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ANOTACIA

Statybos bakalauro baigiamojo darbo tikslai yra isnagrinéti ir jsisavinti betoniniy
vamzdziy gamybos technologijg. Suprojektuotas gamybinis pastatas, kuriame jrengiama
jrengta betoniniy vamzdziy gamybos technologija. Parengiamas operacijy trukmiy grafikas,
ciklograma su apskaiciuotais reikiamais gamybos bary dydziais. Darbe aprasomos svarbiausias
statybos reglamentavimas ir teisiné informacija, darby sauga. Apskaiciuojamas suprojektuotas
pamatas, bendra projekto kaina ir atsiperkamumas.

Bréziniuose pateikiama: sklypo planas, situacijos schema, pagrindiniai pjtviai,
gamybinio cecho, pirmo auksto, fasadai, technologiniy jrenginiy ciklograma, operacijy trukme,

technologiné schema, ekonominiai rodikliai, projektuojamas seklusis pamatas.
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PRODUCTION TECHNOLOGY OF CONCRETE PIPES
Dovydas Pakalnis

SUMMARY

Civil enginering bachelors final work aim is to research and describe concrete pipes
production technology. Projected industrial building which contains concrete pipe production
technology, Operation duration diagram and technological cyclogram is prepared, with
necessary production sizes. Work contains the most important regulations and laws of structural
design and work safety. The calculations on projected foundation and cost of the project and
overal project payback was made.

The enineering drawings contain: plan of field, situation scheme, main cross-sectional
views, plan of production manufactory, plan of first floor, facades, technological equipment
cyclogram, duration of operations, technological scheme, economic indicators, projected
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Betoniniy vamzdZziy gamybos technologija

IVADAS

Betoniniai vamzdZziai yra betoninis gaminys, skirtas kloti pozeminése iSkasose
naudojamas drenazy ir nuotekyny jrengime. Tai yra ilgaamZzis gaminys atlaikantis iSorés
poveikius, eksplotuojamas vir§ Simto mety . Darbo tikslai yra iSnagrinéti ir jsisavinti betoniniy
vamzdziy gamybos technologija. Siame darbe sprendziami betoniniy vamzdziy gamybos
klausimai ir projektuojama betoniniy vamzdziy gamykla Kaune. Darbg sudaro $ios dalys:

e Darbe aprasoma statybos reglamentavimo bei teisés salygos

e ApraSomos projektuojamo pastato konstrukcijy bei architekttiriné pastato sandara.
e Projektuojamas seklusis pamatas ir konstrukciniai sprendimai.

e Projektuojama betoniniy vamzdziy gamybos technologing linija.

e Aprasomas gamybos organizavimas.

e Apskai¢iuojama bendra projekto kaina ir atsiperkamumas.

e ApraSoma darby sauga ir aplinkosauga.
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1. STATYBOS REGLAMENTAVIMO IR TEISES SALYGOS,

1.1 Statinio ir statybos vietos charakteristika

Projektuojama betoniniy vamzdziy gamykla bus statoma Kaune , Ploks¢iy gatvéje. Pagal
datalyjj plana suformuotas 7200 m? zemés sklypas. Teritorijos tvarkymo ir naudojimo rezima
nustato tkinés veiklos paskirtis ir detaliojo plano reikalavimai. Jmonés veiklos paskirtis
gamybiné, komerciné. Tvarkomo sklypo teritorija neuZstatyta, néra Statiniy, nepraeina
inzinerinés komunikacijos, kertami zeldiniai.

Sklypo apzeldinimas numatytas sklypo ribose. Zeldiniai isdéstyti sklypo teritorijos
perimetre. Numatomi Sie apzeldinimo elementai: veja ir medziai. Statomas administracinis
pastatas, dviejy auksty su buitinémis patalpomis ir pagalbinémis administracinémis patalpomis.
Netoli projektuojama gamykla. Statinio statybos rasis — naujo statinio statyba pagal STR
01.01.08:2002 ,,Statinio statybos rasys‘.

1.2 Statybos reglamentavimo ir teisés salygos

Projektavimas ir statyba vykdoma vadovaujantis galiojanciais LR jstatymais, statybos
techniniais reglamentais, higienos normomis, aplinkos apsaugos normatyviniais dokumentais,
statybos normomis, taisyklémis ir kt.

Statytojas (uzsakovas), statinio projektuotojams iki projekto rengimo pradzios pateikia:

e 7emés sklypo nuosavyhés teise¢ patvirtinancius dokumentus;
e  detalyjj plana;

e  statinio projektavimo salygy savada,

e uzduotj projektavimui;

e  statinio statybos sklypo ir gretimos teritorijos tyringjimy ataskaitas;
1.3 Statinio projektavimas

Pastatas turi uztikrinti statybos jstatyme nustatytus esminius statinio reikalavimus.
Pastato projektavimo pradzia laikoma projektavimo darby rangos sutarties jsigaliojimo diena.
Projektas rengiamas vadovaujantis STR 1.05.06:2010 “Statinio projektavimas”. Parengtam
projektui statytojo uzsakymu atestuota jmoné atlieka privalomaja ypatingo statinio projekto

ekspertizg ir pateikia atitinkamas iSvadas.
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Kol gaunamos paraiskos statybos leidimui gauti, statytojas (uzsakovas) samdo asmenj
atsakinga uz statinio statybos techning priezitirg. Asmuo, pasamdytas j Sias pareigas, privalo
tikrinti, kad statyba baty atliekama pagal statinio projekta ir kokybiskai, kontroliuoti statybos
stabdyti statyba, jei statybos darbai neatitinka tam tinkamy reikalavimy ar jei statybos darbai

kelia pavojy zmonéms ir aplinkai.
1.4 Statinio projekto ekspertizé

Administracinio pastato projekto ekspertizé yra privaloma. Atliekant pastato projekto
ekspertize, tikrinama ar parengti projekto sprendiniai tenkina STR 1.06.03:2002 ,,Statinio
projekto ekspertizé ir statinio ekspertizé”“ 6 skyriuje nustatytus reikalavimus. Projekto
ekspertizé jforminama ekspertizés aktu, kuris galioja per visg statybos laika. Projektas yra
tinkamai parengtas, jei atlikus ekspertizg, jo jvertinimas ekspertizés akte atitinka esminius
statinio reikalavimus, privalomyjy projekto rengimo dokumenty ir kity statybos teisés akty

reikalavimus.
1.5 Statybos leidimas

Statybos leidimui gauti reikalingi Lietuvos Respublikos statybos jstatyme nurodyti
dokumentai. Sio jstatymo 23 straipsnio pirmas punktas nurodo visus statyba leidziandius
dokumentus. Kad statybos leidima gauty, statytojas (uzsakovas) pateikia:

e nustatytos formos praSyma;
e 7emés sklypo nuosavybés teis¢ ar kitag valdymo ir naudojimo teise patvirtinanéius
dokumentus;
e statinio projekta
e statinio projekto ekspertizés
e statinio projekto patvirtinimo dokumenta
e dokumenta dél statinio statybos techninés priezitiros vadovo paskyrimo
ir jo kvalifikacijos atestato kopija;

Pastato statybai privalomg statybos leidimg isduoda Klaipédos miesto meras.
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1.6 Statybos darbai

Pradéti pastato statybos darbus leidziama, kai statytojas nustatytaja tvarka gavo ir perdavé
rangovui $iuos dokumentus:

» statybos leidima;

* nustatyta tvarka parengta ir patvirtintg statinio projekta ir darby projekta;

* statybvietés perdavimo ir priémimo akta;

* prisijungimo salygas;

* statybos darby Zurnalg;

Jmoné jsakymu ar kitu tvarkomuoju dokumentu skiria statinio statybos vadova — fizinj
asmenj (specialista, turintj statybos, architektaros ar kita aukstajj inzinerinj iSsimokslinimg),
atestuotg nustatyta tvarka, kuris, atstovaudamas rangovui, jgyvendina statinio projekta nuo
statybos pradzios iki statinio pripazinimo tinkamu naudoti, kartu yra bendryjy statybos darby
vadovas, - koordinuoja statinio statybos specialiyjy darby vykdyma bei $iy darby vadovy veikla
ir pagal kompetencija atsako uz pastatyto statinio normatyvine kokybe.

1.7 Statiniy pripaZinimas tinkamais naudoti

Tinkamas naudoti statinys — toks statinys, kuris atitinka projekts, tenkina esminius
statinio reikalavimus ir gali buti saugiai naudojamas pagal paskirtj. Statinys pripazjstamas
tinkamu naudoti atlikus statinio projekte numatytus statybos darbus ir jvykdzius to statinio
projektavimo salygas, atlikus nutiesty inzineriniy tinkly ir susisiekimo komunikacijy bandymus
ir geodezines nuotraukas.

Pastatytam statiniui suteikiamas 5 mety (skai¢iuojant nuo statinio pripazinimo tinkamu
naudoti dienos). UZ per garantinj terming nustatytus defektus ar statinio sugriuvima Civilinio

kodekso nustatyta tvarka atsako statinio projektuotojas, rangovas ir statinio statybos techninis

v —

1.8 Statybos uzbaigimas

Statybos uzbaigimas nurodomas Lietuvos Respublikos statybos jstatymo 24 straipsnio
pirmame punkte. Jame nurodoma, kad pabaigus statinio statyba, Aplinkos ministerijos nustatyta
tvarka suraSomas statybos uzbaigimo aktas. Tada Valstybinei teritorijy planavimo ir statybos
inspekcijai prie Aplinkos ministerijos pateikiama statytojo (uzsakovo) Aplinkos ministerijos

nustatyto turinio deklaracija apie statybos uzbaigima.
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2. ARCHITEKTURINE DALIS

2.1. Bendrieji duomenys

Statybos vieta — Kaunas Ploks¢iy g. Projektuojamas pramoninis, statiakampio formos
pastatas — betoniniy vamzdziy gamykla. Projektuojamas pastatas — 42,4 m ilgio, 18,4 m ploc¢io
ir 14,8 m aukscio vienaaukstis, gelzbetoniniy ir metaliniy konstrukeijy pastatas. Prie gamyklos
jrengtas betono mazgas, uzpildy sandéliai, pagamintos produkcijos sandéliavimo aikstéle,

administracinis pastatas, sargo budelé.
2.2, Pastato architekturiné, planiné ir konstrukciné sandara

Administracinis pastatas yra dviejy auksty. Buitinés patalpos, persirengimo kambarys,
laisvalaikio kambarys, bandiniy laboratorija, dusai, tuoaletai, virtuvélé, jmonés darbuotojams
jrengtos pirmame aukste. Antrame auksSte padaryti: kabinetai administracijos darbininkams,
generaliniam direktoriui. Pastate jrengti du jéjimai (pagrindinis - klientams ir Soninis - cecho
darbininkams) Administracinis pastatas Salia gamyklos. Pietiné¢je puséje prie gamybos cecho
sienos jrengtas betono mazgas. UZpildams iSkrauti yra jrengta speciali rampa, po kuria yra
vezimelis, kuris transportuoja uzpldus iki betono mazgo. Uzpildai toliau iki betono mazgo
keliauja konvejeriniu transporteriu.

Administracinés ir gamybinés patalpos jrengiamos i§ surenkamo gelZbetonio elementy ir
metaliniy konstrukcijy. Panaudotos surenkamo gelzbetoninés kolonos,metalinés santvaros, ,
kiaurymeétos perdangos plokstés ir daugiasluoksnés sienos.

Gamybos ceche dirba du, 5 t keliamosios galios ir 16.6 m ilgio tiltiniai kranai, kuris juda
per visg gamybinj plota iSilgai. stovi gelZzbetoninés kolonos (0,4x0,8m) skerspjiivio Zemiau
gembes ir 0,4x0,4 auks¢iau gembés ant kurios pasideda 18m. metaliné santvara) su gembémis,

ant kuriy statosi pokranings sijos.

2.3. Pastato konstrukcijos ir elementai
2.3.1 Pamatai

Pastato pamatai — gelzbetoniniai seklieji. Jie sudaryti i§ pado ir pakolonio. UZzdéta
pamating sija, ant kurios statosi nelaikan¢ios daugiasluoksnés sienos. Pamatiné sija remiasi ant

betoniniy stulpeliy, kurie statosi ant pamato pado. Pamatings sijos virSuting altitudé yra grindy
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lygyje. Pamaty apacios altitudé¢ — 1350mm Zemiau grindy lygio. Pamatai pradédami betonuoti,
kai atlikti zemés darbai, jrengti keliai, pazymétos pamaty aSys. Pamatas armuojamas. Atstumas
tarp armatiiros strypy turi biiti ne mazesnis uz strypo skersmen;j ir ne mazesnis kaip 20 mm.
Kolona tvirtinama inkaravimo varztais. Pamaty matmenys— pamato pado: 2000x1600x30mm,
pakolonio:  1000x1300x900mmm  farcverko  kolonos  pamaty  pamato  pado:
2700x1200x300mm, pakolonio 600x600x900mm. Pamaty sijos: 600x200mm. Pamatai
betonuojami ant prie§ tai subetonuoto pagrindo kurio storis 70mm. Pamatuose sudedama

armatura ir inkaravimo varztai.
2.3.2 Sienos

ISorinés sienos — daugiasluoksnés sienos. Montuojant tokias sienas, mazéja pastato mase,
statybos darby sgnaudos. Tokios sienos taikomos pusiau Sildomiems pramoniniams pastatams
ir sandéliams. IStisinis apsaugos nuo vejo sluoksnis ant statrams¢iy sumazina Siluminiy tilteliy
poveikj ir pagerina Siluming varza.

Gaminio specifikacija:

ISoriniai profiliuoti skardos lakstai

Védinamas oro tarpas

Atraminé konstrukcija: gelzbetonio karkasas

PAROC WAB 10t

Paroc eXtra

Vidinis profiliuotas skardos lakstas

Gerai sumontuotos daugiasluoksnés iSorés sienos atitinka visus atitvary rodiklius. Jos

atsparios atmosferos veiksniams, nepraleidzia drégmes, atlaiko savo mase, véjo slégj yra
atsparios jvairiems net ir agresyviems poveikiams.

Daugiasluoksnés sienos atvezamos i§ gamyklos, kur jos surinkinéjamos. Statybos
aikstel¢je lieka jas tik sumontuoti. Sienos iSorinis pavirSius lakstiné skarda, kuri yra nudazoma

del korozijos poveikio.
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20 160 20
o Borinis profliuctos skardos lekitas
orotarpae
PARQC WAB 10t
2 PARQC eXira

Org ir garus Zdiuojantis sluoksnis
Vidinis profliuotos skerdos laétes

@ ? @ Kolona

A

2.3.2.1pav. sienos pjiivis
2.3.3 Stogas

Pastato stogas — sutapdintas. Denginio konstrukcijai bus naudojamos metalinés santvaros,
18m ilgio. Ant santvaros iSdéstomi ilginiai (UPN 220 profilio) kas 3m. Ilginio ilgis 6m. Ant
ilginiy klojasi skardinis paklotas (200mm) ir izoliacinés medziagos.

Stogo konstrukcija:

Bituming ritininé danga,

PAROC ROB 80, (20mm)
PAROC ROS 30g, (160mm)

Ora ir garus izoliuojantis sluoksnis,
PAROC ROB80, (20mm)

Profiliuotas skardos paklotas

Hidrotzoliainé stoge danga
PAROC ROS 50 e=40mm arba PARCC ROB60/ PAROC ROB
80, d-2mm

PAROG ROS %), d=160mm

Ora rgarus ixoliusjants suolents PAROG XWN'(20)
bas

PAROG RCB 80/ PAROC RCB 20, d=20mm
Tirinimo slementas
Profiluotos skarcos pakctas

~ala = |0 on o a

2.3.3.1 pav. stogo pjiivis
Stogas turi didele jtaka kitoms pastato konstrukcijoms, dél to jis turi bati jrengiamas pagal

visus jmonés iSduotus montavimo nurodymus.
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2.3.4 Grindys

Grindys - monolitinés betoninés grindys armuotos vienu tinklu. Siam pastatui jrengiamos
150 mm storio su viengubu tinklo armavimu betoninés grindys bei 300mm grindys po
formavimo agregatais. Naudojamas betonas ne mazesnés kaip C25 — 30 klasés. Armatiiros
tinklai turi biiti klojami ne ar¢iau kaip per 50 mm nuo plokstés pavir§iaus. Grindys po klotuvu

300mm skirtos atlaikyti vibracijoms kylan¢ioms dél klotuvo vukdomo tankinimo.
2.3.5 Kolonos

Kolonos — surenkamos gelzbetoninés. Matmenys 400x800mm  ir 400x400mm
farchverko. Kolona pastatoma krany ant pakolonio pado pritvirtinama su inkaravimo varztais
iSlygiuojama ir priverziama. Kolonos projektuojamos su gembémis ant kuriy remiamos
pokraninés sijos. Kolony ugniaatsparumas 120 min. Kolonos yra armuojamos erdviniais

karkasais.
2.3.6 Langai, vartai, apSvietimas

Atsparas drégmei, sandarts Silumos ir garso poveikiui, gerai praleidziantys natiiralia
Sviesg. Vienkamerinis stiklo paketas baltuose plastikiniuose rémuose. Langy mechanizme
numatomas jy varstymas dviem kryptimis, kas leidzia lango atvérimo dydj reguliuoti ir fiksuoti
reikiama padétimi. Langai atidaromi ne visi. Pastato aps$vietimas dirbtinis ir nattiralus.

Langy matmenys gamykloje: 3000x3000mm ir 3000x1500mm, administraciniame
pastate(2000x1000mm), betono mazge (1200x2200mm)

Vartai yra varstomi ir paciuose vartuose jrengiamos vienvyrés durys (900x2100mm).
Vienvyrés durys naudojamos betono mazge ir administraciniame pastate.

Varty matmenys: 4000x4000mm.
2.4 InZineriné jranga

e Sildymas — centrinis,
e védinimas — natdralus,
e vandentiekio ir kanalizacijos tinklai prijungti prie miesto magistraliniy tinkly.

e Elektra prijungiama prie miesto elektros tinkly.
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e Atvestos rySio linijos komunikavimui.

2.5 Pastato Silumos perdavimo koeficiento skaiciavimas (Stogo konstrukcijos).

Atitvaros visuminé siluminé varza:

Rt= Rsi+ Rs+ Rse, m2-K/W; (2.5)

Pagal STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika“ 1.1 lentelg:

Rsi— atitvaros vidinio pavirSiaus Silumine varza lygi 0,17 m2-K/W;:

Rse — atitvaros iSorinio pavirSiaus Siluminé varza lygi 0,04 m2-K/W.

Rs — atitvaros sluoksniy suminé siluminé, mz-K/W;

Pirmasis sluoksnis — 2 sluoksniy bituminé danga, priimama Silumos laidumo koeficiento
verte Ads=1,0 W/(m-K), storis 8 mm. Sluoksnio Siluminé varza:

R =9 =%88 — 0,008m%K /W ;

A L 2.5.1)
Antrasis sluoksnis — 20 mm storio Silumos izoliacija i§ mineralinés vatos, kurios
A dec =0,034 W/(m2K).
Antrojo sluoksnio mineralinés vatos Siluminé varza:

R, _ 9 002 pogmzkw:
A, 0,034 (2.5.2)

Treciasis sluoksnis — 160 mm storio §ilumos izoliacija i§ mineralinés vatos, kurio
A dec=0,037 W/(m-K).

29 016 aomrkw:
Ae 0,037 (2.5.3)

Ketvirtas sluoksnis — garo izoliacija (politileniné plévelé) priimama kaip plonas sluoksnis

prispaustas prie vieno i§ konstrukcijos pavirSiy

R4=0,02 m?-K/W (2.5.4)
Penktasis sluoksnis — 20 mm storio Silumos izoliacija i§ mineralinés vatos, Kurios A dec
=0,034 W/(m2K)
Penkto sluoksnio mineralinés vatos $iluminé varza:
. —j—;:%:O,SQmZ-K/W ;

(2.5.5)

Stogo konstrukcijos suminé Siluminé varza:
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Re = Ri1+R2 +R3 +R4 +Rs= 5.528m? K/W; (2.5.6)
Visuminé Siluminé varza:
Rt= Rst+Rs +Rsc =5.738m% K/W; (2.5.7)
Apskaic¢iuojamas Silumos perdavimo koeficientas:
U =i=i=0,19m2-K/W;
R, 5,738 (25.8)

Apskaiciuotas stogo silumos perdavimo koeficientas U=0,19 W/(m2-K) Pagal ,,paroc*
iSleistus duomenis Un=0,20 W/(m2-K).
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3. KONSTRUKCINE DALIS

3.1.Bendrieji duomenys

Projektuojamas pamatas yra A-1 asiy sankirtoje. Pirmiausia nustatoma zemés pavirSiaus
iSlyginimo aukstj nuo jiros lygio altitudg. Projektuojama pamato virSunés altitudé yra 50,5 m

pagal juros lygi.

Kaip rodoma brézinyje, pamato pado virSaus altitudée- Hp,q = 49,9 m.
Pamato pado virSaus gylis: d,,,q = 0,9 m
Pado parinkimas pagal jSalo gylj
Orientacinj jSalo gyl galima skai¢iuoti pagal §ig formulg:
dr = dy /M,
¢ia: M, - bedimensis koeficientas, skaitine reikSme lygus jSalimo sezono vidutiniy
ménesio temperatiiry (neigiamy) sumos absoliutinei reikSmei
d, - i8alo gilis, kai M; = 1. Moliams ir priemoliams: d, = 0,23 m
ISalo ménesiy temperatiiros Kaune:

3.1.1 lent. Vidutinés temperatiiros

Sausio mén. Vasario mén. Kovo mén. Gruodzio
meén.
-5,0°C -4,1°C -0,3°C -2,1°C

M, =|-50-41-03-2,1| =115
Orientacinis jSalo gylis:
df =doy- M, =0,23-,/11,5 =0,800m
Nustacius jSalimo gylio df reikSme, randamas skaiciuotinis jSalo gylis:
drq = df "k, =0,800-0,6 =0,48m
Cia: k, = 0,6 - temperatirinis koeficientas pastatams be riisio, kai patalpos
temperatiira yra 15°C

Tai jsalo gylis yra mazesnis uz realy pamato gylj:

dfd = 0,48m < dpad = 0,90 m

21



Betoniniy vamzdZziy gamybos technologija

Kadangi nevirSijame jSalo gylio, palickame d,,q = 0,90 m

3.2.Apkrovy skai¢iavimas

I skai¢iuojamajj plotg tenkanti apkrova:
Gror = 2,217 * 25 = 55,432 kN
Gsiena = 2,22-9,81 = 21,78 kN
Ggrunto = 1,22 — 0,62 % 0,9 x 18 = 17,49 kN
Gpago = 1,22%0,3+0,6% 0,9 * 25 = 18,675 kN
Apskaiciuojama laikinos apkrova:

Véjo apkrova:

Vidutiné slégio ] iSorinius konstrukcijos pavirSius dedamoji Wme apskaiciuojama,
taikant iSraiska:
Wies = Qref * €(2) - ¢,=0,360-0,5- 0,8=0,144kPa
Wme 10 = Gref * €(2) - ¢.=0,360-0,65- 0,8=0,187kPa
Wpe 13,858 = Qref * €(2) - ¢.=0,360-0,727- 0,8=0,209kPa
Wme 144 = Gres * €(2) - ¢,=0,360-0,738- 0,8=0,213kPa
¢ia:
c(2)- véjo slégio pokytis pagal pastato auksti
Cc— iSorinio slégio aerodinaminis koeficientas, yra 0,8
Qref atskaitinis v&jo sleégis Qref,

P, 1,25

Gres =5 Vi = 5+ 247 = 0360Pa

Cia:
Vref — atskaitinis véjo greitis
p- Oro tankis
Vyer = Cpir " Crem " Carr * Vrepo=1"1°1-24 =24 m/s
Cia:
coir— krypties koeficientas, lygus 1,0;

ctem— laikotarpio (sezono) koeficientas, lygus 1,0;
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cALT — aukscio virs juros lygio koeficientas, lygus 1,0,
Vyeg,o —Vref— atskaitinis greitis, kai metin€ virSijimo tikimyb¢ yra lygus I rajonui 24m/s
Linijiné véjo apkrova ties kolona:

Wine s = 0,144 x 6=0,864 KNm

Wine10 = 0,187 x 6=1,122 kNm

Wine 10 = 0,209 * 6=1,156 kNm

Wine 144 = 0,213 * 6=1,278 kNm

3.2.1 lent. Pamatg veikian¢ios apkrovos

Apkrova Vk, kN Qx, kN Mk, KN m
Kolonos 55,43 0 0
Véjas 1S kairés 0 14,34 110,32

¢ia: Vk — aSinés jégos charakteristiné reikSmeé

Qx — skersingés jégos charakteristiné reikSmeé
Mk — lenkimo momento charakteristiné reikSme
Pamato skai¢iavimui, reikia rasti pavojingiausias skai€iuotines reikSmes trijose vietose:
1. Pakolonio virSuje
2. Pamato bazés virSuje
3. Pamato bazés apacioje
Apkrovas skaiciuosime pagal Eurocodo 7 nurodymus. Projektuosime pagal DAI1
projektavimo biida. Sitas projektavimo bidas turi du skirtingus derinius su skirtingais
koeficientais:
1 Derinio koeficientai apkrovoms:
¥Y¢ = 1,35 — nuolatinems apkrovoms
Yo = 1,3 - kintamoms apkrovoms
2 Derinio koeficientai apkrovoms:
ye = 1,0
Yo=13
Siuo atveju, pavojingiausi apkrovy dériniai pagal kuriuos projektuojame pamata yra du:
1. Didziausia aSine jéga ir maziausias lenkimo momentas: Konstrukcijy savojo svorio ir

sniego apkrovos. Sitg apkrova skai¢iuojama su 1 derinio koeficientais.
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2. Maziausia asiné jéga ir didZiausias momentas: konstrukcijy savojo svorio ir ve€jo i$

desinés apkrovos. Sitas derinys skai¢iuojamas su 2 derinio koeficientais, nes Sitie
koeficientai didina MEd/VEd santykj, t.y., didina ekscentriciteto poveikj.

Antras apkrovy derinys apkrovy derinys: savasis svoris + véjas i§ Kairés

Apkrovy skaicuotings reik§més gaunamos pagal formules:
Veai = Ve " Visavasisi T Yo " Vivkii
QEd,i =Yc" Qk,savasis,i +%Yo- Qk,VK,i
MEd,i =Y Mk,savasis,i +Yo- Mk,VK,i
Cia: Vk,savasis,i’ Qk,savasis.i’ Mk,savasis,i - konstrukcijq SaVOjO svorio asines jégOS,
skersinés jégos ir lenkimo momento apkrovy charakteristinés reikSmes.
Viviir Qreviiv My vk, — sniego apkrovos aSinés jégos, skersinés jégos ir
lenkimo momento apkrovy charakteristinés reikSmés.
»1° indektas nurodo kurig pamato vieta veikia apkrova.
i = 1, kai apkrova veikia pamato pakolonio viSy;
i = 2, kai apkrova veikia pamato bazes virSy;

i = 3, kai apkrova veikia pamato bazés apacia.

Apkrovy skaicuotinés reikSmés gaunamos pagal formules:
Vea,i = V6 " Visavasisi T Vo Vb,
Qra,i = Y6 " Qrsavasisi T Vo " Qryp,i
MEd,i =Y¢- Mk,savasis,i + Yo- Mk,VK,i

¢ia: Qryk.i» My vk, — v€jo 18 kairés apkrovos charakteristinés reikSmeés

Apkrovos ant pakolonio virSaus
VEd,l = VGVk,savasis,l + yQVk,VK,l = 1,0 . 55,4‘3 + 1,3 . 0 = 54‘,43kN

Qra1 =7Vo Qrvk1 = 1,3-14,34 = 18,642 kN
Mgg1 =V Mgyks = 1,3-110,32 = 143,42 kN -m

Akrovos | pamato pado virSy
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Prie pamato pado virSy veikian¢iy apkrovy prisidéda pakolonio svoris ir grunto

SVOris, Vgruntr Vpaks V€jo apkrovos skersinés jégos sukelti momentai Mgy yp. Skaiiavimuose

Voak-

Pakolonio svoris:
Voak = (Bpak * Lpak * Hpak) * Vbetonas = (0,6 - 0,6 - 0,9) - 25 = 8,10 kN
¢ia:  Bpgkx = Lpax = 0,6 m — atitinkamai, pakolonio plotis ir ilgis;
Hyqr = 0,9 m — pakolonio aukstis.

Ybetonas = 25 kN /m3 - betono tiirinis svoris.

Prie lenkimo momento prisidéda skersinés jégos ekcentriciteto sukeltas lenkimo
momentas.
Mgpvk = Qryia * Hpax = 14,34-0,9 = 12,906kN - m
Mspyvk = Qryk,a " Hpax = 14,34-0,9 = 12,91 kN -m

Apkrovos pamato pado virSuje Stai tokios:
Veaz = Ve~ (Vk,savasis,l + Vpak) + Vo Vivka
Va2 =1,0-(54,43+8,10)+1,3-0 = 62,53 kN
Qpa,2 = Qpa1 = 18,642 kN

Mgg, = Vo - (Mk,VK,l + Msk,VK)
Mgy, = 1,3+ (110,32 + 12,906) = 160,19kN - m

Akrovos po pamato padu

Gruntg po pamato padu taip pat veikia pats padas. Pado svoris V,q44s skaiCiuojamas:
Vpadas = (Bpadas 'Lpadas ' Hpadas) " VYbetonas = (1,2-1,2-0,3)- 25 = 10,08 kN
¢ia:  Bpgges = 1,2 m — pamato pado ilgis;
Lpaaas = 1,2 m — pamato pado plotis;

Hyq4as = 0,3 m — pamato pado aukstis.
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Prie apkrovos prisidéda sieniniy paneliy ir pacios pamatinés sijos apkrovos:
Pamatinés sijos svoris:
Vpam.sij:(Hpam.sija ’ Bpam.sija ’ Lpam.sija) " Vbetonas = (0,5-0,2-6)-25=15,00 kN

cia: Hp

amsija = 0,5 M — pamatinés sijos aukstis;
Bpamsija = 0,2 m — pamatinés sijos plotis;
Lpam.sija = 6 m — pamatines sijos ilgis.
Sieniniai paneliai parinkti PAROC AST T, kuriy masé¢ m = 25 kg/m?. Paneliai veikia

pamatg su jega Vyerpy !

|74

9,81
erts, = M Hogrey S+ g = 25+ 14,8+6,00 ——— = 21,78 kN

1000

¢ia: H

pertv. = 14,8 m — iSoriniy pertvary aukstis;

S, = 6,00 m — pamatinés sijos zZingsnis;
g = 9,81 m/s? — sunkio jéga.
Ant kolonos bazes pilamas ir tankinamas smelis. Smélio svoris Vgpeis
Vemetis = ((Bpadas ) Lpadas - Bpadas ) Bpam.sija - Bpak ) Lpak) ) Hpak) Vsmelis
Vsmens = ((1,2-1,2-1,2-0,2—10,6-0,6)-0,9) - 18 = 15,77 kN

&ia:  Yemeiis = 18 kN/m3 — smélio tiirinis svoris.

Paneliai kartu su pamatine sija irgi sukelia lenkimo momentg My, pamato pado
apacioje:
Myeres. = (Vpamsija + Vpertv.) * Spamsija = (15 +21,78)+ 0,215 = 7,91 kN - m
¢ia:  Spamsija = 0,215 m — horizontalus atstumas, tarp pamatinés sijos vidurio ir
pamato pado vidurio.
Skersinés jéga Qy yk 1 sukelia papildomg lenkimo momentg:

MSk,VK,3 = Qk,VK,l " Hpam = 14,34 " 1,2 = 17,21 kN m
Taigi apkrovos po pamato padu yra Stai tokios:
VEd,3 =Y (Vk,savasis,l + Vpak + Vpadas + Vsmélis + Vpam.sij + Vpertv.)

Veas = 1,35(55,43 + 8,1 + 10,08 + 15,77 + 15,00 + 21,78) = 200,6 kN
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Qra3 = Qgq1 = 18,642kN

Mgas =Yg (Mpertv.) + 7o (Myyi1 + Mgy 3)
Mga3=135-781+ 13" (110,32 +17,21) = 175,94 kN -m
3.2.2 lent. Aprkrovy deriniai

1 Derinys: Savasis sv. + Véjas i§ Kairés
. VEa,i
Vieta Qrai kKN Mgy ; KNm
kN
Ant pakolonio 54,43 18,64 143,42
Ant pado 62,53 18,64 160,19
Po padu 200,6 18,64 175,94

Pamato pado matmeny parinkimui reikia tikrinti tik nedrenuojamomis sgly gomis.

3.3. Nedrenuojamomis salygomis

Naudojami koeficientai:

Y - nuolatiniy apkrovy dalinis koeficientas.

Y - laikiny apkrovy dalinis koeficientas.

Yeu — medziagy dalinis koeficientas

YR — grunto laikymosios galios dalinis koeficientas.

3.3.1 lent. Grunto duomenys

Sluoksnis | Grunto Grunto Vidutinis Vidutinis Tarinis | C*, ®,
nr. tipas stiprumas kiigiui deformacijy svoris kPa | laips
s, MPa modulis ¥, KN/m?
E, MPa
Pirmas sl. 1 DirvoZemis - - 13,0 - -
Antras sl. 2 Dirvozemis - - 16,0 - -
Trecias 5 Priemolis 2,8 27,9 21,4 39 24
sl.
Ketvirtas 6 Priemolis 38 35,3 21,8 47 26
sl.
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Penktas

sl.

Priemolis

2,5

25,7

21,4

39

24

3.3.1 lent. grunto salygos

Virsutinis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyje q4:

Qa =V1-hi+v2 hy+Vs-hs+vye hy+vys-hs=

13,0-0,18 + 16,0-0,23 + 21,4+ 0,93 + 21,8+ 0,43 + 21,4 - 0,058 = 36,53 kN/m?

Sluoksniy storiai:

Kerpamasis stipris nedrenuojant Cy

Cuk

¢ia: q. = 2,5 MPa — grunto kiiginis stipris.

dc

2,5:103

Skai¢iuojamasis:
Cuk
Cyg=—""
vd Ycu

"~ 14+45In(q;)  14+51n2,5

= 134,54 kPa

Grunto laikomoji galia R, ir pamato pado ploto santykis:

%=(2+7T)'Cud'bc'sc'ic+Qd

¢ia:

b. — pamato pado posvirio kampas;

s, — kvadratinio pamato pado formos koeficientas;

Sitie bedimensiniai koeficientai koeficientai skaic¢iuojami pagal formules:

b, =

¢ia:

se=1+

¢ia:

Apskritimo arba kvadrato s,

iC=§-<1+ 1- (=

¢ia:

Skaic¢iuojamoji grunto kaikomoji galia:

Rd=

1

i, — apkrovos pasvirimo j pamatg koeficientas.

a - kampas (radianais) tarp pamato ado ir horizontalosios plokstumos. Jei

2

T (m+2)

0,2:Br
L

B’ ir L' - efektyvieji pamato pado matmenys.

Ar-cy

)

1,2

A" = B’ a4as " L' paaas — efektyvusis pamato pado plotas

Rk
—ka

YRy
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Grunto laikanciosios galios Ry ir apkrovos j gruntg V; tiiri tenkinti Sias salygas:

Ra=Vd . 1009% < 10%
Rg

Ry = Vg,

Derinys Nr. 1-1 (be lenkimo momento ir skersinés jégos)

Yo = 1,35,yQ =1,3,ycy = 1.0,¥g, = 1,0,

Minimaliis matmenys:
Bpadas = 015 m, Lpadas = 0,5 m

Apkrovos: Vg; = 200.6 kN

Skai¢iuojamasis kerpamasis stipris:
134,54

Coa = = 134,54 kPa

1,0

Bedimensiniy koeficienty reikSmeés:
b,=10b.=1i.=1
Grunto laikomosios galios Ry, ir pamato pado ploto santykis:

Re — (2+m)-134,54-1,0-1,2-1 4 36,53 = 866,65 kN/m?
Ar

Grunto laikomoji galia:

Rd — 866,65:0,5+0,5 — 216,66 kN

1,0
v’ Pirma salyga tenkinama:
R; = 216,66 kN >V,; = 200,60 kN

v’ Antra salyga tenkinama.

216,66—200,6
216,66

-100% = 7,41 < 10%

Tai rodo kad pamatas atlaikyty jei nejskai¢iuotume lenkimo momento ir skersinés
jégos.

Derinys Nr. 1-2 (jvertinus lenkimo momenta ir skersines jégas).
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Y6 = 135,v9 = 1.3,ycy = 1,0,¥g» = 1,0,

Minimalis matmenys:

Bpadas =27 mLpadas =12m

Apkrovos:
Veq = 200,6 kN
Qpq = 18,64 kN

My, = 175,94 kN - m

Dél lenkimo momento, atsirando ekscentricitetas pamato pado ilgio kryptimi:

e, = 2Ed — () 877 m

VEd

Pagal Eurocoda, ekscentricitetas neturi vir§yti e,,,,, Kuris yra:
1 1
Cmax = 3 Lpadas =3 2,7=09m

Taigi e, < epmax

Efektyvieji pamato pado matmenys:
L padas = Lpagas — 2+ €, =2,7—2-0,877 = 0,946 m
B’padas = Bpadas =12m

A" =L pagas * B'padas = 0,946+ 1,2 = 1,135 m?

Skaiciuojamasis kerpamasis stipris:

Cya = 13;‘5‘* = 134,54 kPa

Bedimensiniy koeficienty reikSmés:

b. =10
0,2:1,2
0,95

=7 T (et )\ 2
e =3 (1 + \/ 1 (0'95.134’54)) = 0,962

be=1+

= 1,224
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Grunto laikomosios galios R, ir pamato pado ploto santykis:
% =Q2+m)-134,54-1,0-1,211-0,962 + 36,53 = 842,67 kN/m?

Grunto laikomoji galia:

_ 842,670,95

R, = = 797,05 kN

v' Pirma salyga tenkinama:
R, = 797,05 kN >V, = 200,6 kN

v’ Antra salyga netenkinama.

797,05-200,6

797,05 100% = 74,83% > 10%

Taciau, kadangi parinkome minimalias matmenis, paliekame tokius, kokie yra.
Derinys Nr.2
Ye = 10,v9 = 1.3, ycv = L4, Vry = 1,0,
Parenkame minimalus matmenis kad tenkintu ekscentriciteto salyga:
Lyadas = 2,7m

Bpadas :1,0 m

Veq = 200,6 kN
Qgq = 18,64 kN
Mgy = 175,94 kN -m

Dél lenkimo momento, atsirando ekscentricitetas pamato pado ilgio kryptimi:

e, = 2Ed = 0877 m

VEd

Pagal Eurocoda, ekscentricitetas neturi virSyti e,,,4,, KUris yra:
1 1
Cmax = 3 Lpadas =3’ 2,7=09m

Taigi e;, < epax

Efektyvieji pamato pado matmenys:
L' yadaas = Lpadas — 2 €, =2,7— 20,877 = 0,946 m

! —_ J—
B padas — Bpadas - 110 m
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A" =L pagas * B padas = 0,946+ 1 = 0,946 m?

Coa =222 = 96,10 kPa

1,4

b. =1,0

021 _
be =1+, =1211

=L _ (1864 B
ie =3 (1 + \/ 1 (0'95.96’1O)> = 0,946

"k = (2 +m)- 134,54 1,0- 1,211+ 0,946 + 36,53 = 602,69 kN/m?

602,69-0,95
Rd s —

= 570,06 kN

v' Pirma salyga tenkinama:
R; =570,06 kN > V; = 206,6 kN
v Antra salyga netenkinama.

570,06—206,6

570,06 100% = 61,47% > 10%

Taciau, kadangi parinkome minimalias matmenis, paliekame tokius, kokie yra.

ISvada: maksimaliis gauti matmenys visais atvejais yra:
Lpadas = 2,7m, Bpadas =12m

Tokie matmenys yra parenkami.
3.4. Pamato nuosédziai

3.4.1 Tamprieji nuosédziai

Tamprieji nuosédziai Se yra apskai¢iuojami:
B .
__ Bpadas'9o 2N .
Se - Eq (1 - .us) ar

¢ia:  qu — pamato pado slégis ] grunta;
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E; — deformacijos modulis (4-oje lenteléje matome, kad penkto grunto
Egs = 25,7 MPa)
us — Puasono koeficientas.

a, — pamato formos koeficientas, kuris priklauso nuo krastiniy santykio. Nagrin¢jamo

pamato pado krastiniy santykis

Lpadas — 2 25

Bpadas
D¢l to gauname pamato formos koeficienta:
a, = 1,5.

Pado slégis | gruntg apskaic¢iuojamas:

_ Vi _ 2006
Qo =7, = 3,242

= 61,91 kN/m?

¢ia: Vj, - charakteristiné apkrova po pamato padu.
Charakteristiné apkrova po pamato padu yra apskai¢iuojama:
Vie = Vi savasisi + Vpak + Vpadas T Vemetis + Vpam.sij + Vpertv. T Vi sniegas
Vi =77,74+8,1+9,08+ 10,21 + 15,00 + 15,23 + 96,38 = 231,74 kN

VEd,3 = Vk,savasis,l + Vpak + Vpadas + Vsmélis + Vpam.sij + Vpertv.

Vgas = 55,43+ 8,1+ 10,08 + 15,77 + 15,00 + 21,78 = 126,68 kN

Puasono koeficientas priklauso nuo grunto Es. Jis yra gaunamas interpoliavimo buidu:

(0,5-0,2)-(27,70—20,70)
20,70

fe =02+ = 0,27

Tamprieji nuosédziai:
1,261,91
Se =
25,7

-(1-0,272)-1,5-1000 = 4,02mm

3.4.2 Konsolidacijos nuosédziai

Konsolidacijos nuosédziai skai¢iuojami:
_ Cc-d 1 (pO + Apav)
= - log

1+e, Do

Cia:  Ccper — Perkonsoliduoto grunto suspaudimo rodiklis;

Se

H_. — molio sluoksnio storis (Siuo atveju sutampa su z3);
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po — efektyvyjy itempiy molio sluoksnyje vidurkis, prie§ pamato jirengima (sutampa su
apskaiciuota verte q; = 36,53 kPa);
eq —poringumo koeficientas (eg gryntonr.s = 0,45)
Normaliai sutankinto grunto rodiklis skai¢iuojamas:
Con = 1121([))(53 B 257132031’4 =055
Perkonsoliduoto grunto suspaudimo rodiklis:
Ceper. = Cen * 0,1 = 0,055

1
Apgy = g ) (Apt +4-Apy, + Apb)

Daugianariy skaiCiavimas (slégiai):

Ap, Ppadastpadas ___ _ 1 .91. 2722 _ 13930 kN/m?

= 4o (Bpadas+z1)'(Lpadas+21) (1,240)(2,7+0)

¢ia:  z; = 0 — atstumas nuo pamato pado apacios iki molio grunto sluoksnio virsaus.

B-L 1,2-2,7
m =40 g ) 6191+ (1,2+1,24)(1,1+1,24)

Ap = 33,69 kN/m?

dia:  zp = ZZ—3 = 1,24 m — atstumas nuo pamato pado apacios iki molio grunto

sluoksnio vidurio.

B _19152-

Apns = g - 1,2:2,7
Pr1 = 4o (B+23)-(L+23)

(1,2+2,49)-(2,7+2,49)

= 14,73 kN /m?

¢ia:  zz = 2,49 m — atstumas nuo pamato pado apacios iki molio grunto sluoksnio
apacios.
Kita formulé Ap, skai¢iavimui:

App, = 0,223 -ys=0,2-2,49-21,4 = 10,65 kN/m?

1
Apg, = r (61,91 +4-33,69 + 14,73) = 48,13 kN/m?

Skaiciuojame konsolidacijos nuosédziai:
¢ 0,055-2,49 (36,53 + 48,13
T 14045 B\ 3653

) -1000 = 34,47mm

Bendras nuosédis:
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S=S,+s.=4,02+ 34,47 = 34,47 mm
Ribinis nuosédis:

Sjim = 50 mm néra virSyjamas

3.5 Pamato armavimas

Pamato betono klasé: C30/37
Betono stipris gniuzdant f,4 skai¢iuojamas pagal formule:
fer 0,9-1,0-30

fcd:“'“cc'y_c— 15 = 18 MPa
¢ia:  a = 0,9 - koeficientas, jvertinantis stac¢iakampio formos jtempiy pasiskirtymo
diagrama;
ac=1;

fex = 30MPa — betono stiprio charakteristiné reikSmé
¥Yc = 1,5 — darbo salygy koeficientas.

Betono stipris tempiant f,;4 skai¢iuojamas pagal formulg:

2,0
Jetioos _ 09:1,0-—=12MPa
Yc L5

feta = @ ag
¢ia: a.=1,0;
fetk = 2,0 MPa — betono stiprio charakteristiné reikSme;

¥Yc = 1,5 — darbo salygy koeficientas.

Armatiros klasé — S500. Jos takumo skaiciuotinis stipris:
fy 500
=2 — 4545 MP
fyd ys 1'1 5 ’5 a

Cia:  fyx = 500 MPa — armatiros stiprio takumo ribos charakteristing reikSme;

ys = 1,1 - strypinés armatiiros plieno dalinis patikimumo koeficientas.
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3.5.1 Pamato pado armavimas nuo lenkimo

3.5.1. lent. Naudojamas derinys.

1 Derinys: Savasis sv. + Véjas i§ Kairés
Vieta Vea. Qgq; kN Mgg; KNm
kN
Ant pakolonio 54,43 18,64 143,42
Ant pado 62,53 18,64 160,19
Po padu 200,6 18,64 175,94

Reaktivinis grunto slégis qo; pamato pado efektyviajame plote skaiCiuojamas Sitaip:

_ Vegq 7571
A, 1,135

= 66,7 kN /m?

projektuosime.
Linijiné apkrova:

do =qo *B =66,7-1,2 =80 kN/mLenkimo
[=1,05m

l 1,05
MEd =q l§= 80-1,05-T=44kN-m
Pagal momenty pusiausvyros salyga:

ZM=O 5 MEd:fcd-x-B-(d—;)

¢ia:  x — gniuzdomos zonos aukstis
d = 0,227 m — darbo aukstis

Darome pakeitima:

X
2 =x-(d-2
HEas d® =x (d 2)
Istatome ] momenty pusiausvyros formule:

Mpgg 44
d2-feq'B 0,2272-181000-1,2

§=1—J1—2 pggs =1—+/1—2-0,0395 = 0,458

HEds = = 0,0395

Skaiciuojame &, :

36



Betoniniy vamzdZziy gamybos technologija

) 0,706

¢ia: w=085-0,008"-f,;=085-0,008-18 =0,706

=0,520

$iim =

O-S,lim = O-SC,lim = 500 Mpa

Patikriname ar salyga teisinga:

E<é&m —0458<0,520
Gniuzdomos zonos aukstis:

x=&-d=0,458-0,227 =0,1040 m = 104 mm

Pagal jégy pusiausvyros lygti apskaiciuojame reikalingg armavimo plota As:
fea x*B 18-0,1040-1,2
EF":O_’ Jea X B=Jya A= As =0 — =415

As =49,4-107* m? = 49,4 cm?

Minimalus armavimas pagal STR: 0,05% viso ploto

Parenkame 7x@32mm. Jie sudaro armavimo plota: A; = 56,3 cm?

56.3

Visas armavimo ploto procentas: % = 0.091% > 0,05%

Nevirsija minimalaus armavimo procento. Vadinasi, tenkina salyga.
3.5.2 Pakolonio armavimas

Pamato pakolonis turi biiti armuojamas dél tempimo itempiy atsirandanciy skerspjivyje

dél lenkimo momento veikimo.

Pavojingiausias derinys bus antrasis, nes ten veikia didziausias lenkimo momentas.

3.5.2.1 lent. Naudojamas derinys

1 Derinys: Savasis sv. + V¢jas 1§ Kairés

. Vea,i
Vieta Qga; KN Mgg; KNm
KN
Ant pado 62,53 18,64 160,19
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Gniuzdymo jtempiai dél asines jégos poveikio:
Vea 62,63

O- ==
© Apax 036

= 173,39 kPa

Tempimo jtempiai pakolonio krasSte d¢l lenkimo momento:

_ Mpa 16019 14072 kP
T W 0,036 lerrd

Tempimo jtempiai viename kraste yra didesni uz gniuzdimo:
o, = 4449,72 kPa > o, = 173,39 kN/m?
Tai reiskia, kad reikés armuoti:
Itempiai kraste:
0 =0, — 0, =4449,72 — 173,39 = 4276,33 kPa
Gauname lenkimo momentg skerspjuvyje:

M=0c-W =4276,33-0,036 = 153,94 kN -m

Mgy 153,94
Heas = 2 F B = 0,5452-18-1000-0,6 0479
§=1-1-2-0,0479 = 0,0958
. ® _ 0,706 _ o520
§ <Sum

x =¢&-d =0,0958-0,545 = 0,0522m = 52,21 mm
_ fea’x'B _18:0,0522-0,6
" fya 454,5

Ag =12,4-10"*m? = 12,4 cm?

Parenkame 3x@25mm, kuriy plotas A, = 14,73 cm?, kiekvienoje pakolonio pusje. 13

viso biity 6x@25mm, kuriy A; = 29,55 cm?

29,55

=0,82% > 0,05%
3600

. . A
Visas armavimo ploto procentas: 75

Nevir§ija minimalaus armavimo procento. Vadinasi, tenkina minimalaus armavimo

salyga.

Pakolonio skersinis armavimas:
Kadangi neveikia dideliy skersiniy deformacijy, paimsime minimalig armatiirg:

As,w,min _ 0,08-B- fck _ 0,08-0,6- \/%
s fok - 500

=0,52mm

Parenkame 5x@6mm. Atstumas tarp jy: s = 200mm
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AS'W—142—071 > 0,52
S —200— , mm , mm

Pakolonio iSilginés armatiiros inkaravimas
IS pakolonio iSilginés armatiiros skai¢iavimo gavome, kad reikalingas armatiiros plotas
Ag reir = 12,4 cm?. Bendra jéga veikianti tempiama armatiira N, :
Ny = Agreir * fya = 12,24-107* - 454,5- 1000 = 556,308 kN
[tempimai tempiamojoje armatiiroje o,,:

N, 556,308

=t 227" 37767 MP
Osa = 4. T 14731074 4

Bazinis inkaravimo ilgis:
0 osq 25- 1073 377,6

I =——2 = = 0,874
b= 4 4 2,7 m

Cia:  fpq — armatiiros ir betono salyc¢io sankibos ribiniai jtempiai.
fra=22511"1M2" feta=2,25-1,0-1,0-1,2 = 2,7 MPa
Minimalus inkaravimo ilgis:

0,61, =0,524m
lpmin = max ( 15-0 = O,375m> =0,524m
0,100 m

Inkaravimo koeficientai:
a, =10, a, =07, a3=10;, a,=07, a5=1,0

lpg = 030,405 1, = 0,428 m
Inkaravimo ilgis virS§yja minimaly:

lbg = 0,428 m <} 1pin = 0,524 m
Minimalus inkaravimo ilgis:

lpg =0,524m
Projektuojamame pamate bendras isilginio armavimo ilgis gaunamas 1080 mm Islaikome
minimalu inkaravimo ilgi ir palickame atsargg. Siam projektui yra parinkti standartiniai

@20 mm srieginiai varztai. Jy ilgis [ = 460mm. Kokybés klasé — 8.8.

4. TECHNOLOGINE IR ORGANIZACINE DALIS
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4.1 Gaminio charakteristika ir pagrindiniai parametrai

4.1.1 Leistini matmeny nuokrypiai gamybos ir eksplotavimo metu

4.1.1.1 lent. Leistini nuokrypiai

Nuokrypio Geometrinis parametras ir jo varding reik§meé Leistinas ribinis
pavadinimas nuokrypis, mm
Matmenys Ilgis, plotis +/- 10
Storis +/-5
Angu ar kiaurymiu dydis ir padétis +/-7
Apsauginio betono sluoksnio storis +7: -5
Tiesumas Pavirsiy tiesialinijiskumas. kai matmuo:
= 2000 3
= 2000 10
Istrizainiy skirtumas | Istrizainiy ilgio skirtumas 12
Pavirsiy kokybe Betono iskilimai ir idubos 3
Poros:
Skersmuo 4
Gylis 3
Kiekis 50 vot./m’
Briaunu nuskilimai:
Gylis 8

4.1.2 Betoniniy vamzdziy charakteristika

Gaminiai turi atitikti Sio standarto ir darbo bréziniy reikalavimus.

Gaminiai gaminami i§ normaliojo betono.

Betono prekinis stipris turi biiti ne matesnis kaip 70% reikiamo stiprio projektinés
klaseés

Ant gaminiy pavir$iy neturi buti ridziy ir riebaly démiy.

Gaminiuose betono plySiai yra neleistini.

Betono stipris, parduodant betoninius vamzdzius, turi buti ne mazZesnis kaip 90%
projektinio stiprio.

Betoniniai vamzdziai po 15 valandy kietinimo $utinimo kameroje, turi pasiekti
projektinj stiprj.

Betoniniai vamzdziai turi atitikti stiprumo, standumo, atsparumo, pleis¢jimui, ir

nuovargiui reikalavimus.
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e formos, matmenys bei padétis vamzdyje turi atitikti darbo brézinius.

4.1.3 Reikalavimai medziagoms ir gaminiams

Medziagos, naudojamos betono gamybai turi atitikti Siy standarty reikalavimus:
—cementas - LST EN 197-1:2011
—uzpildai - LST EN 12620:2013;
—vanduo - LST EN 1008:2005;
— plastikliai - LST EN 934-2:2009;

4.2 Betono sudéties projektavimas

Projektuojamas betono miSinys:

C35/45

Slankumo klasé: S1

Slankumas: S1 (10-40 mm)

Betono stiprumo klasé: C35/45

Cemento stiprumo klasé: CEM | 42.5

Smélis: fr. 0/4, Wsm= 4,0%, Wism= 0,8%, (0,7...0,9%)

psm = 2650 kg/m?,

Zvirgido skalda: fr. 4/16, W«=2,0%, Wis= 0,4%, (0,2...0,5%)
pp = 1650 kg/m?®, pst = 2650 kg/m?®

Oras misinyje: 2%

Superplastiklio efektyvumas:

PL =0,23/0,27=0,85

Betono misinio skai¢iavimas:

Apskaifiuojamas reikiamas kontrolinis betono stipris Rb, kuris priklauso nuo

projektuojamos betono klasés C35/45

Cc 45

R, = =
b ™ k.(1-2,02%v) ~ 0,95(1-2,02+0,08)

= 56,5(MPa)

Cia: v - stiprio variacijos koeficientas, kurj miSinio projektavimo stadijoje
rekomenduojama priimti v = 0,08;
k: — stiprio redukcijos koeficientas, kai bandiniai (100x100x100) k;=0,95.
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Apskaiciuojamas cemento aktyvumas Rec, kuris priklauso nuo cemento stiprio

klasés CEM | 42.5

CEM-2,5 42.5-2.5
RC = =
1—X*v 1-2.4%0.04

44,25 (MPa)

Cia: - koeficientas, priklausantis nuo priimamo patikimumo ir bandyty cemento iméiy
skai€iaus, priimama bandiniy skaicius n=20, x=2.40;

v - stiprio variacijos koeficientas, kuris nustatomas pagal CEM>42.5, v=0.04

Vandens/ cemento (V/C) santykio parinkimas:

V ir C — atitinkamai vandens ir cemento kiekis kg/m?® betono misinio;

Kk — koeficientas, jvertinantis kietéjimo saglygas, Kk=0,9 (Sutinimo kamera, kait t<60°C);

Ko — koeficientas, jvertinantis oro sutankintame betono misinyje jtaka: kai oro kiekis 2%,
Ko=1

K. — koeficientas, jvertinantis uzpildo atmainos jtakg, K=1,08 (i$ grafiko)

1,35 P
1301 Gr,dol skalda ‘ —
| | jol0 B: //
125 i LT
1,20 | “T——
~ ¥
X 115 - //’/ £ Spl !
110 || . 3 o B e e
| / ! |
1,06 /__‘;,,-—-—-"""’f : 1
.--"""" ‘ |
1,00 ; 1 s sy —
0203040506070809 1 111213 14151617 1819 2
R/Re

4.10.1 pav. Koeficiento K, verté priklausomybé nuo uZpildo atmainos ir Ry/R¢

Ry, _ 565 _
"R, =" 4425 = 1277
Ro/(KkKuKoR¢:)=56,49/(0,0%1.08*1*44,25)=1,313

Parenkamas reikiamas vandens ir cemento santykis V/C (is grafiko) :

42



Betoniniy vamzdZziy gamybos technologija
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RY/(KKKuKoRe)

4.10.2 pav. Reikiamas vandens ir cemento santykis norimam betono kontroliniam stipriui gauti
V/C=0.46

Reikiamas vandens ir cemento santykis V/C :

2
_ Rp 2 2 Rb _
V/C_<\/((53/Rc)2+RcKK*KO*KU) t (53/Rc)? (53/Rc)2*RcKK*K0*KU> -

2
( 56,5 )2 + 2 56,5 — 046
(53/44,25)2+44,25%0,9x1%1.08 (53/44,25)2  (53/44,25)2+44,25%0,9x1x1.08 |

V/C=0.46
Parenkamas reikiamas vandens kiekis V:
Betono misinio slankumas priklauso nuo vandens kiekio miSinyje. Reikiamas vandens

kiekis betono miSinyje parenkasmas pagal nomograma

| Skalda,4/16
416

V,Iim?

4.10.3 pav. Vandens kiekio parinkimo nomograma

V=197 (I)
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Reikiamas vandens kiekis priklauso nuo misinio projektinio slankumo SL ir stambiojo
uzpildo atmainos.

Apskaifiuojamas reikiamas cemento kiekis C:

____ 3
€= 046_42826(kg/m)

Patikrinam betono miSinyje susidaranti cementinés teslos kieki Ct, kuris neturi

virsyti 325 (I/m?)

C, = q—+ v =222% 1 197 = 335.15 (I/m?)

Cia: qc- cement daleliy tankis, qc = 3.1 (g/cm3)

335.15 (I/m3) > 325 (I/m®) — salyga netenkinama.

Kadangi sglyga netenkinama reikia naudoti superplastiklj.

Kadangi naudojamas plastiklis, vandens kiekis Vp apskai¢iuojamas jvertinant plastiklio
efektyvumag PL:

|4

1 =V x PLYS = 197 x,/0,853 = 154,38 (IIm°)

Perskai¢iuojame reikiamg cemento kiekj C:

V __ 154,38

3
=7/¢= Toas = 335,6 (kg/m°®)

Patiksliname cemento teslos kiekj Ct:
335,61

C; —q—+v_ +15438—26264(I/m3)

262,64(1/m3) < 325 (I/m?) — salyga tenkinama.

Stambaus uZpildo kiekio skai¢iavimas:

Apskaiciuojamas stambaus uzpildo tuStymétumas:

1000*(1 ®o) _ 1000%(1-0.02)

S = 1000
T*errp p +1000/p5tp 0.377%2 46* +1000/2650

= 1043,33kg/m®

Cia: @,- oro dalis, sutankintame betono misinyje;

Pstp I ps¢- atitinkamai stambaus uZpildo piltinis tankis ir daleliy tankis;

T — laisvai supilto stambaus uzpildo tustymétumas.
T=1-pstp/pst=1-1650/2650=0.377
Kperp — laisvai supilto stambiojo uzpildo tustymiy pripildymo skiediniu koeficientas pagal

monograma.
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130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

V,im® ;

4.10.4 pav. Kperp — laisvai supilto stambiojo uzpildo tustymiy pripildymo skiediniu koeficiento parinkimas

Smulkaus uzpildo kiekio skaifiavimas:
335,61 1043,33

- [(1_(p0)_(£+p5_5tt 1000)]p5m_ [(1_002) (WJFWJ’

=228 « 2650 = 858,6 (kg/m?)

154,38
1000

Apskaiciuojamas plastiklio kiekis:

P, = 22008 — 1,67 (IIm?)

100
Apskaiciuota betono misinio sudétis:
C= 335.61(kg/m?)
Sm= 858,6(kg/m®)
Si= 1043,33 (kg/m®)
Pp= 1,67 (I/Im®)
V= 154,38 (kg/m°)
p mis= 2391,92 (kg/m3)
Smélio Kiekis jvertinus jo drégme:
S'm = Sm * (1+53) = 858,6 + (1 + 23) = 892,944 kg/m?
Stambaus uZzpildo kiekis jvertinus jo drégme:
S =Sex (1+32) = 1043,33+ (1+23) = 1064,19 kg/m’
Vandens kiekis jvertinus uzpildy drégnuma:

Vl=v-— (S}n —Sm(1+ u)) <51 —se(1+ W”m)) = 154,38 — <892,944 -

100

858,6 (1+ %)) - <1064,19 - 1043,3(1+ %)) = 113,218 [/m?
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Patikrinimas:
LV Ssmy St _ i inti
o + o + o + et 1000, turi tenkinti salyga.
£ + L + Ss_m + ﬁ — 154,38 154,38 858,6 1043,33 + 0’05 -1
Pc Py Psm  Pst 3100 1000 2650 2650
' Kiekis 1m*® betono . N
Medziagos . Medziagy tiiriai, m®
misinio
Cemento Kiekis, kg 335,61 0,108
Vandens kiekis, | 113,218 0,113
Stambus uzpildas
.. 1064,19 0,401
(Zvirgzdas), kg
Smulkus uzpildas
_ 892,944 0,336
(Smélis) kg
Plastiklis, kg 1,67 0,002
Vandens ir cemento
_ 0,46 > =100m’
santykis

4.10.2 lentelé. Medziagy kiekiai 1m® betono miginio
4.3 Gamybinio pajégumo skaifiavimas.

Gamybinis pajégumas per metus:

P =@=M=25974vnt
™y 0,385 '

¢ia: V; — gaminio turis, m?

Gamybinis pajégumas per para:

P, 10000
P,=— =" =3968m3
YT, m

P 25974
P, =—=""__ =103 vnt

Cia: T, — tikrasis metinis darbo fondas
Gamybinis pajégumas per pamaina:
Py 39,68

Ppame = —2-
pamt n 1

= 39,68 m3

46



Betoniniy vamzdZziy gamybos technologija

_ By _ 103

P =—=——=103 vnt.
pamv n 1
Cia: n — pamainy skaicius

Gamybinis pajégumas per valanda:

P 39,68
ht 6.4 6,2m°/h
P 103
_ _pamv _ —
Py, = " 64 16 vnt./h

Cia: 6,4 — tikroji pamainos darbo trukmeé

4.3.1 lent. Gamybiniai pajégumai

Gaminys BVM 25,5-3
Gamybos biidas Srautinis-agregatinis
Eskizas
Betono klasé C35/45
o o Betono tiiris, m® Vbet miz=0,385
Gaminio charakteristika
Gaminio mase, kg(t) mg=0,920
m?3 Pm=10000
Per metus Vnt. Pm=25974
Per para m3 Ppt=39.68
Vnt. va:103
Gamybinis pajegumas
Per pamaing m3 Ppamt=39.68
Vnt. Ppamv=103
Per valanda m?3 Pni=6,2
Vnt. Pn=16

47



Betoniniy vamzdZziy gamybos technologija

4.3.2 lent. Medziagy sanaudos betoniniy vamzdZiy

Per
Medziaga Per parg | Per pamaing | Per metus
valanda
Be nuostoliy 6,2 39,68 39,68 9999,99
Betono misinys, m® o
Su nuostoliais (1 %) | 6,262 | 40,077 | 40,077 10099,989
Be nuostoliy 2,08 13,312 | 13,312 3221,504
Cementas, t _
Su nuostoliais (2 %) | 2,121 13,578 | 13,578 3285,934
Be nuostoliy 0,957 6,125 6,125 1534,5
Vanduo, tukst. 1 _
Su nuostoliais (1 %) | 0,966 | 6,168 6,168 1558,935
Be nuostoliy 6,469 | 41,402 | 41,402 10746,288
Stambus uzpildas, m* __
Su nuostoliais (3 %) | 6,663 | 42,644 | 42,644 11068,677
' Be nuostoliy 5,322 | 34,061 34,061 8583,372
Smulkus uzpildas, _
Su nuostoliais (3
m? 5,482 35,08 35,08 8840,873
%)
o Be nuostoliy 10,355 | 66,272 66,272 16700,544
Plastiklis _
o Su nuostoliais (1
(superplastiklis), kg 10,459 | 66,935 66,935 16867,549

%)

IS viso bus sunaudota per metus, su jvertintais nuostoliais:

Cemento: C= 3285,934(t)

Vandens: V= 1558,935 (tiikst. 1)
Stambaus uzpildo: St= 11068,677 (m®)
Smulkaus uzpildo: Sm= 8840,873 (m°)
Plastiklio: Pp= 16867,549(kg)
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4.4 Gamybos proceso technologinés schemos apraSymas ir Zaliavos

Cementas Smelis fr. 0/4 Zvirgzdo skalda Vanduo Plastiklis
\4 \ 4 \4 v \4
Dozatorius Dozatorius Dozatorius Dozatorius <— Dozatorius

I

Tarpinis bunkeris

Tarpinis bunkeris

]

A 4 A 4 A 4

Maisykle

v
Tiektuvas

Formavimo ziedy valymas, tepimas

|

Valymas, tepimas

|

formavimas

|

Gaminiy kietinimas

}

Gaminiy isformavimas

A

Sandéliavimas
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4.5 Gamybos ceche atliekamos operacijos
4.5.1 Betono miSinio paruosSimas

Betono misSinys yra paruoSiamas betono ruoSimo mazge. SumaiSius komponentus, turi
gautis toks miSinys, kuris sustinges tenkinty visus keliamus eksplotavimo reikalavimus
biisimam gaminiui. Visos medZiagos pasveriamos svoriniais ir turiniais dozatoriais. Medziagy
kiekiai tiksliai apskaiCiuoti ir sumaiSomi. Pirmiausia sumaiSomi uzpildai véliau supilamas
cementas, véliau tarpusavyje sumaiSomas vanduo ir plastiklis. Galiausiai visos medziagos
sumaiSomos kartu. MaiSymo procesams naudojamos laiko rélés, o paruoStas betonas

transportuojamas i gamykla.
4.5.2 Gamiy formavimas

Betoniniai vamzdziai formuojami vertikaliuose formavimo agregatuose. Formuojant
betonas tiekiamas i formavimo masinos bunkerj juostiniy transporteriu. IS transportavimo
vezimélio betono miSinys tickiamas j formavimo agregato bunkeri. IS formavimo agregato
juostiniu transporeriy betono misinys patenka j besisukanti betono skirstytuva, kuris uzpildo
gaminio forma sudaryta i§ dviejy formy vidinés ir jSorinés. Paskirstant betona vyksta tiirinis
vibravimas vykdomas su prie vidinés formos pritvirtinais vibratoriais. Tada klotuvas juda prie
antros formavimo masinos. Antroje formavimo masinoje procesas kartojamas. Gaminys
pirmoje masinoje yra supresuojamas, tada suformuojama jo briauna. Gaminys jgija didesnj
pirminj stiprumg. Baigus presuoti suformuotas gaminys iskeliama j vir§y iSoriné forma iskyla
auksCiau gaminio, o formos Serdis pasilieka vietoje. Tada betoninis vamzdis nustumiamas j
paémimo vieta ir ant suformuoto vamzdzio vidaus uZzdedamas 10 cm aukscio plieninis Ziedas,
neleidziantis kietéjan¢iam gaminiui deformuotis. Atlikus i§formavimg nauji formavimo ziedai
uzdedami ant formavimo agregato, iSoriné forma nuleidZiama ir procesas kartojamas.
Lygiagreciai vyksta jau iSformuoto gaminio tranportavimas tiltiniu kranu i Sutinimo kamerg.

Dél betono sutankinimo, slankumo ir presavimo transportuojant gaminys nepraranda formos.
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45.1 Gaminiy transportavimas

Suformuotas gaminys transportuojamas tiltiniu kranu Nr. 1 ant kurio yra specialus
kei¢iamio diametro griebtuvas i Sutinimo kamera. Tiltinis kranas Nr. 2 prie§ transportuojant
gamin] atkelia Sutinimo kameros dangtj. Sukietintas gaminys i§ kameros iSkeliamas tiltiniu

kranu Nr. 2, tuo tarpu kameros dangtis nukeliamas tiltiniu kranu Nr. 1.
4.5.2 Gaminiy kietinimas

Gamykloje suprojektuota viena Sutinimo kamera talpinanti 114 gaminiy. Gaminiai po
isformavimo Sutinimo kameroje laikomi 15 valandy. Temperatiira kameroje nevirSija 60 C°.

Kietinimo kameroje drégmg palaiko specialus oro drékintuvai.
4.5.3 Gaminiy kokybés kontrolé

Gaminiai turi biiti prilmami jvertinant pradiné€s, operacinés, priimamosios kontroliy ir
periodiniy bandymy rezultatus bei gamintojo standarto reikalavimus. Gaminio kontrolés metu
tikrinami gaminiy kokybiniai parametrai ir jvertinama atitiktis. Gaminiy geometriniai
matmenys, angy, kiaurymiy, tiesumas, jstrizainiy ilgio skirtumas, pavirSiy kokybé, apsauginio
sluoksnio storis — tikrinami kiekvienai partijai. Kokybiniams parametrams patikrinti atsitiktinai
pasirenkami trys gaminiai. Jeigu nors vienas i§ atrinkty gaminiy neatitinka reikalavimy,
naudojama iStisiné kontrolé, kai tikrinami visi gaminiai pagal tuos rodiklius, pagal kuriuos
partija nebuvo priimta. Gamyklos laboratorijoje tikrinamas betono stipris gniuzdant. Gamynys
transportuojamas j laboratorija, kur jis yra presuojamas tol kol subyra taip nustatomas gaminio

stiprumas gniuzdant.

Gamybinés medziagos tikrinamos karta per savaite pagal LST EN 993-1:2002. Betono
stipris gniuzdant, karta per dieng pagal LSt EN 12390-3:2003. Cemento tankis, karta per
keturias dienas pagal LST EN 12269-1:2000. Vandens §varumas, rigstingumas, karta per dieng
pagal LST EN 1008:2005. Visus darbus atlieka laborantas. Visi produktai turi atitikti Europos
Sajungos rinka. Jie yra Zenklinami “CE” Zenklu, kuris nurodo kad gaminys yra tinkamas
naudoti pagal paskirtj.
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4.5.5 Zenklinimas

Ant gaminiy pavir$iy priklijuojama etiketé kuri yra atspari aplinkos salygoms joje:
pagaminimo data, TK zZyma, mas¢, t, jimonés pavadinimas arba prekés Zenklas, ,,CE*

Zyma.
4.5.6 Laikymas ir gabenimas

Betoniniai vamzdziai laikomi ir gabenamos pagal darbo brézinius ir jmonés standartg,
betoniniai vamzdziai laikomi horizontalioje padétyje ant mediniy lygiagre¢iy ruosiniy taip kad
vamzdis neturéty salyCio su grindiniu. Tarp gaminiy dedami mediniai tarpikliai, kad buty
iSvengtas vamzdziy jud¢jimas. Gaminiai laikomi taip, kad matytysi zenklinimas. Praéjimai ir
pravaziavimai tarp gaminiy taip pat turi atitikti statybos normy saugos reikalavimus. Betoniniai

vamzdZiai gabenamos vilkikais.

4.5.7 Gaminiy sandéliavimas

Kiekviena gamykla turi turéti gatavos produkcijos sandélius. Gaminiai laikomi tol, kol
jie bus parduoti. Betoninius gaminius reikia sandéliuoti pagal techninése salygose nurodoma

tvarkg ir saugaus darbo taisykles. Gaminiai sandéliuojami lauko aisktéléje

4.6 Technologinés linijos skaiciavimas
4.6.1 Srautinés-agregatinés linijos skaiiacimai

Formavimo linijoje naudojami jrengimai: tiltinis kranas, betono transporteris, savaeigiai
veziméliai, betono klotuvas.

Technologinés linijos metinis pajégumas Ps;=10000 m®,

Srautinés agregatinés linijos pajégumas per pamaing;

60-V .
o _B0Y, _ 60-0.385

fpam
t f

6,4 = 24.64m°)

V, - formuojamo gaminio tiris srautinés-agregatinés gamybos atveju arba

Vg = Vg'ng = 0,385*3=0,385 m3
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Vg gaminiy, telpanéiy j viena padékla, tiiris srautinés agregatinés gamybos atveju, m®
Cia, vg — smulkaus gaminio;
h - darbo valandy skaiCius per pamaing (8:0,8 = 6,4h);
t, - formavimo ciklo trukmé, min;
t, =t+t +t +t,=1+2+2+1=6 (min)
t - trukmé reikalinga formavimo Ziedui padéti;
t, - betono misinio klojimo trukmeé, min ;
t, - betono misinio tankinimo trukmé, min ;
t, - laiko sanaudos kitiems darbams, min;
Reikiamas formavimy agregaty skaicius:

- _ Qun _3068

. _Q— 2464 =161, priimu 2;
fpam ’

Gaminiy Siluminio Kkietinimo trukmé:

Tgo =t +te+te+t,=2+4+7+2=15 (h)
Cia: t;z — gaminiy laikymas prie§ kietinima, h;

t, — temperatiiros kélimo trukmé, h;

ty — gaminiy kietinimo trukmeé. h;

t, — gaminiy iSlaikymas po kietinimo trukme, h.

Parametrai Dydis
60
Vibravimo trukmé, s 05
Amplitudé, mm ’
50
Daznis, Hz
0,01

Priekrova, MPa

4.6.1.1 lent. Betono mi$inio sutankinimo réZzimo charakteristikos
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4.6.2 Duobinés Sutinimo kameros apskai¢iavimas:

Kietinimo kameruy skaicius:
_60*T,xby  60x24x8

= = = 0.776
Mok T 24wt wm;  24%6+103

Priimu 2 Sutinimo kameras, nes dirbama viena pamaina

T, - vidutiné kietinimo kameros apyvartos trukmé, Tx=24h;
bf - gaminiy formavimo trukme per pamaing, bf=8h;

Mk — formy skai¢ius duobinéje kietinimo kameroje.

Kietinimo kamery uzpildymo koeficientas Ko:

__ MmgxVg_103%0,385
Vi 168,64

Ko = 0,235%

V- vieno gaminio tiiris, m>,
Vg = kietinimo kameros tiiris, m?,
mk —formy skai¢ius duobinéje kietinimo kameroje.
Kietinimo kameros ilgis Lk, m:
Ly=n*l;+(n+1)xl,=10+0.8+ (10+1) x 0.4 = 12.4m
Cia n- kameros ilgiu sudedamy gaminiy skai¢ius;
I, =1+0,30=0.5+0,3=0.8 — formos ilgis, m;

I_- atitinkamas gaminio ilgio matmuo, m;
le— atstumas nuo formos iki kameros sienutés
Kietinimo kameros plotis Bk, m:
By,=n,*b+(n+1)xl,=11%08+(114+1)+x0.4=13,6m
Cia ni- kameros plotyje sudedamy gaminiy skaicius;
b= 1,+0,30=0,5+0,3=0.8 — formos plotis, m;
Ip- atitinkamas gaminio ilgio matmuo, m;
Kameros gylis Hk , m:
H,=n,+x(h+hy)+h,+h;=1%(2,8+0)+0+0,05=2,85m
Cia n- gaminiy eiliy skai¢ius kameroje;
h=I,+0.30=2,5+0,3=2,8 — formos aukstis, m;

Ih- gaminio aukstis, m;
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hi- tarpai tarp formy, m;
h, —atstumas nuo apatinés formos iki kameros dugno, m;

hs- atstumas nuo virsutinio gaminio iki kameros dang¢io, m.

Reikalingas formu skaicius:
Kadangi naudojamame procese formos atskiriamos nuo gaminio po formavimo ir

palickamos formavimo poste naudosime 26 formas. Kadangi viena forma atlaiko 1000 gaminiy.

4.7 Pagalbiniy cechy ir gamybiniy bary skaiciavimas
4.7.1 Cemento sandélys

Cemento sandélio talpa:

o _Q-C-n-ky _10099,989*0.335*5*1,04
“T T,k 252%0.943

=74.03(t)

Cia: Q — betono paruogimo cecho metinis gamybinis pajégumas, m?;

C — cemento sanaudos, reikalingos paruosti vienam m® betono misinio, t;

N — norminé cemento atsarga dienomis (n = 5);

k1 — koeficientas, jvertinantis iSkraunamo cemento galimus nuostolius (k1 = 1,04);
Tsk — skaiCiuojamasis darbo dieny skaicius metuose;

k2 — technologiniy jrenginiy iSnaudojimo koeficientas (ko = 0,943).

Parenku silosa, kurio skersmuo D=3,5, o aukstis =10,0m

o Velw) _ 7403

s 2\ 2
- b 314. 35
4 4

Silosai statomi 2. Vienas atsarginis ir bus prekiaujama cementu.

=7.7m;

4.7.2 Uzpildy sandéliai
Stambaus uZpildo sandélio talpa:
Ve =Q o N=42,644%5=213.22 (md)

Cia: Qpst — stambaus uzpildo sgnaudos per diena ar pamaina (jskaitant nuostolius), t ;
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N — normin¢ uZpildy atsarga sandélyje, dienomis;
Smulkaus uzpildo (smélio) sandélio talpa:
V. = -n=35.08*5=175.4(m®
o stm n =35.08*5=175.4 (m°)
Cia: Qpsn — smulkaus uZpildo (smélio) sanaudos per diena ar pamaing (jskaitant
nuostolius), t;

N — normin¢ uzpildy atsarga sandélyje, dienomis;
4.7.3 Produkcijos sandélys

Gaminiuy produkcijos sandélio plotas:

Py -tk -k,  39.68*10*15*1.3
Ay 18

a

= 429.86 (m?)

Cia: Ppy — gaminiy atvezamy j sandélj per para kiekis, m?;
ts — gaminiy sandéliavimo trukmé, paromis (10...14);
ki — koeficientas, kuriuo jvertinamas didesnis sandélio plotas, reikalingas takams jrengti
(k1 =1,5);
ko — koeficientas, kuriuo jvertinamas didesnis sandélio plotas, reikalingas kranui jrengti
(tiltiniam kranui k2 = 1,3);

On — sandélio 1 m? plote laikomas norminis gaminiy kiekis, m® (qn = 0.5).

4.7.4 Betono miSiniy paruosSimo cecho skaic¢iavimai

MaiSytuvo naSumas:

Q" mt K -k ~10099,989

P = -k -k, =
VoT .T Y P 252%6.4

*1.1*1.1=7.577 (m%h)

Cia: Q — cecho gamybinis pajégumas per metus, m®;

Tm — metinis darbo laiko fondas dienomis (Tm=252 paros);

T — darbo valandy skaicius pamainoje;

k1 — betono misinio pareikalavimo netolygumo koeficientas ( k1 = 1,1);
k2 — naSumo atsargos koeficientas ( ko = 1,1).

Vieno betono maiSinio ruosimo ciklo trukmeé:
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t,=t,+t, +t =20+240+50=310 (s)

Cia: t, — komponenty padavimo j mai§ytuva trukmeé, s;
tm — komponenty sumaiSymo trukme, s;
ti — miSinio i$pylimo 1§ maiSytuvo trukmé, s.
MaiSymy skaicius per valanda:

N 3600 3600:11.61

t 310

Vieno ciklinio betono masytuvo naSumas:
N V. -n-B 1500*11,61*0,7
1000 1000
Cia: Vin — maisytuvo TPZ 1500 talpa, I;

=1219 (m3n)

n — maiSymy skaicius per valanda;
B — betono misinio i8eigos koeficientas (f = 0,7)
Reikalingas maiSytuvy skaicius:

m=2 7577 _ 4621 priimu, kad maidytuvas bus 1 TPZ 1500maiytuvas;

N 1219
Cia:
Py — pamainos betono pareikalavimas, m*/h.

N- betono maisytuvo naumas m%h;

Operacija Trukmé, s
Dozavimas 60
Komponenty supylimas ir maiSymas 260
Misinio i§pylimas 30
>=350

4.7.1 lentelé. Betono miSinio paruosimo operacijy trukmés

4.8 Pagalbiniy cechy ir gamybiniy bary apraSymas
4.8.1 Cemento sandélis

Cementas sandéliuojamas silose cilindro formos 10m aukscio ir 3,5m diametro, kurio

turis 96.16 m®.
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4.8.2 Uzpildy sandéliai

UZpildai sandéliuojami atvirose aikStelése, musy sklype yra jrengti du sandéliai. Uzpildai
atvezami krovininiais savivar¢iais. Smélio sandélis uzima 175 m? , o zvirgzdo skaldos 213 m®.

UZpildai j tarpinius bunkerius pakraunami krautuvu.
4.8.3 Produkcijos sandélys

Gaminiai sandéliuojami atviramé sandélyje, prie gamyklos. Produkcija 1§ gamyklos 18

lauka juda savaeigiu veziméliu Nr. 1. gaminiai sukraunami horizontaliai ant medienos tasy.

4.9 Gamybos organizavimas

Betoniniai vamzdziai gaminami srautiniu-agregatiniu budu. Darbas formavimo linijoje

vyksta viena pamaina, § valandas, 12 ménesiy per metus.
4.9.1 Technologiniy jrengimy darbo ciklogramy sudarymas

Sudaryta pagrindiniy jrengimy (Betono transporteris, tiltinis kranas Nr. 1 ir 2, formavimo
agregatas savaeigis vezimelis Nr.1 ir 2) darbo ciklograma atsizvelgiant | atlieckamy operacijy

trukmes. Darbinis jrengimy greitis priimtas pagal technines jrenginio charakteristikas.
4.9.2 Operacijy trukmiy grafiko sudarymas

Operacijy trukmiy grafike technologinis procesas suskaidytas j atskiras operacijas,
nurodant jy atlikimo eiliskumg ir trukme. Cia taip pat pateiktos elementaraus ciklo trukmeés,
darbininky ir jrengimy uZimtumas. Technologiniy operacijy trukmés priimtos atsizvelgiant |
gamybos linijos ritma:

r :@.nl-nzz @'1'2 = 75min,
T 16

¢ia:
T — tempas = (16 vnt/h)

n, - gaminiy skaicius linijoje
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n, -formavimo agregaty skaicius

T — gamybos tempas (vnt/h);

Gamybos ceche dirbaDevynini pagrindiniai darbininkai: du operatoriai(lV), kuris valdo

automatizuotus procesus betono misinio ruosimui ir tiltinius kranus. Transportavimo operacijas

aptarnaujantis ir jrengimy darbui paruoSiantis stropuotojas. Du Betonuotojai(Ill) ir du

betonuotojai(IV) atliekantys visas betono operacijas. Du stropuotojai dirbantis prie gaminiy

transportavimo. Viska prizitri ir seka gamyba - gamybos vadovas(V).

4.9.3Produkcijos gamybos kasyy skai¢iavimai

4.9.3.1 lent. Pagrindiniy jmones darbuotojy atlyginimai

Pareigybés Matavimo | Zmoniy Meénesio atlyginimas Mety atlyginimas
vienetai sk.

Gamybos vadovas V Eur 1 791,28 9495,36
Betonuotojas IV Eur 2 734,16 8809,92
Betonuotojas Il1 Eur 2 653,52 7842,24
Operatorius 1V Eur 2 743,16 8809,92
Betonuotojas | Eur 2 493,92 5927,04
Viso: 72271,6

4.9.3.2 lent. Energijos poreikis 1 m*® gaminio

- Kiekis 1m® gaminiui Energijos
Energijos riisys o . .
pagaminti vieneto kaina. Eur
Elektros energija,
32,0 0,14
kWh
Vanduo, m®
o 0,15 0,04
Nekanalizuojamas
o 0,25 0,08
Kanalizuojamas
Dujos 10 0,37
Tepalas, kg 0,5 0,434
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4.9.3.3 lent. Betoniniy vamzdziy gamybos ka$ty skai¢iavimas

1 m® gaminio
Gamybos kastai per metus _
_ gamybos kaina
) Straipsniy Matavimo
Eil. Nr o vnt.
pavadinimas vnt. o ) Suma o Suma
Kiekis kaina be Kiekis
Eur. Eur
PVM
1 2 3 4 5 6 7 8
Pagr. medziagos
Cementas t 3285,93| 72,40 | 237917,77| 0,335 24,25
0 Smélis 5| 8840,87| 4,63 | 40933,23 0,336 4,70
Zvirgzdas m® | 11068,67| 11,73 | 12983549 0,401 15,43
o 16867,54
Priedai kg 9 1,74 29349,54 1,67 2,90
_ 47,2
1 Viso : 438036,03 g
5% nuo
Pagalbinés
2 . Eur. | pagr. 21901,80 2,364
medziagos
medz.
8% nuo
Sandéliavimo
3 Eur. pagr. 35042,88 3,78
i8laidos
medzZ.
Kuras ir energija
Dujos m3 100000 | 0,37 370000 10 3,7
Elektros energija| kWh 320000 0,14 44800 32 4,48
4 Vanduo:
Nekanalizuojamas m?3 1558,935 | 0,04 62,35 0,15 0,006
Kanalizuojamas m3 2500 0,08 200 0,25 0,02
Tepalas kg 5000 0,434 2170 2,2 0,9548
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Pagrindinis
5 Eur 72271,6 24,95
darbo uzmokestis
] 8% nuo
Papildomas
6 Eur pagr. darb. 5781,73 0,58
darbo uzmokestis
uzmok.
o 31% nuo
Socialinis _
7 _ Eur viso darb. 24196,53 2,42
draudimas
uzmok.
rengim
frengimy 20% nuo
iSlaikymo ir
8 ) Eur pagr. 87607,20 8,76
eksploatavimo
medz.
iSlaidos
2% nuo
Irengimy
9 _ . Eur pagr. 8760,72 0,88
nusidévéjimas
medz.
1 m® gaminio
o 1110830,8
1 savikaina
Eur 4 111,08
gamybos ceche
(1-9)
Bendrosios 100% nuo
11 gamyklos Eur pagr. darb. 72271,6 7,22
iSlaidos uzmok
Negamybinés 10% nuo
12 Eur 111083,08 11,11
iSlaidos 10p.
1 m? gaminio
13| visa savikaina Eur 1294185,52 129,42
(10-12)
Gaminio Padaugint
14 savikaina Eur i§ gaminio 49,83
gamybos ceche tario.
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) ] Ne maziau
14 |Pardavimo kaina Eur 54,81
8% pelno
Pardavimo kaina 14p.+21%
15 Eur 66,32
suPVM PVM
15p.
1 m® gaminio p
) ) padalinus
16 | pardavimo kaina Eur y 172,25
1S gam.
su PVM
tiirio
4.9.3.4 lentelé. Gamybinés linijos techniniai - ekonominiai rodikliai
Eil. Matavimo
Rodikliy pavadinimas ) ) ReikSme
Nr. vienetal
1 Gamyhinis plotas m? 756
Metinis jmonés naSumas.
2 - produkcijos apimtis m3/vnt 10000/25974
- produkcijos apimtis titkst. Eur 1110,830
3 Pagrindiniy darbuotojy skaic¢ius zm. 9
Isdirbis:
4 - produkcijos apimtimi m? /zm. 11111
- piniging iSraiSka Eur /Zm. 123425,64
Gaminio savikaina:
5 - vieneto Eur/vnt 49,83
- metiné takst. Eur 129484
Pelnas:
6 - vieneto Eur 13,93
- metinis Eur 361742,49
7 Gamybos rentabilumas % 5,66
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5. EKONOMINE DALIS

Statinio statybos ekonominé dalis skai€iuota su programa ,,Prosama‘. Pagal sustambintus

normatyvus apskaiciavus statomos betoniniy vamzdziy gamyklos bendryjy darby kaina gauta

1257641,72 Eur. Pagal $ig kaing ir kitus programos suteiktus duomenis skai¢iuojami likusieji

statybos kastai

5.1 lentelé Statybos suvestinés samatos skaiciavimas

) Skyriaus, objekto darby )
Eil. Nr. Samatiné verté tukst. Eur.
ir i§laidy pavadinimas
Kitos
SMD Irenginiai IS viso
iSlaidos
1 2 3 4 5 6
| Sklypo jsigyjimo kaina - - 204,00 204,00
Statybos aikstelés
I ‘ - - 0,00 67,24
paruosSimas 3%
Statinio statyba ir
i 1821518,12 | 420000 0,00
jrengimas 2241,47313
V Kitos iSlaidos - - 75,38 75,38
VI Uzsakovo rezervas - - - 0,00
Viso: 1821518,12 | 420000 279,38 2588,09
5.2 lentelé Statinio statybos objektinés sgmatos skaiciavimas
Samating verte
Lokalines o . .
Darby pavadinimas Statybos ir montavimo o '
sgmatos ] Irenginiai IS viso
darbai
Bendrastatybiniai
1 ) 1257641,72 420000 1677641,72
darbai
Vidaus inZineriniai
2 ) ) 174183,4 0 14693,00
tinklai
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Lauko inzineriniai
3 ) ) 14693 0 174138,40
tinklai
4 Administracija 300000,00 0 300000,00
5 Betono mazgas 60000,00 0 60000,00
6 Cemento silosas 15000,00 0 15000,00
Viso pagal sagmatg: 1821518,12 420000 2241473,12
5.3 lentelé Vidaus inZineriniy tinkly kasty skaic¢iavimas
Statybos InZinerini
Eil Nr. ) W ) !
ISlaidy pavadinimas Vienetas montavimo tinkly kaina
darbai Eur.
1 2 3 4 5
1 Vidaus vandentiekis, 2% Eur. 1257641,72 25152.83
2 Vidaus nuotekos, 1,5% Eur. 1257641,72 18864,63
Elektros montavimo
3 ) Eur. 1257641,72 62882,09
darbai, 2,4%
4 §ildymas,3,5% Eur. 1257641,72 44017,46
6 Védinimas, 1,5% Eur. 1257641,72 18864,63
Silpny sroviy montavimo
7 ) Eur. 1257641,72 4401,746
darbai 0,35%
Viso 174183,4
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5.4 lentelé Lauko inzineriniy tinkly kasty skai¢iavimas

) o 1m. Samatine
Eil. Darby Mato Kiekis ) )
o ] Kaina kaina su PVM
Nr. pavadinimas vienetas (astumas)
(Eur.) (Eur.)
1 2 3 4 5 6
1 Vandentiekis Eur.. 16 208 3328
2 Nuotekos Eur. 15 147 2205
Silumos
3 o Eur. 15 550 8250
tiekimas
Elektros
4 perdavimo kabeliy Eur. 14 65 910
linijos
Viso: 14693
5.5 lentelé Objektiné samata
Samatiné verté
Lokalinés :
Darby pavadinimas Statybos ir
sgmatos ) ) Irenginiai IS viso
montavimo darbai
Bendrastatybiniali
1 i 1257641,72 420000 | 1677641,72
darbai
Vidaus inZineriniai
2 o 174183,4 0 14693,00
tinklai
Lauko inZineriniai
3 14693 0 174138,40
tinklai
4 Administracija 300000,00 0 300000,00
5 Betono mazgas 60000,00 0 60000,00
6 Cemento silosas 15000,00 0 15000,00
Viso pagal samata: 1821518,12 420000 | 2241473,12
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Pagal suvestinés kainos lentele matyti, kad gamyklos samatiné verté i viso yra 2588090
Eur. Kadangi mano apskai¢iuotas metinis pelnas yra 361742,49 Eur. Suskaiiaves gaunu, kad
gamykla teoriSkai atsipirksty per 7,15 mety, tac¢iau dél per mazos rinkos ir vieno gaminiy

sortimento pasirinkimo $i gamykla realiomis salygomis neatsiperka.
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6. DARBO SAUGA IR APLINKOSAUGA

6.1 Darby sauga

Kiekvienas gamybos ceche dirbantis darbuotojas prie§ pirmg kartg pradedant darbus turi
18klausyti darbo saugos, sveikatos apsaugos ir aplinkosaugos instruktazus bei parasu patvirtinti,
kad laikysis darbo gamykloje taisykliy. Sie instruktazai gali biiti pakartoti pasikeitus gamybos
biidui, technologinei linijai ar esant atnaujintiems saugos reikalavimams. Besimokantiems
darbininkams savarankiskai dirbti neleidziama, jie turi dirbti su patyrusiy prieziiira. Lankytojai
pries lankymasj turi iSklausyti sutrumpintg taisykliy versija. Visi gamykloje vykdomi darbai
turi buti organizuojami taip, kad darbuotojai darbus galéty atlikti pirmiausiai saugiai
(nepazeidziant darbo jrangos ir paciy darbuotojy sveikatos), o tuomet — kokybiskai.

Darbo vietose naudojamos darbo priemonés turi atitikti darbuotojy saugos ir sveikatos
apsaugos reikalavimus. Darbininkai privalo buti apriipinti patogia darbo apranga, avalyne,
Salmais bei kitomis apsaugos priemonémis ir turi buti tinkamai apmokyti atlikti jiems paskirtus
darbus ir kaip operuoti darbo masinomis bei mechanizmais, prisilaikant visy saugaus darbo
reikalavimy, nesukeliant pavojaus savo ir kity dirbanCiyjy sveikatai. Darbuotojai turi tausoti
jiems iSduotus darbo drabuZius, darbo avalyne, naudoti individualias ir kolektyvines saugos
priemones, tausoti ir naudoti pagal paskirti darbo jrankius bei mechanizmus, pranesti apie
jvykusius gedimus, traumas, tikslingai ar nustatyta tvarka tikrinti sveikata. Pasaliniams
asmenims ir neblaiviems darbuotojams buti gamybos cechuose ar buitinése patalpose
draudziama.

Darbdavys privalo darbuotojus apriipinti patalpomis, kurios turi buti jrengtos pagal
esminius statinio higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos reikalavimus (pagal STR
2.01.01(3):1999) bei ES direktyva 89/106/EEC. Projektuojamoje gamykloje numatomos vietos
pirmosios medicinos pagalbos vaistinélei, gaisro gesinimo jrangai ir buitinés bei persirengimo
patalpos. Geriamasis vanduo tiekiamas ] sanitarines ir buitines patalpas.

Gamybos cecho darbo vietos turi biti $varios, tvarkingos, neuzgrustos nereikalingais
daiktais ir jranga bei gerai apSviestos, kad darbuotojams nekelty diskomforto. Numatomas
natiiralus patalpy apSvietimas dieng ir papildomas dirbtinis, dienos Sviesos lempomis.

Gamybos cechy ir betono miSinio ruo§imo mazgo patalpos turi biiti jrengtos su nattiralia arba
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dirbtine ventiliacija, kad patalpos biity védinamos. Taip pat gamybos patalpos turi biiti Sildomos
ir turi buti pasiriipinta optimalios darbo temperatiiros palaikymu. Rekomenduojama patalpy oro
temperatiira $altuoju metu +20° C, kar$tuoju metu ne aukstesné nei +27° C, o oro judéjimo

greitis neturi virSyti 0,15 m/s.
6.2 Aplinkos apsauga

Aplinkos apsauga — tai aplinkos saugojimas nuo fizinio, cheminio, biologinio ir kitokio
neigiamo poveikio ar pasekmiy, atsirandanciy jgyvendinant planus ir programas, vykdant tikine
veiklg ar naudojant gamtos iSteklius. ES 89/106/EEC direktyvoje i8déstyti reikalavimai
nagrin¢jami penkiais aspektais: vidiné aplinka, vandens tiekimu, nuoteky Salinimu, kietyjy

atlieky Salinimu ir iSoriné aplinka.
6.2.1 Atliekos

Gamybos ir darbo metu susidariusios atlieckos metamos j specialiai pritaikytus atitinkamai
atlieky rusiai konteinerius pagal Atlieky tvarkymo taisyklése nustatyty reikalavimus. Atliekos
saugomos gamyklos teritorijoje iki jy iSvezimo ir tinkamo utilizavimo. Gamybos atliekos
saugomos ne ilgiau kaip 3 ménesius nuo jy susidarymo dienos. Atliekos privalo biuti
risiuojamos ir metamos ] skirtingus konteinerius. Buitinés atliekos saugomos atskirtame

konteineryje. Atliekos reguliariai i§veZamos.
6.2.2 TriukSmas

TriukSmo poveikio mazinimui sitiloma naudoti jrangg su maziausiomis triuk§Smo
charakteristikomis. Pagal projektuojamos gamyklos vietg darbas gali vykti ir naktimis, kadangi

aplinkui arti gamyklos néra gyvenvieciy.
6.2.3 Vanduo

Gamybos ir darbo metu panaudotas kanalizuojamas vanduo i§leidziamas j miesto nuoteky
tinklus. Tac¢iau draudZiama iSleisti nuotekas: kuriose gali biiti daikty ar medziagy, galinCiy

uzkimsti arba sugadinti nuoteky surinkimo sistemas; sukelti gaisra ar sprogimg; pakenkti
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nuoteky valymo jrenginius aptarnaujanciy darbuotojy sveikatai arba kitaip galin¢iy trikdyti
normaly nuoteky valymo jrenginiy darba.

Apsisaugant nuo galimo tepaly iStekéjimo gamybos metu numatoma jrengti tepaly
surinkimo sistema ir priemon¢s, komplektuojamos prie gaisro apsaugos priemoniy — tepalg

sugerian¢ios medziagos, pjuvenos ar panasios priemones.
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ISVADOS

ISnagrinéta ir jsisavinta betoniniy vamzdziy gamybos technologija.
. ApraSytos architektiirinés statinio ir gamyklos sklypo detalés. Suprojektuota gamykla

atitinkanti statybos techninius reglamentus tenkinanti projektavimo reikalavimus.

3. Aprasyta teisiné pastato statybos ir naudojimo informacija projektuojamam statiniui.

Suprojektuotas 10000 m® metinio produkcijos nagumo gamybos pastatas 7200 m?
sklype esanciame Kaune Ploksciy g.

. Apskaiciuota sekliojo pamato konstrukciné dalis parenkant armattra ir betong kuris
atlaikyty aplinkos veiksnius.

Parinkta technologing linija srautiné-agregatiné, kurios metinis pelnas 205661,12 Eury,
0 rentabilumas 7 procentai.

Betono stiprumo klasé C35/45, parinkta slankumo klasé — 1, stiprumo klas¢ — CEM
42.5. UZzpildai — Smélis ir zvirgzdo skalda.

. ApskaiCiuotas ekonominiai gamybos rodikliai ir nustatyta, jog gamykla teoriskai
atsipirky per 7,4 mety. Nors tokio kiekio pardavimas Lietuvoje néra jmanomas.

. ApraSytos darbo gamybos metu saugos taisyklés ir aplinkosaugos normatyvy

nurodymai statinio naudojimuli.
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PRIEDAI
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Pirmas priedas

Pamato pado praspaudimas

Pamato pado praspaudimas pro pada skai¢iuojamas tam tikrose perimetruose
1. Pakolonio perimetre
2. Kiritiniame perimetre

Apkrovos:
1.1 lent. apkrovos
1 Derinys: Savasis sv. + Véjas 1S Kairés
Vieta Veas Qgai kN Mgg; KNm
kKN

Ant pakolonio 54,43 18,64 143,42

Ant pado 62,53 18,64 160,19

Po padu 200,6 18,64 175,94

Praspaudimas pakolonio perimetre

Didziausi kirpimo jtempiai veikiantys ties kolonos perimetru, turi buti:

VEd < de,max

v

¢la:  Vpgmax — didzZiausias skaiCiuotinis plokStés nagrinéjamo pjlivio atsparumas
praspaudimui.

Veamax = 03 (1-1%)- f4=03-(1-2F) 18 =475 MPa

Skersiné armatiira neraikalinga, jei:

VEa = VRd,c
¢ia:  vpg — skaiCiuotinis plokstés nagrinéjamojo pjiivio atsparumas praspaudimui.

Vrae = 04 forg — 0,10 - 0y = 0,4+ 1,2 — 0,10+ 0,021 = 0,48 MPa
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¢ia: 0¢p - normaliniai jtempiai betono pjavyje

0oy = B4 = 2590 — 51,77 kPa = 0,052MPa
Ac 0606

. VEd

v =
Ed wg-d

Cia:  uy = 2,4 m — perimetro ilgis ties pakoloniu.

ﬁ=1+k@-ﬁ
VEa Wi

u; = 3.632m - kritinio perimetro ilgis;
W, = 4.09 — perimetro u, funkcija.

k = 0,60 — koeficientas, priklausantis nuo pakolonio matmeny santykio.

2
w, = % +ci0y + 4c,d + 16 - d? + 2mdc; = 4.09

Taigi skaiciuojame f;

160,19 3.623

pr=1+06 6253 409 2.361
62.53
Vg1 = 2.361- =271.41 kPa = 0,271 MPa
: 2,4:0,227

VEd,max = 0,271 < VRd,max = 4,75 MPa
Vadinasi, kad pradurimo jtempiai nevirSyja ribinio.
Vgqg = 0,27 MPa < VRd,c = 0,48 MPa

Vadinasi, nereikia skersinés armatiiros.

Praspaudimas kritiniame perimetre
Kritinis perimetras pamatams priimama nutoles nuo pakolonio krasto a = 2d atstumu.

a=2d=0,454m
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Misy atveju, pamato padas iSlenda i§ pakolonio atstumu 1,05m. D¢l to, misy
skai¢iuojamas kritinis perimetras bus ties pamato pado krastu.

Veae = 0,4 foeq — 0,100 = 0,4+ 1,2 — 0,10+ 0,021 = 0,48 MPa
Gia: 0, = 24 =15 _ 5177 kPa = 0,051MPa

P A, 2018

_ VEd
vee =By
¢ia:  uy = 3,632 m — perimetro ilgis

Uy = 2Ly + 2Bpai + 21 (PUETE) = 3,971 m

B=1+kZEe.
VEa W1

u; = 3,632m - kritinio perimetro ilgis;
W, = 2,76 — perimetro u, funkcija.

k = 0,60 — koeficientas, priklausantis nuo pakolonio matmeny santykio.

2
w, = % + ¢y + 4c,d + 16 d? + 2mdc; = 4,09

Taigi skai¢iuojame S ir 5, koeficientus pagal pirmo ir antro derinius

160,19 3.623
Bi=1+06_2" 200 = 2361
Va1 = 2.361-—22_ = 271.41 kPa = 0,271 MPa
’ 2,4:0,227

Vgg = 0,27 MPa < vgy . = 0,48 MPa

Vadinasi, nerikia skersinés armattiros.
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Pamato pado istriZojo pjiivio stiprumas asinés jégos atzvilgiu
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Pavojingiasios apkrovos skersinés jégos kirpimo tikrinimui bus pirmo derinio, kur asiné
jéga yra didziausia.

1.2 lent apkrovos naudojamo derinio

1 Derinys: Savasis sv. + V¢jas 1§ Kairés
_ Vea,i
Vieta Qga,i KN Mgg; KNm
kN
Ant pakolonio 54,43 18,64 143,42
Ant pado 62,53 18,64 160,19
Po padu 200,6 18,64 175,94

Gelzbetoninio elemento be skersinés armatiros atsparumas skersiniy jégy atzvilgiu
tikrinamas pagal formule:

VEd = VRd,Ct
Cia:  Vpg e - skaiCiuotinis elemento betono atsparumas skersiniy jégy atzvilgiu.
Apibréziamos tokio ribos

Vea.ctmin = Pes(1 + @) forald = 0,6(1 + 0,0057)1,2 - 2,7 - 0,227 - 1000 =
443 8kN

Vid.ctmax = 25fsnld = 2,5-1,22,7 0,227 - 1000 = 1838,7 kN

¢ia: @3 = 0,6 — koeficientas, priklausantis nuo betono tipo.

P =01-2L = 01— = 0,0057
fetald 1,2:1000-2,7:0,227
2 27 2
VRd,ct _ <Pc4(1+<P1;)fctde _ 1,5(1+0,00507)215,2 2,7:0,227% 1000 = 1007,43 kN

¢ia: @4 = 1,5 — koeficientas, priklausantis nuo betono tipo.

Ribos yra puikiai tenkinamos:

VRd,ct,min < VRd,ct < VRd,ct,max

Patikrinimas tenkinamas:

Via = 62,53 kN < Vg cc = 1004,43 kN
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Priedas 2

Gamybiniu pajégumy skai¢iavimas:

GelZbetoniniy gaminiy betono sanaudos:

Qnt = Prv * Vpermic = 38,281 0,385 = 6,17(m?3/h)

Vinigpet = Vg = 0.385m?)

Cia: Vier.mis — vienam betono gaminiui tenkanti misinio turiné dalis m3;
V, — gaminio turis m3;

Betonio miSinio tiiris per valanda:

Qnt = Pny * Vbermiz = 160,385 = 6,2 (m?)

Betonio miSinio tiiris per para:

Qpamt = Pramp * Vbet-mix = 103,1- 0,385 = 39,68 (m?)

Betonio miSinio tiiris per metus:

Qe = Py * Vnetmis = 25974~ 0,385 = 9999,99 (m?)

Betono miSinio sudétis:

Cemento: C= 335.61(kg/m?)

Vandens: V= 154,38 (I/m?)

Stambaus uzpildo: Si= 1043,33 (kg/m®)
Smulkaus uzpildo: Sm= 858,6(kg/m3)
Plastiklio: 1,67 (kg/m°)

Betono misinio tankis p mig= 2391,92 (kg/m?®)
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Cemento sanaudos per valanda:

_C-Qp 33561-6,2
Qcemn = 1000 ~ 1000

= 2,08(t/h)

Vandens sanaudos per valanda:

_V-Qp  154,38-6,2
Qvanan = 1000 ~ 1000

= 0.957 (tikst. I/h)

Plastiklio sanaudos per valanda:

Qpiastn = P+ Qne = 1.67+ 6,2 = 10,355(kg/h)

Stambiojo uZpildo sanaudos valanda:

Se*Qne _ 1043,33-6,2
Ppst 2650

Qsth = = 6,469(m°/h)

Cia: p, s — stambiojo uzpildo piltinis tankis kg/m3;

Smulkiojo uZpildo sanaudos valanda:

Sm Qn _ 858,662
Pp,sm 2650

Qsmn = = 5,322 (m%/h)

Cia: pp sm — smulkiojo uzpildo piltinis tankis kg/m?>;

Betono miSinio sagnaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

an(Q L)-l—Q =<62-L>+62=6262(Tn3/h)
ht ht 100 ht 4 100 ’ ’
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¢ia; x — vertinami nuostuoliai, 1%;

Cemento sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

X

2
Q?em,h = (chm,h ' m) + chm,h = (2;08 ) m) + 2,08 = 2,121(t/h)

¢ia: x — vertinami nuostuoliai, 2%:;

Vandens sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

X 1 _
Qanan = (Quanan* 755) + Quanan = (0957 =55) + 0.957 = 0.966 (cakst. I/h)

¢ia: x — vertinami nuostuoliai, 1%;
Plastiklio sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

X 1
er)llast,h = (Qplast,h ) m) + Qplast,h = (10,355 ' W) + 10,355 =10,459 (kg/h)

¢ia: x — vertinami nuostuoliai, 1%;

Stambaus uzpildo sagnaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

X 3
Q% = (Qsen~7g5) + Qsen = (6469 755) + 6,469 = 6,663 (m*/h)

éia: x — vertinami nuostuoliai, 3%;

Smulkaus uZpildo sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

X 3
Qi = (Qsmn Ts5) + Qoma = (5,322 - 755) +5,322 = 5,482 (m*/h)

éia: x — vertinami nuostuoliai, 3%;

Betono miSinio sanaudos per para, ivertinus nuostolius:
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1
Qpame = (Qpe 100) + Qpe = (39 68 - 100) +39,68 = 40,077 (m?)

¢ia: x — vertinami nuostuoliai, 1%;
Cemento sanaudos per para:
Qcemp = Qcempn 6,4 = 2.08-6,4=13,312(t)

Cemento sanaudos per para, jvertinus nuostolius:

X 2
chmp (chmp 100) + Qcemp = (13 312- m) + 13,312 = 13,578(¢t)

¢ia: x — vertinami nuostuoliai, 2%;
Vandens sanaudos per para:
Quanap = Quanan * 6,4 =0957-6,4 = 6,125(tukst. 1)

Vandens sanaudos per parg, jvertinus nuostolius:

X
Qanap = (Quandp - 100) + Quanap = <6 125 ﬁ) + 6,125 = 6,186 (tikst. 1)

¢ia: x — vertinami nuostuoliai, 1%;
Plastiklio sanaudos per para:

Quiasty = Qpiascn * 6,4 = 10,355 - 6,4 = 66,272 (kg)

Plastiklio sanaudos per parg, jvertinus nuostolius:

1
Qliasep = (Qplastp 100) + Qpastp = (66 272 - 100) +66,272 = 66,935 (kg)
éia: x — vertinami nuostuoliai, 1%;

Stambaus uZpildo sanaudos per para:
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Qsep = Qsen 6,4 = 6,469 6,4 = 41,402 (m?)

Stambaus uZpildo sanaudos per para, jvertinus nuostolius:

X 3
Q% p = (st 'M) + Qsep = (41,402 : W) +41,402 = 42,644(m?)

éia: x — vertinami nuostuoliai, 3%;

Smulkaus uzpildo sanaudos per para:
Qsmp = Qsmpn - 6,4 = 5,322 6,4 = 34,061(m>)

Smulkaus uZpildo sanaudos per para, jvertinus nuostolius:

X

3
Qnp = (Qsmp 'W) + Qsmyp = <34,061 : ﬁ) +34,061 = 35,08 (m?)

¢ia: x — vertinami nuostuoliai, 3%;

Betono miSinio sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:
n x 1 3
Qme = (th : ﬁ) + Qe = (9999,99 100 +9999,99 = 10099,989(m")

¢ia: x — vertinami nuostuoliai, 1%;
Cemento sanaudos per metus:

Qemm = Qeemp * 252 = 13,312 252 = 3221,504 (t)

Cemento sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:

X 2
Qmim = (Qeemm " 755) + Qeomm = (321,504 - =) + 3221,504 = 3285,934(0
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¢ia; x — vertinami nuostuoliai, 2%;

Vandens sanaudos per metus:
Quanam = Quanap 252 = 6,125 252 = 1543,5(tlkst. 1)

Vandens sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:

X 1 i}
Qanam = (Quanam * T55) + Quanam = (1543,5 Too) +1543,5 = 1558,935(tikst. I)

éia: x — vertinami nuostuoliai, 1%;

Plastiklio sanaudos per metus:
Qpiastm = Qpiastp " 252 = 66,272+ 252 = 16700,544 (kg)
Plastiklio sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:

X 1
erjllast,m = (Qplast,m ' m) + Qplast,m = <16700:544 : m) + 16700,544

= 16867,549(kg)
¢ia: x — vertinami nuostuoliai, 1%;
Stambaus uzpildo sagnaudos per metus:
Qstm = Qsep * 252 = 42,644 - 252 = 10746,288 (m?)

Stambaus uZpildo sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:
Qsem = (Q L) + Qstom = (10746 288 i) +10746,288 = 11068,677 (m*)
St,m Stm 100 Stm ) 100 ) ]

éia: x — vertinami nuostuoliai, 3%;
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Smulkaus uzpildo sagnaudos per metus:
Qsmm = Qsmyp * 252 = 34,061 - 252 = 8583,372 (m?)

Smulkaus uZpildo sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:
n x 3 3
Q%m = (Qsmm 755) + Qsmom = (8583,372 ﬁ) 1+ 8583372 = 8840,873 (m)

¢ia: x — vertinami nuostuoliai, 3%;
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