pagal (1.7) formule daroma prielaida, kad baigtinio storio sluoksnis gali pasislinkti standesnio
pagrindo atzvilgiu. (1.8) formulgje ivertinama, kad horizontalieji poslinkiai kontakto su standesnio
pagrindo pavirSiumi negalimi.

Skaiciuojant standzio rodikli (C;), reikia zinoti grunto deformacijos modulj (E), skersinés

deformacijos koeficienta (V) ir tampriai deformuojamojo sluoksnio storj (Hs).
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1.2.2. Dviejy parametry tampriojo sluoksnio pagrindo modelis (LIRA — PC)

Rusuy mokslininkas P. L. Pasternakas 1956 m paslitlé patobulinti Vinklerio tampriojo sluoksnio
pagrindo mechaninj modelj. Jis apibendrino ji dviem parametrais [21]. Pirmasis parametras (C,),
kaip ir Vinklerio hipotezés atveju, apibtidina suspaudziamo grunto standuma, antrasis parametras
(C,) ivertina trinties ir sankibos jégas grunte (1.10 pav.). Manoma, kad atsirandancios $lyties jégos
yra tiesiogiai proporcingos pagrindo nuosédziy grei¢iui (1.9 pav.).

Pagal dviejy parametry pagrindo elementariame elemente (1.9 pav.) veikiancios apkrovos ir

vidiniy jégy pasiskirstyma uzrasoma deformuoto pagrindo elemento pusiausvyros lygtis [17]:

d%s(x)
—C2T+Cls(x) = p(x). (1.9)
‘sz(x)
I .
v
7
. ds(x) Cis(x) ( ds(x) d> s(x)
e dx C_( dx " dx? )

1.9 pav. Dviejy parametry tampriojo sluoksnio pagrindo modelis [17]

Sios priklausomybés taikymas i§samiau aprasytas programiniame pakete LIRA — PC. Paketas
sukurtas Kijevo automatizuoty sistemuy mokslinio tyrimo institute. Realizuodama baigtiniy elementy
metoda, programa atlieka statiniy ir dinaminiy apkrovy veikiamy konstrukciju poslinkiy ir irazy
skai¢iavimus. Be to, atliekant konstrukcijos skai¢iavimus galima jvertinti pagrindo standuma.

Paketo LIRA — PC teigiamos ypatybés yra tokios [8]:

turi turtinga baigtiniy elementy biblioteka (18 tipu);

prading informacija galima paraSyti sutrumpintai,

turi galingas klaidy pradiniuose duomenyse diagnostikos priemones, kurios gali tas klaidas
greitai surasti ir iStaisyti;

skaiCiavimai atliekami etapais, tarpinius rezultatus i§saugant;

nebutinai visi skai¢iavimai turi bati atliekami 1§ karto;
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rezultatai pateikiami kompaktiskose lentelése, turinciose reikiamus paaiSkinimus;
rezultatai gali biiti atspausdinti arba pateikti ekrane;
nedeformuota ir deformuota sistemos schemas galima pateikti ekrane.

Konstrukcijos projektiniai skai¢iavimai pagal tampriojo sluoksnio pagrindo model; atliekami

Zinant §iuos grunto rodiklius:

grunto deformacijy moduli (E, MPa);
grunto skersinés deformacijos koeficienta (v);

grunto tampriojo sluoksnio storj (Hg, m).

Pagrindo standumo skai¢iavimas pagal dvieju parametry tampriojo
sluoksnio modeli LIRA — PC

A 4

C — pagrindo standumo rodiklis

C; — grunto standumo C, — grunto liekamyjy
modulis deformaciju modulis

1.10 pav. Standumo skai¢iavimo LIRA — PC programa schema

[vertinus Siuos grunto rodiklius apskai¢iuojamas grunto standumo modulis (C; = C,) [8]:

E

= — 1.10
! HS,X(l—anz) (1.10)
grunto liekamyjy deformacijy modulis apskai¢iuojamas pagal $ia formulg,
= £ (1.11)
6x(1L+n)

Grunto lieckamyjy deformacijy modulis jvertina trinties ir sankibos jégas grunte.

1.2.3. Pagrindo standumo jvertinimas pagal Respublikines statybos normas RSN 91 — 85

(,,Grezininiy pamaty projektavimas ir statyba‘*)

Atkreiptinas démesys, kad leidinyje [22] Respublikinés statybos normos RSN 91 — 85 treciajame

skyriuje L. Furmonavic¢iaus apraSytas pagrindo standumas.
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Taip pat Siose statybos normose yra minima apie pagrindy klasifikacija. Jie klasifikuojami:
vienodas pagrindas grezininiams pamatams jrengti — tai toks pagrindas, kai laikantiji
sluoksni sudaro vienody savybiy gruntas;
nevienodas pagrindas grezZininiams pamatams jrengti — tai toks pagrindas, kai laikantjji
sluoksnj sudaro keli skirtingy savybiu grunto sluoksniai.

Ivertinus, kad pagrindo standumas pagal (1.1) formule C =P/s priklauso nuo nuosédzio

dydzio (s), galima apskai¢iuoti pagrindo vertikalyji arba horizontalyji standuma pagal Sia formulg:

C:&’
S

(1.12)

v

Cia:

S — pamato nuosédis, kuris lyguss = (0,005 , 0,03)xb pamato pado skersmens;

R,, — pagrindo skai¢iuojamasis stiprumas, kai pamato nuosédis lygus n % pamato skersmens,
surandamas pagal [22] 3.8 punkto nurodymus, (kPa).

Skaicius (n), nusakantis, kurig dali (%) pamato skersmens sudaro jo nuosédis. Skai¢iuojamasis
pagrindo stiprumas parenkamas, atsizvelgiant i norima gauti pamato nuosédzio diduma. Norint
uztikrinti pagrindo ir pastato pastovuma, ribinis pamato nuoseédis turi biiti ne didesnis kaip 3 %
pamato skersmens.

Sis skai¢iavimo metodas yra labai panasus i vietiniy tampriyjy deformacijy modelj, nes vietoj
slégio (P) vertinamas pagrindo skaic¢iuojamasis stiprumas (R, ), bei abiejuose formulése (1.1) ir

(1.12) jvertinami pamato nuosédziai.
1.2.4. Pagrindo standumo jvertinimo giliesiems pamatams metodas

Skaiciuojant giliyju pamaty pagrindo jtempius, laikoma, kad pamatas standus, o gruntas
tamprus, tiesiSkai deformuojamas kiinas. Standziais laikomi gilieji pamatai, kuriy gylio ir plocio
santykisd /b £10(1.11 pav.). Kai jis didesnis, pamatas yra liaunas ir tai yra ne gilusis pamatas, o

polis.
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d

1.11 pav. Giliojo pamato schema

Grunto savybés apibiidinamos grunto standumo moduliu (C;), matuojamu (KN/m®) ir rodanciu
tiesing grunto itempiy bei deformacijy priklausomybg (pagal Fuso — Vinklerio teorija) [27].
Prie giliojo pamato Sony grunto standumo modulis, einant gilyn, didéja pagal tiesini désnj [27]:
Cy =kz,
(1.13)

v

cia:
k — proporcingumo koeficientas, randamas 1.1 lenteléje, sluoksniuotam gruntui imamas
svertinis vidutinis (MN/m*);
Z — nagrinéjamojo tasko gylis nuo Zemés pavirSiaus (m).
Po giliojo pamato padu grunto standumo modulis pagal [27] formulg:
C, =k,d,
(1.14)

v

cia:
kp — proporcingumo Koeficientas, randamas 1.1 lenteléje (MN/m%);
d — pamato gylis nuo Zemés pavirsiaus (m).
Koeficienty (k) ir (k) didziausios reikSmeés 1.1 lentel¢je atitinka maziausias (I.) ir (e) reikSmes
ir atvirksciai — maziausios (K) ir (kp) reikSmés atitinka didziausias (I0) ir (e) reikSmes. Tarpiniy (I.)

ir (e) reikSmiy koeficientai (K) ir (kp) randami interpuliuojant. Tankiy sméliy koeficientai (K) ir (Kp)
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imami 30 % didesni negu lenteléje pateiktos didziausios reik§més. Cia: I, — takumo rodiklis; e —

grunto poringumo koeficientas.

1.1 lentele. Proporcingumo koeficientai (k) ir (kp), (M N/m?) pagal [27]

Gruntai K Ko

Moliai ir priemoliai, kuriy 0,75< 1 £1,0 0,65-2,0 05-20
Moliai ir priemoliai, kuriy 0,5<1_ £0,75, priesméliai,
kurig0 < 1, £1,0, dulkiniai sméliai, kuriy 0,6 £ e £0,8 25-50 20-40
Moliai ir priemoliai, kuriy 0<1_ £0,5, priesméliai, kuriy

I, £0, smulkiis sméliai, kuriy 0,55 £ e £0,7 50-8,0 40-60
Moliai ir priemoliai, kuriyl, £0, stambis sméliai, kuriy

0,55£e£0,7 8,0-13,0 6,0 -10,0
Zvyriniai sméliai, kuriy0,55£ e £ 0,7, gabaliniai gruntai _ 10,0 — 20,0
su smélio uzpildu

1.2.5. Pagrindo standumo vertinimas STAAD.Pro kompiuterine programa

STAAD.Pro — galingas ir lankstus kompleksinio pastaty ir statiniy skai¢iavimo bei projektavimo
taikomyju programy paketas. STAAD.Pro programa taikoma i§ esmés visiems inZineriniy
konstrukeijy tipams: pramoniniams ir civiliniams pastatams, inZineriniams bei transporto statiniams
ir kt.

Dabar STAAD.Pro yra populiariausias pasaulyje programinis produktas, kuris statybiniy
konstrukeiju kompiuterinio projektavimo rinkoje pripazintas standartu de facto.

Programa turi galingas konstrukcijos modeliavimo ir duomeny iraSymo, pateikimo priemones —
grafini ir tekstinj redaktorius bei parametrines konstrukcijy formas ir jy geometrijos bibliotekas.

STAAD.Pro skaiciavimai paremti baigtiniu elementy metodu. Galima modeliuoti standzias,
lanksciasias, spyruoklines, pasvirusias, i§ dalies uzstandintas atramas, ant tampriojo pagrindo
modeliuojamus pamatus ir kitas konstrukcijas.

Atramos tipas tamprioji atrama (angl. Fixed but) visiskai arba i§ dalies suvarzo bet kuriuos
poslinkius ir postikius. Dalinis poslinkiy ir posiikiy suvarZymas realizuojamas spyruokliy
standumais. Spyruoklés tiesinis standumas — jéga, sukelianti spyruoklés poslinki, lygu ilgio

vienetui. Spyruoklés kampinis standumas — momentas, sukeliantis spyruoklés posiikj 1° [14].
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1.12 pav. Spyruokliy modeliavimas vertinant konstrukcijos standuma

Tamprioji atrama (angl. Fixed but) — atrama (1.12 pav.), atlaisvinta bet kuriy laisvés laipsniy
Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz globalioje koordinaciy sistemoje linkmémis. Galima pritaikyti tampriasias
atramas, jeigu vietoje parametry Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz iraSomos spyruoklés atitinkamu laisvés
laipsniy linkmémis globalioje koordinaciy sistemoje Kfx f;, Kfy f,, Kfz f3, Kmx f;, Kmy fs, Kmz fg; fy,
fy, f3, T4, f5, fg — spyruokliy standumai [14].

Grunto spyruokliy standumai apskaicivojami X, Y ir Z a$iy atzvilgiu pagal [17] formules:

k,=C, XA,
(1.15)

k, =C, *A,
(1.16)

k, =C,xA,
(1.17)

Ve

cia:
A; — salyginis konstrukcijos (pvz. pamato) pado, kuris remiasi i grunta plotas (m?).
Ci — pagrindo standumo modulis i — tosios asies atzvilgiu (kN/m®), kuris gali biti
apskaiCiuotas pagal (1.1, 1.2, 1.7, 1.10 ir kt.) formules.
Pagrindo spyruokliy automatiskas modeliavimas. Paskirtis: automatiskai nustatyti konstrukcijy
tampryji pagrinda modeliuojancias spyruokles mazguose [14].

Sintaksé:
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X
1 Xonly
Ty ]
ir g
vYOnly
Tz T
o T
TZ0nly p

Footi f, (f,)0
ooting f, (£,)4

i 1
joint - list Elastic iM _y'Subgrade f,
1

v

Cia:

f; — pamato pado ilgis ir plotis (jeigu f, reiksmé nepateikta, tai programa jvertina f; = f,);

f3 — pagrindo standumo rodiklis, kuris matuojamas jégos vnt./(ploto vnt. X ilgio vnt.), X, Y, Z —
globalios koordinaciy sistemos asis, kurios linkme nukreiptos spyruoklés.

Jeigu taikomas komandos atrama (angl. Footing) variantas, tai atraminiame mazge programa
panaudoja vieng spyruokle, kurios standumas lygus f; X f X f3,

Jeigu taikomas komandos tamprioji plokstuma (angl. Elastic mat) variantas, tai programa
apskaiciuoja kiekvienam tasky registras (angl. joint — list) sarase pateiktam mazgui tenkantj ant
tampriojo pagrindo esancios plokstés plota, kuri padauginus i§ f;, gaunama tiriamos mazge
spyruoklés standumo reik§mé. Kai pasirenkama X, Y arba Z kryptis, tai atitinkama linkme
generuojamos spyruoklés ir papildomai suvarzomi trys laisvés laipsniai. Pavyzdziui, pasirinkus Y
krypti, Sia linkme mazguose bus sugeneruotos spyruoklés ir suvarzomi laisves laipsniai Fx, Fz, My.

Pasirinkus Xonly, Yonly arba Zonly, atitinkama linkme generuojamos spyruoklés, o kitomis
linkmémis poslinkiai nevarZzomi.

Pavyzdys:

Support

1 to 300 Elastic mat direct Yonly subg 3000.

Pagal $ia komanda mazguose nuo 1 iki 300 — ojo programa automatiskai generuoja Y aSies
linkme nukreiptas spyruokles, kuriy kiekvienos standumas lygus mazga atitinkancio ploto ir

pagrindo standumo rodiklio, lygaus 3000, sandaugai.
1.2.6. Pagrindo standumo jvertinimas taikant Pcsheetpilewall kompiutering programa

Pagrindo standuma galima jvertinti ir kita skai¢iavimo programa Pcsheetpilewall. Si programa
naudojama atraminiy sieneliy projektavimui. Atliekant skaiiavimus §ia programa galima rasti
pagrindo standuma pagal kelis skirtingus {vertinimo metodus.

Pagrindiniai jvertinimo metodai yra keturi pagal [31]:

Tercagio metodas standumui skaiciuoti;

Menardo metodas standumui skaiciuoti;
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standumo skaiciavimo metodas ivertinant kiiging stiprumq;
standumas parenkamas pagal atraminés sienelés leistinus poslinkius.

Principiné pagrindo standumo jvertinimo schema parodyta 1.13 paveiksle.

Pagrindo standumo vertinimas taikant programa Pcsheetpilewall
[

A 4 A 4 l A
Tercagio Menardo [vertinant Ivertinant leistinus
metodas metodas kiiginj stipruma sienelés poslinkius
. I
\ 4 Y A 4 A 4
Sméliniams Moliniams Laisvai atremta Inkaruota atraminé
gruntams gruntams atraminé sienelé sienelé
I
A 4 Y A
[vertinant Inkaruota

Laisvai atremta

efektyviuosius o A atraminé
. . atraminé sienele . .
grunto jtempius sienelé
1.13 pav. Standumo vertinimo Pcsheetpilewall programa schema
Tercagio metodas
a) Pagal Tercagio teorijq sméliniams gruntams standumas skaiciuojamas [31],
kai u>0,0002D, tai pagrindo standumas apskaiciuojamas pagal formulg:
C, =L, xi,
D
(1.18)
kai u £0,0002D, tai pagrindo standumas apskaiciuojamas pagal formulg:
C, =L, =
D
(1.19)

Ve

Cia:
U — atramings sienelés poslinkis (m);
D — atraminés sienelés igylinimas (m);

C, - pagrindo standumo modulis (kN/ m®);
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Ly, ir Ly — konstantos, kuriy reik§més priklauso nuo tankumo laipsnio (Ip) ir kiiginio stiprumo

(dc) (kN/ m?);

Z — nagrinéjamojo tasko gylis nuo Zemés pavirSiaus (sienelés virSaus) (m).

BB \T
|

S A
D

|

1.14 pav. Atraminés sienelés shema

Siy (1.18) ir (1.19) formuliy nariai (u, D, Ly ir Ly*) yra tam tikro dydZio konstantos. Taigi net
neatlikus skai¢iavimy pagal Sias dvi formules galima gan tiksliai parinkti standumo reik§mes i§ 1.2
lentelés. Reikia Zinoti pagrindo ktiginj stipruma (qc) ir tankumo laipsnj (Ip). Gruntas pagal tankuma
skirstomas: purus, kai g. = 2,0 (MPa), vidutinio tankumo, kai q. = 4,5 (MPa), tankus, kai q. = 8,5
(MPa) ir labai tankus, kai q. = 12 (MPa). Nuo Sios grunty klasifikacijos priklauso ir pagrindo
standumas, kuris pateiktas 1.2 lenteléje.

Taigi formules (1.18, 1.19) galima uZzra$yti taip, jeigu santykis (z/D) lygus 1 (m):

C, =L, (1.20)

(1.21)

1.2 lentelé. Konstanty (Lp) ir (Ly ) reiksmés [31]

Parametrai Reikimes Ly, (KN/m°), qc, (MPa)
Grunto rasis pagal Purus Vidutinio tankumo Tankus | Labai tankus
tankuma
Tankumo laipsnis Ip 0,15-0,35 0,35-0,65 0,65-0,85 0,85-1,0
Kiginis stiprumas (¢ 2,0 45 8,5 12

Konstanta L sausiems ir

drégniems sméliams
Ly 800 2600 6400 14 000

Ly 40 000 64 000 96 000 130 000

Konstanta L sméliams,
esantiems Zemiau vandens

lygio
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Ln 500 1600 4200 9000
L 24 000 38 500 57 600 80 000

b) Standumo israiska sméliniams gruntams, jvertinant vertikalius ir horizontalius efektyviuosius
grunto jtempius [31]:
L, XO,SX(SV + szm)

C,=—"
g D

: (1.22)

v

Cia:
s, — vertikalils efektyvieji jtempiai (kPa);
S, — horizontaliis efektyvieji itempiai (kPa).
Norint apskai¢iuoti standuma pagal (1.22) formulg reikia Zinoti horizontalius (s, ) ir vertikalius
(s, ) efektyviuosius jtempius, sienelés jgylinima (D) ir grunto vienetini svorj (y).
c) Pagal Tercagio teorijq moliniams gruntams standumo koeficientas skaiciuojamas [31]:

kai laisvai paremta atraminé sienelé (1.14 pav.),

=1k
* 14,75 D’
(1.23)
kai jtvirtinta inkaru atraminé sienelé (1.15 pav.),
- st,_ L xﬁ (1.24)

*71475 D' 14,75 D
Taigi Zinant sienelés igylinima (D) ir konstantos (kg = C, ) reikSmg, kuri imama i§ 1.3 lentelés
priklausomai koks molinis gruntas, randamas standumas. I$ 1.3 lentelés molinis gruntas skirstomas:
silpnas, kai ¢, = 20 (kN/m?) , mazo standumo, kai ¢, = 20 — 50 (kN/m?), standus, kai ¢, = 100 — 200
(kN/m?), kietas, kai ¢, > 200 (kN/m?).

1.3 lentelé. Konstantos (Kg) reik§més moliniam gruntui [31]

Molis Silpnas | Mazo standumo Standus Labai standus Kietas

cu, (KN/m?) | <20 20 - 50 50 — 100 100 — 200 > 200

kg, (kKN/ m®) | <8000 | 8000-16000 |16 000—32000 | 32 000—-64 000 | > 64000
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1.15 pav. Atraminés sienelés shema (inkaruota sienel¢)

Menardo metodas
Tai standartinis efektyvus metodas grunto suspaudziamumui tirti greziniuose. Presiometru
galima bandyti gruntus iki 20 m gylio [27].

Pagrindo standumas apskaic¢iuojamas pagal formule [31]:

C,=E, x(a‘x%+13x(9xax10-4)a)-1, (1.25)

v

cla:
Em — Menardo presiometrinis tamprumo modulis (pseudo — elastinéje zonoje) (KN/m?);
o — koeficientas, pateiktas 1.4 lenteléje;

a—ilgis (m);
a= E D, kai inkaruota atraminé sienelé (m);

a =D, Kai laisvai paremta atraminé sienelé (m).

Presiometra sudaro trys pagrindiniai jtaisai:

1. Presiometro zondas;

2. Vamzdelis;

3. Manometras.

Pagrindiné presiometro dalis yra zondas. Tai elastingas guminis storasienis vamzdis, padalytas {
tris kameras [27]. Zondas nuleidZiamas (1.16 pav.) i grezinj, per vamzdeli i kameras tiekiamas
suslégtas skystis ar dujos.

Slégis zondo kamerose didinamas laipsniSkai po 0,025...0,1 MPa. Jo veikiamas gruntas apie

zonda deformuojamas radialigja kryptimi. Deformacijos randamos iSmatavus skyscio tiirio
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padidéjima zondo kamerose, reCiau — betarpiSkai iSmatavus zondo vidurinés kameros sieneliy

radialiuosius poslinkius specialiais davikliais [27].

Presiometras
Bandvmas (PMT)
ASTM D 4719
o Atsuleti snwbli:
¥ Laikinas Kiekvienas cilindrings
vamzdis o
stumoklio jégos padalos
pasukimas padidina
vandens slégj (arba duju, e
resiometras arba tepalo). Pradedalmas = 3
Zondas: vanduo i zonda E
d= T3mm
L =440 mm *..-\"amzde]is
! Zondo kameroje slégis
\didinamas laipsnislcai
n Zondas
ISgreita anga nuleidziamas §
iSgrerta anga g >
Deformacijos
.- - randamos ifmatavus
<~ “P skyséio tirio
! & —p Dpadidéjima

1.16 pav. Menardo presiometro veikimo schema

Menardo presiometrinis tamprumo modulis (pseudo — elastinéje zonoje) skai¢iuojamas [31]:
Dp
E, =(1+Vv)xV_x—,
w = (L)Y, DV

(1.26)

¢ia:

DV — tiirio pokytis cilindrinés formos grezinyje (pseudo — elastingje zonoje) (M°);
Dp —slégio riba tarp pseudo — elastinés ir plastinés zony (kPa);

Vi — presiometro zondo tiris (m®);

v — Puasono koeficientas ( imamas dazniausiai 0,33 arba parenkamas iS [2]).

Bandymo presiometru yra du metodai: greitasis ir létasis. Bandant greituoju metodu, tariama,
kad veikiant kiekvienam apkrovos laipsniui, grunto deformacijos prieaugis smeliams ne didesnis
kaip 0,1 mm per 3 min ir moliniams gruntams — per 6 min. Bandant létuoju metodu, ta trukmé
sméliams yra 15...30 min ir moliniams gruntams — 30...60 min. Dirbant greituoju metodu, visas

bandymas trunka 0,5...1 h, dirbant létuoju metodu, - keliolika valandy, kartais visa para ir ilgiau
[27].
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1.17 pav. Slégio ir ttrio priklausomybé

1.4 lentelé. Koeficiento (&) reiksmeés [31]

Situacija Durpés Molis Dumblas Smélis Smélis ir
Zvyras
Perkonsoliduotas 1 1 2/3 1/2 1/3
Normalial 1 2/3 1/2 1/3 1/4
konsoliduotas
Nekonsoliduotas - 1/2 1/2 1/3 1/4

Standumo skai¢iavimo metodas jvertinant kiiginj stipruma [31]:
kai atraminei (metalinei jlaidinei) sienelei, tai
C, =2000xq,,

(1.27)
kai vienam lakstui jlaido ( D < 1 m), tai

C, =4000xq,,
(1.28)

kai vienam lakstui jlaido ( D > 1 m), tai

C, = 4000/ Dxq,.
(1.29)

Standumo jvertinimo metodas pagal atraminés sienelés leistinus poslinkius

Standumas parenkamas i$ 1.5 lentelés pagal atraminés sienelés leistinus poslinkius.
Pagrindo rodikliai:

g — grunto vienetinis svoris, (kN/m°):;

qc — kiiginis stiprumas, (MN/m?).
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Jokiy skaiCiavimy atlikti nereikia norint gauti pagrindo standumo reikSme¢ pagal
projektuojamaja situacija. Tiesiog reikia jvertinti kokie galéty biiti sienelés poslinkiai. Sméliniams

gruntams reikia Zinoti kiiginj stipruma (), 0 moliniams — vienetini svorj (g ).

1.5 lentelé. Standumo vertinimo metodas pagal atraminés sienelés leistinus poslinkius [31]

Pagrindo standumas C,, (kN/m®)
Gruntas wE£ 20 mm 20 mm <w£100 mm w>100 mm
Smeélis (dulkingas): qc
<5 8000 6000 4000
5-10 10 000 7500 5000
<20 45 000 30 000 15000
Molis
g=13-15 4000 3000 2000
g=15-17 5000 3750 2500
§>17 6000 4500 3500
Durpeés
g=10-11 3000 2000 1500
g=12 4000 3000 2000

1.3. Grunto standumo vertinimas kompresiniu aparatu

1.3.1. Atlikty eksperimenty rezultaty analizés metodika

Eksperimenti$kai gauty rezultaty analizei atlikti yra taikoma regresiné ir koreliaciné analize,
tiksliau, paprastosios tiesinés regresijos metodas.

V. Sakalauskas teigia, jog regresija — tai vienpusé statistiné priklausomyb¢, kuri iSreiSkiama
vadinamaja regresijos funkcija. Pastaroji formaliai nustato atitikima tarp kintamuyjy, nebitinai
susiety prieZasties ir padarinio rysiu.

Taigi, regresija yra skirta jvertinti statistinio rySio forma, o koreliaciné analizé¢ padeda vertinti
statistinio ry$io y = f(Xj) stipruma ir kartu atrinkti faktorius, daran¢ius didziausia itaka y
priklausomybéje y = (X1, X2, ..., Xm,...) [25].

Regresinéje analiz¢je priklausomas kintamasis biina tas, kurio elgesi norime iSsiaiskinti
(prognozuoti), ir grafiniame vaizde — koordinaéiy sistemoje jis zymimas ant Y aSies, tuo tarpu
nepriklausomas kintamasis — tai kintamasis, kuriuo bandome aiskinti priklausomojo poky¢ius, t.y.
kintamasis, pagal kurio reikSmes norima prognozuoti priklausomojo kintamojo reikSmes, ir
grafinéje koordinaciy sistemoje $is nepriklausomas kintamasis yra ant X asies [25].

Gavus regresing kreivg, reikia iSnagrinéti, ar ji gerai atitinka atliktuose eksperimentuose gautus
rezultatus. Tam nustatyti yra naudojamas vienas i§ svarbiausiy tinkamumo maty — determinacijos
koeficientas, kuris Zymimas R? ir apibréziamas santykiu [25]:
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(1.30)

¢ia: KSR —regresinio nuokrypio kvadraty suma; KSB — bendro nuokrypio kvadraty suma.

Determinacijos koeficientas (jo reikSmeés) gali biiti intervale nuo 0 iki 1. V. Sakalauskas tvirtina,
kad kuo R? yra ar¢iau vieneto, tuo regresiné kreivé geriau tinka eksperimentiniams duomenims.
Remiantis determinacijos koeficiento reikSme galima nusakyti kiek procenty y variacijos yra
paaiskinama nepriklausomuoju Kintamuoju Xx.

Su regresine analize glaudziai susij¢ daugybe koreliaciniy metody ir koreliacijos stiprumo maty.
DazZniausiai naudojamas koreliacijos tarp kintamuyju stiprumo matas vadinamas koreliacijos
koeficientu ir Zymimas raide r bei apibréZiamas kaip kvadratiné Saknis 1§ determinacijos koeficiento
R% Be to, jo reikimé bus neigiama neigiamos regresijos atveju ir teigiama — teigiamos regresijos
atveju. Koreliacijos koeficientas gali igyti reik§mes intervale tarp —1 ir 1. Kuo arciau 1 ar -1 yra R,
tuo stipresnis koreliacinis rySys sieja nagrin¢jamus kintamuosius. Tuo tarpu, mazos r reikSmés rodo,
kad tiesinis rySys tarp kintamyjy yra nezymus. Zinoma, tai nereiskia, kad tarp tokiu kintamujy
negali biiti stipraus netiesinio sarysio.

1.3.2. Eksperimentiné analizés dalis

Tyrimy analizei buvo panaudotas priemolis moreninis gruntas. Analiz¢ sudaro 4 bandiniai, kurie
buvo tiriami su kompresiniu aparatu — odometru.

Darbo tikslas — isanalizuoti ir nustatyti standumo kitima pagrinde bei gautus bandymy rezultatus
susieti priklausomybémis ir palyginti tarpusavyje.

Laboratoriniams bandymams atlikti panaudotas kompresinis aparatas odometras (1.18 pav., 1.19
pav.).

Odometro tyrimo metodika standartiné. Nesuardytos sandaros grunto bandinys, jdétas i
kompresinio aparato standy, nesideformuojanti metalini Zieda, apkraunamas vertikalia apkrova,
perduodama per standZius drenuojanius §tampus. Ziedo skerspjiivio plotas dazniausiai yra 40 arba
60 cm?, aukstis 2...3 cm [27].

Grunto bandinys patalpinamas | kompresini aparata (1.19 pav., 12) ir apkraunamas per Stampa
normaline jéga N (F,). Veikiant $iai jégai, atsiranda gniuzdymo itempiai 6z = o, sukeliantys grunto
tankéjima ir Stampo sédima. Bandant vandens prisotinty grunty bandinius nutekéjimas i§ pory

vyksta pro skylutes Stampuose ir pagrinda (1.19 pav.).
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1.19 pav. Odometro principiné schema

1 — kompresinio aparato pagrindas; 2 — apatinis drenavimo $tampas; 3 — bandiniy Ziedas; 4 — vonel¢; 5 — Ziedo
fiksatorius;
6 — virSutinis drenavimo $tampas; 7 — grunto fiksatorius; 8 — dangtelis; 9 — indikatorius; 10 — drenavimo filtras;

11-vanduo; 12 — gruntas

Sioje dalyje grafiky ir lenteliy forma pateikiami gauti atlikty tyrimy rezultatai, kurie buvo
analizuojami. Nustatoma grunto bandiniy standumo modulio priklausomybé nuo apkrovimo
laipsnio - C,; = f (s;).

Gautos priklausomybés tarp nagrinéjamyjy parametry yra iSreiskiamos grafikais ir apibréZiamos
paprastosios tiesinés regresinés analizés lygtimis. Pagrindinis tokios analizés rodiklis yra
determinacijos (R?, kinta ribose nuo 0 iki 1) koeficientas.

Jeigu gauti determinacijos koeficientai artimi 1, tai reiSkia, kad tiesiné regresija atitinka

eksperimentinius rezultatus, t.y. egzistuoja rySys tarp tiriamyjy parametry.
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Remiantis désniu, pagal kuri gruntas deformuojamas dél to, kad mazéja pory tiris — grunto
santykinés deformacijos perskai¢iuojamos i poringumo koeficiento pokyti. Grunto poringumo

koeficientas, kai jtempimas s; [27] :

e =€ -(1+e,)Dh /h, (1.31)

v

cla.:
eo — grunto bandinio poringumo koeficientas;

h — aukstis pries bandant.
Pagal grunto suspaudziamumo tyrimo rezultatus apskai¢iuojamas nattiralaus grunto poringumo
koeficientas pagal Sia [2] 1Sraiska :
& =gr,*(1+0,00W)/ ry-1
(1.32)

v

Cia:
ps — kietyjy daleliy tankis (g/cm?®),
W — nattiralaus grunto drégnis prie§ bandyma (%).
Apskaic¢iuojamas suspaudziamumo koeficientas jtempimy intervale nuo 0 iki kiekvieno

apkrovos laipsnio [2], (kPa - 1):

= %8
s -s,’
(1.33)
¢ia:
e, & ir ej+1 — poringumo koeficientas atitinkamai veikiant jtempimams s,, S, irs,,,.
Apskaic¢iuojamas deformacijy modulis nuo kiekvieno apkrovos laipsnio [2]:
1+e
Al (1.34)

Ve

cia:
p — koeficientas, kuriuo jvertinama grunto deformacija (priemoliy — 0,5 pagal [27] 29 p.).
Standumo moduliui apskai¢iuoti nuo kiekvieno apkrovimo laipsnio naudojama §i formule (1.1):

_Si
S

C

zZ,i

Apskaiciuojamos standumo modulio reikSmés nuo kiekvieno apkrovimo laipsnio, jvertinant,
kad gruntas gali skersai deformuotis, t. y., statomos (E;) reiksmés i (1.2) formule ir gaunama §i

1SraiSka:
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(1.35)

1.3.3. Pagrindo standumo modulio eksperimentiniy tyrimy rezultaty analizé

Nustacius pagrindo standumo ir poringumo koeficiento reik§Smes nuo kiekvieno apkrovimo
laipsnio buvo atlikta paprastoji tiesiné regresin¢ tyrimo rezultaty analizé. Remiantis Sia analize

gautos pagrindo standumo modulio tiesinés priklausomybés nuo kiekvieno apkrovimo laipsnio —
C,, = f(s;) (1.20, 1.21, 1.22, 1.23 pav.), kurios tarp nagrinéjamyjy parametry yra iSreiskiamos

grafikais ir apibréziamos paprastosios tiesinés regresinés analizés lygtimis. Taip pat lenteliy forma

iSreiskiami standumo reikSmiy rezultatai (1.6, 1.7, 1.8, 1.9 lentelése).

1.6 lentelé. 1 bandymo skai€iavimo rezultatai

[tempiai e, nuo Si | o =S Ei, (kPa) Eoets | 2 E,
o | o |mmnuol T g | (PR | T )
(kPa) ' % | (MN/m® nuo o; (MN/m?)
25 0,432 | 0,345 72,46 1206,67 2413,34 20,81
50 0,413 | 0,765 65,36 532,35 1064,7 9,17
150 0,396 1,14 131,58 1419,61 2839,22 24,48
250 0,389 1,305 191,57 1248,28 2496,56 21,52
350 0,376 1,595 219,44 1019,72 2039,44 17,58
450 0,363 | 1,885 238, 73 861,90 1723,8 14,86
Cia:

o — koeficientas, kuris priklauso nuo pamato pado formos, pamato standumo ir tasko, kuriame
skai¢iuojamas nusédimas, padéties (priimas w = 0,79 i$ [27] 6.1 lentelés);

v — skersinés deformacijos koeficientas (priimamas i$ [2] priemoliams v = 0,39);

b — bandinio ziedo diametras (b = 8,73 cm);

p — koeficientas, kuriuo jvertinama grunto deformacija (priemoliy — 0,5 pagal [27] 29 p.);

Eoed — 0dometrinis deformaciju modulis apskaic¢iuojamas pagal [2], (Eces = Ei/ 8, MPa).
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IS grafiko matyti (1.20 pav.), kad determinacijos koeficientas R* = 0,958, o tai reiskia, kad apie

96 % pagrindo standumo (C, ;) variacijos galima paaiSkinti apkrovimo laipsnio (S; ) itaka.

. MNin?
300

250 /_;;::/;;/40
- 191.57 3873
150 M

. =
L I v = 04338y + 61092
R*=0.958
50
£5.36 .
0 : : : : : : : : :
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

1.20 pav. 1 bandymo priklausomybé C,; = f (s;)

Paprastosiosios tiesinés regresijos lygtis uzraSoma taip:

C,, =0,4334xs, +61,092.

1.7 lentelé. 2 bandymo skai¢iavimo rezultatai

Itempiai ei nuo Si, c _Si Ei, (kPa) Eoed, Cr= E,
o, | o+ |mmnuo| ST oo | 6P | O T ()’
(kPa) ' g | (MN/m® nuo o; (MN/m?)
25 0,405 0,28 89,29 1477,08 2954,16 25,47
50 0,396 | 0,475 105,26 844,05 1688,1 14,60
150 0,370 1,08 138,89 1508,5 3017 26,26
250 0,338 1,82 137,36 897,47 1794,94 15,47
350 0,325 2,11 165,88 770,65 1541,3 13,29
450 0,298 2,72 165,44 595,79 1191,58 10,27
Cia:

o — koeficientas, kuris priklauso nuo pamato pado formos, pamato standumo ir tasko, kuriame
skai¢iuojamas nusédimas, padéties (priimas @ = 0,79 i§ [27] 6.1 lentelés);

v — skersinés deformacijos koeficientas (priimamas i$ [2] priemoliams v = 0,39);

b — bandinio ziedo diametras (b = 8,73 cm);

S — koeficientas, kuriuo jvertinama grunto deformacija (priemoliy — 0,5 pagal [26] 29 p.);

Eoed — 0dometrinis deformaciju modulis apskaic¢iuojamas pagal [2], (Eces = Ei/ 8, MPa).
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40
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y = 0.1739% + 96,736
R%=(.8838

kR
00

1.21 pav. 2 bandymo priklausomybé C,; = f (s;)

Gauti paprastosios tiesinés regresijos rezultatai (1.21 pav.) rodo, kad determinacijos koeficientas

R? = 0,8838, o tai reiskia, kad apie 88 % pagrindo standumo (C,,) variacijos galima paaiSkinti

apkrovimo laipsnio (s; ) itaka. Paprastosiosios tiesinés regresijos lygtis uzraSoma taip:

C,, =0,1739xs; +96,736.

1.8 lentelé. 3 bandymo skaiciavimo rezultatai

[tempiai €. nuo Si, c =Si Ei, (kPa) Eoed, e E,
o, o (mm) nuo | ~zi s, nuo o, (kPa) ' be(l—nz)’

(kPa) ' % | (MN/m®) nuo o, (MN/m®)
25 0,415 | 0,245 102,04 1276,79 2553,58 22,01
50 0,402 | 0,475 105,26 662,04 1324,08 11,41
150 0,389 0,7 214,29 1787,5 3575 30,82
250 0,381 | 0,855 292,40 1489,58 2979,16 25,68
350 0,366 [ 1,115 313,90 1134,92 2269,84 19,57
450 0,351 1,38 326,09 916,67 1833,34 15,80
Cia:

o — koeficientas, kuris priklauso nuo pamato pado formos, pamato standumo ir tasko, kuriame

skai¢iuojamas nusédimas, padéties (priimas w = 0,79 i§ [27] 6.1 lentelés);
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v — skersinés deformacijos koeficientas (priimamas i$ [2] priemoliams v = 0,39);

b — bandinio Ziedo diametras (b = 8,73 cm);

S — koeficientas, kuriuo jvertinama grunto deformacija (priemoliy — 0,5 pagal [27] 29 p.);
Eoed — 0dometrinis deformacijy modulis apskai¢iuojamas pagal [2], (Eceq = Ei/ 5, MPa).

Chyr M im*
400
350 313
292.4 $ —
300 =

/ 505
260 214.29
200 /
150 /’/’ v = 0.6763x +103.2
./ R = 0.9041
100 526

50 102.04
. | | | | | | | | .:Ig kP
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
1.22 pav. 3 bandymo priklausomybé C,; = f (s;)
Paprastosiosios tiesinés regresijos lygtis (1.22 pav.) uzraSoma taip:
C,; =0,5763xs; +103,2.
1.9 lentelé. 4 bandymo skaiciavimo rezultatai
Itempiai ei nuo Si, c _Si Ei, (kPa) Eoed, Cr= E,
o, | o+ |mmnuo| ST wes | PR | ST )
(kPa) ' g | (MN/m® nuo o; (MN/m?)
25 0,423 0,305 81,97 1058,82 2117,64 18,26
50 0,398 0,74 67,57 428,57 857,14 7,39
150 0,383 1,005 149,25 1263,16 2526,32 21,78
250 0,366 1,3 192,31 972,97 1945,94 16,78
350 0,339 1,765 198,30 712,87 1425,74 12,29
450 0,327 1,985 226,70 637,17 1274,34 10,99
Cia:

o — koeficientas, kuris priklauso nuo pamato pado formos, pamato standumo ir tasko, kuriame
skai¢iuojamas nusédimas, padéties (priimas @ = 0,79 i§ [27] 6.1 lentelés);
v — skersinés deformacijos koeficientas (priimamas i$ [2] priemoliams v = 0,39);

b — bandinio Ziedo diametras (b = 8,73 cm);
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/S — koeficientas, kuriuo jvertinama grunto deformacija (priemoliy — 0,5 pagal [27] 29 p.);

Eoed — 0dometrinis deformacijy modulis apskai¢iuojamas pagal [2], (Eoeq = Ei/ 5, MPa).

Cppo M im®
300
250
192.31 ‘)_,/___,_{/—-4225_?
200
148 25 198 .3
150
- 81.37 y = 0.3702% + 74.01
.<:'/ RY=09113
50
67 57 o, kPa
D T T T T T T T T T
0 &0 100 180 200 250 300 350 400 450 &00

1.23 pav. 4 bandymo priklausomybé C,; = f (s;)

Paprastosiosios tiesinés regresijos lygtis (1.23 pav.) uzraSoma taip:
C,; =0,3702xs; +74,01.

Atlikus eksperimentinius tyrimus tinkamiausi duomenys gaunami pagal 1 bandyma, nes
priklausomybés C,; = f (s;) determinacijos koeficientas gaunamas didziausias (R* = 0,958)

lyginant su kitais bandymais.

Naturaliomis salygomis po pamatu gruntas deformuojamas kitaip negu kompresiniame aparate
(odometre). Kadangi standus metalinis ziedas nevarzo, tai apkrovos veikiamas gruntas po pamatu
deformuojamas ne tik vertikaligja (iSilgine), bet ir horizontaliaja (Skersine) kryptimis. Todél tikrajai
grunto po pamatu deformacijai apibudinti vartojamas kitas suspaudziamumo rodiklis — deformacijy
modulis (E). Juo jvertinama ne tik vertikalioji, bet ir skersiné grunto deformacija (1.6, 1.7, 1.8, 1.9

lentelés).
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2. KONSTRUKCIJOS MAZGU STANDUMO VERTINIMAS

2.1. Konstrukcijos mazgy standumo vertinimo principas

Vienas i§ pagrindiniy iprastinés konstrukcinés analizés prielaidy — tai, kad konstrukcijos
elementy mazgy jungtys atlickant skai¢iavimus turi biti jtvirtintos arba standziai abiejuose galuose,
arba lanksciai. Teoriskai tai uztikrinty geresni visos konstrukcijos darba, taciau praktiskai tipiniy
konstrukcijy mazgai nedirba kaip visiskai lankstiné ar standzioji jungtis.

Norint jvertinti konstrukcijos mazgy standuma naudojamos tam tikro standumo spyruoklés,
kurios veikia kaip tamprieji mazgai. Si jungtis leidZia tiksliau atlikti konstrukcijos analize, t.y.
tiksliau jvertinti mazgu elgsena konstrukcijoje.

Nuo mazgy jtvirtinimo priklauso ir lenkimo momenty pasiskirstymas — tai priklauso kokiomis
jungtimis konstrukcija itvirtinta. Mazgy pagrindiniai jtvirtinimo tipai yra $ie:

lankstiné jungtis;
spyruokling jungtis;
standzioji jungtis.

2.1 paveiksle pavaizduotas lenkimo momenty pasiskirstymas sijoje.

vV vV vV
\EEEEEEEEE ' EEEEEER ' REREERERERER
£ S & {1 |

2.1 pav. Momenty pasiskirstymas sijoje, kai veikia vienodai paskirstyta apkrova

1 — lankstiné jungtis, 2 — spyruokliné jungtis, 3 — standzioji jungtis [32]

Taip pat yra esminiy skirtumy ir tarp minimalaus natiiralaus daznio, kai vertinamas mazgy

itvirtinimo buidas 2.2 pav.
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fr, _2-9 e fr, _22.4 B
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2T 2T L
Lanksting Spyruokline StandZioji
jungtis jungtis jungtis

2.2 pav. Minimalus natiiralusis siju savojo svorio daznis
E — Jungo modulis, | — inercijos momentas, L — sijos ilgis, w — paskirstytas kravis [32]

Pusiau standZziosios jungtys gali biti modeliuojamos naudojant sukimosi (rotacines) spyruokles
(2.3 pav.).

k

g €

2.3 pav. Rysys tarp sukimoSi momento ir sukimosi spyruoklés

M — sukimosi momentas, k — spyruoklés standis, 8 — pasisukimo kampas [32]

Sukimosi spyruoklei btidinga tai, kad atsiranda sukimosi momentas, nuo kurio priklauso
spyruoklés standis (K). Vertés (k) dydi galima nustatyti bandymais i$ priklausomybeés, kuri parodyta
2.3 paveiksle.

Konstrukciniy mazgy elgsena priklauso nuo tipo, t. y. koks tas mazgas, ar lankstinis, ar visiskai
standusis. Sia mazgu elgsena galima nusakyti sukimosi momento tipiniy mazgy kreive (2.4 pav.).
Tai yra matyti zitrint | kreive, kad konstrukcijos mazgai yra baigtinio standumo ir dvi svarbios

mazgy charakteristikos yra rotacinis standumas ir stiprumas [33].
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Mazgo stiprumas (M)

Mazgo standumas

Momentas (M)

Rotacija

2.4 pav. Mazgo standumo priklausomybe

Mazgo standumas apibiidinamas pasisukimu veikiant momentui. Stiprumas apibiidinamas

maksimaliu momentu, kuris pasiekiamas prie§ suyrant mazgui.

2.5 paveiksle pavaizduota lenkimo momenty diagramos esant skirtingoms mazgy
konstrukcijoms.

S Lankstiné jungtis mazge Spyruokline jungtis

o

S~ J___..—f"

'
L]
—
¥
:
1
L]
1
. J
e,

Lenkimo momentas \ Lenkimo momentas

a) b)

Standzioji jungtis

RN

2.5 pav. Rémo lenkimo momenty diagramos

Lenkimo momentas

a) mazgai sujungti lankstais, b) spyruoklinés jungtys mazguose, c) standiis mazgai [33]
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Kai rémo mazgai jtvirtinti lankstais, tai lenkimo momentas veikia tik sija, kolonose lenkimo
momentai lygiis 0. O kai mazgai itvirtinti tam tikro standumo spyruoklémis ar standziai, atsiranda
lenkimo momentai ir kolonose. Lyginant spyruoklinj itvirtinima su standziu, lenkimo momentai
veikiantys konstrukcija yra mazesni, kai mazgai sujungti tam tikro standumo spyruoklémis.

Remiantis [33] buvo pasiiilyta konstrukcijos mazgus klasifikuoti pagal standumo ribas. Taip pat
vienas i§ reikalavimy yra pradiniy mazgy standumo jvertinimas, kuris priklauso nuo veikian¢iy

momenty mazguose dydzio. Visa tai yra isreiksta kreivémis 2.6 paveiksle.

StandZios jungtys mazguose
Sjini2 8 ElIL

Spyruoklinés jungtys mazguose
8 EIL 2 Sy 2 0.5 EIIL

Lankstinés jungtys mazguose
Sym= 0.5 EIL

Idealiai standi jungtis

Idealiai lankstiné jungtis

2.6 pav. Konstrukcijos mazgy klasifikacija pagal standuma [33]

Cia: EI/L - sijos standumas. Yra aiskiai matyti (2.6 pav.), kad i viduriniaja zona patenka
spyruoklinis mazgy modeliavimas, o standzioji jungtis priartéjus prie idealiai standziosios,
analogiSkai ir lankstiné jungtis priartéjus prie idealiai lanksciosios jungties. Lankstiné ir standZioji
jungtys yra artimos tiesinéms priklausomybéms.

Kita mazgy charakteristika yra ju netiesiné elgsena. Mazgo standumas pakei¢iamas mazga
veikian¢iu momentu. Eurokode (BSEN 1993 - 1 — 8: 2005, Eurocode — 3; Design of Steel
Structures, Part — 1 — 8: Design of Joints) minima, jog $i netiesiné priklausomybé yra globaliosios
analizés atvejis pradiniam standumui jvertinti. [33] rekomenduojama priimti standumo
skai¢iavimams mazgo standumo reiksmg lyge (S; ini), kai momentas yra mazesnis negu 2/3 (M;, rq),
o kitais atvejais standumas, (S;jin/n). Kaip bebuty, kai veikia mazga momentas, daugeliu atveju
manoma, jog priklausomybé yra tiesiné.

Cia: Sj, ini — pradinis mazgy standumas, n — koeficientas, daZniausiai priimamas lygus 2, M;j rq —

skaiCiuojamasis mazgg veikiantis momentas.
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o Tangentinis
Pradinis statidumas

g statudimas liestinéie
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2.7 pav. Mazgy standumo kaita nuo veikian¢io momento jtakos

Standumo modulis yra aprasytas [33] ,,komponento modelyje**, kur bendrasis mazgo

sudedamuyju elementy standumas pateikiamas pagal $ia formule:

Ez?
S. = 2.1
! odl O ( )
magk—_
ehig

¢ia:

S; —sijos ir kolonos mazgo standumas;

E — medZiagos tamprumo modulis;

ki — svarbiausiy mazgo komponenty standumo koeficientas;
z — atramos petys;

m — standumo koeficientas, randamas pagal formulg:

Sj ini
/77:8—', (22)

J
(S;) apskaiciuojamas darant prielaida, kad standumo koeficientas m=1,0.
Tipiniam sijos jungimui su kolona, kai varztinis sujungimas, standumas skirstomas i $ias grupes:

a) kolonos - sijos mazgas gniuzdomas,

— . e F o
A

2.8 pav. Mazgo schema, kai vyksta gniuzdymas

mazgo standumas apskaiciuojamas pagal [33] $ia formulg:
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c!?

K2 = (07 7beffc,wc,tWC ) /d

b) kolonos — sijos mazgas tempiamas,

[l
L)

tf— . _PFt,I:,d

A
T

2.9 pav. Mazgo schema, kai vyksta tempimas

mazgo standumas apskaiciuojamas pagal [33] $ia formule:

K3 = (O’ 7beff t,wc,twc)/d

c!

(2.4)

c) kolonos jungé lenkiama,

ff— -—bFill:'d

2.10 pav. Mazgo schema, kai jungé lenkiama

mazgo standumas apskaic¢iuojamas pagal [33] $ia formule:
K4 = (O'ngff tfc)/ ms,

(2.5)

d) montuojamoji ploksté lenkiama,

2.11 pav. Montuojamoji ploksté lenkiama

(2.3)
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mazgo standumas apskaiciuojamas pagal [33] $ia formule:
Ky =(0,9L, ©2)/m?,
(2.6)

e) varztal tempiami,

- ] -

) Fipq

2.12 pav. Mazgo varzZtai tempiami

mazgo standumas apskaiciuojamas pagal [33] Sia formulg:
Ky = (LB6A /L),
(2.7)
cia:
Deft ¢, we — efektiné kolonos gniuzdomojo plocio reik§mé;
Pefrt, we — efektiné kolonos tempiamojo ploc¢io reikSme;
twe — kolonos sienelés storis;
dc — kolonos aukstis;
Lesr, tic — efektinis kolonos junges ilgis;
m — dimensinis koeficientas, pateiktas 6.13 pav. EC3 — 1/8;
A — varzto pjivio plotas;
Ly — varzto ilgis.
Norint jvertinti montuojamosios plokstés darba kartu su varztais standumas ir skai¢iuojamasis

momentas pateikiamas [33] pagal sias formules:

S = 0,13hc—0,32th,3t’O),51d —0,13,

j, ini
(2.8)
Mgy =1,4x107°h7®h) 10 %d ™ + 7,
(2.9)
Cia:
S;, ini — pradinis mazgo standumas;

Mgg — skaiiuotinis mazgo momentas;
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h. — kolonos ilgis;
hp — sijos ilgis;
tp — plokstés storis;

d — varzty diametras.

2.2. Konstrukcijos mazgy standumo vertinimas Framework (2D ir 3D) kompiuterinémis

programomis

Sios programos autorius yra G. M. Volsinkas. Programa skirta projektuoti rémus 2D ir 3D

erdvéje, atliekant statinius konstrukcijos skai¢iavimus. Taip pat Framework programa gali ivertinti

konstrukcijos mazgy standuma. Tam, kad atliktume mazgu vertinimo analize, reikia naudoti

konstrukcijos mazguose tam tikro standumo spyruokles (2.13 pav.).

Version: 8.cx

(32 bits version)

Anthor: =
G.M. Wolsink

Exsmple §

=S
j'L Close

7 Help

| Capabilities

v+ 0| =l .

2.13 pav. Framework programa [31]

2.2.1. Konstrukcijos mazgy standumo vertinimas Framework 2D kompiuterine programa

Standumui mazguose aprasyti naudojamos kiekviename nagrinéjamame mazge spyruoklés,

{tvirtintos su iSorés aplinka. Jy tipas priklauso nuo jtvirtinimo.
Spyruoklés gali biiti jtvirtintos:
X asies linkme, (KN/mm):

(2.10)
Y asies linkme, (KN/mm):

(2.11)

F =k U, .

Fy :kyXUy ,
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¢ia:

Fy — spyruoklés jéga veikianti X asies linkme;
Fy — spyruoklés jéga veikianti Y aSies linkme;
kx — standumo konstanta X asies linkme (KN);

ky — standumo konstanta Y asies linkme (KN).

Tasgkas -
n = Ux Tam tilro standumo spyroolklé

itwrittinta & linktne

Tam tikro standumo spyraoklé ::: ::Ldi E:::ﬂ;
itvittinta ¥ linkme ’ )

k. —standumo komstanta X linlane, kM,
k, —stardumo kowtanta ¥ lindane, kM.

Rotacing spyracklé

K. .. - kanpo pasimkimo sta:viumnknmtmta,[m.fraa’].

Tagkas

2.14 pav. Spyruokliy tipai

Kitas spyruokliy tipas yra sukimosi spyruoklés. Kai atsiranda momentas (M), Kkuris
apskaicCiuojamas jvertinus spyruoklés standuma:

M =K [kNm/rad],

mom. phi

(2.12)

v

Cia:
Kmom.phi — kampo pasisukimo standumo konstanta, (kNm/rad ).

Sukimosi spyruoklés taip pat 2D erdvéje gali biti ivertintos X arba Y asiy linkme.

Jeigu priskirta funkcija programoje. [“IPlastic springs ~ yra patikrinta, tai galima matyti spyruokliy
elasto — plastiska elgsena. Si parinktis gali biiti panaudota modeliuojant saveika tarp konstrukcijos ir
pagrindo (konstrukcija ant tampriojo pagrindo).

O jeigu spyruoklés jéga, atsizvelgiant | spyruoklés standuma, priimtume didesng¢ uz riba
pavaizduota 2.15 paveiksle, tai programa automatiskai jvertinty, kad jégos dydis yra konstanta

(atitinkamai maksimumo ar minimumo reik§mé).
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Apynaoklés jdga f

Max.
Standumas
"-""'\-.
—/ "
—— min. Foslinkis

2.15 pav. Spyruoklés jégos intervalas

Mazginés spyruoklés turi tempimo arba gniuzdymo jégas, pagal tai jos dar vadinamos tempimo
arba gniuzdymo spyruoklémis. Nuo spyruoklés (ar ji tempimo ar gniuzdymo) priklauso ir

poslinkiai, t.y. ju kryptis ir spyruoklés darbas.
2.2.2. Konstrukcijos mazgy standumo vertinimas Framework 3D kompiuterine programa

Sis spyruokliy modeliavimas skiriasi nuo Framework 2D tuo, kad galima spyruokles taikyti ne
tik X, Y linkmémis, bet ir Z a$imi.
Spyruoklés gali biiti jtvirtintos:
X asies linkme (2.10 formulé);
Y asies linkme (2.11 formulé);
Z asies linkme spyruoklés jéga apskaiciuojama pagal [31] formulg:
F, =k,xU,,
(2.13)
cia:
F, — spyruoklés jéga veikianti Z aSies linkme (KN/mm);
k, — standumo konstanta Z asies linkme (kN).
Kitas spyruokliy tipas yra sukimosi spyruoklés. Kai atsiranda momentas (M), Kkuris

apskai¢iuojamas, jvertinus spyruoklés standuma (2.12 formulé):

M =K (kNm/rad).

mom. phi
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Tatkas n [ = Ux

ISOM

Fx=keUx [kMN/m.m]

Fy=ky. Uy [kNim.m]
Fe=la Uz [kMNfm.m]

k. =standumo ko tanta X linbane, kN,

k. —stardumo komtanta T hinbane, kI,
k. —standumo konstarta Z hinkme, kN,

M = Kmem.phi [kN.mlrad]
K = kampo pas tmakimo s tandumo kons tanta, I.H\h.l'radl.

>
"-

o
Ry

.r.-!i‘ o

)
o

Tadkas N S

2.16 pav. Spyruokliy tipai
Sukimosi spyruokleés itvirtinamos X, Y, Z asiy linkmeémis.
2.3. Konstrukcijos mazgy standumo vertinimas STAAD.Pro kompiuterine programa

Taikant tempimo spyruokliy (angl. Spring tension) ir gniuzdymo spyruokliy (angl. Spring
compression) komandas, mazguose modeliuojamos atitinkamai tik tempimo ir gniuzdymo jégas
perimancios spyruoklés [14].

Naudojant tempimo arba gniuzdymo jégas perimancias spyruokles jvertinama konstrukcijos
mazgy standumas.

Paskirtis: strypu galuose naudoti lankstus arba tamprius rySius (spyruokles), arba i§ dalies
laisvinti strypy galus bet kuriy laisvés laipsniy linkmémis lokalioje koordinaciy sistemoje.

Sintakse:

Mazgo atlaisvinimas (angl. Member Releases)

iFXU}KFx nu

ISTART i TFZ !|KFZ f
1
TEND ] | Mxy,Kfo

'MY"KMYf
1 11

TMZbikmz Qb

member - list

- _.~<\_1_ -
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Cia: Start — laisvinama strypo pradzia, End — laisvinama strypo pabaiga, Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz
— visiSkas laisvinimas (lankstas) atitinkamo laisvés laipsnio linkme lokalioje koordinaciy sistemoje,
Kfx f1, Kfy fp, Kfz f3, Kmx f;, Kmy fs, Kmz fg — tamprusis rySys (spyruoklé) atitinkamo laisvés
laipsnio linkme lokalioje koordinaciy sistemoje, f1, fo, f3, fa, f5, fs — spyruokliy standumai.

Kurio nors laisvés laipsnio linkme vienoje vietoje galima taikyti lanksta arba tampryji rysi.
Klaidinga juos abu naudoti kartu. Varzancios poslinkj tampriosios spyruoklés standumas yra jéga,
kuri sukelia spyruoklés poslinki, lygu ilgio vienetui. Varzancios posiiki tamprios spyruoklés
standumas yra momentas, kuris sukelia spyruoklés postiki, lygy vienam laipsniui.

Pavyzdys:

Mazgo atlaisvinimas, (angl. Member release)

Nuo 3 iki 9 pradzioje Kfx 1000.0 My Mz, (angl. 3 to 9 Start Kfx 1000.0 My Mz)

13 18 pabaigoje Mz Kmx 200.0 (angl. 13 18 End Mz Kmx 200.0)

Cia strypy 3 — 9 pradZiose (pirmuose mazguose) yra lankstai lokaliy Yo it Zjoc aSiy atzvilgiu, o
Xioc aSies linkme nustatytas tamprusis rySys, kurio standumas lygus 1000 jégos vnt./ilgio vnt. Strypy
13 ir 18 antruosiuose mazguose yra lankstai lokalios Zjoc asSies atzvilgiu ir 200 jégos vnt.x ilgio
vnt./laipsn. standumo kampinés spyruoklés, varzancios postiki Xjoc asies atzvilgiu.

Strypu galuose momentus galima laisvinti i§ dalies:

Mazgo atlaisvinimas, (angl. Member release)

member - list

Cia Mp f1, — dalinis momenty laisvinimas, f; — standumo koeficientas. Su momentais susijgs
standumas dauginamas i§ koeficiento (1 — fy).

Pavyzdys:

Mazgo atlaisvinimas, (angl. Member release)

Nuo15 iki 25 pabaigoje Mp 0.25 (angl. 15 to 25 end Mp 0.25)

Cia su momentais susij¢ 15 — 25 strypy galuose standumai bus padauginti i§ koeficiento 0.25.
Reikia pabrézti, kad koeficientas f; parodo standumo sumazinima Xioc, Yioc, Zioc asiu atzvilgiu. Todél
nereikia manyti, kad momentai bus sumazinti f; karty. Vartotojui gali tekti atlikti keleta bandymuy
norint nustatyti tokia f; reikSme, kuri lemty laukiama momenty sumazéjima.

Kurio nors laisvés laipsnio linkme vienoje vietoje galima naudoti lanksta, tampryji rysi arba
dalinai laisvinti lenkimo momentus. Klaidinga juos visus tris arba bet kuriuos du modeliuoti kartu.

Tik tempimo arba gniuzdymo jégas perimanciy spyruokliy modeliavimo algoritmas.

Paskirtis: paskelbti tik tempimo arba gniuzdymo jégas perimancias spyruokles.

Sintaksé:
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Tempimo spyruoklé (angl. Spring tension)

Mazgo — spyruokles registras — specifikacija (angl. joint — list spring — spec)
arba

Gniuzdymo spyruoklé (angl. Spring compression)

Mazgo - spyruokles registras — specifikacija (angl. joint — list spring — spec)

1Kfxi
spring - spec = :'Kfy;',
TKfz

Pavyzdys:

Tempimo spyruoklé (angl. Spring tension)

12 17 19 iki 37 65 (angl. 12 17 19 to 37 65)

Gniuzdymo spyruoklé (angl. Spring compression)

513 46 iki 53 87 Kfy (angl. 5 13 46 to 53 87 Kfy)

12,17, 19 — 37 ir 65 mazguose esanciy visy linkmiy spyruoklés perims tik tempimo jégas. 5, 13,
46 — 53 ir 87 mazguose Y asies linkme nukreiptos spyruoklés perims tik gniuzdymo jégas. Jeigu
Siuose mazguose yra kity linkmiy spyruokliy, tai jos galés perimti gniuzdymo ir tempimo jégas.

Paskelbtos perimanc¢iomis tik tempimo arba gniuzdymo jégas spyruoklés automatiSkai
i§jungiamos tuose apkrovy variantuose, kuriuose programa suranda, kad jos turéty perimti priesingo
zenklo jégas. Todé¢l analizé vykdoma kiekvienam apkrovy variantui atskirai iteracijomis.

Pradiniai duomenys turi buti sudaromi taip, kad analizés komanda atlikti analize (angl. Perform
analysis) buty naudojama kiekvienam apkrovy variantui atskirai. Taip pat turi buti taikomos
komandos nurodyti nl (angl. Set nl) ir keisti (angl. Change), kurios informuoja programa apie
daugiakarting analizg.

Jeigu taikoma mazgo tempimo (angl. Member tension) arba mazgo gniuzdymo (angl. Member
compression) komanda, tai pradiniy duomeny laikmenoje esanc¢ios komandos turi biiti suraytos
tokia tvarka, kaip parodyta [14] pavyzdyje, kuriame daugtaskiai reiskia kita jraSoma informacija.

Su nurodyti nl (angl. Set nl) komanda pranesama programai, kiek pirminiy apkrovy varianty yra
pradiniy duomeny laikmenoje.

Analizés principas yra toks:

— perskaitomas vien gniuzdymo jégas perimanciy strypy sarasas;
— atliekama visos konstrukcijos analizé;
— patikrinami vien gniuzdymo jégas perimanciy spyruokliy aSiniy jégu Zenklai ir padaromos

neaktyvios tos spyruoklés, kurios yra tempiamos;
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— atliekama konstrukcijos analizé nevertinant i§jungty spyruokliu.

Gali buti atlikta iki 10 iteracijos etapy, atitinkan¢iy kiekviena atlikti analize (angl. Perform
analysis) komanda. Iteraciju skai¢iy galima didinti pasitelkus nurodyti iteracijas (angl. Set iterlim)
komanda. Visada reikia patikrinti rezultaty laikmenoje pateikiamus jrasus, kuriais praneSama, ar
analiz¢ {vykdyta sékmingai.

Pagal [14] pateikta pavyzdi kiekvieno pirminiy apkrovy varianto analizé atlieckama atskirai. Tai
daroma todél, kad, esant vienam pirminiy apkrovy variantui, spyruoklé gali buti tempiama, o esant
kitam variantui — gniuzdoma. Reikia pabrézti, kad, atlikus analize, atitinkancia kiekviena, iSskyrus
paskutinj, pirminiy apkrovy varianta, komanda Kkeisti (angl. Change) sunaikinama standumo
matrica, i§jungtos spyruoklés vel jjungiamos, o anksCiau jvesta komanda gniuzdymo spyruokle
(angl. Spring compression) tampa negaliojanti. Todé¢l, pasitelkus komanda gniuzdymo spyruokié
(angl. Spring compression), i§ naujo skelbiamos vien gniuzdymo jégas perimancios spyruoklés.

Esant seisminéms, dinaminéms arba paslankioms apkrovoms, mazgo tempimo (angl. Member

tension) komandos taikyti negalima [14].
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3. PASTATO SKAICIAVIMAS ANT DEFORMUOJAMOJO PAGRINDO
3.1. Zinios apie pastata

Sklypas UAB ,,Philip Morris Lietuva®“ imonés yra rytinégje Klaipédos miesto dalyje,
pramoninéje zonoje, Vilniaus pl.16. Tai yra kadastrinis sklypas, kadastro Nr. 210100340022.

Nagrinéjamas objektas — esamo tabako paruo$imo cecho i$plétimas (3.1 pav.).

thetaling
santvara

kolona

3.1 pav. Pastato laikan¢iyjy konstrukcijy schema

Pastato konstrukciné schema — 23,6 m angos rémas (3.1, 3.2 pav.), kuris sudarytas i§ metaliniy
ir gelzbetoniniy laikanciyjy konstrukcijy analogisky esamoms gamybinése patalpose: gelzbetoniniy,
metaliniy kolony ir ant jy atremty metaliniy santvary.

Prie pagrindinés angos blokuojami 6 m ploc¢io 2 auksty priestatai tarp asiy 16 — 20 ir 26 — 36°.
Pastato iSmatavimai plane 29,6 x 124 m, aukstis iki laikanéiy konstrukcijy — 6,5 m. Pastatas

blokuojamas ilgesniaja krastine prie esamo pirminio paruoSimo pastato tarp asiy 15 — 36°.
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3.2 pav. Nagrinéjamojo objekto skersinis pastato pjuvis

Pastato karkasas priimtas i§ g/b profilio kolony ir uzdary sta¢iakampiy vamzdziy santvary (3.2
pav.).

Pastato iSplétimas susideda 1§ 1 angos po 23,6 m, kuri yra vieno auksto (aukstis iki santvary
apacios — 6,5 m) ir i§ 6 m angos 2 aukSty priestaty.

Karkaso zingsnis iSilgine kryptimi — 6 m.

Pastato standumui uZtikrinti numatyti vertikalis rySiai tarp kolony pastato temperatiiriniy bloky
viduryje bei horizontaliis rySiai pastato santvary virsutiniy juosty plokStumoje.

Santvaros ir kiti vamzdiniai elementai numatyti i§ aukSto atsparumo statybinio plieno S355.

Visi elementai padengti 1 sluoksniu epoksidinio grunto ir 2 sluoksniais epoksidiniy dazy bendru

storiu ne maziau 180 mkm ant Sratasrove paruoSto pavirSiaus (pavir§iaus Svarumo laipsnis Sa 1 '5).
3.2. Pamatai

Analizuojamajam pastatui buvo suprojektuoti dvieju tipy pamatai:

1) Poliniai pamatai;

2) Greztiniai pamatai.

Polinio pamato konstrukcija pavaizduota 3.3 paveiksle. Polinius pamatus sudaro rostverkas ir 2
kaltiniai poliai. Rostverkas perduoda ir paskirsto poliams pastato apkrova, sujungia juos bendram
darbui, suvienodina poliu nusédimus. Betonas - C20/25. Duota charakteringosios apkrovos,
veikiancios pamata:

V = 56,6 (kN), H = 64,6 (kN), M = 38,1 (kNm). Cia: V — vertikali jéga i pamata, H — horizontali

jéga | pamata, M — pamato lenkimo momentas.
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P1 - Kkaltiniai poliai 0,3 x 0,3 m; R1 - rostverkas 1,65 x 1,45 m; K1 — kolona 0,5 x 0,5 x 8,96 m;

3.3 pav. Polinio pamato konstrukciné schema

S1-

siena

Greztiniy pamaty konstrukcija pavaizduota 3.4 paveiksle. Greztinio pamato ilgis (I) yra 2,7 (m),

diametras 900 (mm), pamato padas remiasi | priemolj moreninj kietai plastinga. Betonas — C20/25.
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3.3. Pagrindas

3.4 pav. GreZtinio pamato konstrukciné schema

Skai¢iavimai atlieckami pagal UAB ,,Philip Morris Lietuva‘‘ tabako paruo$imo cecho duomenis

(3.5 pav.). Nagrinéjamo objekto sklypas yra rytingje Klaipédos miesto dalyje, pramoninéje zonoje,

65



Vilniaus pl. 16. Darbai vykdyti 2006 m. sausio mén., geologinius tyrimus atliko UAB ,,InZineriniai
tyrinéjimai**. Ju metu i8grezti 6 greziniai 5,0 — 10,0 m gylio. Be to, 10 - tyje taskuy buvo atliktas

grunty statinis zondavimas.

AL g
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3.5 pav. UAB ,,Philip Morris Lietuva“* kompleksas

Geomorfologiniu pozitriu sklypas yra pajtrio Zemumos lygumoje. Reljefo absoliutieji auksciai
kinta 14,80 — 15,33 m ribose.

Statybinio sklypo pavirsius (3.6 pav.) iki 1,4 — 2,1 m padengtas piltu gruntu, sudarytu i$
smélio, zvyro, priemolio, vietomis su statybinémis atlickomis ir dirvoZzemio priemaisa. Vyrauja
piltas priemolis. Po piltu gruntu iki 2,0 — 3,5 m gylio slagso fliuvioglacialinés nuogulos: plastingas
priesmélis, vidutinio tankumo smulkus smélis bei dulkingas minkstai ir kietai plastingas priemolis.

Po fliuvioglacialinémis nuogulomis iki 5,4 — 8,2 m gylio aptiktas moreninis priemolis nuo
minkstai plastingos iki puskietés konsistencijos su smélio ir zvyro lesiais. Giliau, iki pragrezto gylio
sligso akvalacialiniai dariniai: tankusis smulkusis ir dulkinis smélis.

Dulkingas priemolis pasizymi tiksotropinémis savybémis, t.y. suardzius jo gamting sandara, O
ypac veikiant vibracijai jis jgauna takia basena, todél Zymiai sumazéja $i0 grunto atsparumo
savybés.
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3.6 pav. Geologinis pjiivis

Piltinis gruntas pastato pamaty pagrindui naudoti nerekomenduojamas.

Grunty sligsojimas iliustruojamas greziniy stulpeliuose ir geologiniuose pjaviuose (3.6 pav., 3.7
pav.).

Norint patikslinti grunty tankuma ir konsistencija bei deformacijos moduli ir vidini trinties
kampa, nustatymui atliktas grunty statinis zondavimas. Zonduota lauko aparataros komplektu PIKA
—9su S —832 tipo zondu. Nustatytas grunto prieSinimasis kaigio spraudai (g, , Mpa) ir grunto trintis
1 mova (fz, kPa).

Grunty deformacijos modulis (E) apskaiciuotas pagal koreliacines priklausomybes:

E = 5q, — priesméliui;
E = 7q, — dulkingajam priemoliui;
E =7,49; + 7,2 — moreniniam priemoliui;
E = 7,8q,>"* — vidutinio tankumo ir tankiems smeéliams.
Grunty pagrindiniy fiziniy mechaniniy savybiy rodikliai, pateikti 1 priede, taikytini su salyga,

-----

ir susaldymo.
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3.7 pav. Topografinis planas

Statybinio sklypo ribose aptiktas gruntinis ir tarpsluoksninis spadinis vanduo.

Gruntinis vanduo talpinasi piltiniame grunte, smélio sluoksniuose ir lI¢Siuose, sporadisSkai
paplitusioje moliniy grunty storyméje.

Tarpsluoksninis spadinis vanduo talpinasi akvaglacialinés kilmés sméliuose. Vanduo aptiktas
5,7 - 7,0 m gylyje nuo zemés pavirsiaus (7,50 — 9,93 m abs. a.), nusistovéjo 1,3 — 2,1 m (13,50 —
13,73 m abs. a.).

3.4. Pagrindo standumo skaiciavimas pagal fizikines mechanines pagrindo savybes

3.4.1. Standumo modulio skaifiavimas pagal proporcingai deformuojamojo sluoksnio,

esancio ant tampriosios puserdvés modelj
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Pagal proporcingai deformuojamojo sluoksnio, esancio ant tampriosios puserdvés modeli
pagrindo standumo modulio skai¢iavimai yra tinkamesni poliniy pamaty kartu su rostverku
konstrukcijai lyginant su greztiniy pamaty tipu. Kadangi galima jvertinti turimus grunto fizinius
mechaninius savybiy rodiklius (1 priedas) bei grunto tampraus sluoksnio auksti: smélio smulkiojo
tankiojo deformaciju modulj — E = 60 700 (kPa), skersinés deformacijos koeficienta pagal [2] — v =
0,27, grunto tampraus sluoksnio storj Hg = 3,09 (M), apskai¢iuojamas pagal 3.1 lentele.

Skaic¢iuojamoji shema pavaizduota 3.8 paveiksle. Itempiai ir deformacijos skai¢iuojamos pagal
sumavimo metoda. Skai¢iavimai pavazduoti 3.1 lentel¢je. Jie vykdomi tol, kol jvykdoma salyga
[27]:

S, =0,2xs,,
(3.1)

cia:

S, — papildomi jtempiai po pamato padu taSkuose, esanCiuose ivairiame gylyje z Zemiau
pamato pado (kPa);
S,, — itempiai nuo grunto svorio (kPa ).

Polinis pamatas pastato apkrova perduoda Zemiau poliu pado sligsanCiam gruntui. Jame
susiformuoja itempiy ir deformaciju zona (3.8 pav.), gruntas joje tankéja, pamatas séda. Polinio
pamato nusédimas skaic¢iuojamas laikant, kad deformuojamas tik gruntas zemiau poliy pado, 0
poliai ir tarp ju esantis gruntas nesideformuoja, jie sudaro standy masyva, vadinama sqlyginiu

pamatu.

3
)

5.0m

ds

M 1.6m

-1

™
3.00;

Ozg (Fzpd

: "

Hsl=3.00m

3.8 pav. Skaiciuojamoji schema, kai pagrindas modeliuojamas
baigtinio storio sluoksniu (sqlyginis pamatas)
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Salyginio pamato gylis randamas susumavus rostverko gyli (d) ir poliy skai¢iuojamaji ilgj (I)

[27]:
d,=d+l,
(3.2)
d,=1,20+5,0=6,20 (m).

Salyginio pamato pado plociui rasti i§ taSky K ir L (kraStiniy eiliy poliy iSoriniy krasty ir
rostverko apacios susikirtimo tasky) bréziamos dvi tiesés KD ir LC, pasvirusios kampu j,, /4.

Kai gruntas sluoksniuotas, kampas j, imamas lygus svertiniam vidurkiui visame polio
skai¢iuojamajame ilgyje.

Nustatomas vidinés trinties kampo svertinis vidurkis polio skai¢iuojamajame ilgyje pagal [27]

formule:

. :_llllxll +.lII2X|2 +""+.llln Xln
II'm
L +1,+...+]

n

(3.3)
cia:
J,, ;— atskiry sluoksniy visame polio ilgyje grunto vidinés trinties kampo skai¢iuojamosios
reikSmés;
l. — atskiry sluoksniy ilgiai (m).

. 2913,4+3611,6

=31,24.
Jiim 3,4+16

Apskaiéiuojamas grunto vienetinio svorio svertinis vidurkis pagal [27] formulg:

g = hg, +hxg. +,,+hnxgm’n
e h+h, +.+h ’

(3.4)

v

¢ia:

9, n— atskiry sluoksniy visame salyginio pamato aukStyje grunto vienetinio svOrio
skai¢iuojamosios reikSmes;

h — atskiry grunto sluoksniy auks¢iai (m).

_19,6x3,4+19,0x1,6

- =19,41 (kN /m?®).
um 3,4+16 ( )

Parenkami salyginio pamato matmenys pagal $ia formulg:
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&dym0
b, =a+b+2:litan g2,

e 4 g

(3.5)
¢ia:
a — atstumas tarp poliy asiy (m);
b — polio diametras (kai apskritimo formos) arba plotis (kai staciakampis polis) (m);
| — polio ilgis (m).

b, = 0,9+0,3+2X5,OXtan§31’4242= 2,572 (m).

[/

|, =b, =2,572 (m).
Skai¢iuojamas grunto tarp poliy svoris pagal [27] formulg:
Gy =gy b rl xdg,
(3.6)
G, =19,41x2,572x2,572x6,20 = 796,1 (kN).

Polinio pamato pakeisto sqlyginiu masyviu pamatu, nuosédis skai¢iuojamas sumavimo metodu.

Papildomas itempis nuo pastato apkrovos salyginio pamato pado lygyje apskaiciuojamas pagal
[27] formulg:

Vi +G, +niG + G,
e b, ¥,

(3.7)

S

_gllmxds’

cia:

Vy — skaiCiuotiné vertikaliosios jégos reiksmé (KN);
Gy — rostverko svoris (KN);

G, — poliy svoris (kN);

Gyr — grunto tarp poliy svoris (KN);

n — poliy skaicius pamate.

_ 736,55+57,42+2x11,25+796,1

S 2 -19,4116,20 =123,5 (kPa).
2,572

Apskaic¢iuojama skai¢iuotiné vertikalios jégos reikSmé pagal $ig formulg:
V=V +G)g,,
(3.8)

cla:

Gs — sienos svoris (kKN);
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9s —grunto patikimumo koeficientas (pagal A1+M1+R1 derinj).
V, = (56,6 +488,99)1,35 = 736,55 (kN).
G, = rxtxbxH,
(3.9)

cia:
t — sienos storis (m);
b — skaic¢iuojamasis sienos ilgis (m);
H — sienos aukstis (m);
r — gelzbetoninés (r= 25 kN/m°) sienos vienetinis svoris (KN/m?®).
G, = rxtxbxH =25x0,37x5,918,96 = 488,99 (kN).

n = Is/bs — salyginio pamato krastiniy santykis: A = % =1,0.

H, =0,2xb,,

(3.10)
¢ia: Hgj — i8skirty sluokneliy storis (m).
H, =0,2x2,572=0,514 (m).

21 1T
Hf
=
=
Ered
370 ]
1L

3.9 pav. Sienos skai¢iuojamoji schema

K1 - kolona 0,5x 0,5 x 8,96 m; S1 — siena

Rostverko svoris apskai¢iuojamas pagal Sia formulg:

Gr = AY Xdr xgm’
(3.11)

¢ia:
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A — rostverko pado plotas (m);
dr — rostverko aukstis (m);
9 ,— vienetinis betono svoris (KN/m®).
G, =(1,650x1,450)x1,2x20 = 57,42 (kN).
Vieno polio svoris apskai¢iuojamas pagal Sig formule:
Gp = ApXIngp,
(3.12)

v

cla:
A, — polio pado plotas (m?);
I, — polio ilgis (m);

9 p — polio vienetinis svoris (KN/m®).

G, =(0,310,3)15x25=11,25 (kN).

3.1 lentelé. Skai¢iavimai tampriojo sluoksnio storiui (Hg) rasti

l:ll'. d, gm , Szg , Z, 2z/b I1/b a SZpO’ Szp , Szp , Hci , E, DS ,
S GO IS (m) (MP2) | (m x
(kPa) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (m) 10°)

0 6,2 19,41 117,8 0 0 1 1 123,5 | 123,50
1 |6,714 | 19,41 | 12756 | 0514 | 04 1 | 09 | 1235 | 11856 | 121,03 | 051 | 60,7 | 1,02
2 | 7,229 19,41 | 137,35 | 1,029 | 0,8 1 0,88 | 1235 | 108,68 | 113,62 | 0,51 60,7 0,96
3 | 7,743 | 19,41 | 147,12 {1543 | 1,2 1 /0625|1235 | 77,13 | 92,90 | 051 | 60,7 | 0,78
4 | 8,258 19,41 | 156,90 | 2,058 1,6 1 | 0528 | 1235 | 65,15 71,14 | 0,51 60,7 0,60
5 | 8,772 19,41 | 166,67 | 2,572 2 1 | 0,353 | 1235 | 43,60 54,37 | 0,51 60,7 0,46
6 | 9,286 19,41 | 176,43 | 3,086 | 2,4 1 |0,297 | 1235 | 36,62 40,11 | 0,51 60,7 0,34
7 9,29 19,41 | 176,51 | 3,09 | 2403 | 1 | 0,286 | 1235 | 35,30 35,96 | 0,51 60,7 0,30
Viso: 4,46

Salyga (3.1 lentelé) ivykdoma 7 taske, esan¢iame 3,09 (m) gylyje zemiau polio pado:
s, =35,30(kPa) » 0,2s,, =0,2x176,51 = 35,302 (kPa).
Visas pamato nusédimas gaunamas susumavus sluoksneliy nusédimus per visa pagrindo

deformacijy zonos stori. Nusédimas apskai¢iuojamas pagal [27] formule:

$=0,835.,

i=1
(3.13)
s =0,8x0,446 = 0,3568 (cm),
Turi bati jvykdyta salyga pagal [27] formulg:
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SEs,

(3.14)
$=0,3568 (cm) £0,5¢s, =0,5x12=6,0 (cm).

v

cla:

s, — ribiné skai¢iuojamoji pagrindo ir pastato bendra deformacija, (cm).
Sqlyga ivykdyta. Nuosédziy reiksmés nevirsyja ribinés reikSmés (s, = 6,0 cm).
Taigi tampraus sluoksnio storis lygus pagal 3.1 lentele (Hg = z,(m) 7 taske):

H, =309 (m).

Standumo modulis apskai¢iuojamas pagal (1.7) formulg:

E 60700

(1-n?)H, (1-0,272)x3,09 721189 (kN /).

C, =

3.4.2. Standumo modulio skai¢iavimas pagal Respublikines statybos normas RSN 91 — 85

Sis metodas skirtas greztiniy pamaty pagrindo standumui vertinti. Skai¢iuojamoji schema

pavaizduota 3.10 paveiksle. Pamatas remiasi i priemoli moreninj kietai plastinga (1 priedas).

MEG0G3kHR

| HEl43 AN
T

o

3.10 pav. Gre¢Ztinio pamato schema

Pagrindas: priemolio moreninio kietai plastingo kuginis stiprumas — (. = 2500 (kPa) (i§ 1

priedo). Skaic¢iavimai atlieckami pagal (3.10 pav.) skai¢iuojamaja schema.

Pagrindo standumo modulis (C,) apskai¢iuojamas pagal (1.12) formulg, kai pamato nuosédis lygus

3 % pamato skersmens, t.y. n = 3 %:

c - Ra __T50
*70,03xb  0,03:0,9

=27 778 (kN /m®),
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Moliniy grunty pagrindo skai¢iuojamasis stiprumas apskai¢iuojamas pagal [22] formulg:
R.; ; 0,1xnxq, = 0,1x3x2500 = 750 (kPa).
(3.15)

¢ia:
gc — grunto ktiginis stiprumas (kPa);
n — rodiklis, kuris nusako kiek % nuosédis sudaro pamato skersmens.

Atlikus pagrindo standumo skai¢iavimus pagal statybos normas RSN 91 — 85 matyti, kad
standumo reik§mé gaunama truputi didesné nei pagal 3.4.1 skyriaus standumo reikSme. Toks
reikSmiy skirtumas paaiskinamas tuo, kad standumo skaiciavimai atliekami skirtingais metodais
skirtingiems pamaty tipams. Pagal statybos normas néra vertinamas tamprusis pagrindo sluoksnis
(Hg), deformacijy modulis (E) ir Puasono koeficientas (v), 0 ivertinamas pagrindo skai¢iuojamasis

stiprumas (Rsy) ir nuosédziy dydis (S).
3.4.3. Pagrindo standumo skaiciavimai pagal giliyjy pamaty jvertinimo metoda

Pagrindo standumo skai¢iavimai pagal giliyju pamaty jvertinimo metoda yra labiau tinkami
greztiniy pamaty tipui (3.4, 3.10 pav.). Skai¢iavimai atliekami pagal 3.10 paveiksla.

Pagrindas: priemolio moreninio kietai plastingo takumo rodiklis I, = 0,35 (i$ 1 priedo), k, = 5,4
(1 lentele, MN/m*).

Pagrindo standumas apskai¢iuojamas pagal (1.14) formulg:
C,=k.d,
C, =5400%2,7 =14 580 (kN /m?®).

Siame metode yra jvertinamas pamato gylis (d) ir proporcingumo koeficientas (kp), kuris

randamas i3 1.1 lentelés. Sis metodas yra tinkamesnis greZztiniam pamaty tipui.

3.4.4. Pagrindo standumo skaifiavimai pagal dviejy parametry tampriojo sluoksnio

pagrindo modelj (LIRA — PC)

Pagrindo standumo skai¢iavimai pagal dvieju parametry tampriojo sluoksnio model; yra
tinkamesni poliniam pamatui (3.3 pav.). Skai¢iavimo principas labai panasus | proporcingai
deformuojamojo sluoksnio, esan¢io ant tampriosios puserdvés modeli. [vertinamas deformaciju
modulis (E), skersiniy deformacijy koeficientas (V) ir grunto tampraus sluoksnio storis (Hs), kuris
apskai¢iuojamas pagal 3.1 lentelg (sumavimo metodu).

Skaiciavimai atlieckami pagal (3.8 pav.) skai¢iuojamaja schema.
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Apskaiciuojamas grunto standumo modulis pagal (1.10) formulg:

_ E _ 60 700
’ Hx(1-2xn2) 3,09x(1-2x0,272)

=22 997 (kN /m®).

Nagrinéjant §j metoda galima daryti iSvada, kad skaiiavimai yra labai artimi 3.4.1. skyriuje
apskaiCiuotai standumo reikSmei. Reik§més gaunamos panaSios, kaip ir pagal proporcingai
deformuojamojo pagrindo modelj, nes taip pat jvertinami trys pagrindiniai grunto rodikliai (E, v,

Hs|).
3.4.5. Standumo modulio skai¢iavimas panaudojant Pcsheetpilewall kompiuterinj paketa
Pagrindo standumo skaiciavimas pagal Tercagio metodq

Pagrindo standumo jvertinimas atliekamas pagal 2 skirtingus pamaty (1 — polinis pamatas, 2 —
greztinis pamatas) tipus (3.3 pav., 3.4 pav.). Kadangi pagal §i pagrindo standumo jvertinimo
metoda galima vertinti standuma skirtingiems gruntams, t.y. sméliniams ir moliniams. Pirmasis
pamaty variantas (3.3 pav.) remiasi | smélj, o antrasis variantas (3.4 pav.) i priemoli moreninj Kietai
plastinga.

Pagrindas polinio pamato (3.3 pav.): smélio smulkiojo tankiojo kiiginis stiprumas ¢ = 18 (MPa)
i3 1 priedo. Taigi pagal 1.2 lentele Ly, parenkamas — 14 000 (kN/m°).

Pagrindo standumo modulis apskai¢iuojamas pagal [31] formulg sméliniam gruntui:

C, =1L,
(3.16)
C, =14 000 (kN /m®).

Pagrindas greztinio pamato (3.4 pav.): priemolio moreninio kietai plastingo ¢, = 125 (kN/m?).

Taigi pagal 1.3 lentele parenkamas kg = 40 000 (KN/m?®).

Pagrindo standumo modulis apskai¢iuojamas pagal [31] formulg:

(3.17)
C, =40 000 (kN /m?).
Reiksmés gaunamos skirtingos, kadangi Tercagio metodas buvo vertinamas priklausomai nuo

grunto ir jo rodikliy.

Pagrindo standumo nustatymas pagal leistinus pamato poslinkius
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Pagrindo standumo jvertinimas atlieckamas pagal 2 skirtingus pamaty (1 — polinis pamatas, 2 —
greztinis pamatas) tipus (3.3 pav., 3.4 pav.). Kadangi pagal §j pagrindo standumo jvertinimo
metoda galima vertinti standuma skirtingiems gruntams, t.y. sméliniams ir moliniams pagal pamato
konstrukcijos leistinus poslinkius. Pirmasis pamaty variantas (3.3 pav.) remiasi { smélj, o antrasis
variantas (3.4 pav.) i priemoli moreninj kietai plastinga. Pamaty 2 skirtingy tipu leistini poslinkiai
nevir§yja w< 20 (mm).

Pagrindas greztinio pamato (3.4 pav.): priemolio moreninio kietai plastingo vienetinis svoris
lygus g = rxg =2,2x9,81=22 (kN/m*). Cia: p — grunto tankis (kg/m®); g — svorio jégos pagreitis.
Taigi pagal 1.5 lentelg grunto standumo modulis (C;) parenkamas moliniam gruntui:

C, =6000 (kN /m?).

Pagrindas polinio pamato (3.3 pav.): smélio smulkaus tankaus kiiginis stiprumas i$ 1 priedo gc =

18 (MPa). Taigi pagal 1.5 lentele grunto standumo modulis (C,) parenkamas sméliniam gruntui:
C, =45000 (kN /m®).
Tagi be jokiu skai¢iavimy galima lengvai rasti pagrindo standumo reikSme, tiesiog reikia zinoti

grunto vienetinj svorj (y) moliniams gruntams ir kiiginj stipruma (gc) sméliniams gruntams.
Pagrindo standumo skaiciavimas, kai jvertinamas kiiginis stiprumas

Pagrindo standumo jvertinimas atlieckamas pagal 2 skirtingus pamaty (1 — polinis pamatas, 2 —
greztinis pamatas) tipus (3.3 pav., 3.4 pav.). Kadangi pagal §i pagrindo standumo jvertinimo
metoda galima vertinti standuma skirtingiems gruntams, t.y. sméliniams ir moliniams. Pirmasis
pamaty variantas (3.3 pav.) remiasi | smélj, o antrasis variantas (3.4 pav.) { priemoli moreninj Kietai
plastinga.

Kai standumo skai¢iavimai atliekami visai atraminei sienelei, standumas apskai¢iuojamas pagal
(1.28) formulg:

C =4000xq_,,

Pagrindas polinio pamato (3.3 pav.): smélio smulkaus tankaus kiiginis stiprumas q. = 18 (MPa).

Taigi pagal (1.28) formule standumo modulis apskai¢iuojamas sméliniam gruntui:
C =4000x18 =72 000 (kN /m?®).

Pagrindas greztinio pamato (3.4 pav.): priemolio moreninio kietai plastingo vienetinis svoris
lygusg = rxg =2,219,81=22 (kN/m®). Cia: p — grunto tankis (kg/m®); g — svorio jégos pagreitis.
Taigi pagal (1.28) formule pagrindo standumo modulis apskai¢iuojamas moliniam gruntui:

C =4000%2,5=10 000 (kN /m?®).
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Pagal skirtingus metodus gautos standumo modulio reik§més poliniam pamatui pavaizduotos
3.11 paveiksle. Taigi pagrindo standumo modulio (C,) intervalas yra [14 000; 72 000], (kN/m®).
Maziausia reik§mé gaunama pagal Tercagio metodq sméliniam gruntui — 14 000 (kN/m°) ir pagal
1.2 lentelés grunty klasifikavima pagal standuma gruntas yra purus. Didziausia reik§mé gaunama
jvertinant kiigini stiprumq sméliniam gruntui — 72 000 (KN/m®) ir pagal 1.2 lentelés grunty
klasifikavima gruntas yra labai standus. Taigi pagal gauta pagrindo standumo modulio intervala [14
000; 72 000], (kN/m?) grunto konsistencija kinta nuo puraus iki labai standaus.

C,. (kv /m®)

80000

72000

70000

0000

50000

40000

30000

20000

10000

Pagrindo standumo reikimés, kai polinis pamatas
B 1) Proporcingai deformuojamas sl sméliniam gruntui
M Z)LIRA - PC sméeliniam gruntui
W 3) Tercagio metodas smeéliniam gruntui

B 4) Pagal pamato leistinus poslinkius sméliniam gruntui

W 5) Kai jvertinamas klginis stiprumas sméliniam gruntui

3.11 pav. Pagrindo standumo modeliy palyginimas, kai polinis pamatas
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C,. (RV/m)
45000

40000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0

W 1) Statybinés normos RSM 91-85 moliniam gruntui

W 2) Pagal giliyjy pamaty jvertinimo metodg moliniam gruntui
w 3) Tercagio metodas moliniam gruntui

W 4)Pagal pamato leistinus poslinkius moliniam gruntui

W 5) Kai jvertinamas kginis stiprumas moliniam gruntui

3.12 pav. Pagrindo standumo modeliy palyginimas, Kai grezZtinis pamatas

Pagal skirtingus metodus gautos standumo modulio reikSmés greZtiniam pamatui pavaizduotos
3.12 paveiksle. Taigi pagrindo standumo modulio (C,) intervalas yra [6000; 40 000], (kN/m?®).
Maziausia reik§mé gaunama pagal pamato leistinus poslinkius moliniam gruntui — 6000 (kN/m?®) ir
pagal 1.3 lentelés grunty klasifikavima pagal standuma gruntas yra silpnas. Didziausia reikSmé
gaunama pagal Tercagio metodq moliniam gruntui — 40 000 (KN/m®) ir pagal 1.3 lentelés grunty
klasifikavima gruntas yra kietas. Taigi pagal gauta pagrindo standumo modulio intervala [6000;
40000] (kN/m®) grunto konsistencija kinta nuo silpno iki kieto.

3.5. Pagrindas modeliuojamas kaip tam tikro standumo spyruoklés (Vinklerio metodas)

Pastato skaiciavimas atlickamas taikant baigtiniy elementy programini paketa STAAD.Pro 2005.
Duomenys jvedami grafiniu budu, tiesiogiai koreaguojant ju skaitmenines reikSmes. Bendrasis
konstrukcijos modelis yra erdvinis — SPACE tipo (3.14 pav.). Pasirinkus toki modelio tipa,

konstrukcija apkraunama ivairiy linkmiy apkrovomis. 1§ sumodeliuoty apkrovy sudaromi deriniai
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(3.13 pav.).

Load rz|

D efinitions

Load Cases Details
1 MUOSAWAS

2: SMIEGAST
3 SMIEGAS2
4 WEJAST 8
B WEJAS 2>
B
7
g

WVAIAS 3T

CWALAS 442

: KR&MNAST
3: ERAMNASZ
10: 1DERINYS MUOS+5SHIET +0.6%WEJ1
11 : ZDERIMYS NUOS+5KIEZ+0.EVEJT
| 12 3DERIMYS NUOS+SHIEBEMDR+0.EVEIT
:4DERIMYS MUOS+5SHIEREMDR+0.EVELZ
4 : BDERIMNYS NUOS+0.7SHIEEEMDR +VEJ2

FIEIRIEEEEEEE

i
++++++++++++++E@

BEEE
5

Mew... [ Edi.. | [ Delete.

[] Toaggle Load
Azzignment Method

| [ Cloge ] [ Help ]

3.13 pav. Apkrovos ir ju deriniai

3.14 pav. Bendrasis konstrukcijos modelis

Bendrasis konstrukcijos modelis sudarytas i§ santvary ir kolony. Kiekvienam konstrukcijos

elementui priskiriami strypy skerspjtiviai (3.14 pav.).
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M PhilipsMorrisBeSantPridetReakc - Beam @

Geomety | Property | Loading | Shear Bending | Deflection

Beam no. = B4, Section: TUBE

[,
Length = 330087 hf=10150

Phwzical Properties [nit: m)

Ax 0.0056 Ix 2 744e-005

S T A 10 SCE67e-00 Azzign/Change Property
AT 0.003 Iz 1 838667e-00

D 015 W 015

t aterial Properties

Elasticity(kiimmz2) [205 Density(kain3) | 7851 51483393 . [aTERIALL v
Paiz=zon 0.3 Alpha 1.2e-003
Azzign b aterial
[ Frint l [ Cloze ]

3.15 pav. Strypu skerspjiiviy priskyrimo pavyzdys

Elementy tamprumo moduliai ir tankis nurodomas komandomis E ir tankis (angl. Density).
Grunto savybés nurodomos jo standumo koeficientais (ky) — tai nusakoma komanda Fixed but kfy.
Konstrukcijos savasis svoris pasirenkamas komanda savasis svoris Y — 1 (angl. Selfweight Y — 1).

Pagrindo standumas (C,) naudojamas is 3.4 skyriaus apskaiciuoty jvertinimo metody poliniam
ir greztiniam pamatams:

1. Pagrindo standumo modulio skai¢iavimas pagal proporcingai deformuojamojo sluoksnio,
esancio ant  tampriosios  puserdvés modeli  sméliniam  gruntui  poliniam  pamatui
(C, =21189 kN /m?).

2. Pagrindo standumo modulio skai¢iavimas pagal Respublikines statybos normas RSN 91 — 85
moliniam gruntui greztiniam pamatui (C, =27 778 kN /m?).

3. Pagrindo standumo modulio skai¢iavimas pagal giliyjy pamaty jvertinimo metodq moliniam
gruntui greztiniam pamatui (C, =14 580 kN /m?).

4. Pagrindo standumo modulio skaifiavimas pagal dviejy parametry tampriojo sluoksnio
pagrindo modelj sméliniam gruntui poliniam pamatui (LIRA — PC) (C, =22 997 kN /m?).

5. Pagrindo standumo modulio skai¢iavimas pagal Tercagio metodq sméliniam gruntui
poliniam pamatui (C, =14 000 kN /m®).

6. Pagrindo standumo modulio skai¢iavimas pagal Tercagio metodq moliniam gruntui
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greztiniam pamatui (C, =40 000 kN /m?).

7. Pagrindo standumo modulio skaic¢iavimas pagal pamato konstrukcijos leistinus poslinkius
moliniam gruntui greztiniam pamatui (C, = 6000 kN /m®).

8. Pagrindo standumo modulio skai¢iavimas pagal pamato konstrukcijos leistinus poslinkius
sméliniam gruntui poliniam pamatui (C, =45 000 kN /m®).

9. Pagrindo standumo modulio skaiCiavimas jvertinant kiginj stiprumq sméliniam gruntui
poliniam pamatui (C, =72 000 MN /m?).

10. Pagrindo standumo skaiCiavimas jvertinant kiigini stiprumq moliniam gruntui greZtiniam
pamatui (C, =10 000 MN /m®).

Turint Siuos grunto rodiklius apskaiciuojamas tampriyjy spyruokliy standumas pagal 10
skirtingy standumo jvertinimo metody, kuriy reikSmés pateiktos auksciau. [vertinamas pagrindo
standumas kompiuterinéje programoje, t.y. konstrukcija modeliuojama ant tampriyjy tam tikro
standumo spyruokliy. Atlikus analize¢ rezultaty palyginimui naudojama ir konstrukcija, kuri
nemodeliuojama ant tampriojo pagrindo, t.y. ivertinama, kad pamaty vertikaliis poslinkiai negalimi

— modeliuojamos standziosios atramos (angl. Fixed).

AN AN AN AN N Eary

3.16 pav. Konstrukcijos ant tampriojo pagrindo modeliavimas

3.5.1. Pastato skaiiavimas ant deformuojamojo pagrindo poliniam pamatui pagal
proporcingai deformuojamojo sluoksnio, esancio ant tampriosios puserdvés

modelj

Siame skyriuje pateikiamos analizés apskai¢iuotos nuosédziy ir konstrukcijos mazgus

veikian¢iy irazy bei atraminiy reakcijy reikSmes (3.2, 3.3 lentelés).
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Spyruokliy standis (y asies atzvilgiu) apskaiciuojamas pagal (1.16) formule:

ki, =C,, *A.
Salyginis polinio pamato pado plotas apskai¢iuojamas pagal $ia formulg:
A =b,xl,,
(3.18)

v

¢ia:
bs — salyginio pamato ilgis (m);
Is — salyginio pamato plotis (m).
A =2,572x2,572 = 6,615 (m?).
Spyruokliy standis lygus:
k, =211896,615 =140 165 (kN /m).
Programos STAAD.Pro 2005 kompiuteringje terpéje priskiriamas apskaiCiuotas spyruokliy
standis (3.17 pav.).

Create Support E|
Enforced But tultilinear Spring Foundation Inclined
Fixed Pinned Fixed But Enforced
Fieleaze Define Spring
LI KFx: kN/m
2 KFv: [140185 KM /m
Lirz KFZ: kN/m
[T Khdie: KN-m/deq
CImy Kb kN-m/deg.
[Iuz KMZ: kN-m/deg.
[ ad ][ cancel |

3.17 pav. Spyruokliy priskyrimas konstrukcijai (1 metodas)

Priskyrus konstrukcija ant tampriojo pagrindo atlickama daugiakartiné analizé ir gaunami

rezultatai (3.2, 3.3 lentelés).
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3.2 lentelé. Nuosédziy ir jrazy veikianciy konstrukcijos mazgus reikSmés (1 metodas)

Atramy | Apkrovimo | Nuosédziai, Fy. Fy, F,, M, My, M,,
Nr. derinys (mm) (KN) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KNm)
1 14 derinys 4,154 500,062 -23,207 13,848 0,509 -20,806 -73,970
11 14 derinys 1,923 270,580 11,429 -0,205 0,100 1,582 10,785
25 14 derinys 2,064 335,474 -45,691 7,437 3,520 -11,036 | -117,373
29 14 derinys 2,985 416,177 27,600 -53,867 0,581 57,427 -58,284
31 14 derinys 1,887 264,772 13,337 -0,595 0,478 3,491 27,021
54 14 derinys 1,193 218,667 —-29,641 -53,664 -1,095 56,559 -67,910
57 14 derinys 4,037 510,448 -22,333 -10,037 0,324 10,272 -71,385
67 14 derinys 1,887 265,237 11,422 -0,270 -0,133 1,493 10,118
81 14 derinys 2,212 336,685 -53,361 -12,368 -0,922 14,665 -133,109
85 14 derinys 2,993 416,027 -33,322 -35,375 0,587 43,283 -92,189
95 14 derinys 1,887 265,082 9,874 -0,163 -0,498 0,873 5,204
109 14 derinys 1,209 222,294 -33,341 -38,660 -1,177 48,904 -92,024
113 14 derinys 4,025 505,256 -15,772 -24,827 0,598 26,837 -33,898
115 14 derinys 1,887 266,063 15,227 -0,476 0,115 3,200 33,687
138 14 derinys 2,271 327,436 -47,953 -23,360 -0,566 24,557 -103,967
141 14 derinys 4,038 528,895 -13,898 -5,510 0,142 6,854 -27,409
143 14 derinys 1,887 266,396 15,827 -0,445 0,107 3,182 36,056
166 14 derinys 2,286 351,402 -48,089 -2,807 0,186 3,110 -102,613
169 14 derinys 4,038 532,078 -13,709 -2,688 0,019 4,557 -26,323
171 14 derinys 1,887 266,366 15,982 -0,450 0,095 3,278 36,850
194 14 derinys 2,285 353,277 -47,846 -0,895 -0,011 1,580 -101,719
197 14 derinys 4,038 533,557 -13,752 -4,511 -0,115 7,256 -26,413
3.3 lentelé. Atraminés reakcijos (1 metodas)
Atramy Apkrovimo derinys Fy, (KN) Fy, (kN) | Fz (KN) | My, (kNm) My, M,,
Nr. (KNm) (KNm)
1 14 derinys 23,207 500,601 13,341 20,806 0,509 -73,970
11 14 derinys -11,429 272,616 -0,205 -1,582 0,100 10,785
25 14 derinys 45,691 335,226 5,749 11,036 3,520 -117,37
29 14 derinys 27,600 416,177 | -53,867 -57,42 0,581 -58,284
31 14 derinys -13,337 264,772 -0,595 -3,491 0,478 27,021
54 14 derinys 29,641 218,667 | 53,664 -56,55 -1,095 -67,910
57 14 derinys 22,333 499,664 7,454 -10,27 0,324 -71,385
67 14 derinys -11,422 265,237 -0,270 -1,493 -0,133 10,118
81 14 derinys 53,361 333,312 -5,993 -14,66 -0,922 -133,10
85 14 derinys 33,322 416,027 | -35,375 -43,28 0,587 -92,189
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95 14 derinys —9,874 265,082 0,163 —-0,873 —-0,498 5,204

109 14 derinys 33,341 222,294 | -38,660 —48,90 -1,177 -92,024
113 14 derinys 15,772 505,256 | -24,827 —-26,83 0,598 -33,898
115 14 derinys -15,227 266,063 -0,476 -3,200 0,115 33,687
138 14 derinys 47,953 327,436 | -23,360 —24,55 -0,566 -103,96
141 14 derinys 13,898 528,895 —5,510 —6,854 0,142 —27,409
143 14 derinys -15,827 266,396 —0,445 -3,182 0,107 36,056
166 14 derinys 48,089 351,402 2,807 -3,110 0,186 -102,61
169 14 derinys 13,709 532,078 -2,688 —4,557 0,019 -26,323
171 14 derinys -15,982 266,366 -0,450 -3,278 0,095 36,850
194 14 derinys 47,846 353,277 -0,895 -1,580 -0,011 -101,71
197 14 derinys 13,752 533,557 -4,511 —7,256 -0,115 -26,413
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3.19 pav. Skersiniy jégy diagrama (F,) pagal 14 aspkrovimo derini

3.20 pav. Lenkimo momenty diagrama (M) pagal 14 aspkrovimo derinj

Kity jvertinimo metody diagramos yra analogiskos savo pradine israiska Sioms gautoms

diagramoms (3.18, 3.19, 3.20 pav.), todél néra vaizduojamos Kituose metoduose.

3.5.2. Pastato skaiciavimas ant deformuojamojo pagrindo pagal Respublikines statybos

normas RSN 91 — 85 greZtiniam pamatui

Siame skyriuje pateikiamos analizés apskaidiuotos nuosédziy ir konstrukcijos mazgus
veikian€iy irazy bei atraminiy reakcijy reikSmés (3.4, 3.5 lentelés).

Spyruokliy standis (y asies atzvilgiu) apskai¢iuojamas pagal (1.16) formulg:

ki, =C;, xA.
Salyginis greztinio pamato pado plotas apskaifiuojamas pagal Sia formule:
A =pR?,
(3.19)

ia:
R — pamato spindulys (m).
A =3,14x0,45° = 0,636 (m?).
Spyruokliy standis lygus:
k, =27778x0,636 =17 667 (kN /m).
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Programos STAAD.Pro 2005 kompiuteringje terpéje priskiriamas apskaiCiuotas spyruokliy
standis (3.21 pav.).

reate suppo .9
Fixed But ]
Release Define Spring
X kx| ki
[ FY KFY: W kN/m
TR Kz | Km
[ X kx| kNmideg.
My kwy: [ kNm/deg.
Mz Mz [ kNm/deg.
’Tﬂgel Cancel | | Help ‘

3.21 pav. Spyruokliy priskyrimas konstrukcijai (2 metodas)

Priskyrus konstrukcija ant tampriojo pagrindo atlickama daugiakartiné analizé ir gaunami

rezultatai (3.4, 3.5 lentelés).

3.4 lentelé. Nuosédziy ir jrazy veikian¢iy konstrukcijos mazgus reik§més (2 metodas)

Atramy | Apkrovimo | Nuosédziai, Fy, Fy, F,, M, My, M,,
Nr. derinys (mm) (KN) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KNm)
1 14 derinys 8,241 559,631 -21,048 4,097 -0,106 6,829 -86,385
11 14 derinys 3,829 268,760 5,239 -0,157 0,032 1,147 -17,614
25 14 derinys 4,114 319,627 -36,698 5,404 1,696 —7,441 -103,554
29 14 derinys 5,930 415,069 —-29,764 -32,344 0,790 33,280 -90,244
31 14 derinys 3,749 262,181 6,513 -0,401 0,263 2,740 -8,233
54 14 derinys 2,369 170,731 -23,147 -29,811 -0,664 30,569 -66,746
57 14 derinys 8,030 562,102 —-20,357 -0,141 0,363 -1,380 -83,780
67 14 derinys 3,749 261,748 5,308 -0,131 -0,216 0,779 -17,127
81 14 derinys 4,382 334,199 41,756 -0,881 -0,745 0,588 -112,483
85 14 derinys 5,946 415,794 -32,784 —22,936 0,442 28,339 -106,021
95 14 derinys 3,749 262,453 5,087 -0,003 -0,665 0,098 -17,233
109 14 derinys 2,401 173,219 —-25,112 -21,461 -1,093 27,412 —78,027
113 14 derinys 7,996 558,008 -15,589 -1,401 0,622 0,479 -60,217
115 14 derinys 3,749 262,053 7,255 -0,400 0,122 2,832 -4,854
138 14 derinys 4,512 326,343 -37,908 -0,614 -0,376 -0,404 —94,186
141 14 derinys 8,021 562,838 -15,056 1,150 0,083 -1,956 57,744
143 14 derinys 3,748 262,306 7,547 -0,409 0,120 2,959 -3,121
166 14 derinys 4,540 327,371 -38,383 1,414 0,206 -2,370 —-94,001
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169 14 derinys 8,021 562,334 -14,702 0,591 0,138 -1,079 -55,455
171 14 derinys 3,748 262,271 7,774 -0,434 0,119 3,139 -1,671
194 14 derinys 4,540 326,113 -37,920 0,880 0,112 -1,610 —-91,895
197 14 derinys 8,021 562,911 -14,332 -0,034 0,071 -0,139 -53,609
3.5 lentelé. Atraminés reakcijos (2 metodas)
Atramy | Apkrovimo derinys | F,, (kN) Fy, (KN) F,, (kN) My, My, M,, (kNm)
Nr. (kNm) (kNm)
1 14 derinys 21,048 560,508 4,097 6,829 -0,106 —-86,385
11 14 derinys -5,239 270,505 0,032 -1,147 0,032 -17,614
25 14 derinys 36,698 317,552 0,976 7,441 1,696 -103,55
29 14 derinys 29,764 415,069 -32,344 -33,28 0,790 —90,244
31 14 derinys -6,513 262,181 -0,401 -2,740 0,263 -8,233
54 14 derinys 23,147 170,731 -29,811 -30,56 -0,664 —66,746
57 14 derinys 20,357 560,253 3,948 1,380 0,363 —-83,780
67 14 derinys -5,308 261,748 -0,131 -0,779 -0,216 =17,127
81 14 derinys 41,756 325,512 13,465 -0,588 -0,745 -112,48
85 14 derinys 32,784 415,794 -22,936 -28,33 0,442 -106,02
95 14 derinys -5,087 262,453 -0,003 -0,098 -0,665 -17,233
109 14 derinys 25,112 173,219 -21,461 -27,41 -1,093 —78,027
113 14 derinys 15,589 558,008 -1,401 -0,479 0,622 -60,217
115 14 derinys 7,255 262,053 -0,400 -2,832 0,122 —-4,854
138 14 derinys 37,908 326,343 -0,614 0,404 -0,376 —94,186
141 14 derinys 15,056 562,838 1,150 1,956 0,083 =57,744
143 14 derinys —7,547 262,306 -0,409 -2,959 0,120 -3,121
166 14 derinys 38,383 327,371 1,414 2,370 0,206 -94,001
169 14 derinys 14,702 562,334 0,591 1,079 0,138 55,455
171 14 derinys =1,774 262,271 -0,434 -3,139 0,119 -1,671
194 14 derinys 37,920 326,113 0,880 1,610 0,112 -91,895
197 14 derinys 14,332 562,911 -0,034 0,139 0,071 -53,609

3.5.3. Pastato skai¢iavimas ant deformuojamojo pagrindo pagal giliyjy pamaty pagrindo

modelj greZtiniam pamatui

Siame skyriuje pateikiamos analizés apskai¢iuotos nuosédziy ir konstrukcijos mazgus

veikian€iy irazy bei atraminiy reakcijy reikSmeés (3.6, 3.7 lentelés).

Spyruokliy standis (y aSies atzvilgiu) apskai¢iuojamas pagal (1.16) formule:
ki, =C;, XA.

Salyginis greztinio pamato pado plotas apskaic¢iuojamas pagal (3.19) formulg:

¢ia:

R — pamato spindulys (m).

A =pR?,
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Spyruokliy standis lygus:

A =3,14x0,45% = 0,636 (m>).

k, =14 580x0,636 = 9273 (kN /m).

Programos STAAD.Pro 2005 kompiuterinéje terpéje priskiriamas apskaiCiuotas spyruokliy

standis (3.22 pav.).

Zreate Suppol

Fixed But ]

Releasze

I FX
[ FY
" FZ
[ MX
[ My

[ Mz

Define Spring

KFX:

KFY:

KFZ:

KIVX:

KMY:

KMZ:

5273

keN/m
keN/m
kN/m
kMN-m/deg.
kMN-m/deg.

kMN-m/deg.

Change |

Cancel |

L

Help

3.22 pav. Spyruokliy priskyrimas konstrukcijai (3 metodas)

Priskyrus konstrukcija ant tampriojo pagrindo atlickama daugiakartiné analizé ir gaunami

rezultatai (3.6, 3.7 lentelés).

3.6 lentelé. Nuosédziy ir jrazy veikian¢iy konstrukcijos mazgus reikSmés (3 metodas)

Atramy | Apkrovimo | Nuosédziai, Fe Fy, Fa. My, My, M.,
Nr. derinys (mm) (KN) (KN) (KN) (kNm) (kNm) (KNm)
1 14 derinys 15,672 571,214 -20,671 1,851 -0,174 -3,736 -88,008
11 14 derinys 7,315 267,524 4,394 -0,122 0,022 0,868 -21,639
25 14 derinys 7,867 314,969 -35,364 5,526 1,447 -7,619 -101,466
29 14 derinys 11,298 413,555 -29,975 -28,731 0,797 29,329 -94,067
31 14 derinys 7,142 261,842 5,702 -0,337 0,221 2,347 -12,552
54 14 derinys 4,514 163,975 22,342 -26,339 -0,613 26,893 -66,621
57 14 derinys 15,321 570,312 -20,075 1,711 0,391 -3,637 -85,718
67 14 derinys 7,143 261,288 4,442 -0,077 -0,228 0,440 -21,144
81 14 derinys 8,320 335,352 -40,128 0,761 -0,688 -1,600 -109,740
85 14 derinys 11,328 414,236 -32,821 -20,630 0,444 25,496 -108,546
95 14 derinys 7,143 262,092 4,430 0,048 -0,694 -0,236 -20,570
109 14 derinys 4,575 166,538 24,180 -18,903 -1,047 24,036 -76,934
113 14 derinys 15,235 567,139 -15,521 1,626 0,620 -2,876 -63,532
115 14 derinys 7,142 261,579 6,235 -0,347 0,105 2,469 -9,841
138 14 derinys 8,597 327,934 -36,578 1,938 -0,350 -3,121 -92,856
141 14 derinys 15,282 566,242 -15,094 1,236 0,075 2,223 -61,368
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143 14 derinys 7,142 261,781 6,515 -0,361 0,103 2,608 -8,126
166 14 derinys 8,650 322,937 -37,055 1,165 0,208 -2,133 -92,687
169 14 derinys 15,282 566,365 -14,720 0,887 0,146 -1,629 -58,950
171 14 derinys 7,142 261,779 6,756 -0,386 0,100 2,781 -6,598
194 14 derinys 8,650 322,624 -36,573 0,930 0,124 -1,729 -90,469
197 14 derinys 15,282 566,748 -14,300 0,480 0,090 -0,983 -56,896
3.7 lentelé. Atraminés reakcijos (3 metodas)
Atramy Apkrovimo Fy, (KN) Fy, (KN) F,, (KN) | M,, (kNm) My, M,,
Nr. derinys (KNm) (kNm)
1 14 derinys 20,671 572,091 1,851 3,736 -0,174 —-88,008
11 14 derinys -4,394 268,782 0,382 -0,868 0,022 -21,639
25 14 derinys 35,364 311,854 -0,462 7,619 1,447 -101,46
29 14 derinys 29,975 413,555 28,731 -29,32 0,797 -94,067
31 14 derinys -5,702 261,842 -0,337 2,347 0,221 -12,552
54 14 derinys 22,342 163,975 -26,339 -26,89 -0,613 —66,621
57 14 derinys 20,075 570,317 3,019 3,637 0,391 -85,718
67 14 derinys -4,442 261,288 -0,077 -0,440 -0,228 -21,144
81 14 derinys 40,128 325,994 16,114 1,600 -0,688 -109,74
85 14 derinys 32,821 414,236 —-20,630 25,49 0,444 -108,54
95 14 derinys -4,430 262,092 0,048 0,236 -0,694 -20,570
109 14 derinys 24,180 166,538 -18,903 -24,03 -1,047 —76,934
113 14 derinys 15,521 567,139 1,626 2,876 0,620 -63,532
115 14 derinys -6,235 261,579 -0,347 -2,469 0,105 -9,841
138 14 derinys 36,578 327,934 1,938 3,121 -0,350 -92,856
141 14 derinys 15,094 566,242 1,236 2,223 0,075 -61,368
143 14 derinys —-6,515 261,781 -0,361 -2,608 0,103 -8,126
166 14 derinys 37,055 322,937 1,165 2,133 0,208 -92,687
169 14 derinys 14,720 566,365 0,887 1,629 0,146 -58,950
171 14 derinys -6,756 261,779 -0,386 -2,781 0,100 -6,598
194 14 derinys 36,573 322,624 0,930 1,729 0,124 -90,469
197 14 derinys 14,300 566,748 0,480 0,983 0,090 -56,896

3.5.4. Pastato skaiiavimas ant deformuojamojo pagrindo pagal dviejy parametry

tampriojo sluoksnio pagrindo modelj (LIRA — PC) poliniam pamatui

Siame skyriuje pateikiamos analizés apskai¢iuotos nuosédziy ir konstrukcijos mazgus

veikianéiy jrazy bei atraminiy reakcijy reik§més (3.8, 3.9 lentelés).

Spyruokliy standis (y aSies atzvilgiu) apskai¢iuojamas pagal (1.16) formule:

k, =

Cy,*A.

Salyginis polinio pamato pado plotas apskaiciuojamas pagal (3.18) formule:
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A =D,
¢ia:
bs — salyginio pamato ilgis (m);
Is — salyginio pamato plotis (m).
A =2,572x2,572 =6,615 (m?).
Spyruokliy standis lygus:

k, =22 997x6,615 =152 125 (kN /m).

Programos STAAD.Pro 2005 kompiuterinéje terpéje priskiriamas apskaiciuotas spyruokliy
standis (3.23 pav.).

|

Create Support g|
Enfarced But Multiinear Spring Foundation Inclined
Fixed Pinned Fixed But Enforced
Feleaze [refine Spring
(il KFx: KN/m
OFr KFy: [152125 kN/m
Orz KFz: KN/m
CImx KM: KN-m/deq.
[Ty KMY: kN-m/deg.
Omz KMZ: KN-m/deg.
[ 8aa [ cencel |

3.23 pav. Spyruokliy priskyrimas konstrukcijai (4 metodas)

Priskyrus konstrukcija ant tampriojo pagrindo atlickama daugiakartiné analizé ir gaunami

rezultatai (3.8, 3.9 lentelés).

3.8 lentelé. Nuosédziy ir jrazy veikian¢iy konstrukcijos mazgus reikSmés (4 metodas)

Atramy | Apkrovimo | Nuosédziai, Fy, Fy, F,, M, My, M,,
Nr. derinys (mm) (KN) (KN) (KN) (KNm) (kNm) (KNm)
1 14 derinys 3,828 483,654 —-23,909 15,637 0,766 —23,693 —-69,964
11 14 derinys 1,772 271,355 13,683 -0,190 0,118 1,474 20,469
25 14 derinys 1,901 342,321 -48,889 8,303 4,193 -12,461 | -122,726
29 14 derinys 2,750 413,915 —-26,681 -60,615 0,451 65,360 -46,409
31 14 derinys 1,739 265,742 16,014 -0,641 0,536 3,512 40,143
54 14 derinys 1,099 235,722 -32,231 -61,978 -1,282 65,861 —-69,115
57 14 derinys 3,719 494,221 —-23,031 -12,575 0,325 13,028 —67,698
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67 14 derinys 1,739 266,606 13,615 -0,278 -0,108 1,450 19,238
81 14 derinys 2,039 341,730 -57,588 -16,493 -0,951 19,705 -141,265
85 14 derinys 2,758 413,283 -33,568 -38,635 0,656 46,978 -88,147
95 14 derinys 1,739 266,045 11,660 -0,201 -0,456 0,920 12,759
109 14 derinys 1,114 239,510 -36,618 -44,520 -1,171 56,193 -98,583
113 14 derinys 3,709 489,772 -15,830 —-34,003 0,567 37,419 —24,832
115 14 derinys 1,739 267,685 18,193 -0,465 0,090 3,033 47,408
138 14 derinys 2,093 331,334 -51,762 -32,969 -0,640 35,296 -108,360
141 14 derinys 3,720 515,217 -13,287 -10,388 0,160 12,976 -16,448
143 14 derinys 1,739 267,977 18,945 -0,421 0,079 2,966 50,010
166 14 derinys 2,106 358,352 -51,634 —6,746 0,174 7,909 -106,224
169 14 derinys 3,720 520,422 -13,111 -5,134 -0,043 8,258 =15,777
171 14 derinys 1,739 268,001 19,096 -0,416 0,060 3,020 50,523
194 14 derinys 2,106 362,573 -51,458 —-2,645 -0,071 4,181 -105,819
197 14 derinys 3,720 522,355 -13,321 -6,533 -0,204 10,706 -16,764
3.9 lentelé. Atraminés reakcijos (4 metodas)
Atramy Apkrovimo Fy, (KN) Fy, (kN) F,, (kN) My, (KNm) My, M,,
Nr. derinys (KNm) (KNm)
1 14 derinys 10,221 -13,683 273,391 -0,190 -1,474 0,118
11 14 derinys 9,936 48,889 339,512 2,775 12,46 4,193
25 14 derinys 28,260 26,681 413,915 —-60,61 —65,36 0,451
29 14 derinys 19,129 -16,014 265,742 -0,641 -3,512 0,536
31 14 derinys 8,034 32,231 235,722 -61,97 —65,86 -1,282
54 14 derinys 18,288 23,031 482,865 5774 -13,02 0,325
57 14 derinys 11,916 -13,615 266,606 -0,278 -1,450 -0,108
67 14 derinys 9,880 57,588 336,775 —7,745 -19,70 -0,951
81 14 derinys 31,924 33,568 413,283 -38,63 -46,97 0,656
85 14 derinys 23,237 -11,660 266,045 -0,201 -0,920 -0,456
95 14 derinys 9,802 36,618 239,510 —44,52 -56,19 -1,171
109 14 derinys 20,675 15,830 489,772 -34,00 -37,41 0,567
113 14 derinys 6,588 -18,193 267,685 -0,465 -3,033 0,090
115 14 derinys 7,956 51,762 331,334 -32,96 -35,29 -0,640
138 14 derinys 29,274 13,287 515,217 -10,38 -12,97 0,160
141 14 derinys 8,467 -18,945 267,977 -0,421 —-2,966 0,079
143 14 derinys 7,863 51,634 358,352 —6,746 —-7,909 0,174
166 14 derinys 29,157 13,111 520,422 -5,134 -8,258 -0,043
169 14 derinys 8,354 -19,096 268,001 -0,416 -3,020 0,060
171 14 derinys 7,795 51,458 362,573 2,645 -4,181 -0,071
194 14 derinys 29,062 13,321 522,355 -6,533 -10,70 -0,204
197 14 derinys 8,322 -13,683 273,391 -0,190 -1,474 0,118

3.5.5. Pastato skai¢iavimas ant deformuojamojo pagrindo pagal Tercagio metoda

sméliniam gruntui poliniam pamatui

Siame skyriuje pateikiamos analizés apskaiiuotos nuosédziy ir Konstrukcijos mazgus

veikianéiy jrazy bei atraminiy reakcijy reik§més (3.10, 3.11 lentelés).

Spyruokliy standis (y aSies atzvilgiu) apskaiciuojamas pagal (1.16) formule:

92



Salyginis polinio pamato pado plotas apskai¢iuojamas pagal (3.18) formulg:

v

cla:

bs — salyginio pamato ilgis (m);

Is — salyginio pamato plotis (m).
A =2,572x2,572 =6,615 (m?).

Spyruokliy standis lygus:

kiy:CiyxA.

A :bSXIS'

k, =14 000x6,615=92 610 (kN /m).

Programos STAAD.Pro 2005 kompiuterinéje terpéje priskiriamas apskaiciuotas spyruokliy

standis (3.24 pav.).

Create Support

Enforced But
Fixed

Release

Multiinear Spring
Finned

[refine Spring
KFx:

KR | 92610
KFz:
Kb
KMY:

KMZ:

l

Add

H Cancel ]

Foundation

Fixed But

kM/m
kM.

kM

kM-m/deg.
kM-m/deg.

kM-m/deg.

S
3
Inclined
Enforced

3.24 pav. Spyruokliy priskyrimas konstrukcijai (5 metodas)

Priskyrus konstrukcija ant tampriojo pagrindo atlickama daugiakartiné analizé ir gaunami

rezultatai (3.10, 3.11 lentelés).

3.10 lentelé. Nuosédziy ir jrazy veikian¢iy konstrukcijos mazgus reikSmés (5 metodas)

Apkrovimo

Nuosédziai,

F

F

F

M

M

M

Atraml{ X3 y P4l X1 yr pal
Nr, derinys (mm) (KN) (KN) (KN) (KNm) (kNm) (KNm)
1 14 derinys 6,282 547,591 21,450 6,387 -0,014 —-9,981 —-84,292
11 14 derinys 2,914 269,303 6,263 -0,185 0,046 1,386 -12,765
25 14 derinys 3,130 323,400 38,247 5,501 1,998 -7,638 -105,898
29 14 derinys 4,518 416,344 —29,464 -36,418 0,772 37,776 -85,316
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31 14 derinys 2,856 262,596 7,548 -0,458 0,306 3,058 2,755
54 14 derinys 1,805 178,787 24,142 -33,880 -0,727 34,903 -66,836
57 14 derinys 6,114 552,463 -20,694 -2,213 0,347 1,161 -81,543
67 14 derinys 2,856 262,305 6,334 -0,181 -0,200 1,083 -12,411
81 14 derinys 3,343 334,043 -43,695 -2,830 -0,794 3,085 -115,795
85 14 derinys 4,530 417,018 -32,814 —-25,495 0,456 31,510 -146,357
95 14 derinys 2,856 262,885 5,865 -0,051 -0,632 0,397 -13,378
109 14 derinys 1,829 181,345 —-26,335 —24,458 -1,128 31,270 —79,769
113 14 derinys 6,092 547,833 -15,638 -5,135 0,624 4,646 -55,987
115 14 derinys 2,856 262,655 8,521 -0,441 0,131 3,101 1,352
138 14 derinys 3,438 325,137 -39,516 -3,885 -0,407 3,104 -95,703
141 14 derinys 6,111 558,101 -14,948 0,746 0,093 -1,284 -53,038
143 14 derinys 2,856 262,953 8,843 -0,442 0,130 3,204 3,150
166 14 derinys 3,459 332,170 -63,976 1,461 0,203 -2,358 -95,447
169 14 derinys 6,111 557,502 -14,623 0,228 0,125 -0,381 -50,922
171 14 derinys 2,856 262,894 9,054 -0,467 0,128 3,381 4,504
194 14 derinys 3,459 330,507 -39,543 0,824 0,097 -1,444 -93,497
197 14 derinys 6,111 558,241 -14,312 -0,717 0,047 0,977 -49,335
3.11 lentelé. Atraminés reakcijos (5 metodas)
Atramy Apkrovimo Fx (KN) Fy, (kN) F, (kKN) My, My, M.,

Nr. derinys (kNm) (KNm) (kNm)

1 14 derinys 21,450 548,468 6,387 9,981 -0,014 -84,292

11 14 derinys —-6,263 271,277 -0,145 -1,386 0,046 -12,765

25 14 derinys 38,247 322,004 2,092 7,638 1,998 -105,89

29 14 derinys 29,464 416,344 -36,418 -37,77 0,772 -85,316

31 14 derinys -7,548 262,596 -0,458 -3,058 0,306 2,755

54 14 derinys 24,142 178,787 -33,880 -34,90 -0,727 —66,836

57 14 derinys 20,694 548,253 5,417 -1,161 0,347 -81,543

67 14 derinys -6,334 262,305 -0,181 -1,083 -0,200 -12,411

81 14 derinys 43,695 326,352 10,022 -3,085 | -0,794 -115,79

85 14 derinys 32,814 417,018 -25,495 -31,51 0,456 -103,35

95 14 derinys -5,865 262,885 -0,051 -0,397 -0,632 -13,378

109 14 derinys 26,335 181,345 —24,458 -31,27 -1,128 —79,769

113 14 derinys 15,638 547,833 -5,135 —-4,646 0,624 -55,987

115 14 derinys -8,521 262,655 -0,441 -3,101 0,131 1,352

138 14 derinys 39,516 325,137 -3,885 -3,104 -0,407 -95,703

141 14 derinys 14,948 558,101 0,746 1,284 0,093 -53,038

143 14 derinys -8,843 262,953 -0,442 -3,204 0,130 3,150

166 14 derinys 39,976 332,170 1,461 2,358 0,203 -95,447

169 14 derinys 14,623 557,502 0,228 0,381 0,125 -50,922

171 14 derinys -9,054 262,894 -0,467 -3,381 0,128 4,504

194 14 derinys 39,543 330,507 0,824 1,444 0,097 -93,497

197 14 derinys 14,312 558,241 -0,717 -0,977 0,047 —49,335

3.5.6. Pastato skai¢iavimas ant deformuojamojo pagrindo pagal Tercagio metoda

moliniam gruntui greZtiniam pamatui
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Siame skyriuje pateikiamos analizés apskai¢iuotos nuosédziy ir konstrukcijos mazgus
veikianéiy jrazy bei atraminiy reakcijy reik§més (3.12, 3.13 lentelés).
Spyruokliy standis (Y asies atzvilgiu) apskaiciuojamas pagal (1.16) formulg:
kiy = Ciy XA
Salyginis greztinio pamato pado plotas apskaic¢iuojamas pagal (3.19) formule:
A =pR?,
¢ia:
R — pamato spindulys (m).
A =3,14x0,45%* = 0,636 (m?).
Spyruokliy standis lygus:
k, =40 000+0,636 = 25 440 (kN /m).

Programos STAAD.Pro 2005 kompiuteringje terpéje priskiriamas apskaiciuotas spyruokliy
standis (3.25 pav.).

[ reate Support ]

Fixed But |
Release Define Spring
TR KFX: kN/m
[ 1\Ef KFY: 25440 kM/m
[Fz KFZ: kN/m
[ MX KM: kMN-m/deg.
[ MY KMY: kM-m/deq.
[ MZ KMZ: kM-m/deg.
Change | Cancel | | Help |

3.25 pav. Spyruokliy priskyrimas konstrukcijai (6 metodas)

Priskyrus konstrukcija ant tampriojo pagrindo atlickama daugiakartiné analizé ir gaunami

rezultatai (3.12, 3.13 lentelés).

3.12 lentelé. Nuosédziy ir jrazy veikian¢iy konstrukcijos mazgus reikSmés (6 metodas)

Atramy | Apkrovimo | Nuosédziai, Fy, Fy, Fz, M, My, M,
Nr. derinys (mm) (KN) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KNm)
1 14 derinys 5,728 557,879 -21,106 4,432 -0,094 —7,285 -86,100
11 14 derinys 2,655 268,870 5,380 -0,161 0,034 1,185 -16,941
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25 14 derinys 2,852 320,230 -36,915 5,405 1,738 —7,447 -103,88
29 14 derinys 4,118 415,279 29,725 -32,921 0,788 33,913 -89,579
31 14 derinys 2,603 262,238 6,653 -0,410 0,269 2,792 -7,491
54 14 derinys 1,645 171,850 -23,283 -30,380 -0,672 31,173 -66,760
57 14 derinys 5,572 560,749 -20,404 -0,445 0,360 -1,003 -83,466
67 14 derinys 2,604 261,825 5,451 -0,139 -0,214 0,827 -16,467
81 14 derinys 3,048 334,131 -42,026 -1,152 -0,753 0,940 -112,94
85 14 derinys 4,129 416,004 -32,785 -23,309 0,444 28,807 -105,63
95 14 derinys 2,604 262,513 5,195 -0,011 -0,660 0,145 -16,692
109 14 derinys 1,667 174,339 -25,276 -21,879 -1,099 27,957 —78,246
113 14 derinys 5,553 556,551 -15,597 -1,909 0,623 1,042 -59,643
115 14 derinys 2,603 262,134 7,428 -0,407 0,123 2,878 -4,006
138 14 derinys 3,133 326,132 -38,130 -1,053 -0,381 0,064 —94,399
141 14 derinys 5,570 562,220 -15,045 1,117 0,084 -1,891 -57,111
143 14 derinys 2,603 262,395 7,723 -0,415 0,122 3,001 -2,266
166 14 derinys 3,153 328,066 -38,603 1,438 0,205 -2,390 -94,207
169 14 derinys 5,570 561,666 -14,695 0,546 0,136 -0,993 54,844
171 14 derinys 2,603 262,356 7,948 -0,440 0,121 3,182 -0,829
194 14 derinys 3,153 326,711 -38,144 0,874 0,110 -1,591 -92,121
197 14 derinys 5,570 562,270 -14,332 -0,122 0,068 0,004 -53,033
3.13 lentelé. Atraminés reakcijos (6 metodas)
Atramy | Apkrovimo Fy, (KN) Fy, (kN) F,, (kN) My, (KNm) | My, (KNm) M,, (kNm)

Nr. derinys

1 14 derinys 21,106 558,755 4,432 7,285 -0,094 -86,100

11 14 derinys -5,380 270,660 -0,002 -1,185 0,034 -16,941

25 14 derinys 36,915 318,273 1,155 7,447 1,738 -103,88

29 14 derinys 29,725 415,279 -32,921 -33,91 0,788 -89,579

31 14 derinys —6,653 262,238 -0,410 —2,792 0,269 7,491

54 14 derinys 23,283 171,850 -30,380 -31,17 -0,672 -66,760

57 14 derinys 20,404 558,551 4,168 1,003 0,360 -83,466

67 14 derinys -5,451 261,825 -0,139 -0,827 -0,214 -16,467

81 14 derinys 42,026 325,576 12,996 -0,940 -0,753 -112,94

85 14 derinys 32,785 416,004 —-23,309 —-28,80 0,444 -105,63

95 14 derinys 5,195 262,513 -0,011 -0,145 -0,660 -16,692

109 14 derinys 25,276 174,339 -21,879 -27,95 -1,099 —78,246

113 14 derinys 15,597 556,551 -1,909 -1,042 0,623 -59,643

115 14 derinys -7,428 262,134 -0,407 -2,878 0,123 -4,006

138 14 derinys 38,130 326,132 -1,053 -0,064 -0,381 -94,399

141 14 derinys 15,045 562,220 1,117 1,891 0,084 -57,111

143 14 derinys -7,723 262,395 -0,415 -3,001 0,122 -2,266

166 14 derinys 38,603 328,066 1,438 2,390 0,205 -94,207

169 14 derinys 8,339 565,929 0,859 2,084 -0,110 71,470

171 14 derinys 7,775 264,474 -0,183 -1,631 0,018 71,995

194 14 derinys 29,033 320,346 —0,240 —-0,131 0,132 93,347

197 14 derinys 8,310 565,927 0,737 1,972 -0,157 71,223
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3.5.7. Pastato skaiiavimas ant deformuojamojo pagrindo pagal pamato konstrukcijos

leistinus poslinkius moliniam gruntui greZtiniam pamatui

Siame skyriuje pateikiamos analizés apskai¢iuotos nuosédziy ir konstrukcijos mazgus
veikian¢iy jrazy bei atraminiy reakcijy reik§més (3.14, 3.15 lentelés).

Spyruokliy standis (y aSies atzvilgiu) apskai¢iuojamas pagal (1.16) formule:

ki, =C;, XA.
Salyginis greztinio pamato pado plotas apskaic¢iuojamas pagal (3.19) formulg:
A =pR?,
cia:
R — pamato spindulys (m).
A =3,14x0,45° = 0,636 (m?).
Spyruokliy standis lygus:
k, =6000%0,636 = 3816 (kN /m).

Programos STAAD.Pro 2005 kompiuterinéje terpéje priskiriamas apskaiciuotas spyruokliy

standis (3.26 pav.).

Fixed But ]
Release Define Spring

X ke | ki
[ FY KFY: ]W kN/m
Tz Kz | kwm
™ mx KMX: | kNmideg.
My KMY: ]7 kN-m/deg.
Mz KMz [ kNmideg.

’Tﬂgel Cancel | | Help |

3.26 pav. Spyruokliy priskyrimas konstrukcijai (7 metodas)

Priskyrus konstrukcija ant tampriojo pagrindo atliekama daugiakartiné analizé ir gaunami
rezultatai (3.14, 3.15 lentelés).

3.14 lentelé. Nuoseédziy ir jrazy veikianéiy konstrukcijos mazgus reik§meés (7 metodas)

| Atramy | Apkrovimo | Nuosédziai, | Fx, | _F,

F, [ My [ M, [ My |




Nr. derinys (mm) (kN) (kN) (kN) (KNm) (KNm) (KNm)
1 14 derinys 37,912 582,733 -10,161 0,314 0,290 -0,907 -97,090
11 14 derinys 17,892 -464,386 0,505 -0,031 0,023 0,000 0,000
25 14 derinys 19,215 23,650 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
29 14 derinys 27,455 27,075 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
31 14 derinys 17,355 21,829 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
54 14 derinys 10,970 914,016 18,218 -0,003 -0,007 -0,004 2,669
57 14 derinys 37,347 387,301 12,119 0,005 -0,007 -0,008 4,474
67 14 derinys 17,358 956,980 16,684 -0,012 -0,007 0,054 -2,195
81 14 derinys 20,118 116,975 0,000 -0,091 0,000 0,000 0,000
85 14 derinys 27,526 52,075 0,000 -0,091 0,000 0,000 0,000
95 14 derinys 17,358 565,884 -11,956 0,028 0,025 -0,582 -102,45
109 14 derinys 11,116 -961,934 2,449 -0,005 -0,011 -0,023 -1,109
113 14 derinys 37,021 823,366 21,836 -0,049 -0,000 -0,162 4,021
115 14 derinys 17,355 911,942 12,612 0,012 -0,000 -0,187 -1,952
138 14 derinys 20,890 321,684 -31,919 0,706 0,003 -1,978 -117,49
141 14 derinys 37,135 322,472 -11,956 0,097 0,025 -0,469 -54,631
143 14 derinys 17,354 264,535 -9,858 0,104 0,014 -0,967 -91,081
166 14 derinys 21,021 24,280 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
169 14 derinys 37,135 38,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
171 14 derinys 17,354 19,015 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
194 14 derinys 21,021 956,928 13,696 -0,016 -0,022 0,059 -4,764
197 14 derinys 37,134 823,711 6,946 0,010 -0,022 -0,049 -8,194
3.15 lentelé. Atraminés reakcijos (7 metodas)
Atramy Apkrovimo Fy, (KN) Fy, (kN) F,, (kN) My, (KNm) [ My, (kNm) | M,, (kNm)

Nr. derinys

1 14 derinys 10,161 583,610 0,314 0,907 0,290 -97,090

11 14 derinys 9,879 269,098 1,490 -0,051 0,010 -91,457

25 14 derinys 28,169 287,802 -9,952 2,679 0,040 -110,98

29 14 derinys 19,053 418,400 -2,601 -1,653 -0,090 -91,231

31 14 derinys 7,977 264,479 -0,114 -1,042 0,007 -73,978

54 14 derinys 18,189 167,172 -3,839 -4,003 0,356 77,238

57 14 derinys 11,956 564,521 3,388 0,582 0,025 -102,45

67 14 derinys 9,879 264,536 0,052 0,499 0,011 -91,478

81 14 derinys 31,919 311,619 17,119 1,978 0,003 -117,49

85 14 derinys 23,353 419,516 -2,828 -3,138 -0,267 -121,36

95 14 derinys 9,858 264,535 0,104 0,967 0,014 -91,081
109 14 derinys 20,732 169,418 -1,843 -1,350 -0,018 -98,428
113 14 derinys 6,544 564,199 0,964 2,140 -0,142 —-67,780

115 14 derinys 7,906 264,478 -0,130 -1,160 0,012 73,214

138 14 derinys 29,202 318,353 -0,333 -0,289 0,316 94,776

141 14 derinys 8,426 565,933 0,940 2,108 -0,130 72,231

143 14 derinys 7,815 264,475 -0,142 -1,270 0,014 —72,371

166 14 derinys 29,088 320,349 -0,342 -0,331 0,237 -93,806

169 14 derinys 8,316 565,928 0,878 2,049 -0,116 71,270

171 14 derinys 7,749 264,473 —-0,155 -1,384 0,016 —71,757

194 14 derinys 28,996 320,345 -0,311 -0,336 0,130 -93,041

197 14 derinys 8,291 565,926 0,755 1,936 -0,166 —71,056
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3.5.8. Pastato skaiiavimas ant deformuojamojo pagrindo pagal pamato konstrukcijos

leistinus poslinkius sméliniam gruntui poliniam pamatui

Siame skyriuje pateikiamos analizés apskai¢iuotos nuosédziy ir konstrukcijos mazgus
veikianéiy jrazy bei atraminiy reakcijy reik§més (3.16, 3.17 lentelés).
Spyruokliy standis (Y aSies atzvilgiu) apskai¢iuojamas pagal (1.16) formule:
kiy = Ciy XA
Salyginis polinio pamato pado plotas apskai¢iuojamas pagal (3.18) formulg:
A =D,

cia:

bs — salyginio pamato ilgis (m);

Is — salyginio pamato plotis (m).

A =2,572x2,572 =6,615 (m?).
Spyruokliy standis lygus:
k, =45 000+6,615 =297 675 (kN /m).

Programos STAAD.Pro 2005 kompiuteringje terpéje priskiriamas apskaiciuotas spyruokliy
standis (3.27 pav.).

Enforced But Multilinear Spring Foundation Inclined
Fixed Pinned Fixed But Enforced
Feleaze [refine Spring
OIr K% KN/m
oy KFy: [297675 kN/m
Orz KFz: KN/m
[ KM: KN-m/deq.
Oy KMY: kN-m/deg.
[Omz KMZ: KN-m/deg.
[ 2 [ cencel |

3.27 pav. Spyruokliy priskyrimas konstrukcijai (8 metodas)

Priskyrus konstrukcija ant tampriojo pagrindo atlickama daugiakartiné analizé ir gaunami
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rezultatai (3.16, 3.17 lentelés).

3.16 lentelé. Nuosédziy ir jrazy veikian¢iy konstrukcijos mazgus reik§més (8 metodas)

Atramy | Apkrovimo | Nuosédziai, Fy, Fy, F,, M, My, M,,
Nr. derinys (mm) (KN) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KNm)
1 14 derinys 1,958 453,943 -25,281 17,389 1,326 —26,659 -63,466
11 14 derinys 0,905 273,245 18,392 -0,159 0,140 1,196 38,917
25 14 derinys 0,970 357,673 -55,669 11,179 5,598 -17,290 | -135,738
29 14 derinys 1,406 407,332 —24,525 74,541 0,094 82,755 -23,281
31 14 derinys 0,888 267,806 21,686 -0,782 0,604 3,654 65,781
54 14 derinys 0,562 270,690 -37,834 -79,306 -1,721 85,869 -73,903
57 14 derinys 1,899 463,124 -24,317 -17,436 0,323 18,680 -61,810
67 14 derinys 0,889 269,702 18,170 -0,287 -0,072 1,287 36,316
81 14 derinys 1,044 353,426 -66,397 -23,530 -1,006 27,704 -159,904
85 14 derinys 1,409 405,442 -33,823 —44,746 0,803 54,260 -81,272
95 14 derinys 0,889 268,019 15,445 -0,354 -0,412 1,192 26,751
109 14 derinys 0,569 273,535 -43,558 -55,136 -1,140 68,839 -114,217
113 14 derinys 1,895 461,635 -15,879 -55,238 0,452 62,736 -8,656
115 14 derinys 0,888 271,286 24,284 -0,447 -0,002 2,667 73,407
138 14 derinys 1,069 342,621 -59,799 -55,227 -0,818 60,678 -119,922
141 14 derinys 1,901 487,122 -11,752 -25,069 0,181 31,583 3,957
143 14 derinys 0,888 271,457 25,378 -0,372 -0,020 2,482 76,323
166 14 derinys 1,076 371,257 -58,946 -19,167 0,139 23,040 -115,839
169 14 derinys 1,901 495,538 -11,447 -13,702 -0,199 20,762 4,003
171 14 derinys 0,888 271,640 25,570 -0,346 -0,053 2,449 76,187
194 14 derinys 1,076 379,564 -58,814 -9,273 -0,215 13,455 -116,315
197 14 derinys 1,901 498,387 -11,981 -12,145 -0,424 20,563 0,963
3.17 lentelé. Atraminés reakcijos (8 metodas)
Atramy Apkrovimo Fy, (KN) Fy, (KN) F,, (kN) My, (KNm) My, M,,
Nr, derinys (KNm) (KNm)
1 14 derinys 25,281 454,021 16,191 26,65 1,326 63,466
11 14 derinys -18,392 275,150 -0,074 -1,196 0,140 38,917
25 14 derinys 55,669 347,338 -5,641 17,29 5,598 -135,73
29 14 derinys 24,525 407,332 -74,541 -82,75 0,094 -23,281
31 14 derinys -21,686 267,806 -0,782 -3,654 0,604 65,781
54 14 derinys 37,834 270,690 -79,306 -85,86 -1,721 -73,903
57 14 derinys 24,317 452,970 -0,891 -18,68 0,323 -61,810
67 14 derinys -18,170 269,702 -0,287 -1,287 -0,072 36,316
81 14 derinys 66,397 344,978 —-9,543 -27,70 -1,006 -159,90
85 14 derinys 33,823 405,442 —-44,746 54,26 0,803 -81,272
95 14 derinys -15,445 268,019 -0,354 -1,192 -0,412 26,751
109 14 derinys 43,558 273,535 -55,136 —-68,83 -1,140 -114,21
113 14 derinys 15,879 461,635 -55,238 -62,73 0,452 -8,656
115 14 derinys 24,284 271,286 -0,447 2,667 -0,002 73,407
138 14 derinys 59,799 342,621 -55,227 —-60,67 -0,818 -119,92
141 14 derinys 11,752 487,122 -25,069 -31,58 0,181 3,957
143 14 derinys -25,378 271,457 -0,372 -2,482 -0,020 76,323
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166 14 derinys 58,946 371,257 -19,167 -23,04 0,139 -115,83
169 14 derinys 11,447 495,538 -13,702 —-20,76 0,199 4,003
171 14 derinys 25,570 271,640 0,346 -2,449 -0,053 76,187
194 14 derinys 58,814 379,564 -9,273 -13,45 -0,215 -116,31
197 14 derinys 11,981 498,387 -12,145 —-20,56 0,424 0,963

3.5.9. Pastato skaifiavimas ant deformuojamojo pagrindo jvertinant kiiginj stipruma

smeliniam gruntui poliniam pamatui

Siame skyriuje pateikiamos analizés apskai¢iuotos nuosédziy ir konstrukcijos mazgus
veikianéiy jrazy bei atraminiy reakcijy reik§més (3.18, 3.19 lentelés).
Spyruokliy standis (Y aSies atzvilgiu) apskaiciuojamas pagal (1.16) formule:
ki, =C;, XA.
Salyginis polinio pamato pado plotas apskai¢iuojamas pagal (3.18) formule:
A =D,

cia:

bs — salyginio pamato ilgis (m);

Is — salyginio pamato plotis (m).

A =2,572x2,572 =6,615 (m?).

Spyruokliy standis lygus:
k, =72 000%6,615=476 280 (kN /m).

Programos STAAD.Pro 2005 kompiuteringje terpéje priskiriamas apskaiCiuotas spyruokliy
standis (3.28 pav.).

reate Suppo .
Fixed But ]
Release Define Spring
X kx| ki
[1'Ex KFY: ]W kN/m
Lz Kz | kiim
[ mx Kux: | kNem/deg.
My KMY: ’7 kN-m/deg.
[ mz KMZ: [ kNm/deg.
’ng&l Cancel | | Help
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3.28 pav. Spyruokliuy priskyrimas konstrukcijai (9 metodas)

Priskyrus konstrukcija ant tampriojo pagrindo atlickama daugiakartiné analizé ir gaunami

rezultatai (3.18, 3.19 lentelés).

3.18 lentelé. Nuosédziy ir jrazy veikianciy konstrukcijos mazgus reik§més (9 metodas)

Atramy | Apkrovimo | Nuosédziai, Fe Fy, Fa. My, My, M.,
Nr. derinys (mm) (kN) (kN) (kN) (kNm) (kNm) (KNm)
1 14 derinys 1,236 437,236 -25,995 17,432 1,669 -26,522 -61,346
11 14 derinys 0,555 274,585 21,362 -0,139 0,131 1,003 48,552
25 14 derinys 0,626 366,646 -60,053 12,727 6,454 -19,497 | -145,992
29 14 derinys 0,864 402,757 -22,857 -84,043 -0,200 95,566 -10,701
31 14 derinys 0,549 269,181 25,303 -0,931 0,594 3,919 79,660
54 14 derinys 0,329 292,411 -41,469 -90,980 -2,041 100,235 -79,287
57 14 derinys 1,215 444,960 -24,937 -20,666 0,297 23,077 -59,964
67 14 derinys 0,548 271,901 21,051 -0,296 -0,069 1,171 45,110
81 14 derinys 0,698 361,076 -71,982 -27,854 -1,050 33,092 -173,496
85 14 derinys 0,865 399,522 -33,590 -48,554 0,865 59,413 -78,118
95 14 derinys 0,549 269,199 17,925 -0,566 -0,429 1,689 33,876
109 14 derinys 0,334 293,404 -47,934 -61,458 -1,136 76,820 -125,699
113 14 derinys 1,213 446,262 -15,756 -70,974 0,335 82,284 -1,325
115 14 derinys 0,548 273,766 28,034 -0,456 -0,092 2,489 86,877
138 14 derinys 0,693 351,152 -64,911 -71,570 -0,953 80,105 -129,739
141 14 derinys 1,195 470,099 -10,555 -37,992 0,174 48,337 13,948
143 14 derinys 0,548 273,871 29,357 -0,347 -0,117 2,186 89,834
166 14 derinys 0,667 378,466 -63,537 -30,697 0,101 37,508 -124,406
169 14 derinys 1,198 479,558 -10,053 -22,141 -0,320 33,053 13,766
171 14 derinys 0,549 274,169 29,604 -0,310 -0,158 2,108 89,214
194 14 derinys 0,670 388,305 -63,356 -16,506 -0,320 23,589 -125,328
197 14 derinys 1,199 482,727 -10,763 -17,019 -0,596 29,455 9,295
3.19 lentelé. Atraminés reakcijos (9 metodas)
Atramy Apkrovimo Fy, (KN) Fy, (kN) F,, (kN) My, (KNm) My, M,,
Nr. derinys (KNm) (KNm)
1 14 derinys 25,995 437,102 15,915 26,522 1,669 -61,346
11 14 derinys -21,362 276,360 0,030 -1,003 0,131 48,552
25 14 derinys 60,053 352,010 -10,543 19,497 6,454 -145,99
29 14 derinys 22,857 402,757 -84,043 -95,56 -0,200 -10,701
31 14 derinys -25,303 269,181 -0,931 -3,919 0,594 79,660
54 14 derinys 41,469 292,411 -90,980 -100,2 -2,041 -79,287
57 14 derinys 24,937 436,378 -6,477 -23,07 0,297 -59,964
67 14 derinys -21,051 271,901 -0,296 -1,171 -0,069 45,110
81 14 derinys 71,982 350,229 -10,268 -33,09 -1,050 -173,49
85 14 derinys 33,590 399,522 -48,554 -59,41 0,865 -78,118
95 14 derinys -17,925 269,199 -0,566 -1,68 -0,429 33,876
109 14 derinys 47,934 293,404 -61,458 -76,82 -1,136 -125,69
113 14 derinys 15,756 446,262 -70,974 -82,28 0,335 -1,325
115 14 derinys -28,034 273,766 -0,456 -2,489 -0,092 86,877
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138 14 derinys 64,911 351,152 —71,570 -80,10 —-0,953 -129,73
141 14 derinys 10,555 470,099 -37,992 —48,33 0,174 13,948
143 14 derinys 29,357 273,871 0,347 -2,186 -0,117 89,834
166 14 derinys 63,537 378,466 -30,697 -37,50 0,101 -124,40
169 14 derinys 10,053 479,558 -22,141 -33,05 -0,320 13,766
171 14 derinys —29,604 274,169 -0,310 -2,108 0,158 89,214
194 14 derinys 63,356 388,305 -16,506 —23,58 0,320 -125,32
197 14 derinys 10,763 482,727 -17,019 -29,45 0,596 9,295

3.5.10. Pastato skaiciavimas ant deformuojamojo pagrindo jvertinant kiiginj stiprumg

moliniam gruntui greZtiniam pamatui

Siame skyriuje pateikiamos analizés apskai¢iuotos nuosédziy ir konstrukcijos mazgus
veikianCiy irazy bei atraminiy reakcijy reik§més (3.20, 3.21 lentelés).

Spyruokliy standis (Y asies atzvilgiu) apskaiciuojamas pagal (1.16) formulg:

ki, =C;, XA.
Salyginis greztinio pamato pado plotas apskaic¢iuojamas pagal (3.19) formulg:
A =pR?,
cia:
R — pamato spindulys (m).
A =3,14x0,45%* = 0,636 (m?).
Spyruokliy standis lygus:
k, =10 000+0,636 = 6360 (kN /m).

Programos STAAD.Pro 2005 kompiuteringje terpéje priskiriamas apskaiciuotas spyruokliy

standis (3.29 pav.).
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Foced But |
Releasze Define Spring
R kx| kNm
[ & KFY: [6360  kN/m
rFRz Kz | kN
[ mx kM | KNm/deg.
My K'Y ]7 kN-m/deg.
[~ mz KMZ: [ kNm/deg.
lTngel Cancel ‘ ‘ Help |

3.29 pav. Spyruokliy priskyrimas konstrukcijai (10 metodas)

Priskyrus konstrukcija ant tampriojo pagrindo atlickama daugiakartiné analizé ir gaunami

rezultatai (3.20, 3.21 lentelés).

3.20 lentelé. Nuosédziy ir jrazy veikian¢iy konstrukcijos mazgus reik§més (10 metodas)

Atramy | Apkrovimo | Nuosédziai, Fy, Fy, F,, M, My, M,,
Nr. derinys (mm) (KN) (KN) (KN) (kNm) (kNm) (KNm)
1 14 derinys 19,073 577,042 -20,483 0,742 -0,196 -2,153 -88,565
11 14 derinys 8,959 266,390 4,051 -0,105 0,021 0,729 -23,271
25 14 derinys 10,393 312,010 -34,783 5,667 1,347 -17,852 -100,495
29 14 derinys 13,785 412,795 -30,044 -27,143 0,798 27,595 —-95,534
31 14 derinys 8,728 261,704 5,383 -0,303 0,200 2,126 -14,251
54 14 derinys 5,464 161,158 -22,009 -24,897 -0,592 25,396 -66,524
57 14 derinys 19,013 573,590 -19,962 2,450 0,414 -4,469 -86,572
67 14 derinys 8,709 261,099 4,076 -0,051 -0,231 0,275 —-22,852
81 14 derinys 10,867 336,661 -39,450 1,458 -0,653 —-2,568 -108,625
85 14 derinys 13,807 413,441 -32,875 -19,689 0,454 24,402 -109,795
95 14 derinys 8,736 261,938 4,144 0,073 -0,706 -0,399 -22,059
109 14 derinys 5,549 163,773 -23,832 -17,799 -1,018 22,539 -76,665
113 14 derinys 18,907 571,150 -15,477 2,875 0,619 -4,260 —-64,807
115 14 derinys 8,719 261,390 5,826 -0,316 0,093 2,254 -11,838
138 14 derinys 10,932 328,766 -36,022 2,915 -0,339 -4,129 -92,249
141 14 derinys 18,876 567,477 -15,086 1,218 0,071 -2,278 -62,743
143 14 derinys 8,726 261,567 6,104 -0,332 0,089 2,393 -10,115
166 14 derinys 10,763 320,946 -36,497 0,970 0,209 -1,907 -92,076
169 14 derinys 18,880 568,063 -14,705 1,036 0,148 -1,888 -60,275
171 14 derinys 8,726 261,583 6,352 -0,355 0,085 2,557 -8,554
194 14 derinys 10,753 321,229 -36,008 0,925 0,129 -1,718 -89,815
197 14 derinys 18,893 568,333 -14,263 0,694 0,098 -1,338 -58,132
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3.21 lentelé. Atraminés reakcijos (10 metodas)

Atramy Apkrovimo Fx, (kN) Fy, (kN) Fz, (KN) | My, (kNm) | My, (KNm) M,,
Nr. derinys (KNm)
1 14 derinys 20,483 577,919 0,742 2,153 -0,196 —-88,565
11 14 derinys —4,051 267,218 0,678 -0,729 0,021 —-23,271
25 14 derinys 34,783 308,149 -1,439 7,852 1,347 -100,49
29 14 derinys 30,044 412,795 -27,143 -27,59 0,798 -95,534
31 14 derinys -5,383 261,704 -0,303 -2,126 0,200 -14,251
54 14 derinys 22,009 161,158 —24,897 —-25,39 -0,592 -66,524
57 14 derinys 19,962 573,935 3,249 4,469 0,414 -86,572
67 14 derinys -4,076 261,099 -0,051 -0,275 -0,231 —-22,852
81 14 derinys 39,450 327,180 16,995 2,568 -0,653 -108,62
85 14 derinys 32,875 413,441 -19,689 —24,40 0,454 -109,79
95 14 derinys —-4,144 261,938 0,073 0,399 -0,706 22,059
109 14 derinys 23,832 163,773 -17,799 -22,53 -1,018 —76,665
113 14 derinys 15,477 571,150 2,875 4,260 0,619 —64,807
115 14 derinys -5,826 261,390 -0,316 —-2,254 0,093 -11,838
138 14 derinys 36,022 328,766 2,915 4,129 -0,339 -92,249
141 14 derinys 15,086 567,477 1,218 2,278 0,071 -62,743
143 14 derinys —-6,104 261,567 -0,332 -2,393 0,089 -10,115
166 14 derinys 36,497 320,946 0,970 1,907 0,209 -92,076
169 14 derinys 14,705 568,063 1,036 1,888 0,148 —-60,275
171 14 derinys —6,352 261,583 -0,355 —2,557 0,085 -8,554
194 14 derinys 36,008 321,229 0,925 1,718 0,129 -89,815
197 14 derinys 14,263 568,333 0,694 1,338 0,098 -58,132

3.5.11. Pastato skaic¢iavimas, kai modeliuojamos standZziosios atramos (angl. Fixed)

Programoje modeliuojamos standzios atramos (angl. Fixed) (3.30 pav.).
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3.22 lentelé. Nuosédziy ir jrazy veikian¢iy konstrukcijos mazgus reik§més (11 metodas)

3.30 pav. StandZziyjy atramy modeliavimas (11 metodas)

Create Support

Enforced But
Fiwed

Restraint

Multiinear Spring
Pinned

Foundation
Fixed But

Fx M

FY MY

FZ MZ
Add Cancel

Erforced

Help

X

Inclined

Atramy | Apkrovimo | Nuosédziai, Fy, Fy, F,, My, My, M,,
Nr. derinys (mm) (KN) (KN) (KN) (KNm) (KNm) (KNm)
1 14 derinys 0,000 416,476 -26,517 16,112 2,069 22,774 -62,685
11 14 derinys 0,000 276,582 25,291 -0,111 0,060 0,783 56,888
25 14 derinys 0,000 376,727 -66,063 13,891 7,489 -19,863 | —164,008
29 14 derinys 0,000 397,084 -19,703 -98,894 -0,716 117,411 2,397
31 14 derinys 0,000 271,291 30,305 -1,293 0,471 4,823 93,337
54 14 derinys 0,000 320,744 -46,374 | -108,273 -2,541 123,407 -91,141
57 14 derinys 0,000 422,764 -25,287 -26,210 0,218 32,316 -61,516
67 14 derinys 0,000 275,286 24,887 -0,352 -0,114 1,182 52,388
81 14 derinys 0,000 371,145 —79,402 -33,961 -1,119 42,129 -195,431
85 14 derinys 0,000 390,769 -32,378 -54,461 0,881 69,130 —76,556
95 14 derinys 0,000 270,526 21,422 -1,202 -0,539 3,454 39,486
109 14 derinys 0,000 317,502 -53,720 -69,897 -1,162 88,877 -144,544
113 14 derinys 0,000 428,338 -15,021 -96,534 0,087 115,684 3,141
115 14 derinys 0,000 277,540 32,976 -0,541 -0,279 2,526 98,984
138 14 derinys 0,000 363,317 71,741 -97,178 -1,186 112,270 | -147,878
141 14 derinys 0,000 448,490 -8,431 -60,866 0,113 79,203 21,484
143 14 derinys 0,000 277,619 34,601 -0,338 -0,321 1,924 101,696
166 14 derinys 0,000 386,706 —69,720 -51,623 0,011 64,954 -141,297
169 14 derinys 0,000 457,928 —-7,592 -38,136 -0,539 57,110 20,940
171 14 derinys 0,000 278,067 34,930 -0,293 -0,372 1,809 100,210
194 14 derinys 0,000 396,927 —-69,424 -30,888 -0,494 44,464 -142,861
197 14 derinys 0,000 460,941 -8,626 -25,843 -0,913 46,546 13,903

3.23 lentelé. Atraminés reakcijos (11 metodas)

Atramy Apkrovimo derinys Fy, (kN) Fy, (kN) F. (KN) M, (KNm) My, M,,
Nr. (KNm) (KNm)
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1 14 derinys 26,517 416,026 14,121 22,774 2,069 | 62,685
11 14 derinys —-25,291 278,285 0,105 0,783 0,060 56,888
25 14 derinys 66,063 357,602 -16,113 19,863 7,489 | -164,00
29 14 derinys 19,703 397,084 98,894 -117,4 0,716 2,397
31 14 derinys -30,305 271,291 -1,293 —4,823 0,471 93,337
54 14 derinys 46,374 320,744 -108,273 -123,4 -2,541 | -91,141
57 14 derinys 25,287 415,956 -14,683 -32,31 0,218 | 61,516
67 14 derinys —24,887 275,286 -0,352 -1,182 -0,114 | 52,388
81 14 derinys 79,402 356,817 -11,154 -42,12 -1,119 | -195,43
85 14 derinys 32,378 390,769 -54,461 —-69,13 0,881 | —76,556
95 14 derinys —21,422 270,526 -1,202 -3,454 -0,539 | 39,486
109 14 derinys 53,720 317,502 —69,897 88,87 -1,162 | -144,54
113 14 derinys 15,021 428,338 —96,534 -115,6 0,087 3,141
115 14 derinys -32,976 277,540 -0,541 -2,526 -0,279 | 98,984
138 14 derinys 71,741 363,317 -97,178 -112,2 -1,186 | -147,87
141 14 derinys 8,431 448,490 —60,866 -79,20 0,113 21,484
143 14 derinys -34,601 277,619 -0,338 -1,924 -0,321 | 101,696
166 14 derinys 69,720 386,706 -51,623 —64,95 0,011 | -141,29
169 14 derinys 7,592 457,928 -38,136 -57,11 -0,539 | 20,940
171 14 derinys -34,930 278,067 -0,293 -1,809 -0,372 | 100,210
194 14 derinys 69,424 396,927 -30,888 —44,46 -0,494 | -142,86
197 14 derinys 8,626 460,941 —-25,843 46,54 -0,913 | 13,903

Maksimalios nuosédziy reik§més (Smax) nuo skirtingy jvertinimo metoduy poliniam pamatui

pavaizduotos 3.31 paveiksle. Pagal kiekvieng jvertinimo metoda nuosédziy maksimalios (Smax)

reikSmés gaunamos skirtingos, kadangi buvo apskaiciuotos skirtingos pagrindo standumo modulio

reiksmés (C,), kurios pavaizduotos 3.11 paveiksle.
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5, (mm)

7,000

6,282

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

Maksimalls nuosédziai, kai polinis pamatas
M 1) Proporcingai deformuojamas sl. sméliniam gruntui
M2 LIRA - PC sméliniam gruntui
M 3) Tercagio metodas sméliniam gruntui
B 4) Pagal pamato leistinus poslinkius sméliniam gruntui

W 5) Kai jwertinamas kOginis stiprumas smeéliniam gruntui

3.31 pav. Maksimaliis nuosédziai pagal skirtingus pagrindo modelius
poliniam pamatui

Didziausia maksimaliy nuosédziu reik§mé (Smax) gaunama pagal Tercagio metodq sméliniam
gruntui poliniam pamatui — 6,282 (mm). Maziausia maksimaliy nuosédziy reikSmé (Smax) gaunama
ivertinant kiginj stiprumq sméliniam gruntui poliniam pamatui — 1,236 (mm). Taigi (Smax) reikSmiy
intervalas kinta: [1,236; 6,282] (mm).

Turi bati jvykdyta salyga pagal (3.14) formule (S, parenkama is [27] 7.2 lentelés, atsizvelgiant,
koks pastato tipas — pramoninis civilinis vienaaukstis karkasinis pastatas is g/b ir plieno):

SsEs,,
$s=0,6282 (cm) £0,5xs, =0,5x8 =4,0 (cm).

Sqlyga ivykdyta. Nuosédziy reiksmés nevirsyja ribinés reikSmés (s, = 4,0 cm).

Atlikus analiz¢ gaunami konstrukcijos maksimaliis (Smax) nuosédziai QgreZtiniam pamatui.
Maksimalios nuosédziy reik§més pavaizduotos 3.32 paveiksle. Pagal kiekviena jvertinimo metoda
nuosédziy maksimalios (Smax) reik§més gaunamos skirtingos, kadangi buvo apskai¢iuotos skirtingos

pagrindo standumo modulio reik§més (C,), kurios pavaizduotos 3.12 paveiksle.

108



5. (mm)

40,000

35,000

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

5,000

a -
W 1) 5tatybinés normos RSM 91-85 moliniam gruntui

M 2) Pagal giliyjy pamaty jvertinimo metodg maoliniam gruntui
m 3) Tercagio metodas maoliniam gruntui

B 4) Pagal pamato leistinus poslinkius moliniam gruntui

W 5) Kai jvertinamas kiginis stiprumas maoliniam gruntui

3.32 pav. Maksimaliis nuosédziai pagal skirtingus deformuojamojo
pagrindo modelius grezZtiniam pamatui

Didziausia maksimaliy nuosédziuy reikSmé (Smax) gaunama pagal greZtinio pamato leistinus
poslinkius moliniam gruntui — 37,912 (mm). Maziausia maksimaliy nuosédziy reikSmeé (Smax)
gaunama pagal Tercagio metodq moliniam gruntui greztiniam pamatui — 5,728 (mm). Taigi (Smax)
reikSmiy intervalas kinta: [5,728; 37,912] (mm).

Turi bati jvykdyta salyga pagal (3.14) formule (S, parenkama is [27] 7.2 lentelés, atsizvelgiant,
koks pastato tipas — pramoninis civilinis vienaaukstis karkasinis pastatas is g/b ir plieno):

SEs,,
s=3,79 (cm) £0,5xs, =0,518=4,0 (cm).

Sqlyga ivykdyta. Nuosédziy reiksmés nevirsyja ribinés reiksSmés (s, = 4,0 cm).
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F, —aiiné jéga, (kN);

F —skersiné jéga. (&V);

M _ —lenkdmo momentas, (FKdNm).

3.33 pav. Konstrukcijos 197 mazgo jrazos pagal skirtingus deformuojamojo

pagrindo modelius poliniam pamatui
1 — proporcingai def. sluoksnis; 2 — LIRA — PC; 3 — Tercagio metodas; 4 — pagal leistinus poslinkius; 5 — jvertinant
kaigini stipruma; 6 — standzioji atrama

Atlikus analize pagal skirtingus pagrindo standumo jvertinimo metodus gaunamos konstrukcija
veikiancios jrazos (Fy, Fy, F;, My, My, M,) poliniam pamatui (3.2, 3.8, 3.10, 3.16, 3.18 lentelés).
Tam, kad pamatyti kaip kinta konstrukcijos irazos pagal skirtingus standumo jvertinimo metodus,
parenkamas vienas mazgas (197), kuriame veikia didziausia asiné jéga. 197 konstrukcijos mazgo
irazy (Fx, Fy, M;) reikSmés pavaizduotos 3.33 paveiksle — konstrukcijos mazga veikia maksimali
aSin¢é jéga. Pagal kiekviena jvertinimo metoda konstrukcijos irazy reikSmeés gaunamos skirtingos,
kadangi buvo apskaiCiuotos skirtingos pagrindo standumo modulio reik§més (C;), kurios
pavaizduotos 3.11 paveiksle. Asiniy jégu (Fx) intervalas [461; 558] (kN), skersiniy jégu (Fy)
intervalas [9; 14] (kN), lenkimo momenty (M,) intervalas [14; 49] (kNm). Konstrukcijos asiné jéga
pagal 3 metoda (3.33 pav.) (Fy) lyginant su 6 metodu nejvertinant — standziosios atramos (angl.
Fixed) padidéja 21 %, skersin¢ jega (Fy) padidéja, bet nevirsija 20 (KN) ribos ir lenkimo momentas
(M,) padidéja, taciau jis nevirsija 50 (kNm) ribos.

110



Iraéos F. F M,
1000
824
800
600 - 268
461 By
300 L)
Mz
200
54 37 53 58
4 4 4 78 4 g14
D - L
1 2 3 4 5 G
F —aline jéga, (RV);
F, —skersiné jéga, (JV)
M —lenldmo momentas, (KVni).

3.34 pav. Maksimalios konstrukcijos irazos pagal skirtingus deformuojamojo
pagrindo modelius greztiniam pamatui
1 - RSN 91 -85 ; 2 — giliyju pamaty metodas; 3 — Tercagio metodas; 4 — pagal leistinus poslinkius; 5 — jvertinant
kaigini stipruma; 6 — standzioji atrama

Atlikus analiz¢ pagal skirtingus pagrindo standumo jvertinimo metodus gaunamos konstrukcija
veikiancios irazos (Fx, Fy, Fz, My, My, M,) greztiniam pamatui (3.4, 3.6, 3.12, 3.14, 3.20 lenteles).
Tam, kad pamatyti kaip kinta konstrukcijos irazos pagal skirtingus standumo jvertinimo metodus,
parenkamas vienas mazgas (197), kuriame veikia didziausia asiné jéga. 197 konstrukcijos mazgo
irazy (Fx, Fy, M;) reikSmés pavaizduotos 3.34 paveiksle — konstrukcijos mazga veikia maksimali
aSiné jéga. Pagal kiekviena jvertinimo metoda konstrukcijos jrazy reik§més gaunamos skirtingos,
kadangi buvo apskai¢iuotos skirtingos pagrindo standumo modulio reik§més (C,), kurios
pavaizduotos 3.12 paveiksle. Asiniy jégu (Fy) intervalas [461; 824] (KN), skersiniu jégu (Fy)
intervalas [9; 14] (kN), lenkimo momenty (M,) intervalas [14; 58] (kNm). Konstrukcijos asiné jéga
pagal 4 metoda (3.34 pav.) (Fy) lyginant su 6 metodu nejvertinant — standziosios atramos (angl.
Fixed) padidéja 1,8 karto, skersine jega (Fy) sumazéja 2 (KN) ir lenkimo momentas (M,) padidéja iki
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60 (kNm).

ISvados ir pasiulymai

1. Pagrindo standumo modulio reik§més (C,) pagal 5 skirtingus standumo jvertinimo metodus
sméliniam gruntui ( smélis smulkus tankus — . = 18 MPa), kai polinis pamatas kinta nuo 14
000 iki 72 000 (kN/m?). Taigi 8io poky&io maksimali reikimé yra 5 kartais didesné uz minimalia
reikSme (3.11 pav.). Pagrindo standumo modulio reiksmés (C;) pagal 5 skirtingus standumo
ivertinimo metodus moliniam gruntui ( priemolis moreninis kietai plastingas — q. = 2,5 MPa),
kai greztinis pamatas kinta nuo 6000 iki 40 000 (kN/m®). Taigi §io poky&io maksimali reik§mé
yra beveik 7 kartais didesné uz minimalia reikSme (3.12 pav.). Toks standumo reikSmiy pokytis
paaiskinamas taip: grunto standumas priklauso nuo pamato tipo, jo formos bei grunto, ant kurio
projektuojamas pamatas.

2. Atlikus pastato analize ant tampriojo pagrindo (Vinklerio modelis) su kompiuterine programa
STAAD.Pro 2005 pagal 10 skirtingu pagrindo standuma jvertinanc¢iy metodu ir nevertinant
pagrindo standumo standziosios atramos (angl. Fixed), gaunami maksimallis nuosédziai pagal
kiekviena standumo jvertinimo metoda, kurie kinta sméliniam gruntui poliniam pamatui nuo
1,236 iki 6,282 (mm), o moliniam gruntui greztiniam pamatui nuo 5,728 iki 37,912 (mm). Tai
nevirsija leistinos nuosédziy ribos (s, = 4,0 cm).

3. Atlikus pastato analiz¢ ant tampriojo pagrindo (Vinklerio modelis) su kompiuterine programa
STAAD.Pro 2005 pagal 10 skirtingu pagrindo standuma jvertinanc¢iy metodu ir nevertinant
pagrindo standumo standzZiosios atramos (angl. Fixed), gaunamos konstrukcija veikiancios
frazos. Tam, kad pamatyti kaip kinta konstrukcijos iraZos pagal skirtingus standumo jvertinimo
metodus, parenkamas vienas mazgas (197), kuriame yra didziausias irazy pokytis. ASiniy jégy
(Fy) intervalas [461; 558] (kN), skersiniy jegu (Fy) intervalas [9; 14] (kN), lenkimo momenty
(M) intervalas [14; 49] (kN) (kai poliniai pamatai). Konstrukcijos asiné jéga pagal 3 metoda
(3.33 pav.) (Fy) lyginant su 6 metodu nejvertinant standziosios atramos (angl. Fixed), padidéja
21 %, skersiné jéga (F,) padidéja, bet nevirsija 20 (kN) ribos ir lenkimo momentas (M,)
padidéja, taciau jis nevirsija 50 (kNm) ribos. ASiniy jégu (Fy) intervalas [461; 824] (kN),
skersiniy jégu (Fy) intervalas [9; 14] (kN), lenkimo momenty (M,) intervalas [14; 58] (kNm)
(kai greztiniai pamatai). Konstrukcijos asiné jéga pagal 4 metoda (3.34 pav.) (Fx) lyginant su 6
metodu nejvertinant standziosios atramos (angl. Fixed), padidéja 1,8 karto, skersiné jéga (Fy)

sumazeja 2 (kKN) ir lenkimo momentas (M,) padidéja iki 60 (KNm).
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4, Pamatams ant deformuojamuyju pagrindy irengti skiriama daug lésu, todél Siek tiek
patikslinus skaiCiavimus ir giliau pazvelgus i tradicinius pastaty pamaty projektavimo metodus
galima ne tik atpiginti statyba ir sutaupyti statybiniy medziagy, bet ir konstrukcijas
suprojektuoti ir pastatyti patikimesnes.
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STAAD SPACE PHILIPSMORRIS

SETNL9

START JOB INFORMATION

ENGINEER DATE 27-Feb-06

END JOB INFORMATION

INPUT WIDTH 79

UNIT METER KN

JOINT COORDINATES

1000;208.570;31.6228.6180;4 4.948 8.717 0; 5 8.247 8.816 0;
611.68.9140; 7 14.926 9.013 0; 8 18.252 9.112 0; 9 21.578 9.21 0;
1023.29.26 0; 11 23.200; 12 1.622 7.657 0; 13 21.578 8.249 0;

14 4,948 7.543 0; 15 18.252 7.938 0; 16 8.247 7.429 0; 17 14.926 7.626 0;

18 11.6 7.314 0; 19 3.285 8.6675 0; 20 6.5975 8.7665 0; 21 9.9235 8.865 0;

22 13.263 8.9635 0; 23 16.589 9.0625 0; 24 19.915 9.161 0; 25 -6.05 0 0;
26-6.058.330;27-6.0540;28040;2900-42;3003.3-42;
3123.20-42;3223.29.26 -42; 33 0 8.57 -42; 34 1.622 8.618 -42,

35 3.285 8.6675 -42; 36 4.948 8.717 -42; 37 6.5975 8.7665 -42;

38 8.247 8.816 -42; 39 9.9235 8.865 -42; 40 11.6 8.914 -42;

41 13.263 8.9635 -42; 42 14.926 9.013 -42; 43 16.589 9.0625 -42;

4418.252 9.112 -42; 45 19.915 9.161 -42; 46 21.578 9.21 -42;

47 1.622 7.657 -42; 48 4.948 7.543 -42; 49 8.247 7.429 -42; 50 11.6 7.314 -42;
51 14.926 7.626 -42; 52 18.252 7.938 -42; 53 21.578 8.249 -42; 54 -6.05 0 -42;
55-6.05 3.3 -42; 56 -6.05 8.33 -42; 57 0 0 6; 58 0 8.57 6; 59 1.622 8.618 6;

60 4.948 8.717 6, 61 8.247 8.816 6; 62 11.6 8.914 6; 63 14.926 9.013 6;

64 18.252 9.112 6; 65 21.578 9.21 6; 66 23.2 9.26 6; 67 23.2 0 6;

68 1.622 7.657 6; 69 21.578 8.249 6; 70 4.948 7.543 6; 71 18.252 7.938 6;

72 8.247 7.429 6; 73 14.926 7.626 6; 74 11.6 7.314 6, 75 3.285 8.6675 6;

76 6.5975 8.7665 6; 77 9.9235 8.865 6; 78 13.263 8.9635 6; 79 16.589 9.0625 6;
80 19.915 9.161 6; 81 -6.05 0 6; 82 -6.05 8.33 6; 83 -6.054 6; 84 0 4 6;
850012;8608.5712;871.622 8.618 12; 88 4.948 8.717 12,

89 8.247 8.816 12; 90 11.6 8.914 12; 91 14.926 9.013 12; 92 18.252 9.112 12,
93 21.5789.21 12; 94 23.29.26 12; 95 23.2 0 12; 96 1.622 7.657 12,

97 21.578 8.249 12; 98 4.948 7.543 12; 99 18.252 7.938 12; 100 8.247 7.429 12;
101 14.926 7.626 12; 102 11.6 7.314 12; 103 3.285 8.6675 12;

104 6.5975 8.7665 12; 105 9.9235 8.865 12; 106 13.263 8.9635 12;

107 16.589 9.0625 12; 108 19.915 9.161 12; 109 -6.05 0 12; 110 -6.05 8.33 12,
111-6.05412; 11204 12; 11300 -48; 114 0 3.3 -48; 115 23.2 0 -48;

116 23.2 9.26 -48; 117 0 8.57 -48; 118 1.622 8.618 -48; 119 3.285 8.6675 -48;
120 4.948 8.717 -48; 121 6.5975 8.7665 -48; 122 8.247 8.816 -48;

123 9.9235 8.865 -48; 124 11.6 8.914 -48; 125 13.263 8.9635 -48;

126 14.926 9.013 -48; 127 16.589 9.0625 -48; 128 18.252 9.112 -48;

129 19.915 9.161 -48; 130 21.578 9.21 -48; 131 1.622 7.657 -48;

132 4.948 7.543 -48; 133 8.247 7.429 -48; 134 11.6 7.314 -48;

135 14.926 7.626 -48; 136 18.252 7.938 -48; 137 21.578 8.249 -48;

138 -6.05 0 -48; 139 -6.05 3.3 -48; 140 -6.05 8.33 -48; 141 0 0 -54;

142 0 3.3 -54; 143 23.2 0 -54; 144 23.2 9.26 -54; 145 0 8.57 -54;

146 1.622 8.618 -54; 147 3.285 8.6675 -54; 148 4.948 8.717 -54,

149 6.5975 8.7665 -54; 150 8.247 8.816 -54; 151 9.9235 8.865 -54;

152 11.6 8.914 -54; 153 13.263 8.9635 -54; 154 14.926 9.013 -54;

155 16.589 9.0625 -54; 156 18.252 9.112 -54; 157 19.915 9.161 -54;

158 21.578 9.21 -54; 159 1.622 7.657 -54; 160 4.948 7.543 -54;

161 8.247 7.429 -54; 162 11.6 7.314 -54; 163 14.926 7.626 -54;

164 18.252 7.938 -54; 165 21.578 8.249 -54; 166 -6.05 0 -54; 167 -6.05 3.3 -54;
168 -6.05 8.33 -54; 169 0 0 -60; 170 0 3.3 -60; 171 23.2 0 -60;

172 23.29.26 -60; 173 0 8.57 -60; 174 1.622 8.618 -60; 175 3.285 8.6675 -60;
176 4.948 8.717 -60; 177 6.5975 8.7665 -60; 178 8.247 8.816 -60;

179 9.9235 8.865 -60; 180 11.6 8.914 -60; 181 13.263 8.9635 -60;

182 14.926 9.013 -60; 183 16.589 9.0625 -60; 184 18.252 9.112 -60;

185 19.915 9.161 -60; 186 21.578 9.21 -60; 187 1.622 7.657 -60;
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188 4.948 7.543 -60; 189 8.247 7.429 -60; 190 11.6 7.314 -60;

191 14.926 7.626 -60; 192 18.252 7.938 -60; 193 21.578 8.249 -60;

194 -6.05 0 -60; 195 -6.05 3.3 -60; 196 -6.05 8.33 -60; 197 0 0 -66;

198 0 3.3 -66; 199 23.2 0 -66; 200 23.2 9.26 -66; 201 0 8.57 -66;

202 1.622 8.618 -66; 203 3.285 8.6675 -66; 204 4.948 8.717 -66;

205 6.5975 8.7665 -66; 206 8.247 8.816 -66; 207 9.9235 8.865 -66;

208 11.6 8.914 -66; 209 13.263 8.9635 -66; 210 14.926 9.013 -66;

211 16.589 9.0625 -66; 212 18.252 9.112 -66; 213 19.915 9.161 -66;

214 21.578 9.21 -66; 215 1.622 7.657 -66; 216 4.948 7.543 -66;

217 8.247 7.429 -66; 218 11.6 7.314 -66; 219 14.926 7.626 -66;

220 18.252 7.938 -66; 221 21.578 8.249 -66; 222 -6.05 0 -66; 223 -6.05 3.3 -66;
224 -6.05 8.33 -66; 22500 -72; 226 0 3.3 -72; 227 23.20 -72;

228 23.29.26 -72; 229 0 8.57 -72; 230 1.622 8.618 -72; 231 3.285 8.6675 -72;
232 4.948 8.717 -72; 233 6.5975 8.7665 -72; 234 8.247 8.816 -72,

235 9.9235 8.865 -72; 236 11.6 8.914 -72; 237 13.263 8.9635 -72;

238 14.926 9.013 -72; 239 16.589 9.0625 -72; 240 18.252 9.112 -72;

241 19.9159.161 -72; 242 21.578 9.21 -72; 243 1.622 7.657 -72;

244 4,948 7.543 -72; 245 8.247 7.429 -72; 246 11.6 7.314 -72,;

247 14.926 7.626 -72; 248 18.252 7.938 -72; 249 21.578 8.249 -72,

250 -6.05 0 -72; 251 -6.05 3.3 -72; 252 -6.05 8.33 -72; 253 0 0 -78;

254 0 3.3-78; 255 23.2 0 -78; 256 23.2 9.26 -78; 257 0 8.57 -78;

258 1.622 8.618 -78; 259 3.285 8.6675 -78; 260 4.948 8.717 -78;

261 6.5975 8.7665 -78; 262 8.247 8.816 -78; 263 9.9235 8.865 -78;

264 11.6 8.914 -78; 265 13.263 8.9635 -78; 266 14.926 9.013 -78;

267 16.589 9.0625 -78; 268 18.252 9.112 -78; 269 19.915 9.161 -78;

270 21.578 9.21 -78; 271 1.622 7.657 -78; 272 4.948 7.543 -78,;

273 8.247 7.429 -78; 274 11.6 7.314 -78; 275 14.926 7.626 -78,;

276 18.252 7.938 -78; 277 21.578 8.249 -78; 278 -6.05 0 -78; 279 -6.05 3.3 -78;
280 -6.05 8.33 -78; 281 0 0 -84, 282 0 3.3 -84; 283 23.2 0 -84,

284 23.2 9.26 -84; 285 0 8.57 -84, 286 1.622 8.618 -84; 287 3.285 8.6675 -84,
288 4.948 8.717 -84, 289 6.5975 8.7665 -84; 290 8.247 8.816 -84,

291 9.9235 8.865 -84; 292 11.6 8.914 -84; 293 13.263 8.9635 -84;

294 14.926 9.013 -84; 295 16.589 9.0625 -84; 296 18.252 9.112 -84;

297 19.915 9.161 -84; 298 21.578 9.21 -84; 299 1.622 7.657 -84;

300 4.948 7.543 -84; 301 8.247 7.429 -84, 302 11.6 7.314 -84,

303 14.926 7.626 -84; 304 18.252 7.938 -84; 305 21.578 8.249 -84,

306 -6.05 0 -84; 307 -6.05 3.3 -84; 308 -6.05 8.33 -84; 309 0 0 -90;

310 0 3.3-90; 311 23.2 0 -90; 312 23.2 9.26 -90; 313 0 8.57 -90;

314 1.622 8.618 -90; 315 3.285 8.6675 -90; 316 4.948 8.717 -90;

317 6.5975 8.7665 -90; 318 8.247 8.816 -90; 319 9.9235 8.865 -90;

320 11.6 8.914 -90; 321 13.263 8.9635 -90; 322 14.926 9.013 -90;

323 16.589 9.0625 -90; 324 18.252 9.112 -90; 325 19.915 9.161 -90;

326 21.578 9.21 -90; 327 1.622 7.657 -90; 328 4.948 7.543 -90;

329 8.247 7.429 -90; 330 11.6 7.314 -90; 331 14.926 7.626 -90;

332 18.252 7.938 -90; 333 21.578 8.249 -90; 334 -6.05 0 -90; 335 -6.05 3.3 -90;
336 -6.05 8.33 -90; 337 0 0 -94; 338 0 3.3 -94; 339 23.2 0 -94;

340 23.2 9.26 -94; 341 0 8.57 -94; 342 1.622 8.618 -94; 343 3.285 8.6675 -94;
344 4,948 8.717 -94; 345 6.5975 8.7665 -94; 346 8.247 8.816 -94,

347 9.9235 8.865 -94; 348 11.6 8.914 -94; 349 13.263 8.9635 -94;

350 14.926 9.013 -94; 351 16.589 9.0625 -94; 352 18.252 9.112 -94;

353 19.915 9.161 -94; 354 21.578 9.21 -94; 355 1.622 7.657 -94;

356 4.948 7.543 -94, 357 8.247 7.429 -94, 358 11.6 7.314 -94;

359 14.926 7.626 -94; 360 18.252 7.938 -94; 361 21.578 8.249 -94,

362 -6.05 0 -94; 363 -6.05 3.3 -94; 364 -6.05 8.33 -94; 365 0 0 -36;

366 0 3.3 -36; 367 23.2 0 -36; 368 23.2 9.26 -36; 369 0 8.57 -36;

370 1.622 8.618 -36; 371 3.285 8.6675 -36; 372 4.948 8.717 -36;

373 6.5975 8.7665 -36; 374 8.247 8.816 -36; 375 9.9235 8.865 -36;

376 11.6 8.914 -36; 377 13.263 8.9635 -36; 378 14.926 9.013 -36;

379 16.589 9.0625 -36; 380 18.252 9.112 -36; 381 19.915 9.161 -36;

382 21.578 9.21 -36; 383 1.622 7.657 -36; 384 4.948 7.543 -36;
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385 8.247 7.429 -36; 386 11.6 7.314 -36; 387 14.926 7.626 -36;

388 18.252 7.938 -36; 389 21.578 8.249 -36; 390 0 0 -30; 391 0 3.3 -30;

392 23.2 0 -30; 393 23.2 9.26 -30; 394 0 8.57 -30; 395 1.622 8.618 -30;

396 3.285 8.6675 -30; 397 4.948 8.717 -30; 398 6.5975 8.7665 -30;

399 8.247 8.816 -30; 400 9.9235 8.865 -30; 401 11.6 8.914 -30;

402 13.263 8.9635 -30; 403 14.926 9.013 -30; 404 16.589 9.0625 -30;

405 18.252 9.112 -30; 406 19.915 9.161 -30; 407 21.578 9.21 -30;

408 1.622 7.657 -30; 409 4.948 7.543 -30; 410 8.247 7.429 -30;

411 11.6 7.314 -30; 412 14.926 7.626 -30; 413 18.252 7.938 -30;

414 21.578 8.249 -30; 415 0 0 -24; 416 0 3.3 -24; 417 23.2 0 -24,

418 23.2 9.26 -24, 419 0 8.57 -24; 420 1.622 8.618 -24; 421 3.285 8.6675 -24;
422 4,948 8.717 -24; 423 6.5975 8.7665 -24; 424 8.247 8.816 -24,

425 9.9235 8.865 -24; 426 11.6 8.914 -24; 427 13.263 8.9635 -24;

428 14.926 9.013 -24; 429 16.589 9.0625 -24; 430 18.252 9.112 -24;

431 19.915 9.161 -24; 432 21.578 9.21 -24; 433 1.622 7.657 -24,

434 4,948 7.543 -24; 435 8.247 7.429 -24, 436 11.6 7.314 -24,

437 14.926 7.626 -24; 438 18.252 7.938 -24; 439 21.578 8.249 -24; 440 0 0 -18;
441 03.3-18; 442 23.2 0 -18; 443 23.2 9.26 -18; 444 0 8.57 -18;

445 1.622 8.618 -18; 446 3.285 8.6675 -18; 447 4.948 8.717 -18;

448 6.5975 8.7665 -18; 449 8.247 8.816 -18; 450 9.9235 8.865 -18;

451 11.6 8.914 -18; 452 13.263 8.9635 -18; 453 14.926 9.013 -18;

454 16.589 9.0625 -18; 455 18.252 9.112 -18; 456 19.915 9.161 -18;

457 21.578 9.21 -18; 458 1.622 7.657 -18; 459 4.948 7.543 -18;

460 8.247 7.429 -18; 461 11.6 7.314 -18; 462 14.926 7.626 -18;

463 18.252 7.938 -18; 464 21.578 8.249 -18; 465 0 0 -12; 466 0 3.3 -12;

467 23.20-12; 468 23.2 9.26 -12; 469 0 8.57 -12; 470 1.622 8.618 -12;

471 3.285 8.6675 -12; 472 4.948 8.717 -12; 473 6.5975 8.7665 -12;

474 8.247 8.816 -12; 475 9.9235 8.865 -12; 476 11.6 8.914 -12;

477 13.263 8.9635 -12; 478 14.926 9.013 -12; 479 16.589 9.0625 -12;

480 18.252 9.112 -12; 481 19.915 9.161 -12; 482 21.578 9.21 -12,

483 1.622 7.657 -12; 484 4.948 7.543 -12; 485 8.247 7.429 -12;

486 11.6 7.314 -12; 487 14.926 7.626 -12; 488 18.252 7.938 -12,

489 21.578 8.249 -12; 490 0 0 -6; 491 0 4 -6; 492 23.2 0 -6; 493 23.2 9.26 -6;
494 0 8.57 -6; 495 1.622 8.618 -6; 496 3.285 8.6675 -6; 497 4.948 8.717 -6;
498 6.5975 8.7665 -6; 499 8.247 8.816 -6; 500 9.9235 8.865 -6;

501 11.6 8.914 -6; 502 13.263 8.9635 -6; 503 14.926 9.013 -6;

504 16.589 9.0625 -6; 505 18.252 9.112 -6; 506 19.915 9.161 -6;

507 21.578 9.21 -6; 508 1.622 7.657 -6; 509 4.948 7.543 -6, 510 8.247 7.429 -6;
511 11.6 7.314 -6; 512 14.926 7.626 -6; 513 18.252 7.938 -6;

514 21.578 8.249 -6, 5150 0 18; 516 04 18; 517 23.2 0 18; 518 23.2 9.26 18;
519 0 8.57 18; 520 1.622 8.618 18; 521 3.285 8.6675 18; 522 4.948 8.717 18;
523 6.5975 8.7665 18; 524 8.247 8.816 18; 525 9.9235 8.865 18;

526 11.6 8.914 18; 527 13.263 8.9635 18; 528 14.926 9.013 18;

529 16.589 9.0625 18; 530 18.252 9.112 18; 531 19.915 9.161 18;

532 21.578 9.21 18; 533 1.622 7.657 18; 534 4.948 7.543 18; 535 8.247 7.429 18;

536 11.6 7.314 18; 537 14.926 7.626 18; 538 18.252 7.938 18;

539 21.578 8.249 18; 540 0 0 24; 541 23.2 0 24; 542 23.2 9.26 24;

543 08.57 24; 544 5.7 0 24, 545 11.6 0 24; 546 17.5 0 24; 547 5.7 8.739 24;
548 11.6 8.914 24; 549 17.5 9.089 24, 550 0 0 -100; 551 0 8.57 -100;

552 5.7 0-100; 553 5.7 8.739 -100; 554 11.6 4.5 -100; 555 11.6 8.914 -100;
556 17.5 0 -100; 557 17.5 9.089 -100; 558 23.2 0 -100; 559 23.2 9.26 -100;
560 -6.05 0 -100; 561 -6.05 3.3 -100; 562 -6.05 8.33 -100; 563 5.7 4.5 -100;
564 17.5 4.5 -100; 565 10.548 0 -104.714; 566 10.548 4.5 -104.714;

567 7.03391 4.5 -100; 568 8.80791 4.5 -100; 569 14.0872 4.5 -100;

570 14.024 4.5 -102.357; 571 8.79095 4.5 -102.357; 572 -6.05 0 -3.7,

573 -6.054-3.7,576 0 3.3 -100; 577 -6.05 8.33 -3.7; 578 4.948 7.543 3;
579 4.948 7.543 -3; 580 11.6 7.314 -3; 581 18.252 7.938 -3;

582 4.948 7.543 -75; 583 11.6 7.314 -75; 584 18.252 7.938 -75; 585 0 8.33 0;
586 0 8.33 6; 587 0 8.33 -78; 588 0 8.33 -72; 589 -3.025 8.45 12;

590 -4.5375 8.39 12; 591 -1.5125 8.51 12; 592 -3.025 8.45 6;
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593 -4.5375 8.39 6; 594 -1.5125 8.51 6; 595 -3.025 8.45 0; 596 -4.5375 8.39 O;
597 -1.5125 8.51 0; 598 -4.5375 8.39 -48; 599 -4.5375 8.39 -42;

600 -3.025 8.45 -48; 601 -3.025 8.45 -42; 602 -1.5125 8.51 -48;

603 -1.5125 8.51 -42; 604 -4.5375 8.39 -54; 605 -3.025 8.45 -54;

606 -1.5125 8.51 -54; 607 -4.5375 8.39 -60; 608 -3.025 8.45 -60;

609 -1.5125 8.51 -60; 610 -4.5375 8.39 -66; 611 -3.025 8.45 -66;

612 -1.5125 8.51 -66; 613 -4.5375 8.39 -72; 614 -3.025 8.45 -72;

615 -1.51258.51 -72; 616 -4.5375 8.39 -78; 617 -3.025 8.45 -78;

618 -1.5125 8.51 -78; 619 -4.5375 8.39 -84; 620 -3.025 8.45 -84;

621 -1.5125 8.51 -84; 622 -4.5375 8.39 -90; 623 -3.025 8.45 -90;

624 -1.5125 8.51 -90; 625 -3.025 8.45 -94; 626 -4.5375 8.39 -94;

627 -1.5125 8.51 -94; 628 -4.5375 8.39 -100; 629 -3.025 8.45 -100;

630 -1.5125 8.51 -100; 631 1.622 8.61809 -100; 632 3.285 8.6674 -100;

633 4.94801 8.7167 -100; 634 6.59753 8.76562 -100; 635 8.24704 8.81455 -100;
636 9.92352 8.86427 -100; 637 13.263 8.96333 -100; 638 14.926 9.01265 -100;
639 16.589 9.06198 -100; 640 18.252 9.11156 -100; 641 19.915 9.16145 -100;
642 21.578 9.21134 -100; 643 1.622 8.61809 24; 644 3.285 8.6674 24;

645 4.94801 8.7167 24; 646 6.59753 8.76562 24; 647 8.24704 8.81455 24;

648 9.92352 8.86427 24; 649 13.263 8.96333 24; 650 14.926 9.01265 24;

651 16.589 9.06198 24; 652 18.252 9.11156 24; 653 19.915 9.16145 24;

654 21.578 9.21134 24; 663 -6.05 9.2 12; 670 -6.05 9.2 -3.7; 671 0 8.57 -5.685;
677 -6.05 4 -42;

MEMBER INCIDENCES
1128;21110;323;4319;5420;6521;7622;8723;9824;
10910;11212;121214;131416;141618; 1518 17;16 17 15; 17 15 13;
181310;19194;20205;21216;22227;23238;24249;25123;

2614 4;27165;28186;29177;30158;31139;321219;331419;

3414 20; 3516 20; 36 16 21; 37 18 21; 38 18 22; 39 17 22; 40 17 23; 41 15 23;
42 15 24; 43 13 24; 44 25 27; 45 26 596; 46 27 26; 47 28 585; 48 29 30;

49 31 32;50 33 34; 51 34 35; 52 36 37; 53 38 39; 54 40 41; 55 42 43; 56 44 45;
57 46 32; 58 33 47; 59 47 48; 60 48 49; 61 49 50; 62 50 51; 63 51 52; 64 52 53;
65 53 32; 66 35 36; 67 37 38; 68 39 40; 69 41 42; 70 43 44; 71 45 46; 72 47 34;
73 48 36; 74 49 38; 7550 40; 76 51 42; 77 52 44; 78 53 46; 79 47 35; 80 48 35;
81 48 37; 82 49 37; 83 49 39; 84 50 39; 85 50 41; 86 51 41; 87 51 43; 88 52 43;
89 52 45; 90 53 45; 91 54 55; 92 56 599; 93 55 677; 94 30 33; 95 57 84;

96 67 66; 97 58 59; 98 59 75; 99 60 76; 100 61 77; 101 62 78; 102 63 79;

103 64 80; 104 65 66; 105 58 68; 106 68 70; 107 70 72; 108 72 74; 109 74 73;
11073 71; 111 71 69; 112 69 66; 113 75 60; 114 76 61; 115 77 62; 116 78 63;
117 79 64; 118 80 65; 119 68 59; 120 70 60; 121 72 61; 122 74 62; 123 73 63;
124 71 64; 125 69 65; 126 68 75; 127 70 75; 128 70 76; 129 72 76; 130 72 77;
13174 77;132 74 78; 133 73 78; 134 73 79; 135 71 79; 136 71 80; 137 69 80;
138 81 83; 139 82 593; 140 83 82; 141 84 586; 142 85 112; 143 95 94; 144 86 87;
145 87 103; 146 88 104; 147 89 105; 148 90 106; 149 91 107; 150 92 108;

151 93 94; 152 86 96; 153 96 98; 154 98 100; 155 100 102; 156 102 101;

157 101 99; 158 99 97; 159 97 94; 160 103 88; 161 104 89; 162 105 90;

163 106 91; 164 107 92; 165 108 93; 166 96 87; 167 98 88; 168 100 89;

169 102 90; 170 101 91; 171 99 92; 172 97 93; 173 96 103; 174 98 103;

17598 104; 176 100 104; 177 100 105; 178 102 105; 179 102 106; 180 101 106;
181 101 107; 182 99 107; 183 99 108; 184 97 108; 185 109 111; 186 110 590;
187 111 110; 188 112 86; 189 113 114; 190 115 116; 191 117 118; 192 118 119;
193120 121; 194 122 123; 195 124 125; 196 126 127; 197 128 129; 198 130 116;
199 117 131; 200 131 132; 201 132 133; 202 133 134; 203 134 135; 204 135 136;
205 136 137; 206 137 116; 207 119 120; 208 121 122; 209 123 124; 210 125 126;
211127 128; 212 129 130; 213 131 118; 214 132 120; 215 133 122; 216 134 124;
217 135 126; 218 136 128; 219 137 130; 220 131 119; 221 132 119; 222 132 121;
223133 121; 224 133 123; 225 134 123; 226 134 125; 227 135 125; 228 135 127;
229 136 127; 230 136 129; 231 137 129; 232 138 139; 233 140 598; 234 139 140;
235114 117; 236 141 142; 237 143 144; 238 145 146; 239 146 147; 240 148 149;
241 150 151; 242 152 153; 243 154 155; 244 156 157; 245 158 144; 246 145 159;
247 159 160; 248 160 161; 249 161 162; 250 162 163; 251 163 164; 252 164 165;
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253 165 144, 254 147 148; 255 149 150; 256 151 152; 257 153 154; 258 155 156;
259 157 158; 260 159 146; 261 160 148; 262 161 150; 263 162 152; 264 163 154,
265 164 156; 266 165 158; 267 159 147; 268 160 147; 269 160 149; 270 161 149;
271161 151; 272 162 151, 273 162 153; 274 163 153; 275 163 155; 276 164 155;
277 164 157; 278 165 157; 279 166 167; 280 168 604; 281 167 168; 282 142 145;
283169 170; 284 171 172; 285 173 174; 286 174 175; 287 176 177; 288 178 179;
289 180 181; 290 182 183; 291 184 185; 292 186 172; 293 173 187; 294 187 188;
295 188 189; 296 189 190; 297 190 191; 298 191 192; 299 192 193; 300 193 172;
301175 176; 302 177 178; 303 179 180; 304 181 182; 305 183 184; 306 185 186;
307 187 174, 308 188 176; 309 189 178; 310 190 180; 311 191 182; 312 192 184,
313193 186; 314 187 175; 315 188 175; 316 188 177; 317 189 177; 318 189 179;
319190 179; 320 190 181; 321 191 181; 322 191 183; 323 192 183; 324 192 185;
325193 185; 326 194 195; 327 196 607; 328 195 196; 329 170 173; 330 197 198;
331 199 200; 332 201 202; 333 202 203; 334 204 205; 335 206 207; 336 208 209;
337 210 211; 338 212 213; 339 214 200; 340 201 215; 341 215 216; 342 216 217;
343 217 218; 344 218 219; 345 219 220; 346 220 221; 347 221 200; 348 203 204;
349 205 206; 350 207 208; 351 209 210; 352 211 212; 353 213 214; 354 215 202;
355 216 204; 356 217 206; 357 218 208; 358 219 210; 359 220 212; 360 221 214;
361 215 203; 362 216 203; 363 216 205; 364 217 205; 365 217 207; 366 218 207;
367 218 209; 368 219 209; 369 219 211, 370 220 211, 371 220 213; 372 221 213;
373 222 223; 374 224 610; 375 223 224; 376 198 201, 377 225 226; 378 227 228,
379 229 230; 380 230 231; 381 232 233; 382 234 235; 383 236 237; 384 238 239;
385 240 241; 386 242 228; 387 229 243; 388 243 244, 389 244 245; 390 245 246;
391 246 247, 392 247 248; 393 248 249; 394 249 228; 395 231 232; 396 233 234,
397 235 236; 398 237 238; 399 239 240; 400 241 242; 401 243 230; 402 244 232,
403 245 234; 404 246 236; 405 247 238; 406 248 240; 407 249 242; 408 243 231,
400 244 231; 410 244 233; 411 245 233; 412 245 235; 413 246 235; 414 246 237,
415 247 237; 416 247 239; 417 248 239; 418 248 241, 419 249 241, 420 250 251,
421 252 613; 422 253 254; 423 255 256; 424 257 258, 425 258 259; 426 260 261,
427 262 263; 428 264 265; 429 266 267; 430 268 269; 431 270 256, 432 257 271,
433 271 272; 434 272 273; 435 273 274, 436 274 275, 437 275 276, 438 276 277,
439 277 256; 440 259 260; 441 261 262; 442 263 264, 443 265 266; 444 267 268;
445 269 270; 446 271 258; 447 272 260; 448 273 262; 449 274 264; 450 275 266;
451 276 268; 452 277 270; 453 271 259; 454 272 259; 455 272 261; 456 273 261;
457 273 263; 458 274 263; 459 274 265; 460 275 265; 461 275 267; 462 276 267,
463 276 269; 464 277 269; 465 278 279; 466 280 616; 467 281 282; 468 283 284;
469 285 286; 470 286 287, 471 288 289; 472 290 291; 473 292 293; 474 294 295;
475 296 297; 476 298 284; 477 285 299; 478 299 300; 479 300 301, 480 301 302;
481 302 303; 482 303 304; 483 304 305; 484 305 284, 485 287 288; 486 289 290;
487 291 292; 488 293 294; 489 295 296; 490 297 298; 491 299 286; 492 300 288;
493 301 290; 494 302 292; 495 303 294, 496 304 296, 497 305 298; 498 299 287,
499 300 287; 500 300 289; 501 301 289; 502 301 291, 503 302 291, 504 302 293;
505 303 293; 506 303 295; 507 304 295; 508 304 297, 509 305 297; 510 306 307,
511 308 619; 512 307 308; 513 282 285; 514 309 310; 515 311 312; 516 313 314,
517 314 315; 518 316 317; 519 318 319; 520 320 321, 521 322 323; 522 324 325,
523 326 312; 524 313 327, 525 327 328; 526 328 329; 527 329 330; 528 330 331,
529 331 332; 530 332 333; 531 333 312; 532 315 316, 533 317 318; 534 319 320;
535 321 322; 536 323 324; 537 325 326; 538 327 314, 539 328 316; 540 329 318;
541 330 320; 542 331 322; 543 332 324, 544 333 326; 545 327 315; 546 328 315;
547 328 317; 548 329 317, 549 329 319; 550 330 319; 551 330 321; 552 331 321;
553 331 323; 554 332 323; 555 332 325; 556 333 325; 557 334 335; 558 336 622;
559 335 336; 560 310 313; 561 337 338; 562 339 340; 563 341 342; 564 342 343;
565 344 345; 566 346 347, 567 348 349; 568 350 351; 569 352 353; 570 354 340;
571 341 355; 572 355 356; 573 356 357; 574 357 358; 575 358 359; 576 359 360;
577 360 361; 578 361 340; 579 343 344; 580 345 346, 581 347 348; 582 349 350;
583 351 352; 584 353 354, 585 355 342; 586 356 344; 587 357 346; 588 358 348,;
589 359 350; 590 360 352; 591 361 354; 592 355 343; 593 356 343; 594 356 345;
595 357 345; 596 357 347; 597 358 347; 598 358 349; 599 359 349; 600 359 351,
601 360 351; 602 360 353; 603 361 353; 604 362 363; 605 364 626; 606 363 364,
607 338 341; 608 365 366; 609 367 368; 610 369 370; 611 370 371; 612 372 373;
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613 374 375; 614 376 377; 615 378 379; 616 380 381, 617 382 368; 618 369 383;
619 383 384; 620 384 385; 621 385 386; 622 386 387; 623 387 388; 624 388 389;
625 389 368; 626 371 372; 627 373 374; 628 375 376; 629 377 378; 630 379 380;
631 381 382; 632 383 370; 633 384 372; 634 385 374; 635 386 376; 636 387 378;
637 388 380; 638 389 382; 639 383 371; 640 384 371, 641 384 373; 642 385 373;
643 385 375; 644 386 375; 645 386 377; 646 387 377, 647 387 379; 648 388 379;
649 388 381; 650 389 381; 651 366 369; 652 390 391, 653 392 393; 654 394 395;
655 395 396; 656 397 398; 657 399 400; 658 401 402; 659 403 404; 660 405 406;
661 407 393; 662 394 408; 663 408 409; 664 409 410; 665 410 411; 666 411 412,
667 412 413; 668 413 414; 669 414 393; 670 396 397; 671 398 399; 672 400 401,
673 402 403; 674 404 405; 675 406 407; 676 408 395; 677 409 397; 678 410 399;
679 411 401; 680 412 403; 681 413 405; 682 414 407, 683 408 396; 684 409 396;
685 409 398; 686 410 398; 687 410 400; 688 411 400; 689 411 402; 690 412 402;
691 412 404, 692 413 404; 693 413 406; 694 414 406, 695 391 394; 696 415 416;
697 417 418; 698 419 420; 699 420 421; 700 422 423; 701 424 425; 702 426 427,
703 428 429; 704 430 431, 705 432 418; 706 419 433; 707 433 434; 708 434 435;
709 435 436; 710 436 437, 711 437 438; 712 438 439; 713 439 418; 714 421 422;
715 423 424, 716 425 426, 717 427 428; 718 429 430; 719 431 432; 720 433 420;
721 434 422; 722 435 424, 723 436 426; 724 437 428; 725 438 430; 726 439 432;
727 433 421; 728 434 421, 729 434 423; 730 435 423; 731 435 425; 732 436 425;
733 436 427, 734 437 427; 735 437 429; 736 438 429; 737 438 431; 738 439 431,
739 416 419; 740 440 441; 741 442 443; 742 444 445; 743 445 446; 744 447 448,
745 449 450; 746 451 452; 747 453 454; 748 455 456, 749 457 443; 750 444 458,
751 458 459; 752 459 460; 753 460 461; 754 461 462; 755 462 463; 756 463 464,
757 464 443; 758 446 447; 759 448 449; 760 450 451, 761 452 453; 762 454 455;
763 456 457; 764 458 445; 765 459 447, 766 460 449; 767 461 451; 768 462 453;
769 463 455; 770 464 457, 771 458 446; 772 459 446; 773 459 448; 774 460 448;
775 460 450; 776 461 450; 777 461 452; 778 462 452; 779 462 454; 780 463 454;
781 463 456; 782 464 456, 783 441 444, 784 465 466; 785 467 468; 786 469 470;
787 470 471; 788 472 473, 789 474 475; 790 476 477; 791 478 479; 792 480 481,
793 482 468; 794 469 483; 795 483 484; 796 484 485; 797 485 486; 798 486 487,
799 487 488; 800 488 489; 801 489 468; 802 471 472; 803 473 474, 804 475 476;
805 477 478; 806 479 480; 807 481 482; 808 483 470; 809 484 472; 810 485 474,
811 486 476; 812 487 478; 813 488 480; 814 489 482; 815 483 471; 816 484 471,
817 484 473; 818 485 473; 819 485 475; 820 486 475; 821 486 477; 822 487 477,
823 487 479; 824 488 479; 825 488 481; 826 489 481, 827 466 469; 828 490 491,
829 492 493; 830 494 495; 831 495 496; 832 497 498; 833 499 500; 834 501 502;
835 503 504; 836 505 506; 837 507 493; 838 494 508; 839 508 509; 840 509 510;
841510 511; 842 511 512; 843 512 513; 844 513 514, 845 514 493; 846 496 497;
847 498 499; 848 500 501, 849 502 503; 850 504 505; 851 506 507; 852 508 495;
853 509 497; 854 510 499; 855 511 501, 856 512 503; 857 513 505; 858 514 507;
859 508 496; 860 509 496; 861 509 498; 862 510 498; 863 510 500; 864 511 500;
865 511 502; 866 512 502; 867 512 504; 868 513 504; 869 513 506; 870 514 506;
871 491 494, 872 515 516, 873 517 518; 874 519 520, 875 520 521; 876 522 523,;
877524 525; 878 526 527; 879 528 529; 880 530 531, 881 532 518; 882 519 533,;
883 533 534; 884 534 535; 885 535 536; 886 536 537; 887 537 538; 888 538 539;
889 539 518; 890 521 522; 891 523 524; 892 525 526, 893 527 528; 894 529 530;
895 531 532; 896 533 520; 897 534 522; 898 535 524; 899 536 526; 900 537 528,
901 538 530; 902 539 532; 903 533 521; 904 534 521; 905 534 523; 906 535 523;
907 535 525; 908 536 525; 909 536 527; 910 537 527; 911 537 529; 912 538 529;
913 538 531; 914 539 531, 915 516 519; 916 540 543; 917 544 547; 918 545 548;
919 546 549; 920 541 542; 921 543 643; 922 547 646; 923 548 649; 924 549 652;
925 550 576; 926 552 563; 927 554 555; 928 556 564; 929 558 559; 930 551 631;
931 553 634; 932 555 637; 933 557 640; 934 560 561; 935 562 628; 936 561 562;
937 563 553; 938 564 557; 939 563 567; 940 554 569; 941 567 568; 942 565 566;
943 566 570; 944 566 571; 945 568 554; 946 569 564; 947 570 564; 948 571 567,
949 570 569; 950 566 554; 951 571 568; 952 570 554; 953 571 554; 954 572 573,;
956 112 84; 957 84 28; 958 28 491; 959 111 83; 960 83 27; 961 27 573;

963 335 363; 964 310 338; 965 55 139; 966 30 114; 967 139 167; 968 114 142,
969 167 195; 970 142 170; 971 195 223; 972 170 198; 973 223 251; 974 198 226;
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975 251 279; 976 226 254; 977 279 307; 978 254 282; 979 307 335; 980 282 310;
981 363 561; 982 576 551; 983 338 576; 984 26 577; 985 573 577; 986 543 519;
987 542 518; 988 313 341, 989 312 340; 990 336 364; 991 324 352; 992 332 360;
993 320 348; 994 330 358; 995 328 356; 996 316 344, 997 534 98; 998 522 88;
999 536 102; 1000 526 90; 1001 538 99; 1002 530 92; 1003 519 86; 1004 518 94;
1005 86 58; 1006 94 66; 1007 58 2; 1008 66 10; 1009 2 671, 1010 10 493;

1011 494 469; 1012 493 468; 1013 469 444; 1014 468 443; 1015 444 4109;

1016 443 418; 1017 419 394, 1018 418 393; 1019 394 369; 1020 393 368;

1021 369 33; 1022 368 32; 1023 33 117; 1024 32 116; 1025 117 145; 1026 116 144,
1027 145 173; 1028 144 172; 1029 173 201; 1030 172 200; 1031 201 229;

1032 200 228; 1033 229 257; 1034 228 256; 1035 257 285; 1036 256 284;

1037 285 313; 1038 284 312; 1039 98 70; 1040 88 60; 1041 102 74; 1042 90 62;
1043 99 71; 1044 92 64, 1045 70 578; 1046 60 4; 1047 74 18; 1048 62 6;

1049 71 15; 1050 64 8; 1051 14 579; 1052 4 497; 1053 18 580; 1054 6 501,

1055 15 581, 1056 8 505; 1057 509 484; 1058 497 472; 1059 511 486;

1060 501 476; 1061 513 488; 1062 505 480; 1063 484 459; 1064 472 447,

1065 486 461; 1066 476 451; 1067 488 463; 1068 480 455; 1069 459 434,

1070 447 422; 1071 461 436; 1072 451 426; 1073 463 438; 1074 455 430;

1075 434 409; 1076 422 397; 1077 436 411; 1078 426 401; 1079 438 413;

1080 430 405; 1081 409 384; 1082 397 372; 1083 411 386; 1084 401 376;

1085 413 388; 1086 405 380; 1087 384 48; 1088 372 36; 1089 386 50; 1090 376 40;
1091 388 52; 1092 380 44; 1093 48 132; 1094 36 120; 1095 50 134; 1096 40 124,
1097 52 136; 1098 44 128; 1099 132 160; 1100 120 148; 1101 134 162,

1102 124 152; 1103 136 164; 1104 128 156; 1105 160 188; 1106 148 176;

1107 162 190; 1108 152 180; 1109 164 192; 1110 156 184; 1111 188 216;

1112 176 204; 1113 190 218; 1114 180 208; 1115 192 220; 1116 184 212,

1117 216 244; 1118 204 232; 1119 218 246; 1120 208 236; 1121 220 248;

1122 212 240; 1123 244 582; 1124 232 260; 1125 246 583; 1126 236 264,

1127 248 584; 1128 240 268; 1129 272 300; 1130 260 288; 1131 274 302,

1132 264 292; 1133 276 304; 1134 268 296; 1135 300 328; 1136 288 316;

1137 302 330; 1138 292 320; 1139 304 332; 1140 296 324; 1141 110 82,

1142 82 26; 1143 549 530; 1144 548 526; 1145 547 522; 1146 56 140;

1147 364 562; 1148 341 551; 1149 344 553; 1150 348 555; 1151 352 557,

1152 340 559; 1153 140 168; 1154 168 196; 1155 196 224; 1156 224 252,

1157 252 280; 1158 280 308; 1159 308 336; 1160 578 14; 1161 579 5009;

1162 580 511; 1163 581 513; 1164 579 497; 1165 579 4, 1166 580 501; 1167 580 6;
1168 581 505; 1169 581 8; 1170 582 272; 1171 582 260; 1172 582 232,

1173 583 274; 1174 583 264; 1175 583 236; 1176 584 276; 1177 584 268;

1178 584 240; 1179 81 27; 1180 25 83; 1181 83 26; 1182 27 82; 1183 57 28;
1184 1 84; 1185 585 2; 1186 84 585; 1187 586 58; 1188 28 586; 1189 11 493;
1190 492 10; 1191 279 280; 1192 250 279; 1193 251 252; 1194 278 251,

1195 251 280; 1196 279 252; 1197 254 587; 1198 225 254; 1199 226 588;

1200 253 226; 1201 587 257; 1202 226 587; 1203 588 229; 1204 254 588,;

1205 227 256; 1206 255 228; 1207 280 229; 1208 257 232; 1209 260 236;

1210 264 240; 1211 268 228; 1212 82 2; 1213 2 497; 1214 4 501, 1215 6 505;
1216 8 493; 1217 589 591; 1218 590 589; 1219 591 86; 1220 592 594,

1221 593 592; 1222 594 58; 1223 595 597; 1224 596 595; 1229 597 2;

1230 598 600; 1231 599 601; 1236 600 602; 1237 601 603; 1238 602 117,

1239 603 33; 1240 604 605; 1241 605 606; 1242 606 145; 1243 607 608;

1244 608 609; 1246 609 173; 1247 610 611; 1249 611 612; 1250 612 201,

1253 613 614; 1254 614 615; 1255 615 229; 1260 616 617; 1261 617 618;

1262 618 257; 1267 619 620; 1268 620 621; 1269 621 285; 1274 622 623,
1275623 624; 1276 624 313; 1281 625 627; 1282 626 625; 1283 627 341,

1288 628 629; 1289 629 630; 1290 630 551; 1295 631 632; 1296 632 633,

1297 633 553; 1302 634 635; 1303 635 636; 1304 636 555; 1309 637 638;

1311 638 639; 1313 639 557; 1316 640 641; 1317 641 642; 1318 642 559;

1319 643 644, 1320 644 645; 1321 645 547; 1322 646 647; 1323 647 648,;

1324 648 548; 1325 649 650; 1326 650 651; 1327 651 549; 1328 652 653;

1329 653 654; 1330 654 542; 1356 110 663; 1386 577 670; 1387 671 494,

1395 677 56; 1398 670 494; 1399 670 2;
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ELEMENT INCIDENCES SHELL

1225 110 82 593 590; 1226 590 593 592 589; 1227 589 592 594 591,

1228 591 594 58 86; 1232 82 26 596 593; 1233 593 596 595 592;

1234 592 595 597 594; 1235 594 597 2 58; 1245 56 140 598 599;

1248 599 598 600 601; 1251 601 600 602 603; 1252 603 602 117 33;

1256 140 168 604 598; 1257 598 604 605 600; 1258 600 605 606 602;

1259 602 606 145 117; 1263 168 196 607 604; 1264 604 607 608 605;

1265 605 608 609 606; 1266 606 609 173 145; 1270 196 224 610 607,

1271 607 610 611 608; 1272 608 611 612 609; 1273 609 612 201 173;

1277 224 252 613 610; 1278 610 613 614 611; 1279 611 614 615 612;

1280 612 615 229 201; 1284 252 280 616 613; 1285 613 616 617 614;

1286 614 617 618 615; 1287 615 618 257 229; 1291 280 308 619 616;

1292 616 619 620 617; 1293 617 620 621 618; 1294 618 621 285 257,

1298 308 336 622 619; 1299 619 622 623 620; 1300 620 623 624 621,

1301 621 624 313 285; 1305 336 364 626 622; 1306 622 626 625 623;

1307 623 625 627 624; 1308 624 627 341 313; 1310 364 562 628 626;

1312 626 628 629 625; 1314 625 629 630 627; 1315 627 630 551 341,

1331 341 551 631 342; 1333 342 631 632 343; 1335 343 632 633 344,

1337 344 633 634 345; 1339 345 634 635 346; 1341 346 635 636 347,

1342 347 636 555 348; 1344 348 555 637 349; 1346 349 637 638 350;

1348 350 638 639 351; 1350 351 639 640 352; 1352 352 640 641 353;

1354 353 641 642 354; 1355 354 642 559 340; 1361 543 519 520 643;

1363 643 520 521 644; 1365 644 521 522 645; 1367 645 522 523 646;

1369 646 523 524 647; 1371 647 524 525 648; 1372 648 525 526 548;

1374 548 526 527 649; 1376 649 527 528 650; 1378 650 528 529 651,

1380 651 529 530 652; 1382 652 530 531 653; 1384 653 531 532 654,

1385 654 532 518 542;

MEMBER PROPERTY EUROPEAN

12TO 1759 TO 64 106 TO 111 153 TO 158 200 TO 205 247 TO 252 294 TO 299 341 -
342 TO 346 388 TO 393433 TO 438478 TO 483525 TO 530572 TO 577 619 TO 624 -
663 TO 668 707 TO 712 751 TO 756 795 TO 800 839 TO 844 883 TO 887 -

888 TABLE ST TUBE TH 0.01 WT 0.15 DT 0.15

1118324358 65 79 90 105 112 126 137 152 159 173 184 199 206 220 231 246 -
253 267 278 293 300 314 325 340 347 361 372 387 394 408 419 432 439 453 464 -
477 484 498 509 524 531 545 556 571 578 592 603 618 625 639 650 662 669 683 -
694 706 713 727 738 750 757 771 782 794 801 815 826 838 845 859 870 882 889 -
903 914 927 1179 TO 1184 1186 1188 1192 1194 TO 1196 1198 1200 1202 1204 -
1398 1399 TABLE ST TUB1001006

25T03133TO4272TO7880TO 89119 TO 125127 TO 136 166 TO 172 -

174 TO 183213 TO 219 221 TO 230 260 TO 266 268 TO 277 307 TO 313 -

315TO 324 354 TO 360 362 TO 371 401 TO 407 409 TO 418 446 TO 452 -

454 TO 463 491 TO 497 499 TO 508 538 TO 544 546 TO 555 585 TO 591 -

593 TO 602 632 TO 638 640 TO 649 676 TO 682 684 TO 693 720 TO 726 -

728 TO 737764 TO 770772 TO 781 808 TO 814 816 TO 825 852 TO 858 -

860 TO 869 896 TO 902 904 TO 913 TABLE ST TUBE TH 0.004 WT 0.06 DT 0.08
244 46 49 91 93 96 138 140 143 185 187 190 232 234 237 279 281 284 326 328 -
331 373 375 378 420 423 465 468 510 512 515 557 559 562 604 606 608 609 651 -
652 TO 653 695 TO 697 739 TO 741 783 TO 785 827 829 873 925 929 934 936 954 -
982 985 1191 1193 1356 1386 1395 TABLE ST TUBE TH 0.01 WT 0.2 DT 0.4

45 139 233 280 327 374 421 466 511 558 605 1009 1220 TO 1224 1229 1230 1236 -
1238 1240 TO 1244 1246 1247 1249 1250 1253 TO 1255 1260 TO 1262 1267 TO 1269 -
1274 TO 1276 1281 TO 1283 1387 TABLE ST IPE300

92 186 921 TO 924 930 933 935 1217 TO 1219 1231 1237 1239 1288 TO 1290 1295 -
1296 TO 1297 1316 TO 1330 TABLE ST IPE240

MEMBER PROPERTY EUROPEAN

916 TO 920 PRISYD 0.4 ZD 0.4

MEMBER PROPERTY EUROPEAN

926 928 937 938 942 TABLE ST TUBE TH 0.008 WT 0.3 DT 0.3

931 932 1302 TO 1304 1309 1311 1313 TABLE ST IPE450

939 TO 941 945 946 TABLE ST HE360A

125



943 944 947 948 TABLE ST IPE330

949 TO 953 1164 TO 1169 1171 1172 1174 1175 1177 1178 TABLE ST TUB80804

956 TO 961 963 TO 981 983 TABLE ST HE280A

984 986 TO 1008 1010 TO 1163 1170 1173 1176 TABLE ST TUB1001004

1189 1190 1205 1206 TABLE ST TUB1201208

3TO1019TO2450TO5766 TO 7197 TO 104113 TO 118 144 TO 151 -

160 TO 165191 TO 198 207 TO 212 238 TO 245254 TO 259 285 TO 292 -

301 TO 306 332 TO 339 348 TO 353 379 TO 386 395 TO 400 424 TO 431 -

440 TO 445469 TO 476 485 TO 490 516 TO 523 532 TO 537 563 TO 570 -

579 TO 584610 TO 617 626 TO 631 654 TO 661 670 TO 675698 TO 705 -

714 TO 719742 TO 749 758 TO 763 786 TO 793 802 TO 807 830 TO 837 -

846 TO 851874 TO 881 890 TO 895 TABLE ST TUBE TH 0.01 WT 0.12 DT 0.18
1207 TO 1216 TABLE ST TUB1401406

11851187 1201 1203 TABLE ST TUBE TH 0.012 WT 0.2 DT 0.5

1474894 95 141 142 188 189 235 236 282 283 329 330 376 377 422 467 513 -

514 560 561 607 828 871 872 915 1197 -

1199 TABLE ST TUBE TH 0.014 WT 0.2 DT 0.4

ELEMENT PROPERTY

1225TO 1228 1232 TO 1235 1245 1248 1251 1252 1256 TO 1259 1263 TO 1266 1270 -
1271 TO 1273 1277 TO 1280 1284 TO 1287 1291 TO 1294 1298 TO 1301 1305 TO 1308 -
1310 1312 1314 1315 1331 1333 1335 1337 1339 1341 1342 1344 1346 1348 1350 -
1352 1354 1355 1361 1363 1365 1367 1369 1371 1372 1374 1376 1378 1380 1382 -
1384 1385 THICKNESS 0.001

DEFINE MATERIAL START

ISOTROPIC MATERIAL1

E 2.05e+008

POISSON 0.3

DENSITY 77

ALPHA 1.2e-005

ISOTROPIC MATERIAL2

E 2.5e+007

POISSON 0.17

DENSITY 24

ALPHA 1.1e-005

END DEFINE MATERIAL

CONSTANTS

BETA90 MEMB 25TO3133TO4272TO 7880 TO 89 119 TO 125 127 TO 136 166 -
167 TO 172174 TO 183 213 TO 219 221 TO 230 260 TO 266 268 TO 277 307 TO 313 -
315TO 324 354 TO 360 362 TO 371 401 TO 407 409 TO 418 446 TO 452 -

454 TO 463 491 TO 497 499 TO 508 538 TO 544 546 TO 555 632 TO 638 -

640 TO 649 676 TO 682 684 TO 693 720 TO 726 728 TO 737 764 TO 770 -

772 TO 781808 TO 814 816 TO 825 852 TO 858 860 TO 869

MATERIAL MATERIAL1 MEMB 1 TO 915921 TO 954 956 TO 961 963 TO 1331 1333 1335 -
1337 1339 1341 1342 1344 1346 1348 1350 1352 1354 TO 1356 1361 1363 1365 -

1367 1369 1371 1372 1374 1376 1378 1380 1382 1384 TO 1387 1395 1398 1399
MATERIAL MATERIAL2 MEMB 916 TO 920

MEMBER TRUSS

25TO4372TO90 119 TO 137 166 TO 184 213 TO 231 260 TO 278 307 TO 325 354 -
355 TO 372401 TO 419 446 TO 464 491 TO 509 538 TO 556 585 TO 603 632 TO 650 -
676 TO 694 720 TO 738 764 TO 782 808 TO 826 852 TO 870 896 TO 914

SUPPORTS

1112529315457 67818595109 113 115 138 141 143 166 169 171 194 197 -

199 222 225 227 250 253 255 278 281 283 306 309 311 334 337 339 362 365 367 -

390 392 415 417 440 442 465 467 490 492 515 517 540 541 544 TO 546 550 552 -

556 558 560 565 572 FIXED BUT KFY 140165

MEMBER OFFSET

12291238 1239 1290 END -0.200

939 START 0.1500

956 TO 961 963 TO 981 983 START 00-0.1

956 TO 961 963 TO 981 983 END 00 0.1
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MEMBER TENSION

1179 TO 1184 1186 1188 TO 1190 1192 1194 TO 1196 1198 1200 1202 1204 TO 1206

LOAD 1 NUOSAVAS
SELFWEIGHT Y -1.35
MEMBER LOAD

3TO1019TO244550TO 5766 TO 7197 TO 104 113 TO 118 139 144 TO 151 -

160 TO 165191 TO 198 207 TO 212 233 238 TO 245 254 TO 259 280 285 TO 292 -
301 TO 306 327 332 TO 339 348 TO 353 374 379 TO 386 395 TO 400 421 -

424 TO 431 440 TO 445 466 469 TO 476 485 TO 490 511 516 TO 523 532 TO 537 -
558 563 TO 570 579 TO 584 605 610 TO 617 626 TO 631 654 TO 661 670 TO 675 -
698 TO 705714 TO 719 742 TO 749 758 TO 763 786 TO 793 802 TO 807 -

830 TO 837 846 TO 851 874 TO 881 890 TO 895 1220 TO 1224 1229 1230 1236 1238 -
1240 TO 1244 1246 1247 1249 1250 1253 TO 1255 1260 TO 1262 1267 TO 1269 1274 -
1275 TO 1276 1281 TO 1283 UNI GY -6

JOINT LOAD

12TO 1847 TO 5368 TO 7496 TO 102 131 TO 137 159 TO 165 187 TO 193 215 -
216 TO 221243 TO 249 271 TO 277 299 TO 305 327 TO 333 355 TO 361 383 TO 389 -
408 TO 414 433 TO 439 458 TO 464 483 TO 489 508 TO 514 533 TO 539 FY -8

MEMBER LOAD

939 TO 941943 TO 948 UNI GY -2.4

956 TO 961 963 TO 981 983 UNI GY -40

92 186 921 TO 924 930 TO 933 935 1217 TO 1219 1231 1237 1239 1288 TO 1290 -
1295 TO 1297 1302 TO 1304 1309 1311 1313 1316 TO 1330 UNI GY -3

985 CON GY -208 0.3
1386 CON GY -64 0.7
985 CMOM GX -310.3
PERFORM ANALYSIS
CHANGE

MEMBER TENSION

1179TO 1184 1186 1188 TO 1190 1192 1194 TO 1196 1198 1200 1202 1204 TO 1206

LOAD 2 SNIEGAS1
MEMBER LOAD

3TO619TO214550TO 5366 TO 6897 TO 100 113 TO 115 139 144 TO 147 160 -
161 TO 162 191 TO 194 207 TO 209 233 238 TO 241 254 TO 256 280 285 TO 288 -
301 TO 303 327 332 TO 335348 TO 350 374 379 TO 382 395 TO 397 421 -

424 TO 427 440 TO 442 466 469 TO 472 485 TO 487 511 516 TO 519532 TO 534 -
558 563 TO 566 579 TO 581 605 610 TO 613 626 TO 628 654 TO 657 670 TO 672 -
698 TO 701 714 TO 716 742 TO 745 758 TO 760 786 TO 789 802 TO 804 -

830 TO 833846 TO 848 874 TO 877 890 TO 892 1220 TO 1224 1229 1230 1236 1238 -
1240 TO 1244 1246 1247 1249 1250 1253 TO 1255 1260 TO 1262 1267 TO 1269 1274 -
1275TO 1276 1281 TO 1283 UNI GY -16.8

45 TRAP GY -17-8501.5

1224 TRAP GY -85001.5
233 TRAP GY -17-8501.5
1230 TRAP GY -85001.5
280 TRAP GY -17-8501.5
1240 TRAP GY -85001.5
327 TRAP GY -17-8501.5
1243 TRAPGY -85001.5
374 TRAP GY -17-85015
1247 TRAP GY -85001.5
421 TRAP GY -17-85015
1253 TRAP GY -85001.5
466 TRAP GY -17-8501.5
1260 TRAP GY -85001.5
511 TRAP GY -17-8501.5
1267 TRAP GY -85001.5
558 TRAP GY -17-8501.5
1274 TRAP GY -85001.5
1282 TRAP GY -85001.5
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605 TRAP GY -17-8501.5

1221 TRAP GY -85001.5

139 TRAP GY -17-8501.5

943 944 TRAP GY 0-17.902

947 TRAP GY -11.7475004.1

943 TRAP GY -17.9 -11.7475 2 4.199

948 TRAP GY -13.5864 00 2.93

944 TRAP GY -17.9 -13.5864 2 2.939

945 TRAP GY -17.9-16.52.02 2.79

940 TRAP GY -16.5-9.54

946 TRAP GY -9.54 0

945 TRAP GY -8.34-17.90 2.02

941 TRAP GY 0-8.34

92 186 921 922 930 931 935 1217 TO 1219 1231 1237 1239 1288 TO 1290 -
1295 TO 1297 1302 TO 1304 1319 TO 1324 UNI GY -9.6

92 TRAP GY -85-4.2501.5

1231 TRAP GY -4.25001.5

935 TRAP GY -8.5-425015

1288 TRAP GY -4.25001.5

1218 TRAP GY -4.25001.5

186 TRAP GY -85-425015

PERFORM ANALYSIS

CHANGE

MEMBER TENSION

1179 TO 1184 1186 1188 TO 1190 1192 1194 TO 1196 1198 1200 1202 1204 TO 1206
LOAD 3 SNIEGAS2

MEMBER LOAD

7T01022TO2454TOS5769TO 71101 TO 104 116 TO 118 148 TO 151 -
163 TO 165195 TO 198 210 TO 212 242 TO 245 257 TO 259 289 TO 292 -
304 TO 306 336 TO 339 351 TO 353 383 TO 386 398 TO 400 428 TO 431 -
443 TO 445473 TO 476 488 TO 490 520 TO 523 535 TO 537 567 TO 570 -
582 TO 584614 TO 617 629 TO 631 658 TO 661 673 TO 675 702 TO 705 -
717 TO 719746 TO 749 761 TO 763 790 TO 793 805 TO 807 834 TO 837 -
849 TO 851 878 TO 881 893 TO 895 UNI GY -16.8

923 924 932 933 1309 1311 1313 1316 TO 1318 1325 TO 1330 UNI GY -9.6
PERFORM ANALYSIS

CHANGE

MEMBER TENSION

1179TO 1184 1186 1188 TO 1190 1192 1194 TO 1196 1198 1200 1202 1204 TO 1206
LOAD 4 VEJAS1+X

MEMBER LOAD

138 140 232 234 279 281 326 328 373 375 420 465 510 512 557 559 604 606 608 -
651 652 695 696 739 740 783 784 827 872 915 1191 1193 UNI GX 5.7
JOINT LOAD

82 140 168 196 224 252 280 308 336 364 FX 16.7

MEMBER LOAD

48 91 93 94 142 185 187 188 828 871 916 934 936 942 1395 UNI GX 2.85
JOINT LOAD

56 110 562 566 FX 8.35

MEMBER LOAD

44 46 UNI GX 4.75

954 985 UNI GX 2.85

JOINT LOAD

577 FX 8.35

26 FX 13.9

MEMBER LOAD

985 UNI GX 7 1.334.33

1386 UNI GX 7

JOINT LOAD

670 FX 11.8
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PERFORM ANALYSIS

CHANGE

MEMBER TENSION

1179 TO 1184 1186 1188 TO 1190 1192 1194 TO 1196 1198 1200 1202 1204 TO 1206
LOAD 5 VEJAS2-X

MEMBER LOAD

138 140 232 234 279 281 326 328 373 375 420 465 510 512 557 559 604 606 608 -
651 652 695 696 739 740 783 784 827 872 915 1191 1193 UNI GX -4.28
JOINT LOAD

82 140 168 196 224 252 280 308 336 364 FX -12.5

369 394 419 444 469 519 FX -7.2

MEMBER LOAD

48 91 93 94 142 185 187 188 828 871 916 934 936 942 1395 UNI GX -2.14
JOINT LOAD

56 110 562 566 FX -6.25

33 86 494 543 FX -3.6

MEMBER LOAD

44 46 UNI GX -3.56

954 985 UNI GX -2.14

JOINT LOAD

577 FX-6.27

26 FX -10.4

MEMBER LOAD

1386 UNI GX -5.6

985 UNI GX -5.6 1.33 4.33

JOINT LOAD

670 FX -11.8

PERFORM ANALYSIS

CHANGE

MEMBER TENSION

1179TO 1184 1186 1188 TO 1190 1192 1194 TO 1196 1198 1200 1202 1204 TO 1206
LOAD 6 VAJAS3-Z

MEMBER LOAD

917 TO 919 UNI GZ -5.7

JOINT LOAD

548 549 FZ -9.61

542 FZ -4.81

MEMBER LOAD

916 920 UNI GZ -2.85

925 TO 928 937 938 942 982 UNI GZ -4.28

JOINT LOAD

553 555 557 566 FZ -7.2

551 FZ-125

559 FZ -3.61

562 FZ -6.3

547 FZ -16.7

543 FZ -8.35

MEMBER LOAD

929 934 936 UNI GZ -2.14

JOINT LOAD

56 110 577 FZ -8.35

PERFORM ANALYSIS

CHANGE

MEMBER TENSION

1179 TO 1184 1186 1188 TO 1190 1192 1194 TO 1196 1198 1200 1202 1204 TO 1206
LOAD 7 VAJAS4+Z

MEMBER LOAD

917 TO 919 UNI GZ 2.85

JOINT LOAD

548549 FZ 7.2
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542 FZ 3.61

MEMBER LOAD

916 920 UNI GZ 2.14

925 TO 928 937 938 942 982 UNI GZ 5.7

JOINT LOAD

553 555 557 566 FZ 9.61

559 562 FZ 4.81

551 FZ 16.7

562 FZ 8.35

547 FZ 125

543 FZ6.3

MEMBER LOAD

929 934 936 UNI GZ 2.85

JOINT LOAD

56 110 577 FZ 8.35

PERFORM ANALYSIS

CHANGE

MEMBER TENSION

1179TO 1184 1186 1188 TO 1190 1192 1194 TO 1196 1198 1200 1202 1204 TO 1206
LOAD 8 KRANAS1

JOINT LOAD

439 464 489 514 FY -15.6

PERFORM ANALYSIS

CHANGE

MEMBER TENSION

1179TO 1184 1186 1188 TO 1190 1192 1194 TO 1196 1198 1200 1202 1204 TO 1206
LOAD 9 KRANAS?

JOINT LOAD

436 461 486 511 FY -15.6

LOAD COMB 10 1DERINYS NUOS+SNIE1+0.6VEJ1
11021040.6

LOAD COMB 11 2DERINYS NUOS+SNIE2+0.6VEJ1
110310406

LOAD COMB 12 3DERINYS NUOS+SNIEBENDR+0.6VEJ1
11021031.040.6

LOAD COMB 13 4DERINYS NUOS+SNIEBENDR+0.6VEJ2
11021031.050.6

LOAD COMB 14 5DERINYS NUOS+0.7SNIEBENDR+VEJ2
11020730.751.0

PERFORM ANALYSIS

CHANGE

LOAD LIST 10 TO 14

PARAMETER

CODE RUSSIAN

BEAM 2 MEMB 1 TO 954 956 TO 961 963 TO 1224 1229 TO 1231 1236 TO 1244 1246 -

1247 1249 1250 1253 TO 1255 1260 TO 1262 1267 TO 1269 1274 TO 1276 -
1281 TO 1283 1288 TO 1290 1295 TO 1297 1302 TO 1304 1309 1311 1313 -
1316 TO 1330 1386 1387 1395 1398 1399

CMM 6 MEMB 3TO 4350 TO 9097 TO 137 144 TO 184 191 TO 231 238 TO 278 285 -

286 TO 325332 TO 372379 TO 419424 TO 464 469 TO 509 516 TO 556 563 TO 603 -
610 TO 650 654 TO 694 698 TO 738 742 TO 782 786 TO 826 830 TO 870 -

874 TO 914949 TO 953 986 TO 1190 1192 1194 TO 1196 1198 1200 TO 1211 1213 -
1214 TO 1216 1387

CMN1MEMB 3TO4350TO 9097 TO 137 144 TO 184 191 TO 231 238 TO 278 285 -

286 TO 325332 TO 372 379 TO 419 424 TO 464 469 TO 509 516 TO 556 563 TO 603 -
610 TO 650 654 TO 694 698 TO 738 742 TO 782 786 TO 826 830 TO 870 -
874 TO 914 1185 1187 1201 1203

CMN 6 MEMB 124446 TO499193TO 96 138 140 TO 143 185 187 TO 190 232 234 -

235 TO 237 279 281 TO 284 326 328 TO 331 373 375 TO 378 420 422 423 465 467 -
468 510 512 TO 515 557 559 TO 562 604 606 TO 609 651 TO 653 695 TO 697 739 -
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740 TO 741 783 TO 785827 TO 829 871 TO 873 915 925 TO 929 934 936 TO 938 -
942 954 982 985 1191 1193 1197 1199 1386 1395

*kolonu

KZ 2 MEMB 2 49 96 143 190 237 284 331 378 423 468 515 562 609 653 697 741 -
785 829 873 942

KY 2 MEMB 942

*KZ 3.65 MEMB 1338

*KZ 4.4 MEMB 1336

*KZ 1.83 MEMB 1334

*KZ 2.2 MEMB 1332

*KY 1.83 MEMB 1338

*KY 2.2 MEMB 1336

*KY 3.65 MEMB 1334

*KY 4.4 MEMB 1332

KZ 21.6 MEMB 1356 1386

KZ 4.25 MEMB 187 985

KZ 4.6 MEMB 185 954

KY 10.8 MEMB 1356 1386

KY 2.13 MEMB 187 985

KY 2.3 MEMB 185 954

KZ 3.85 MEMB 1395

KY 1.92 MEMB 1395

KZ 10.1 MEMB 91

KZ 23.8 MEMB 93

KY 5.05 MEMB 91

KY 11.9 MEMB 93

KZ 5 MEMB 91 232 279 326 373 420 465 510 557 604

KY 2.5 MEMB 91 232 279 326 373 420 465 510 557 604

KZ 5.2 MEMB 48 189 236 283 330 377 422 467 514 561 608 652 696 740 784

KY 2.6 MEMB 48 189 236 283 330 377 422 467 514 561 608 652 696 740 784

KZ 3.3 MEMB 234 281 328 375 512 559 606 1191 1193

KY 1.65 MEMB 234 281 328 375 512 559 606 1191 1193

KZ 3.24 MEMB 94 235 282 329 376 513 560 607 651 695 739 783 827 1197 1199
KY 1.62 MEMB 94 235 282 329 376 513 560 607 651 695 739 783 827 1197 1199
KZ 4.15 MEMB 44 138 185

KY 2.1 MEMB 44 138 185

KZ 3.85 MEMB 46 140

KY 1.9 MEMB 46 140

KZ 4.28 MEMB 1 95 142 828 872

KY 2.14 MEMB 1 95 142 828 872

KZ 3.74 MEMB 47 141 188 871 915

KY 1.87 MEMB 47 141 188 871 915

KZ 1.65 MEMB 936 982

KY 1.65 MEMB 936 982

KZ 2.52 MEMB 925 934

KY 2.52 MEMB 925 934

KZ 1.98 MEMB 938

KY 1.98 MEMB 938

KZ 2.02 MEMB 928

KY 2.02 MEMB 928

KZ 2.06 MEMB 937

KY 2.06 MEMB 937

KZ 1.94 MEMB 926

KY 1.94 MEMB 926

SGR4MEMB 124446 TO 499193 TO 96 138140 TO 143 185 187 TO 190 232 234 -
235 TO 237 279281 TO 284 326 328 TO 331 373 375 TO 378 420 422 423 465 467 -
468 510 512 TO 515 557 559 TO 562 604 606 TO 609 651 TO 653 695 TO 697 739 -
740 TO 741783 TO 785827 TO 829 871 TO 873 915 925 926 928 929 934 -

936 TO 938 942 954 982 985 1191 1193 1197 1199 1386 1395

SGR6 MEMB 3TO 434550 TO 909297 TO 137 139144 TO 184 186 191 TO 231 -
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233238 TO 278 280 285 TO 325 327 332 TO 372 374 379 TO 419 421 424 TO 464 -

466 469 TO 509 511 516 TO 556 558 563 TO 603 605 610 TO 650 654 TO 694 698 -

699 TO 738 742 TO 782 786 TO 826 830 TO 870 874 TO 914 921 TO 924 927 930 -

931 TO 933935939 TO 941 943 TO 953 956 TO 961 963 TO 981 983 984 -

986 TO 1190 1192 1194 TO 1196 1198 1200 TO 1224 1229 TO 1231 1236 TO 1244 -
1246 1247 1249 1250 1253 TO 1255 1260 TO 1262 1267 TO 1269 1274 TO 1276 1281 -
1282 TO 1283 1288 TO 1290 1295 TO 1297 1302 TO 1304 1309 1311 1313 -

1316 TO 1330 1387 1398 1399

CMN 8 MEMB 949 TO 953 986 TO 1184 1186 1188 TO 1190 1192 1194 TO 1196 1198 -
1200 1202 1204 TO 1211 1213 TO 1216 1387 1398 1399

GAMC1 0.95 MEMB 1 TO 954 956 TO 961 963 TO 1224 1229 TO 1231 1236 TO 1244 -
1246 1247 1249 1250 1253 TO 1255 1260 TO 1262 1267 TO 1269 1274 TO 1276 1281 -
1282 TO 1283 1288 TO 1290 1295 TO 1297 1302 TO 1304 1309 1311 1313 -

1316 TO 1330 1386 1387 1395 1398 1399

GAMC2 0.95 MEMB 1 TO 954 956 TO 961 963 TO 1224 1229 TO 1231 1236 TO 1244 -
1246 1247 1249 1250 1253 TO 1255 1260 TO 1262 1267 TO 1269 1274 TO 1276 1281 -
1282 TO 1283 1288 TO 1290 1295 TO 1297 1302 TO 1304 1309 1311 1313 -

1316 TO 1330 1386 1387 1395 1398 1399

CHECK CODE ALL

FINISH

3 priedas
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PAGRINDO STANDUMO JVERTINIMO METODO PASIRINKIMO JTAKA
PROJEKTUOJANT KONSTRUKCIJAS

Jonas Antanaitis

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
el. pastas Jonas.Antanaitis@st.vgtu.lt

Anotacija. Siame straipsnyje nagrinéjamas pagrindo standumas, norint i$analizuoti, kokia ijtaka parinktas pagrindo
standumo jvertinimo metodas turi projektuojant statinio konstrukcijas. Analizuojami pagrindo standumo jvertinimo

metodai ir atlickami

skaiCiavimai pagal $iuos nagrinéjamus modelius. Atlikus pagrindo standumo vertinimg pagal

skirtingus ivertinimo biidus, nagrinéjamas UAB ,,Philip Morris Lietuva‘® tabako paruo$imo cecho pastatas.
Modeliuojamas pastatas ant deformuojamo pagrindo (STAAD.Pro 2005) kompiuterine programa, jvertinant pagrindo
standuma pagal apskaiCiuotus metodus. Pagrindas skaiCiuojamas kaip tam tikro standumo spyruoklés (Vinklerio
metodas). Gauti analizés rezultatai lyginami tarpusavyje ir pagal konstrukcijos skai¢iavimus nejvertinant pagrindo
standumo. Gautos priklausomybés tarp nagrinéjamyjy parametry yra iSreiSkiamos grafikais.

ReikSminiai ZodZiai: pagrindo standumas, pagrindo standumo jtakos vertinimas.

Ivadas

Tarp pagrindo ir pamato bei viso pastato yra glaudi

saveika.  Pastato veikiamas,
todél

pastatas pasislenka Zemyn, nuséda. D¢l ivairiy prieZasCiy

apkrovos pagrindas

deformuojasi, susispaudzia, pamatai ir visas
pastato sienu ar kolony pamatai dazniausiai nuséda
nevienodai, dél to pastato konstrukcijos deformuojasi ir
jose atsiranda papildomos irazos. Deformuojantis pastato
konstrukcijoms, persiskirsto per kolony ar sieny pamatus
pagrindui perduodama pastato apkrova, o tai turi jtakos
pagrindo jtempiams ir deformacijoms. Tokiu budu
pagrindo ir pastato deformacijos yra bendros, jos turi
itakos viena Kkitai.

Konstrukcijos sgveikos su deformuojamu gruntiniu
pagrindu jvertinimas leido sukurti skai¢iavimo metodus,
turinCius didele prakting ir ekonoming reikSme. Beveik
visi inzineriniai statiniai vienaip ar kitaip saveikauja su
po jais esanciais pamatais ir pagrindais. Tod¢l pamatai
pastatams turi biiti tokie, kad uZztikrinty pastato bei
atskiry jo konstrukciniy elementy pastovuma ir normaly

eksplotavima.
Pamatams ant deformuojamy pagrindy irengti
skiriama daug 1éSy, todel Siek tiek patikslinus

skaiCiavimus ir giliau pazvelgus | tradicinius pastaty
pamaty projektavimo metodus galima ne tik atpiginti
statyba ir sutaupyti statybiniy medziagy, bet ir
konstrukcijas suprojektuoti ir pastatyti patikimesnes.

Klasikinés deformuojamo pagrindo jvertinimo
teorijos

Vieng i§ pirmyjy teoriju XIX a. pab. sukiiré E.

Vinkleris ir H. Cimermanas. Ji pagrista tiesine

priklausomybe tarp pagrindo jtempiy ir deformacijy.
Teorijoje nurodoma, kad pagrindo nuosédis priklauso tik
nuo vietinio apkrovos veikimo, todél §i hipotezé dar
vadinama vietiniy deformaciju hipoteze. Pagrindo
standumo modulis yra tiesiogiai proporcingas pamata
veikian€iam atvirkSciai

slégiui  ir proporcingas

nuosédziui:

C.=—, o))

v |

cia: PV— slégis { pamata, (kN/m?); s — pamato nusédimas,
(m) (Simkus 1984).

Pagrindas sudarytas i§ tampriy spyruokliy (1 pav.),
kurios atremtos i standy nesideformuojantj sluoksni.
Pagal S§ia teorija itempiai sklinda ir
deformuojamas tik po pamatu.

Vietiniy tampriyjy deformacijy metodas duoda

pagrindas

rezultatus labiau atitinkanc¢ius tikrovei, kai pamatai
irengiami ant labai suspaudziamy grunty (E < 5 MPa),
taip pat ant ribotai suspaudZiamo grunto sluosnio — po juo
sliigso nesideformuojantis gruntas.
Mechanini modeli vietiniy tampriyy deformacijy
teorijos galima pavaizduoti taip (1 pav.):
P

B

S I T

1 pav. Pagrindo deformavimosi schema (Vinklerio metodas)

Kita klasikiné teorija yra tampraus puserdvio teorija.
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Skai¢iavimo metodai pagristi tamprumo teorijos
désniu, kad jtempiai ir deformacijos sklinda grunte ir uz
pamato kontiro riby, o besideformuojancio pagrindo
pavirsius ilinksta pagal tampraus ilinkio kreivg — pagrinda
sudaro tamprios, tarp savgs susijusios spyruoklés,
atremtos i standy nesideformuojanti sluoksni.

Liauniems pamatams ir jy pagrindui skaiciuoti §i
teorija gerai tinka tada, kai pagrinda sudaro mazai
suspaudziami gruntai, kuriy stiprumas kerpant didelis. Ji
naudojama skaiCiuojant istisinius pamatus po namais,
elevatoriy silosiniais korpusais ir kt. Kad biity lengviau
skaiciuoti, sudarytos lentelés.

Norint parodyti sary$i tarp pagrindo standumo
modulio ir deformacijy modulio naudojama §i standumo
modulio i$raiska (Simkus 1984) pagal F. Sleicherio
formule:

E

S (i)

2

¢ia: b — pamato pado plotis, (m); E — grunto deformacijy
modulis, (MPa); v — skersinés deformacijos koeficientas;
w — koeficientas, kuris priklauso nuo pamato formos,
standumo ir tasko padéties, kuriame skaiciuojamas
nusédimas.

Pagrindo standumo jvertinimo metodai

Proporcingai deformuojamo sluoksnio, esancio ant
tampriosios puserdvés, pagrindo modelis pavaizduotas 2

paveiksle.
F

| q(x)
o e
# Ha Cq %

E., v

2 pav. Baigtinio storio sluoksnio pagrindo modelis
Atliekant skaiiavimus pagal tampriojo sluoksnio
pagrindo modelj, reikia apibendrinti grunto rodikliy (E,
Vo — skersinés deformacijos koeficientas ir C, — pagrindo
standumo modulis) matematinj ry$j. Daugelio autoriy

eksperimenty rezultaty apibendrinimas (I'opOyHOB-
IMocanos 1984, Kemoukun 1962):
E
C : 3

C(r-n)iHg

¢ia: Hg — deformuojamojo sluoksnio storis, (m).
Rusuy mokslininkas P. L. Pasternakas
Vinklerio

1956 m

pasiile  patobulinti tampriojo  sluoksnio

pagrindo mechanini modelj. Jis apibendrino ji dviem
parametrais. Pirmasis parametras (C,), kaip ir Vinklerio
hipotezés atveju, apibidina suspaudziamo grunto
standuma, antrasis parametras (C;) {vertina trinties ir
sankibos jégas grunte (Krutinis 2007).

Sios (4, 5) priklausomybés taikymas iSsamiau
apraSytas programiniame pakete LIRA — PC. Paketas
sukurtas Kijevo automatizuoty sistemy mokslinio tyrimo
institute. Realizuodama baigtiniy elementy metoda,
programa atlieka statiniy ir dinaminiy apkrovy veikiamy
konstrukcijuy poslinkiy ir irazy skai¢iavimus. Be to,
atlickant konstrukcijos skaiiavimus galima jvertinti
pagrindo standuma. [vertinus Siuos grunto rodiklius
apskaiciuojamas grunto standumo modulis (Daniiinas et
al. 1994) :

Cl = # (4)

HX(l—anz),

grunto liekamyju deformacijy modulis apskaiciuojamas
pagal $ig iSraiska:
ExH

= 5

2 6X(1 + n) ( )

Atkreiptinas démesys, kad leidinyje Respublikinés

statybos normos RSN 91-85 treiajame skyriuje L.
Furmonaviciaus apraSytas pagrindo standumas.

[vertinus, kad pagrindo standumas pagal (1)

formul¢  priklauso nuo nuosédzio dydzio, galima
apskai¢iuoti pagrindo standuma ir pagal §ia formule

(RSN 91-85 1986):
c=-—3" (6)

¢ia: s — pamato nuosédis, kuris lygus s = (0,005 , 0,03)b
pamato pado skersmens; R, — pagrindo skai¢iuojamasis

stiprumas, kai pamato nuosédis lygus n % pamato
skersmens, surandamas pagal RSN 91-85 198) 3.8
punkto nurodymus, (kPa).

Vienas i§ Siuolaikiniy baidy vertinti pagrindo standj
yra kompiuteriniai programiniai paketai. STAAD.Pro —
galingas ir lankstus kompleksinio pastaty ir statiniy
skaiCiavimo bei

projektavimo taikomyjy programy

paketas. STAAD.Pro programa taikoma i§ esmés visiems

inzineriniy  konstrukcijy tipams: pramoniniams ir
civiliniams pastatams, inzineriniams bei transporto
statiniams ir kt. Pagrindo standumas {vertinamas

modeliuojant tam tikro standzio spyruokles (Fixed but).
Fixed but — atrama, atlaisvinta bet kuriy laisvés

laipsniy FXx, Fy, Fz, Mx, My, Mz globalioje koordinaciy

sistemoje  linkmémis.

Galima pritaikyti tamprigsias



atramas, jeigu vietoje parametry FX, Fy, Fz, Mx, My, Mz

iraSomos  spyruoklés atitinkamy laisvés  laipsniy
linkmémis globalioje koordinadiy sistemoje Kfx fy, Kfy f,,
Kfz f3, Kmx fy, Kmy fs, Kmz fs; i, 5, f3, f4, f5, fs —
spyruokliy standumai (Jurksa 2003).
Grunto spyruokliy standumo koeficientas apskai-
¢iuojamas pagal §ia formule (Krutinis 2007) :
kij = Cij *Aj, Q)

¢ia: Cyj — pagrindo standumas j — osios asies
atzvilgiu, (KN/m®); Ajj — salyginis konstrukcijos (pvz.
pamato) pado, kuris remiasi { grunta plotas, (m).

Kitas pagrindo
programa Pcsheetpilewall. Si programa skirta atraminiy

standumo jvertinimas taikant
sienu€iy projektavimui. Pagrindiniai ivertinimo metodai
yra Sie:

Tercagio metodas;

ivertinant kiigini stipruma;

pagal sienutés leistinus poslinkius.

Taigi pagal Terzaghi metodq moliniam gruntui
zinant konstantos (Kg) reik§me, kuri imama i§ 1 lentelés
priklausomai koks molinis gruntas, randama standumo
reik8mé (C,) pagal (8) formulg. Pagal 1 lentele molinis
gruntas skirstomas: silpnas, kai ¢, = 20, mazo standumo,
kai ¢, = 20 — 50, standus, kai ¢, = 100 — 200, kietas, kai c,
> 200 (KN/m?).

1 lentelé. Konstantos (kg) reik§meés

Molis | Silp- Mazo Standus Labai Kietas
nas | standzio standus
Cw(KN | <20 | 20-50 | 50-100 | 100-200 | >200
/m?)
ka(KN | < 8000 16000 32000 >
/m®) | 800 - - - 64000
0 16000 32000 64000
Pagal Terzaghio teorija moliniams gruntams
standumas  skaiCiuojamas pagal iSraiSka, kurioje

standumo modulis (C,) prilyginamas konstantai (kg)
(Prieiga per interneta: <http://members.ziggo./wolsink/>
2009) :

C, =Ky, 8
&ia: kg — standumo koeficientas, (kN/m?).
Pagal Tercagio teorijq sméliniams gruntams

standumas skai¢iuojamas pagal iSraiSka, kurioje taip pat
prilyginamas standumo koeficientui:

C; =L, 9)
¢ia: Ly — standumo koeficientas, kuris imamas i lenteliy,
(KN/m?).

Standumo skaifiavimo metodas jvertinant kiiging
stiprumq (programa Pcsheetpilewall). Zinant nagrinéjamo
grunto kiigini stipruma, galima apskaiCiuoti grunto
standumo modulj:

C, =2000xq_, (10)

Standumo ivertinimo metodas pagal atraminés
sienutés leistinus poslinkius. Standumas parenkamas i§ 2
lentelés pagal atraminés sienutés leistinus poslinkius.

Jokiy skaiCiavimy atlikti nereikia norint gauti
pagrindo standumo reikSme¢ pagal projektuojamaja
situacija. Tiesiog reikia {vertinti kokie galéty buti
horizontaldis sienutés poslinkiai. Sméliniams gruntams
reikia Zinoti kaiginj stipruma (q.), 0 moliniams — vienetini

svori (g ).

Pastato skaifiavimas ant deformuojamojo pagrindo

Sklypas UAB ,,Philip Morris Lietuva“ jmonés yra
rytinéje Klaipédos miesto dalyje, pramoninéje zonoje,
Vilniaus pl.16. Tai yra kadastrinis sklypas, kadastro Nr.
210100340022. Nagrin¢jamas objektas - esamo tabako
paruos§imo cecho i$plétimas (3 pav.).

3 pav. Topografinis planas

Darbai vykdyti 2006 m. sausio mén., geologinius
tyrimus atliko UAB ,,InZineriniai tyrinéjimai‘‘. Jy metu
iSgrezti 6 greziniai 5,0 — 10,0 m gylio.


http://members.ziggo./wolsink/>

2 lentelé. Sienutés pagrindo standumo reikSmeés

Spyruokliy standumas (C, kN/m®)

Gruntas w £ 20 mm 20 mm < w £100 mm w>100 mm
Smélis (dulkingas): q.
<5 8000 6000 4000
5-10 10000 7500 5000
<20 45000 30000 15000
Molis
g=13-15 4000 3000 2000
g=15-17 5000 3750 2500
6000 4500 3500
g>17
Durpés
g=10-11 3000 2000 1500
g=12 4000 3000 2000




Be to, 10 — tyje tasky buvo atliktas grunty statinis zondavimas.

Topografinis planas pavaizduotas 3 paveiksle.

Po fliuvioglacialinemis nuogulomis iki 5,4 — 8,2 m gylio sutiktas moreninis priemolis nuo minkstai plastingos iki
puskietés konsistencijos su smélio ir zvyro lgsiais.

Giliau, iki pragrezto gylio slugso akvalacialiniai dariniai: tankus smulkus ir dulkingas smélis (4 pav.).

4 pav. Geologinis pjuivis

Analizuojamajam pastatui buvo suprojektuoti dviejy tipu pamatai: poliniai pamatai (poliy padai remiasi { smélj) ir
greztiniai pamatai (pamato padas remiasi | priemolj moreninj kietai plastinga). Todél pagal Siuos 2 pamaty tipus buvo
apskaiciuoti §ie pagrindo standumo jvertinimo metodai :

proporcingai deformuojamojo sl. (poliniam pama- tui) metodas;

LIRA — PC (poliniam pamatui) metodas;

Tercagio metodas sméliniam gr. (poliniam pamatui);

metodas pagal leistinus pamato poslinkius sméliniam gr. (poliniam pamatui);
metodas pagal statybos normas RSN 91 — 85 (greztiniam pamatui);

Terzaghi metodas moliniam gr. (gr¢ztiniam pamatui);

metodas pagal leistinus pamato poslinkius sméliniam gr. (greZtiniam pamatui).

Polinio pamato konstrukcija pavaizduota 5 paveiksle. Polinius pamatus sudaro rostverkas ir 2 vnt. kaltiniy poliy.
Rostverkas perduoda ir paskirsto poliams pastato apkrova, sujungia juos bendram darbui, suvienodina poliy nusédimus.

370 500

S1

E=16,1 MPa
£5=220 kPa _ /
q‘::152 h/IPa @Pnemahs moreninis 50

minkstai plastingas

R1 0.7m

E=25,7 MPa Priemolis moreninis
£s=280 kPa @ Iietai plastinga 52 ﬁ.H 0.5m
qc:2,5 MPa @ Priemolis moreninis .
kietai plastingas Pl 34m
E=60.7 MPa o
£=300 kP8 [(G) gonatis saulin i
q=18 MPa o 16m
900
Pastabos: N Pl-projektuojamas polis  0,3x0,3 m;
V-vertikali jega (kN); Kl-kolona 0,5%0.5%8,96 m
M-lenkimo momentas (kNm);  R1-rostverkas;
H-horizontali jéga (kN): Sl-siena;

5 pav. Polinio pamato konstrukciné schema

Greztinio pamato konstrukcija pavaizduota 6 paveiksle. Greztinio pamato ilgis (I) yra 2,7 (m), diametras 900 (mm),
pamato padas remiasi | priemolj moreninj kietai plastinga.



S1 K1
L L M _
Priemolis moreninis qc=1,2 MPa
minkstai plastingas l fs= 220 kPa
H

§t R / 0.7m

Priemolis moreninis )

kietai plastingas .
e 20m

qc=2.,5 MPa '

fs=280 kPa

K1-kolona 00.5x0,5x8,96 m;
Sl1-siena 370 mm;

6 pav. Greztinio pamato konstrukciné schema

Pagal 4 skirtingus metodus poliniam pamatui gautos standumo modulio reik§més pavaizduotos 7 paveiksle.

& (WY
50000

45000

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

a
Pagrindo standumo reikimés, kai polinis pamatas
B 1) Proporcingai deformuojamas sl.
M Z)LIRA - PC
W 3) Terzaghi metodas (sméliniam gruntui)

W 4) Pagal pamato leistinus poslinkius (sméliniam gruntui)

7 pav. Pagrindo standumo modeliy palyginimas (poliniam pamatui)

Taigi pagrindo standumo intervalas yra [14000; 45000], (kN/ m®).

Didziausia pagrindo standumo reik§mé gaunama pagal leistinus pamato poslinkius sméliniam gruntui (poliniam
pamatui) — 45000, (kN/m®). MaZiausia reikimé gaunama pagal Tercagio metoda sméliniam gruntui (poliniam pamatui) —
14000 (kKN/ m?).

Pagal 3 skirtingus metodus gr¢ztiniam pamatui gautos standumo modulio reik§més pavaizduotos 8 paveiksle.



o, (R )
45000

40000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000
6000

5000 -+

o -

Pagrindo standumo reikimeés, kai greitinis pamatas

M 1) Statybinés normos RSN 91-85
M 2) Terzaghi metodas (moliniam gruntui)

3) Pagal pamato leistinus poslinkius (moliniam gruntui)

8 pav. Pagrindo standumo modeliy palyginimas (greztiniam pamatui)

Taigi pagrindo standumo intervalas yra [6000; 40000], (kN/ m°).

Didziausia pagrindo standumo reikSmé gaunama pagal Tercagio metoda moliniam gruntui (gr¢Ztiniam pamatui) —
40000, (kN/m®). Maziausia reik§mé gaunama pagal pamato leistinus poslinkius moliniam gruntui (greztiniam pamatui) —
6000 (kN/ m®).

Toks reik§miy intervalas gaunamas dél to, kad kiekvienas metodas skirtingai vertina pagrindo standuma ir vertinimas
yra dviem tipams pamaty, kurie remiasi { skirtingus gruntus (stiprumo rodikliai skirtingi). PavyzdZiui proporcingai
deformuojamo sluoksnio, esancio ant tamprios puserdvés modelis jvertina Siuos grunto rodiklius: deformacijy modelj,
skersinés deformacijos koeficienta bei tampraus sluoksnio stori. Jis tinkamesnis poliniy pamaty skai¢iavimams lyginant su
greztiniais pamatais. Tai gana patikimas metodas. Greztiniy pamaty pagrindo standumo skai¢iavimams tinkamesnis yra
pagal RSN 91-85 metodas. Zinant grunto kiigini stipruma patogus metodas vertinti pagrindo standuma yra Pcsheetpilewall
kompiuterine programa pagal standumo ivertinimo metoda — vertinant pagal grunto kiiginj stipruma.

Zinant pagrindo standumo reik§mes, atlickamas pastato skaiGiavimas ant deformuojamo pagrindo pagal Vinklerio
modelj, naudojant STAAD.Pro 2005 kompiu- tering programa.
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Maksimalls nuosédZial nuo skitingo [vertinimo metado, (mem)

O 1) Proparcingai deformuajamas sl

BZ) RSN 91-85

03) LIRA-PC

O4) Terzaghi metodas (sméliniams gr.)

m5) Terzaghi metodas (moliniams gr.)

OB) Pagal parmato konstrukcijos harizontalivs poslinkios (moliniams grantams)
)

B7) Pagal pamato konstrukzijos harizontalius poslinkios (sméliniams gruntams)

9 pav. Maksimaliis nuosédziai pagal 7 jvertinimo modelius

Atlikus analiz¢ gaunami konstrukcijos atramy nuosédziai. Maksimalios nuosédziy reik§Smés pavaizduotos 9 paveiksle.
Pagal kiekviena jvertinimo metoda reik§més gaunamos skirtingos. Kadangi pagal standumo vertinimo metodus buvo gautos
skirtingos (C,) reik§més. Kuo apskai¢ivota standumo modulio reik§mé didesné, tuo nuosédziai pagal analiz¢ buvo gauti
mazesni.

ISvados

1. ISanalizavus ir apskaiCiavus pagrindo standuma pagal skirtingus jvertinimo metodus matyti, kad metodai yra
nevienodai vertinami. Todél ne visada tai paciai projektuojamajai situacijai yra tinkami.

2. Universaliausias i§ pateikty Siame straipsnyje metody yra pagrindo standumo vertinimas pagal grunto kiigini
stipruma.

3. Atlikus analize nuosédziy intervalas poliniam pamatui — [1,958; 6,282], (mm), o greztiniam — [5,728; 37,912],
(mm). Jie nevirSija leistinos nuosédziy ribos.

4. Atlikus pastato analiz¢ ant deformuojamo pagrindo pagal 7 skirtingus standumo vertinimo metodus galima daryti
iSvada, kad pastato konstrukcijoms pagrindo standumas neturi didelés reikSmés, nes pagrindas yra pakankamai standus.
Konsrukcija veikian€iy jrazy persiskirstymas pagal skirtingus vertinimo metodus ir nevertinant pagrindo standumo (kai
modeliuojamos atramos standzios) nevirsija 1% ribos.

Padékos

Dékoju doc. dr. Jurgiui Medzvieckui uz pagalba rengiant §j straipsni.
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EVALUATION OF THE GROUND STIFFNESS FOR STRUCTURAL DESIGN
J. Antanaitis
Summary

Acrticle purpose — introduce readers with influence evaluation of the ground stiffness calculating bearing structures. To tell about
different methods of the ground stiffness and do analysis of UAB ,,Philip Morris Lietuva‘‘ structure‘s with computer program
STAAD.Pro 2005.



