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IVADAS

Sios vadovo dalies tikslas — paaiskinti apkrovy tipy, kurie nebuvo nagrinéjami I vadovo
»Apkrovy ir poveikiy skai¢iavimo pagal darniuosius Europos standartus, perimtus Lietuvos
standartais® dalyje.

Sioje dalyje nagrinéjami apkrovy nuo temperatiiriniy, ypatingujy poveikiy, nuo poveikiy
vykdymo metu, krany ir masiny sukelti poveikiai.

Poveikiai dél temperatiiros skai¢iuojami naudojantis LST EN 1991-1-5, jvertinant
duomenis nacionaliniams parametrams sudaryti, t. y. temperatiras ir jy pokycius Lietuvoje
jvairiais mety periodais. Pateikiami skaitiniai pavyzdziai apskaiCiuojant temperatiiry
pasiskirstyma konstrukcijoje, nuo kurio priklauso sukeliamy jtempiy reikSmés.

Pateikiami paaiskinimai apie ypatingasias apkrovas ir juy parinkima pagal LST EN 1991—
1-17 bei duodama ju apskaic¢iavimo pavyzdziy.

Pateikiami reikalingi paaiskinimai ir skaitiniai pavyzdZziai poveikiams nustatyti vykdant
statyba (pagal LST EN 1991-1-6).

Duodama paaiskinimy, kaip parinkti ypatinguosius poveikius pagal LST EN 1991-1-3,
kuriuos sukelia kranai ir masinos.

Daugelis parametry, kol néra nacionaliniy (Lietuvos), imami pagal atitinkamuose

standartuose rekomenduojamas jy reikSmes.



1. APKROVU IR POVEIKIU PARINKIMO BEI [VERTINIMO PRINCIPAI IR
METODAI, ATSIZVELGIANT | EN REKOMENDACIJAS, PRIIMTI
NACIONALINIUS PARAMETRUS

1.1. Bendrieji principai

Pagrindinis tikslas visy standarty — uZztikrinti konstrukcijy ribinio biivio tikimybe per
numatytg eksploatacijos laikotarpi. Konstrukciju normuoto patikimumo uztikrinimas yra
grindziamas elemento ribinio buivio lokalumo prielaida. Ribinio buvio lokalumo prielaida
reiSkia, kad konstrukcijos ribinis buvis nesukelia nepalyginti didesniy pasekmiy (pvz.,
socialiniy, Zzmoniy zuciy, ekonomikos ir kt.) visame statinyje ar jo dalyje. Minéta prielaida
realizuojama rengiant projekta, uZtikrinant statinio laikanciyjy konstrukcijy toki bendraji
mechaninj atsparumg ir stabiluma, kuris negaléty buti paZeistas, jvykus atskiro elemento
ribiniam baiviui.

Euronormose yra reglamentuojama teis¢ kiekvienai ES Saliai pasirinkti tos Salies normy
tobulinimo patirt] atitinkanc¢ias skaiciuotines reikSmes, visy pirma dalinius patikimumo
koeficientus. Nesant tokios patirties galima pasinaudoti EN 1990 rekomenduotinomis
padidintomis daliniy koeficienty reikSmémis, kurios kompensuoty tokios patirties stoka.
Atsizvelgiant i dideles statybuy apimtis, banky nustatytas paliikanas statybu kreditams, dideli
statiniy eksploatacijos laikotarpi, iSaldomos papildomos 1éSos statiniy eksploatacijos
laikotarpiui dél tokio daliniy koeficienty padidinimo tampa didele nasta Salies ekonomikai. Be
to, padidinus dalinius koeficientus, susiduriama su statiniy, kurie buvo anksé¢iau suprojektuoti,
pastatyti ir sékmingai eksploatuojami, sustiprinimo pateisinimo problema. Dél $iy priezas¢iy
ES 3Salys dideli démesi skiria normy tobulinimo patirties maksimaliam naudojimui,
pasirenkant normuota patikimuma. [ Siuos aspektus buvo atsizvelgiama pasirenkant taip pat ir
LST EN 1991 normose reglamentuojamas skai¢iuotines ir daliniy patikimumo koeficienty
reikSmes.

Taciau minétoms apkrovoms tobulinti musy $alyje néra pakankamai duomenuy, tuo labiau
kad tai nesusij¢ ir su geografine bei klimatine aplinka, i§skyrus temperatiros dydzius ir ju
svyravimus, kurie yra pateikiami atitinkamame Sio darbo skyriuje.

Detaliau apie bendruosius jvairiy apkrovy parinkimo principus ir metodus buvo

iSaiskinta pirmoje vadovo dalyje.



1.2. Skaiciuotiniy situacijy ir poveikiy efekto skaiciuotiniy reik§miy nustatymas

Skai¢iuoting situacija imama atsizvelgiant | aplinkybes, kuriomis konstrukcija turi atitikti
jai keliamus reikalavimus.

Gali biiti Sios skaiciuotinés situacijos:

a) nuolatings, atitinkancios iprastasias eksploatavimo salygas;

b) trumpalaikés, pvz., statant, montuojant, gaminant konstrukcijas;

C) ypatingos: sprogimas, gaisras, transporto smugiai arba lokalizuoto irimo pasekmeés;
d) krany ir masiny sukelty poveikiy situacijos.

Skai¢iuotines, atitinkancios iprastasias eksploatavimo salygas, situacijos i§samiai buvo
i$nagrinétos pirmoje vadovo dalyje. Sioje dalyje pateikiamas poveikiy nustatymas dél
temperatiros poky¢iy ir kitos skai¢iuotinés situacijos: trumpalaikés nuo poveikiy montuojant,
ypatingosios ir krany bei masiny poveikiy.

Minéty poveikiy nustatymas kiekvienai skaiCiuotinei situacijai yra apibréziamas
EN 1990. Turi biiti iSnagrinétos pasirinktos skai¢iuotinés situacijos nuo sukeliamy poveikiy ir
nustatyti kritiniai apkrovy atvejai bei ju deriniai su kitais poveikiais.

Trumpalaikés (vykdant statyba), ypatingosios ir temperatirinés skai¢iuotinés situacijos
turi buti jvertintos taip, kad projektuojant ir statant i jas biity atsizvelgta tinkamai.

Nustatant skai¢iuotines poveikiy (irazy) reikSmes turi buti ivertinami atskiruose EN
nurodomi daliniai, i$ jy ir dinaminiai koeficientai, kurie yra pateikiami toliau. Tai atlickama
panas$iai, kaip nurodyta pirmoje vadovo dalyje, ir vadovaujantis EN 1990 bendraisiais
nurodymais.

Ypatingyjy skaiciuotiniy situacijy poveikiy efekty deriniy bendrasis formatas yra toks:
Ey :E{Gk.j; PAss (g arba Wy 1) Oy ps Wa s Qk.l}jZL i=1. (1.1)

Sioje lygtyje esantys simboliai nurodyti pirmoje vadovo dalyje. Ta¢iau pasirenkant
v, 10, arba y, 0, reikSmes, reikia atsizvelgti | tinkama skaiciuoting ypatingaja situacija
(smuigis, gaisras (temperatiira) arba i§likimas po ypatingojo jvykio situacijos).

Ypatingyjy situacijy deriniai turi aprépti tiesiogini ypatingaji poveiki (smugis ir kt.) arba
nurodyti situacijq po ypatingojo ivykio (kai 4 = 0).

Pasirenkant skaiiuotines situacijas, tinkamas visai konstrukcijai, jos elementams ar i§
dalies baigtai konstrukcijai, reikia atsizvelgti | salygas, kurios tinka keiciantis vykdymo

situacijoms.



Poveikiy reprezentyvioji derintiné¢ reikSme iSreikSta sandauga y,Q, , taikoma saugos
ribiniams bilviams ypatingaisiais poveikiais tikrinti, taip pat griZtamiesiems tinkamumo
ribiniams biiviams tikrinti.

Tariamai nuolatin¢ reikSme y,Q, taikoma saugos ribiniams btiviams su ypatingaisiais
poveikiais tikrinti ir ilgalaikiams efektams apskaiciuoti.

Apskaiciuojant skaiCiuotines apkrovy reikSmes, ju charakteristinés reikSmeés yra

dauginamos i$ atitinkamy daliniy ir poveikiy koeficienty y bei v .



2. TEMPERATURINIU POVEIKIU NUSTATYMAS IR SKAICIAVIMAS

2.1. Poveikiy klasifikavimas, reprezentavimas ir skaiciuotinés situacijos

Temperatiiriniai poveikiai priskiriami prie kintamyjy ir netiesioginiy poveikiy (LST EN
1990). Temperatiirinius poveikius reikia nustatyti kiekvienai atitinkamai skai¢iuotinei
situacijai, apibréztai LST EN 1990. Jeigu konstrukcijos neveikia dieniniai ir sezoniniai
klimato ir naudojimo temperatiriniai poky¢iai, temperatiiriniy poveikiy galima netikrinti.

Laikanciyjy konstrukciju elementus reikia patikrinti, kad biity uztikrinta, jog
temperatiriniai poslinkiai nesukelty per dideliy jtempiy jrengiant sandiiras arba atsizvelgiant |
temperatirinius efektus (skirtumus), kurie susidaro skerspjuviuose ir sukelia papildomy
itempiy ar iragzy.

Dieniniai ir sezoniniai $e$¢linés temperatiiros pokyciai, saulés spinduliuoté ir kt. sukelia
temperatliros pasiskirstymo atskiruose konstrukcijos elementuose poky¢iy.

Temperatiirinio poveikio dydis priklauso nuo vietiniy klimatiniy (temperatiiriniy) salygu,
konstrukcijos orientacijos, jos visuminés masés, apdailos, nuo pastato Sildymo, ventiliacijos
rezimy ir §iluminés izoliacijos.

Bet kokio temperatirinio lauko 7(y,z) momentinis pasiskirstymas bet kokiame
konstrukcijos skerspjivyje gali buti suskirstytas | keturias esmines komponentes,

pavaizduotas (2.1) paveiksle: tolygiaja temperatiiros komponentg A7, (a); tiesiSkai kintancio
apie z-z a$] temperatiiros skirtumo komponente AT, (b); tiesiSkai kintancio apie y-y asi
temperatiiros skirtumo komponent¢ A7), (c); netiesinio temperatiiros skirtumo komponente

AT, (d).

2.1 pav. Temperatiiros diagramos sudétiniy komponenciy scheminis vaizdas

Temperatiiry pasiskirstymo analizé rodo ir skirtingg deformacijy pasiskirstyma

skerspjlivyje, nes santykiné deformacija (pailgejimo arba sutrumpéjimo) € =o A7},
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¢ia o — tiesinio kitimo (plétimosi) nuo temperatiros koeficientas, kuris skirtingy medziagy
yra skirtingas (2.1 lentelé).

Turint santykines deformacijas, atitinkamame taske nesunkiai apskai¢iuojami itempiai
o=¢-F,
¢ia E — medziagos deformacijy modulis.

Deformacijy ir jtempiy pasiskirstymas ir dydis priklauso nuo elemento geometrijos bei

medziagy savybiy.

2.1 lentelé. Dazniausiai naudojamy medziagy tiesinio plétimosi koeficientai

Medziaga oy (x10_6/0C’)
Aliuminis, aliuminio lydinys 24
Nerudijantysis plienas 16

Konstrukcinis plienas, kaltiné gelezis arba

12 arba 10 — kompozituose

ketus

Normalusis betonas 10

Lengvyjuy uzpildy betonas 7

Miiras 6-10

Stiklas priklausomai nuo stiklo riisies (sudéties)
Mediena isilgai pluosty 5

Mediena skersai pluosty 30-70

Apie kitas medziagas reikia gauti konkre¢iy duomeny. Pateiktas reikSmes reikia taikyti
temperatiros poveikiams nustatyti, jeigu néra kity duomeny, kurie bty patikrinti bandymais
ar kruops€iais tyrimais. Miro reikSmés priklauso nuo plyty miro tipo; medienos skersai

pluosty reik§més gali labai kisti, atsizvelgiant | medienos tipa.

2.2. Pastaty temperatiiry poky¢iai ir juy pasiskirstymo diagramy nustatymas

Skai¢iuojant pastatus ir ju konstrukcijas reikia jvertinti galimus poveikius i juos dél
klimatiniy ir naudojimo temperatiiry poky¢iy. Tai daroma, jeigu yra tikimybé, kad dél Siy
pokyCiy atsirade itempiai gali prisidéti prie saugos arba naudojimo ribinio biivio
(temperatiiriniy deformacijy, itempiy). Konstrukcijos ar jos elemento tiirio (deformacijy) ir
itempiy dél temperatiriniy poky¢iy skirtumo dydziui jtakos turi:

a) gretimy pastaty Sesélis;
b) skirtingy temperatirinio plétimosi ir Silumos laidumo medziagy taikymas;

c) skirtingy skerspjiivio formy su skirtinga tolygiaja temperatiira buvimas.

11



Projektuojant reikia jvertinti kartu su temperatiira ir drégmés sukeliamas tiirio (ilgio)
deformacijas (pvz., betono susitraukimas, plétimasis).

Temperatiiriniai poveikiai pastatams dé¢l klimatiniy ir naudojimo temperattriniy pokyciy
nustatomi, atsizvelgiant | nacionalinius regioninius duomenis, pateikiamas toliau. Kartu reikia
jvertinti Se$élinés oro temperatiiros ir saulés spinduliuotés pokycius. Projektuojant kai kuriy
specialiyjy pastaty ar juy daliy konstrukcijas, reikia jvertinti poveikius Sildymo, technologiniy

ar pramoniniy procesy metu.

2.3. Temperatiiry nustatymas

Nustatant klimatiniy ir naudojimo temperatirinius poveikius projektuojamam

konstrukciniam elementui, reikia nustatyti ir taikyti tokius pagrindinius dydzius:

a) tolygiaja temperatiiros komponentg A77, iSreikstg elemento vidutinés 7' ir pradinés

Ty temperattry skirtumu;

b) tiesiskai kintanc¢ia temperatiiros komponente, iSreiksta skirtumu A7), tarp iSorinio ir

vidinio skerspjuvio pavirsiy arba tarp atskiry sluoksniy pavirsiy;

¢) temperatiiros skirtumu A7y tarp atskiry konstrukcijos daliy, iSreikStu iy daliy

vidutiniy temperatiry skirtumu.
Taciau ATy, ir ATp reikSmes gali buti pateikiamos tik atskiram projektui.

Prireikus be ATy, ATy ir AT, turi bti atsizvelgta | vietiniy temperatliriniy poveikiy
efektus (pvz., ties atramomis arba konstrukciniy ir apdaro elementy jtvirciais). Nustatant

tinkamus temperatiirinius poveikius, reikia atsizvelgti i pastato padéti ir konstrukcijas.

Tolygioji temperatiiros komponenté A7y nustatoma taip:

ATy=T-T, (2.1)

¢ia: Ty — pradiné elemento temperatiira; 7" — vidutiné¢ konstrukcinio elemento temperatiira,
atsiradusi dél klimatiniy Ziemos arba vasaros sezony temperatiry arba dél naudojimo

temperatury.

ATy, ATy, AT, ir T dydziai nustatomi pagal toliau pateikta metodika, taikant regioninius
Salies duomenis. Jeigu regioniniy duomeny néra, galima $iy temperatiiry reikSmes nustatyti

naudojantis RSN 156-94 lentelémis ir Silumos perdavimo teorijos metodais.
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Formuléje (2.1) T temperatiira yra vidutiné konstrukcinio elemento Ziemos arba vasaros
temperatira. Ji nustatoma taikant temperatiiros pasiskirstymo diagrama. Sluoksniuotosios
konstrukceijos 7 yra atskiro sluoksnio vidutiné temperatiira.

Atliekant praktinius skai¢iavimus, rengiant projekta, temperatiros diagramas galimas
nustatyti pagal Silumos perdavimo teorija. Imama, kad néra Silumos (Sal¢io) tilteliy.
Temperatiira 7 bet kokiame skerspjiivio taske (2.1 pav.), esan¢iame per atstuma x nuo vidinio
pavirSiaus, yra apskaiCiuojama tarus, kad skerspjiivyje yra stacionari (nuostavioji) Silumine

busena. Tai galima apskai¢iuoti pagal LST EN 1990-1-5 sitiloma formulg:

R(x)

T(x):Tm - (Tm _Tout)> (22)

tot

¢ia: T, — vidinés aplinkos oro temperatura; 7,, — iSorinés aplinkos temperatiira; R, —
elemento visuminé Siluminé varza, jskaitant abiejuy pavirSiy varzas; R(x) — elemento nuo

vidinio pavirSiaus iki x tasko Siluminé varza vidinio pavirSiaus atzvilgiu.

h;
Rtot = Rin + z;\‘_'i_ Rout > (23)

1

", C e .- .. “ 2 e . oy .- .. .
¢ia: R;, — vidinio pavirsiaus Siluminé varza (m"K/W); R,,, — iSorinio pavirSiaus $iluminé varza

(m*K/W); A, — i sluoksnio $iluminis laidumas (W/(mK)); %; — i sluoksnio storis (m).

R(x)=R,, + z;— . (2.4)

1

Cia atsizvelgiama tik i sluoksnius (ar sluoksnio dalj) nuo vidinio pavirsiaus iki x tasko.
Pastaty iluminé varza R;,= 0,10 iki 0,17 (m*’K/W) (atsizvelgiant i $ilumos srauto orientacija)
ir Ry, = 0,04 (visoms orientacijoms). Sluoksnio medziagos laidumas priklauso nuo daugelio
jos savybiy, skirtingy tipy bei struktiiry medziagy jis yra skirtingas. Pvz., betono (tiirio svorio
nuo 21 kN/m? iki 25 kN/m?) $iluminis laidumas A; kinta nuo A; = 1,16 iki 1,71 (W/(mK)). Kity
medziagy A, reikSmes galima rasti STR 2.05.01: 2005.

Turint (2.2) formulei reikalingus dydzius ir juy reikSmes, apskai¢iuojamas pagal 2.3 ir 2.4

formules, nustatomi temperatiiros dydziai atitinkamame skerspjiivio taske x (2.2 pav.).
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2.2 pav. Dviejy sluoksniy konstrukcijos temperattriné diagrama:
1 — vidinis pavirSius; 2 — iSorinis pavirsius

Vidinés aplinkos temperatiira 73, gali buti nustatoma, kaip rekomenduoja LST EN 1991-

1-5 pagal (2) lentelg.

2.2 lentelé. Budingosios vidinés aplinkos temperattiros 75,

Sezonas T,, temperatiira

Vasara T,

Ziema T,

PASTABA T ir T, reikSmes galima nustatyti nacionaliniu lygiu priede. Kai néra

duomeny, rekomenduojama imti 7} = 20 °C ir 7, =25 °C.

T, ir T, reikSmes galima imti pagal Respublikines statybos normas ,,Statybiné
klimatologija™ (RSN 156-94). Pagal kai kuriy regiony stebéjimo sto¢iy duomenis nustatytos
T, ir T, temperatiiry reikSmeés pateiktos 2.3 lenteléje (iS RSN 156-94).
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2.3 lentelé. Vasaros ir ziemos sezony oro temperatiiry (°C) reikSmés

Stotis Sezonas | Didziausia (maziausia) vidutiné Didziausia temperatiiros paros Vidutiné
paros temperatiira, galima viena | amplitudé, galima viena karta per Sil¢iausio
karta per (Sal¢iausio)
meénesio
temperatiira

5. Birzai Vasaros | 25,0 26,0 27,5 19,1 19,7 20,5 17,3
Ziemos | —25,6 -27,3 -29.,4 21,4 24,0 28,0 -17,5
9. Telsiai Vasaros | 24,4 25,1 25,9 17,9 19,0 20,5 16,6
Ziemos | —24,0 -26,9 -31,0 17,6 18,9 20,6 -6,5
11. Siauliai Vasaros | 25,2 25,9 26,8 19,0 20,0 22,0 17,7
Ziemos | —26,1 -28,1 -30,5 19,4 20,6 22,0 -7,4
18. Klaipéda | Vasaros | 24,3 25,0 25,8 16,0 16,7 17,6 17,1
Ziemos | —20,9 -22,6 -24,8 18,5 21,5 26,2 4,7
23. Laukuva | Vasaros | 24,0 24.8 25,8 19,4 20,1 20,9 16,7
Ziemos | —24,0 -25,6 -27,6 17,5 18,6 20,0 -6,9
36. Ukmergé | Vasaros | 25,8 26,8 28,5 19,8 20,4 21,1 17,5
Ziemos | 27,7 -29,7 -32,0 21,0 224 242 -7,4
43, 44. Vasaros | 25,6 26,2 27,0 19,9 20,6 21,5 17,7
Kaunas Ziemos | —27,0 -29,0 31,4 19,3 21,5 24,8 -6,9
49. Kybartai | Vasaros | 25,7 26,4 273 18,9 19,5 20,2 17,6
Ziemos | —26,0 -28,4 -31,2 19,8 22,0 25,5 -6,2
53. Vilnius, | Vasaros | 24,5 25,0 25,6 17,6 18,1 18,6 17,2
CAMS Ziemos | —26,8 -28,7 -31,0 17,1 17,9 18,9 -7,9
57. Varéna Vasaros | 25,7 26,8 28,5 23,0 23,7 24,6 17,6
Ziemos | —28.,3 -30,6 -33,6 24,3 25,8 27,6 -17,5

Projektuojant pastatus, kurie turi atitikti saugos ir tinkamumo ribinius buvius imamos

paros temperatiros vidutines reik§mes, atitinkancios 50 mety vidutini kartojimosi laikotarpi.

[Sorés aplinkos temperatiira 7,,, imama atsizvelgiant 1 konstrukciju padéti Zemés

pavir$iaus atzvilgiu. Kai pastatai ir ju konstrukcijos yra vir§ Zemés, temperatira 7,,, imama

pagal 2.4 lentele.

2.4 lentelé. Budingosios temperaturos 7,,, pastatuose vir§ zemés pavirsiaus

Sezonas ReikSmingasis faktorius T,.; temperatura °C
Vasara Santykinis 0,5 Toax+ T
sugeriamumas, $viesus skaidrus
atsizvelgiant | pavirsius
pavirSiaus spalva 0,7 Toax+ Ts
Sviesus spalvotas
pavirsius
059 Tmax + T 5
tamsus pavirsius
Ziema Tin

Didziausios $e$¢linés oro temperatiiros 7yax, maziausios Seselinés temperatliros 7iin

reikSmes ir spinduliuotes efektus 73, 7, ir 75 galima nustatyti nacionaliniame priede. Jeigu

duomeny néra, regionams nuo 45 °N iki 55 °N platumy rekomenduojama imti 75=0 °C,

T4,=2°C ir Ts=4°C elementams i§ Siaurés ryty pusés bei 73=18 °C, T,=30°C ir

Ts =42 °C iS pietvakariy pusés bei horizontaliesiems elementams.
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Sioje lenteléje temperatiiros Tiay it Tpmin gali biiti imamos pagal 2.3 lentelés duomenis. 73,
T, ir Ts yra spinduliuotés efektai. Remiantis LST EN 1991-1-5 rajonams tarp 45° ir 55°
lygiagreciy konstrukcijoms i8 Siaurés ryty puses 73=0°C, 73=2°Cir I5=4°Cir 73= 18 °C,
T,=30 °C ir T5 = 42 °C konstrukcijy i$ pietvakariy pusés ir horizontaliesiems elementams.

Temperatiiry poveikiy reprezentacija yra pateikta ir Lietuvos nacionaliniame dokumente
STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®. Pagal §i reglamenta vidutiniy temperatiiry
pokycio skerspjiivyje charakteristinés reikSmes Siltu T,y ir Saltu T, mety laiku nustatoma

pagal tokias formules:

Tax =Tyur + Ay it Ty =17 = Ay,

¢ia: Tyy ir T; — daugiameciai ménesio temperatiiros vidurkiai liepos ir sausio ménesiais
atitinkamai pagal RSN 196-94 2.1 lentelg; Ay, ir A; — vidutiniy paros temperatiiry
nuokrypos nuo vidutiniy meénesio temperatiry ( A; — pagal RSN 196-94 2.10 lentelg,
Ay = 6 °C). Jei eksploatuojamuose pastatuose apsaugoma nuo saulés spinduliavimo poveikio,
tai galima imti A,;,; = 0.

Jeigu neapsaugota nuo saulés, t.y. pastatuose vir§ Zemés pavirSiaus, vidutiné
temperatira padidéja. Tai ivertina ir RSN 196-94 ir LST EN 1991-1-5.

Kaip nurodyta, temperatiros padid¢jimas del saulés spinduliavimo pagal RSN 196-94

gali bti apskai¢iuojamas pagal $ias formules:

Ty =0,050- S kK »

T, =0,050 Spax k(1= 47).

¢ia: p — konstrukcijos iSorinio pavir§iaus spinduliavimo sugerties koeficientas, imamas pagal
2.5 lentele.; Smax — saulés spinduliavimo maksimali suminé reikimé W/m?, imama pagal 2.6 ir

2.7 lenteles; k — koeficientas, ivertinantis pavirSiaus orientacijos itaka (2.8 lentele); k; —

koeficientas, ivertinantis konstrukcijos tipo itaka (2.9 lentele).
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2.5 lentelé. Konstrukeijy iSorinio pavirsiaus spinduliavimo sugerties koeficientai

Konstrukcijos iSorinio pavirSiaus medziaga

Saulés spinduliavimo sugerties koeficientas p

1. Aliuminis

0,5

2. Asbestcementiniai lakstai 0,65
3. Asfaltbetonis 0,9
4. Betonas 0,7
5. Nedazytas medis 0,6
6. Ruloninés stogo dangos Sviesaus zvyro | 0,65
apsauginis sluoksnis

7. Raudonos molio plytos 0,7
8. Silikatinés plytos 0,6
9. Balto natiiralaus akmens apdaila 0,45
10. Tamsiai pilki silikatiniai dazai 0,7
11. Balti kalkiniai dazai 0,3
12. Keraminés apdailos plytelés 0,8
13. Mélynos stiklinés apdailos plytelés 0,6
14. Baltos arba pilkos apdailos plytelés 0,45
15. Sméliu dengtas ruberoidas 0,9
16. Baltai dazytas lakstinis plienas 0,45
17. Tamsiai raudonai nudazytas lakstinis plienas | 0,8
18. Zaliai dazytas lakstinis plienas 0,6
19. Cinkuotoji stogo skarda 0,65
20. Apdailinis stiklas 0,7
21. Tamsiai pilkas kalkinis arba terakotinis tinkas | 0,7
22. Sviesiai meélynas cementinis tinkas 0,3
23. Tamsiai zalias cementinis tinkas 0,6
24. Cementinis, kreminis tinkas 0,4
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2.6 lentelé. Saulés spinduliavimas (tiesioginis / i$sklaidytas) liepos ménesj (W/m?) esant giedrai

Siaurés platuma | Valandos iki vidurdienio Paros Vidutiné
laipsniais 1-2 2-3 34 4-5 5-6 67 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 suma per parg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
i vertikaly piety pusés pavirsiy
Z R : - - - 70 188 306 45 a5t [2s40 |17
13 46 105 115 119 121 123 1440
% R : - - - 8 27 327 [48 419 [3048 |1V
16 46 101 114 120 122 124 1442
i horizontaly pavirsiy
Z : : 49 133 [23 [ 4 [s190 [ees |72 e |3
24 56 82 101 112 119 122 126 1484
& - - @ fmo a7 fase [as |5 [es0 691 | 6386 |37
27 3 77 96 105 119 122 126 1456
Siaurés platuma | Valandos po vidurdienio
laipsniais 22-23 | 2122 | 20-21 [ 19-20 | 18-19 [ 17-18 [ 16-17 [ 15-16 | 14-15 13-14 | 12-13
2.7 lentelé. Saulés spinduliavimas (W/m?) liepos ménesi i vertikaly ryty / vakary pusés pavirsius
Siaures Valandos iki vidurdienio Paros Vidutiné
platuma 1-2 | 2-3 |34 |45 5-6 6-7 7-8 89 9-10 | 10— 11- | 12— | 13— | 14 | 15- | 16— | 17— | 18 | 19— | 20— | 21— | suma per parg
laipsniais 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
i vertikaly ryty ir vakary pusés pavirsiy
*oo [ s Jasfas[swfeasofas [wifws - [ [ [ [=[=[=[=] [ [z |
1 | 33 | 101|164 | 174 | 169 | 135 | 113 | 96 | 87 | 81 |77 |77 | 72 | 59 | 41 | 16 149
oo [ s s s len [ sofae [ - [ - = == === [ |®= |™
4 | 36 | 19" | 156 | 165 | 155 | 121 | 102| 91 | 85 | 79 | 76 | 74 | 65 | 58 | 41 | 17 1426
Siaures Valandos po vidurdienio
platuma
laipsniais
22— | 21-| 20— | 19— 18— 17— 16— 15— 14— 13— 12— 11— 10— | 9- 89 | 7-8 6-7 | 5-6 | 4-5 34 | 23
23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10
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2.8 lentelé. Pavirsiaus orientacijos jtakos koeficientas

Pavirsiaus (pavirsiy) tipas ir orientacija Koeficientas k
Horizontalus 1,0
Vertikalus, orientuotas: i pietus 1,0
vakarus 0,9
rytus 0,7

2.9 lentelé. Konstrukeijos tipo jtakos koeficientas

Statiniy konstrukcijos Koeficientas &
Metalinés 0,7

Gelzbetoninés, betoninés, armuotojo miiro ir

murinés, kuriy storis, cm:

iki 15 0,6
nuo 15 iki 39 0,4
per 40 0,3

Pozeminése pastaty dalyse, iSorés aplinkos temperatiira 7,, imama priklausomai nuo

sezono ir gylio Zemiau Zemes pavirSiaus (2.10 lentele).

2.10 lentelé. Budingosios temperatiiros 7, pozeminése pastaty dalyse

Sezonas Gylis zemiau Zemés pavirSiaus T, temperatira, °C
Vasara Maziau nei 1 m T
Daugiau nei 1 m T,
Ziema Maziau nei 1 m Ts
Daugiau nei 1 m To

Ts, T7, Tg ir Ty reikSmes galima nustatyti pagal nacionalinius duomenis. Jeigu duomeny
néra, regionams nuo 45 °N iki 55 °N platumy rekomenduojama imti 7¢ =8 °C, 77 =15 °C,
Ty=-5°CirTy=-3 °C.

Didziausia vasaros sezono temperatiiros 7,,, 2.10 lentel¢je nurodytos reikSmés gaunamos
Zemeés pavirsiuje i§ vakarinés, pietvakarinés pusiy ir horizontaliesiems pavirSiams. MaZiausias

temperatiros dydis (°C apie pusé didZiausio) gaunamas pavirSiams i$ Siaurés puses.
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2.4. Temperatiros poky¢iai ir poveikiai tiltuose

2.4.1. Bendrieji nurodymai

Pagal LST EN 1991-1-5 yra skiriamos trys tilty virSutiniy konstrukcijy (pakloto),

jautriausiy temperatiiros pokyc¢iams, tipai:

1 tipas. Plieninis paklotas (plieninés dézinés sijos, plieninés santvaros arba lakstings sijos).

2 tipas. Kompozitiniai paklotai (gelzbetoninés plokstés ant metaliniy sijy, santvary ar
lakstiniy siju).

3 tipas. Gelzbetoninis paklotas (gelzbetoniné ploksté, gelzbetoniné vientiso skerspjuvio sija,
gelzbetonine deézZiné sija).

Temperatiiry pasiskirstymas ivairiy tipy paklotuose pateiktas LST EN 1991-1-5 6.2
paveiksluose.

Tolygioji temperatiros komponenté ir temperatiiry skirtumo komponentés reikalingos
skaiCiuojant temperatiiros poveiki tiltams.

Tolygioji temperattros komponenté priklauso nuo didZiausios ir maZiausios temperatiry,
kurios gali atsirasti tilte. D¢l to gaunamas tolygiosios temperatiiros pokycio intervalas, kuris
sukelia nesuvarzyta konstrukcijos elemento ilgio pokytj.

I temperatiirinius poky¢ius ir jy efektus reikia atsizvelgti:

— konstrukcijy ar ju elementy iSsiplétimo ar susitraukimo suvarzyma (pvz., portalinis
rémas arba elastomerinés atramos). Tai priklauso ir nuo konstrukcijy tipo;

— parity ir atramy trintis;

— netiesiniai geometriniai efektai;

— gelezinkelio tiltuose saveikos tarp bégiy kelio ir tilto konstrukcijos efektai, kai pakloto
ir bégiy temperatiiros gali buti sukeliamos papildomos horizontalios atramose ar

bégiuose.
2.4.2. DidzZiausios ir maZiausios temperatiiry nustatymas
Didziausios (7, max) ir maziausios (7, min) tolygaus pasiskirstymo tilty konstrukcijose
temperattros gali buti nustatomos naudojantis priklausomybémis, pavaizduotomis 2.3 pav.

Jos nustatytos remiantis Seselinio oro Ty it Tiin temperatiiry izotermomis ir jy pasiskirstymo

Zemélapiuose.
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2.3 pav. Priklausomybé tarp maziausios ir didziausios $e$élinés oro temperattiros (7 ax/ Timin) bei
maziausios ir didZiausios tilto tolygiosios temperattiros komponentés (7 max/ 7z min)

2.3 pav. pateiktos reikSmeés pagristos 10 °C paros temperatiiros svyravimo intervalais.
Spragotyju ir lakstiniy sijy didziausias 1 tipo reikSmes galima sumazinti 3 °C.

Sios charakteristinés reikmes turi atitikti vidutiniame jiiros lygyje atviros vietovés 0,02
metinés vir§ijimo tikimybés $esélinés oro temperatiros reikSmes. Jeigu néra tiksliy duomenuy,
tai kitoms metinio virSijimo tikimybéms nei 0,02, auks€iams vir§ juros lygio ir vietinéms

salygoms (pvz., Sal¢io zonoms), santyki Timaxp/ Tmax it Tminp/ Tmin galima nustatyti pagal 2.4

pav. (kai p # 0,02).
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2.4 pav. Taxp/Timax It Tininp/Tiin santykiy priklausomybé nuo metinés temperatiiros virsijimo
tikimybés p: 1 — didziausiy; 2 — maziausiy

Naudojantis 2.3 pav. maziausios 7T, min it 7, max tolygiai pasiskirs¢iusios temperatiiros
komponentés nurodyty trijy tipy paklotams gali biiti apskai¢iuojamos naudojantis 2.11

lentelés duomenimis.

2.11 lentelé. Pakloto temperattiry 7, pmin it 7% max Skaiciavimas

. kai 30 °C < Tax < 50 °C kai -50 °C < T,,in< 0 °C
Pakloto tipas
Te min Te max
1 7:e,max = Tmax +16°C 7;e,min = Tmin -3°C
2 7:e,max = Tmax +4,5°C 7;e,min = Tmin +4,5°C
3 7:e,max = Tmax +1,5°C 7;e,min = Tmin +8°C

2.4.3. Seséliniy oro temperatiiry skaiciavimas, kai jy metiniy reikimiy virsijimo tikimybé

p =002

Seselines oro temperatiiras Tmax, arba Tmin, galima apskaiciuoti analitiSkai pagal tokias

formules:

Tnax.p = Tonax o = In[=In (1= p)  , (2.5)

Tovin,p = Tin { k3 + ky In[ =In (1= p) ]},
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¢ia Tmax(Tmin) — 0,02 metinés virsijimo tikimybés didziausios (maziausios) Sesélinés oro

temperatiros reikSme;

ky = (uc)/«{(uc) + 3,902} , (2.6)

ky =1/{(uc) +3,902} , 2.7)
u, ¢ — auks$ciausios Seselinés oro temperatiiros skirstinio modos ir mastelio parametrai;

ky = (uc)/«{(uc) —3,902} , (2.8)

ky =1/{(uc) 3,902} . (2.9)

Parametrai u ir ¢ priklauso nuo ekstremaliosios reikSmés I tipo skirstinio vidutinés

reik§més m ir standartinio nuokrypio o:

didziausiai reik§mei u =m—0,57722/c ; ¢ =1,2825/c, (2.10)

maziausiai reikSmei u =m+0,57722/c; ¢=1,2825/c. (2.11)

Kadangi Lietuvoje néra nustatytu ki, k», k3, k4 parametry, pagristy u ir ¢ reikSmémis, tai
pagal LST EN galima imti tokias reikSmes: k; = 0,781; k, = 0,056; k3 = 0,393; k4 = 0,156.

Bendras temperattiry perkritis pagal pakloto auksc¢io krastus yra

1,

ATN :T e,min * (212)

e,max

Konkrecias perkri¢iy reikSmes atskiruose pakloty tipuose ir juy skerspjiviy taSkuose

galima rasti LST EN 1991-1-5: 2003 B priede.
2.5. Temperatiiros poveikiai specialiuose statiniuose

Yra daug statiniy tipy, kuriy konstrukcijas veikia ne tik aplinkos temperatiiros poky¢iai,
bet ir pramonés procesy metu iSskiriama arba susidaranti temperatiira (pvz., diimtraukiai,

vamzdynai, silosai ir pan.). Projektuojant tokias konstrukcijas, biitina jvertinti §iy temperatiiry

sukeliamus poveikius. Be to, daznai reikia jvertinti kartu ir v&jo bei drégminius poveikius.
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Didziausios ir maziausios temperatiros nuo aplinkos poveikio nustatomos, kaip buvo

nurodyta ir 2 bei 3 skyriuose, ivertinant klimatines vietovés salygas.

Tiesinio temperatiiros pasiskirstymo gelzbetoninés sienelése tarp vidinio ir iSorinio

pavir$iaus skirtumas imamas 15 °C (EN 1991-1-5). Tikslesni duomenys dimtraukiams

pateikiami EN 13084-1.

2.6. Skaiciavimo pavyzdziai

1 pavyzdys. Nustatyti jrazy pasiskirstyma Vilniuje projektuojamo pastato metalinio rémo

elementuose nuo temperatiiry skirtumo. Pastato rémas yra dviejy auksty po 3,4 m aukscio,

atstumas tarp kolony — 6,0 m.
Konstrukciniai elementai yra sijos (rygeliai) IPE, kolonos HEB.
Analizuojami trys temperatiiry pasiskirstymo atvejai:
I atvejis: Syla kiekvienas konstrukcinis elementas (rygeliai ir kolonos) vasarg;
IT atvejis: at$ala kiekvienas konstrukcinis elementas ziema;
IIT atvejis: Syla iSorinés kolonos ir sijos.

Temperattros:

AT, =T-T,=T-10°C.

Vidinés T}, ir iSorinés T,,, temperatiiros vidurkis

_Tm+T

out

2

T

Teigiame, kad tiksliy duomeny néra, tuomet pagal LST EN 1991-1-5 rekomendacijas T},

reikSmés
vasarg 17 = 20 °C,
ziemg 1, =25 °C.
T,.: reikSmes:
vasarg (pavirSius yra Sviesus)

T,

out.v

=T,

max

+7, =25+30=55°C,
ziema

T,

out.7

=-31°C,
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T T o o

Tmax (Vasar — _—outy + ny _ 55°C+20°C — 37’5 °oC ,
2 2

T,pin (Ziema)= Tout'i; Tz _ 31 C2+ B°C_ _goc,

Skai¢iuojant 1 ir 3 poveikiy atvejams:

AT, (vasara)=T,,,, (vasarg) =37,5 °C-10 °C=27,5 °C.

Skai¢iuojant antrajam poveikiy atvejui

AT, (ziemg)=—-6 °C-10 °C=-16 °C.

2 pavyzdys. Apskaiiuoti temperatiiros pasiskirstyma tarp sluoksniy vertikalioje

trisluoksnéje konstrukcijoje (sienoje). Konstrukcijos schema pavaizduota paveiksle.

Tin 1 2 3| Tou

Teo | ___ | e

1 240 | 180 |60
) A —

Sluoksniy medziagy savybés tokios:

1. Tus¢iaviduriy keraminiy blokeliy tankis p =700 kg/m3, Silumos laidumo
koeficientas A = 0,23 w/(mK).

2. Akytbetonio p = 300 kg/m’, & = 0,13 w/(mK).

3. Keraminiy apdailos plyty p = 1600 kg/m’, A = 0,13 w/(mK).

[Sorinio vidinio sluoksnio iSorés temperatiira 7i, = 20 °C, iSorinio sluoksnio 75y =25 °C.
Temperatiiros pasiskirstymo tarp sluoksniy forma nustatoma naudojantis Silumos perdavimo
teorija. Temperatiira 7(, bet kokiame konstrukcijos taske apskaifiuojama naudojantis
formule:

To=Tow g R .

tot

T(x) =Tm -
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¢ia: T, — pirmo sluoksnio iSorés temperatiira; 7,

out

— trecio sluoksnio iSorés temperatiira; R,
— bendra konstrukcijos iluminé varza (m*K/w), jvertinanti abiejy iSoriniy sluoksniy pavirsiy
varzg (1 sluoksnio R ir 3 — R,); R, — Silumin¢ varZa atitinkamame konstrukcijos taske.
Sluoksniy Siluminés varZos apskaiCiuojamos taip: R, =R, +> R;, naudojantis Silumos
laidZio ir perdavimo koeficientais.

Pavirsiy Siluminés varzos imamos pagal STR 2.05.01: 2005, t. y.:

2 2
R, =013 W€ v g —0,04 MK
W W

Bendra Siluminé varza:

2
0’24+O’18+ 0,12 2,795 m°K .

R.=R +R+R +R,+R .=013+ =
tot in 1 2 3 out O, 23 0’13 O, 60 W

Varza bet kuriame taske x :

R, =R, +2 R .

. . T, —T .- . .
Teigdami, kad —2—2“* yra §ilumos srautas ir pazyméje q,, . gauname:
tot

T =g Tin =Tow _ 20425 010w
X tot "xi> qm[ = RtOt 2, 3 1 ’ .

Temperatiira pirmojo sluoksnio pavirsiuje:

T

X

0=Tn—q, R, =20-16,10-0,13=17,907 °C.

Kitose sluoksniuose

T,1 =20-16,10(0,13+1,04)=1,163 °C.
T., =20-16,10(0,13+1,04 +1,385) = 21,136 °C.
Tx,3 =20-16,10(0,13+1,04 +1,385)=-24,356 °C.

Ty our =20-16,10(0,13+1,04 + 1,385+ 0,2+ 0,04) =25 °C.

Turint atskiry sluoksniy temperatiras, galima apskaiciuoti vidinius itempius,

deformacijas ir jy skirtumus.
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3. POVEIKIAI VYKDANT STATYBA IR JU IVERTINIMAS

3.1. Bendrieji nurodymai

Statant pastatus ir civilinius inzinerinius statinius susidaro jvairiy situacijy, kai reikia
jvertinti jvairius poveikius, kurie priklauso ne tik nuo pacio statybos proceso, vykdant darbus,
bet ir nuo kity veiksniy, nesusijusiy su paciu statybos procesu (pvz., konstrukcijy savasis
svoris, véjas, sniegas, drégminés ir temperatiirinés deformacijos ir kt.). Sie poveikiai ir jy
jvertinimas yra pateikti atitinkamuose standartuose. Abieju tipy apkrovos ir poveikiai,
susidarantys statybos metu, yra klasifikuojami pagal LST EN 1990 p. 4.11. Vadinasi, jie gali
biiti nuolatiniai ir kintami, ypatingieji. Pagal kilme¢ — tiesioginiai ir netiesioginiai.

Projektuojant konstrukcijas reikia ivertinti visas situacijas, kurios gali susidaryti statybos
metu. Reikia numatyti situacijas, kurios buty tinkamos visai konstrukcijai jos gamybos ir
montavimo metu, atskiriems jos elementams ar i$ dalies baigtai konstrukcijai (daliai sienos ar
perdangos ir pan.).

Projektuojant reikia pasirinkti gana grieztas ir jvairias skaiCiuotines situacijas. Jose
butina atsizvelgti i visas aplinkybes, kurias tik galima numatyti, kad jos gali susidaryti

gaminant ar montuojant konstrukcijas.

3.2. Apkrovuy skaicdiuotiniy situacijy statyboje nustatymas ir ribiniai baviai

Pagal LST EN 1991-1-6 pasirinktos skaiiuotinés situacijos turi atitikti projekte
numatytus darby vykdymo procesus. Skaiciuotinése situacijose reikia atsizvelgti i visus
vykdymo procesu pasikeitimus.

Vykdant statybos darbus gali susidaryti apkrovy situacijos, kurias bitina jvertinti
projektuojant: trumpalaikés, ypatingosios ir seisminés (3ios miisy 3aliai nebadingos). Sios
apkrovos ivertinamos vykdant pastaty ir inZineriniy statiniy statybos darbus. | juos ieina
naujai statomo pastato ar statinio statybos darbai, ju rekonstrukcijos darbai ir visas arba
dalinis ardymas (griovimas).

Siame standarte pateiktomis taisyklémis ir parenkant apkrovas galima vadovautis ir
projektuojant pagalbinius statybos darbus, tokius kaip klojiniy ir pastoliy statymas, laikinas
atramas ir kt., kurie biitini statybos procesams atlikti. Vykdant tokius pagalbinius darbus
atsirandancios poveikiy situacijos yra panasios i skai¢iuotines situacijas, vykdant pagrindinius
statybos darbus (trumpalaikes, ypatingasias, seismines). Parenkant Siems darbams projektine
poveikiy situacija, ji turi derintis su numatomais pagrindiniais statybos procesais ir jy metu

atsirandanciais poveikiais.
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Bet kurig pasirinkta trumpalaike skai¢iuoting situacijq reikia susieti su laiko trukme, kuri
turi biiti ne mazesné nei numatyta (gali testis) darby vykdymo (ar atskiro proceso) trukmeé.
Taip pat bitina atsizvelgti 1 kintamyju (pvz., v€jo, sniego ir kity klimato veiksniy) poveikiy
kartojimosi periody galimybe. Ji gali buti numatyta projekte (jeigu yra patirties ar duomeny).
Jeigu tokiy duomeny néra rekomenduojama klimato poveikiy kartojimosi charakteristines

reikSmes imti pagal 3.1 lentelg.

3.1 lentelé. Rekomenduojamieji kartojimosi periodai, taikomi klimato poveikiy charakteristinéms

reikSméms nustatyti

Trukmé Kartojimo periodas (metai)
< 3 paros 2
< 3 ménesiai (bet > 3 paros) 5
< 1 metai (bet > 3 ménesiai) 10
> | metai 50

Trumpiems vykdymo etapams reikia pasirinkti 3 pary varding trukme, atitinkancig
patikimas to paties laikotarpio meteorologines prognozes statybos vietovés regionui. Galima
pasirinkti Siek tiek ilgesni vykdymo etapa, kai imamasi tinkamy organizaciniy priemoniy.
Vidutinio kartojimosi periodo savoka neilgos trukmés laikotarpiams dazniausiai netinka.

Iki trijy ménesiy varding trukme¢ galima nustatyti, atsizvelgiant | atitinkamus sezoninius
ir trumpesnio laikotarpio meteorologinius klimato pokycius. Pavyzdziui, upés potvynio dydis
priklauso nuo vertinamo mety laiko.

Maziausias véjo greitis vykdant statybos darbus imamas remiantis regiono
klimatologijos duomenimis. Rekomenduojamoji iki 3 ménesiy trukmiy pagrindiné reikSmé
pagal EN 1991-1-4 yra 20 m/s.

Jeigu vykdymo stadijos projekte yra apibréztos ribotos klimato salygos arba oro salygu
trukme, klimato poveikiy charakteristines reikSmes reikia nustatyti, atsizvelgiant i:

— vykdymo stadijos tikétingjq trukme,
— meteorologiniy prognoziy patikimuma,
— apsaugos priemoniy organizavimo laika.

Reikia nustatyti sniego apkrovy ir véjo poveikiy derinima su statybos Q. apkrovomis (Zr.
3.2 lentel¢). Tai gali biiti nurodyta projekte, jei néra standarty ar nacionalinio priedo Siuo
klausimu. Parenkant skai¢iuotines situacijas vykdant darbus, reikia nustatyti konstrukcijos ir
konstrukciniy elementy geometriniy charakteristiky netobulumus, kurie gali biiti nustatyti
nacionaliniame priede, o jo nesant — atskirame projekte arba atitinkamuose standartuose,

taikomuose gamykliniams gelZbetoniniams gaminiams.
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Jeigu konstrukcija arba jos dalys yra veikiamos pagreiciy, kurie gali sukelti dinaminius
arba inercijos efektus, i juos reikia atsizvelgti, jei biitina (norint iSvengti dideliy pagreiciy),
reikia numatyti jy kontrolg.

Vandens sukeltus poveikius, iskaitant, pavyzdziui, gruntinio vandens sukeltg kélima,
reikia nustatyti siejant juos su vandens lygiais, atitinkanciais nustatytas ar jvardytas
skai¢iuotines situacijas, kai tinka. Siems poveikiams nustatyti galima vadovautis 3.1 lentele ir
jos paaiskinimais.

Gelzbetoniniame statinyje ar konstrukcijose valk$numo ir traukumo sukeltus poveikius
reikia nustatyti, atsizvelgiant | numatomas datas ir trukme, susieta su skaifiuotinémis
situacijomis ir jeigu tai gali turéti jtaka tolesniam darby vykdymui ir eksploatacinéms statinio
savybems.

Projektuojant statybos poveikiy jtaka, reikia grieztai laikytis saugos ribinio biivio
reikalavimy. Saugos ribinius biivius reikia tikrinti visose pasirinktose vykdymo laikotarpiu
tinkamose trumpalaikése ypatingosiose ir (jei biitina) seisminése skaiciuotinése situacijose,
vadovaujantis LST EN 1990:2002.

Ypatingyjy skai¢iuotiniy situacijy poveikiy derinivose gali buti aiskiai nurodytas
ypatingasis poveikis arba nurodyta galima situacija po ypatingojo jvykio. Pvz., kas gali jvykti
staiga suliizus treciojo auksto Svieziai uzbetonuotiems perdangos klojiniams.

PraktiSskai daZniausiai ypatingosiose situacijose yra vertinamos ypatingosios salygos,
susijusios su konstrukcija ar jos aplinka. Tai gali biti:

— smugis, vietiné grifitis ir tolesnis jos plitimas;

— konstrukcijos ar jos daliy kritimas;

— pastato atveju — nenormalios statybos irangos (mechanizmy) ir (arba) statybiniy
medziagy sankaupos, lietaus ar kitokio vandens sankaupa ant nenuolaidaus stogo,
gaisras ir kt.

Kai tikrinama konstrukcija, reikia ivertinti i i§ dalies baigtos, atitinkancios pasirinkta
skai¢iuoting situacija konstrukcijos atitinkamas geometrines charakteristikas ir stipruma. Pvz.,
pastato Zemiau esanc¢iy auksty stiprumas néra pasiekes savo projektinés reikSmés ir svarbu
nustatyti, ar galima toliau ir kiek ji apkrauti, tgsiant statybos darbus ir kas gali jvykti to
nejvertinus.

Trumpalaikiy ir ypatingyjuy poveikiy skaiciuotiniy situacijuy pagrindiniai deriniai imami

remiantis LST EN 1990. Pagrindinio trumpalaikiy poveikiy derinio iSraiska yra $i:

296Gk " Y p P 01Ok "+ "2V 0. Vo, O (3.1
=1
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arba gali biiti imama viena i$ dviejy toliau pateikty iSraisky, kuria gaunamas nepalankesnis

rezultatas:

z ’YG,ij,j n+ n,YPPn_'_ n z ’YQ,I'\V(),,'Q/C,,' ,
21 izl

(3.2)

21 &6, Gk "+ "V p P+ " 019k "+ ZIYQ,I'\VO,;Qk,i ;
> i>

¢ia 0,85<&<1,00 nepalankaus nuolatinio poveikio G redukavimo koeficientas.
Daugiau informacijos apie Sio derinio naudojimasi yra pateikta ,,Apkrovy vadovo® I
dalyje ir ivertinus toki nurodyma:
— statybos apkrovy kintamyju poveikiy reprezentatyviasias (charakteristines) reikSmes
galima nustatyti ir imti i§ nacionalinio priedo. Rekomenduojamos ribos vy, =0,6-1,0;
— nesant konkre¢iy nurodymy, rekomenduojama imti y, =1,0;
— maziausia rekomenduojamoji y, reikSme yra 0,2. Mazesnés uz $Sia y, reikSme
nerekomenduojama vartoti;
— koeficientas y,; vykdomos statybos apkrovoms netaikomas.

Nesant ypatingyju poveikiy skai¢iuoting situacija pagal LST EN 1990 uzraSoma taip:

Zle,j P Ay (g ar gy ) O "[ZIWZ,iQk,i : (3.3)
Jjz >

Apkrovy deriniai, jy reikSmés ir sukelti poveikiai konstrukcijai negali pakenkti
konstrukcijos saugos ribiniam biiviui, kai pastatas uzbaigtas (eksploatacinéms savybéms).

Apkrovy deriniai vykdant statyba, tikrinant tinkamumo ribini biivi, turi biti parenkami,
jeigu reikia, vadovaujantis LST EN 1990. Parenkant apkrovy derinius darby vykdymo stadijai
reikia jvertinti reikalavimus, keliamus baigtos konstrukcijos stadijai (eksploatacijai).

Turi buti numatytos tokios skaiiuotinés situacijos ir deriniai, kad vykdant statyba
neatsirasty konstrukcijose plySiu ar iSankstiniy ilinkiy, kurie gali pakenkti konstrukcijos
ilgalaikiSkumui, estetiniai ir architektiiriniai i§vaizdai bei kitoms eksploatacinéms savybéms.

Projektuojant reikia atsizvelgti | temperatiirinius ir drégmininius poveikiy efektus ir
numatyti priemones (tiek konstrukcines, tiek technologines) jiems sumazinti.

Dazniausiai trumpalaikése skaiciuotinése situacijose vykdant statybos darbus biina tokie
poveikiy deriniai:

— charakteristinis;

— tariamai nuolatinis.
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Charakteringasis derinys yra toks:

LGy PO " W0, O (3.4)
y=1 i>1

ir tariamai nuolatinis

zGk,j"+"P"+"zUr]2,iQk’j- (35)

v=>1 >l

Jeigu reikia atsizvelgti | tam tikry poveikiy dazninius derinius, jy reikSmés nustatomos

atskirai projekte (kol néra nacionaliniy priedy).

3.3. Poveikiy reprezentavimas

3.3.1. Bendrosios nuostatos

Charakteristines ir kitas reprezentatyviasias poveikiy reikSmes reikia nustatyti pagal EN
1990, EN 1991, EN 1997 ir EN 1998.

Reprezentatyviosios poveikiy reikSmés statant statinj gali skirtis nuo reik$miy, taikomy
projektuojant baigta konstrukcija. Siame vadove pateikti daznai vykdant darbus pasitaikantys
poveikiai, specialios statybos apkrovos ir metodai ju reikSméms nustatyti. Kaip nurodyta
LST EN 1991-1-5, kai kurios reikSmés gali buti pateiktos nacionaliniame priede arba
jvertintos projektuojant.

Poveikiy efektus galima kiek jmanoma sumazinti arba juos paSalinti tinkamai
konstruojant, irengiant pagalbinius statinius arba apsauginius (saugos) itaisus.

Statybos apkrovuy (Q.) reprezentatyvigsias reikSmes reikia nustatyti, atsizvelgiant i ju
kitima laikui bégant.

Reikia atsizvelgti 1 konstrukeijy ir juy daliy tarpusavio sgveikos efektus vykdant darbus.
Prie tokiy konstrukeijy reikia priskirti ir konstrukcijas, kurios sudaro pagalbinio statinio dali.
Kai konstrukcijos dalys turi rySiy arba paremtos kitomis konstrukcijos dalimis (pvz.,
betonuojant perdangos sijos paremiamos statramsciais), reikia atsizvelgti | tokiy daliy
poveikius, sukeliamus ry$iy arba atramy. Priklausomai nuo statybos procediry, atramines
konstrukcijos dalis gali veikti apkrovos, didesnés nei tos, kurioms jos suprojektuotos
ilgalaikéje skaiciuotinéje situacijoje. Be to, atraminiy ploks¢iy laikomyjy galiy ribos gali biiti

nepasiektos. Apie statybos procediiry nuokrypiy galimas ribas biitina nurodyti projekte.
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Kartais reikia jvertinti horizontaliuosius poveikius dél trinties, remiantis atitinkamomis

trinties koeficienty reikSmémis.

3.3.2. Naudojamy konstrukciniy ir nekonstrukciniy elementy poveikiai

Naudojamy konstrukeiniy ir nekonstrukeiniy elementy savaji svori reikia nustatyti pagal
LST EN 1991-1-1 ir reikia atsizvelgti { jy savojo svorio dinaminius ar inercinius efektus.

Elementy ir medziagy kélimo jungéiy poveikius reikia nustatyti pagal LST EN 1991-3.

Nustatant konstrukciniy ir nekonstrukciniy elementy poveikius, priklausancius nuo
atramy padéciy ir salygy keliant, transportuojant ar sandéliuojant, kai tinka, reikia atsizvelgti i
tikragsias atrémimo salygas ir vertikalaus ar horizontalaus pagreicio sukeltus dinaminius ar

inercijos efektus, atsizvelgiant | LST EN 1991-3 reikalavimus.

3.3.3. Geotechniniai poveikiai

Geotechniniy parametry, grunto ir grunto slégiy charakteristines reikSmes ir pamaty
ribiniy poslinkiy reikSmes reikia nustatyti pagal LST EN 1997.

Konstrukcijos ir pagalbiniy statiniy pamaty grunto poslinkius, pavyzdziui jrengiant
laikingsias atramas, reikia jvertinti pagal geotechniniy tyrin¢jimy rezultatus. Tokius
tyrin€jimus reikia atlikti, kad biity gauta informacijos tiek apie absoliutines, tiek santykines
poslinkiy reikSmes, ju priklausomybe nuo laiko ir galima sklaida. Tokie poslinkiai gali sukelti

papildomy deformacijy ir itempiy.

3.3.4. ISankstinio jtempimo poveikiai

Jeigu armatiira jtempiama i betonini ar i kita i§ anksto pagamintg elementa, reikia
atsizvelgti 1 iSankstinio itempimo poveikius, iskaitant ir saveikos tarp konstrukcijos bei
pagalbinio statinio (pvz., pastoliy) efektus, kai tinka. ISankstinio jtempimo jégas vykdymo
metu galima nustatyti pagal nuo LST EN 1992 iki LST EN 1999 ir galbiit pagal specialiuosius
reikalavimus, nustatytus atskirame projekte.

Konstrukeijos poveikius, sukeltus itempimo domkraty iSankstinio itempimo metu, reikia
klasifikuoti kaip kintamuosius poveikius, taikomus inkaravimo zonai projektuoti. | iSankstinio

itempimo jégas vykdant darbus reikia atsizvelgti kaip i nuolatinius poveikius.
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3.3.5. Isankstinés deformacijos

ISankstiniy deformacijy vertinimas turi atitikti taikoma eurokodog (nuo LST EN 1992 iki
LST EN 1999) reikalavimus. Tokios deformacijos gali atsirasti, pavyzdziui, slenkantis
atramoms (pvz., trosams ar lynams, iskaitant pakabas) ir konstrukcinéms atramomes.

Reikia atsizvelgti i vykdymo procesy poveikiy efektus, ypac kai iSankstinés deformacijos
suteikiamos konstrukcijai, kad biity sukelti poveikiy efektai baigtos konstrukcijos elgsenai
pagerinti, ypa¢ konstrukcijos saugos ir tinkamumo reikalavimy atzvilgiu. ISankstiniy
deformacijy poveikiy efektus reikia tikrinti skaiciuotiniy kriterijy atzvilgiu, matuojant jégas ir

deformacijas vykdant darbus.

3.3.6. Temperatiiros, traukumo ir hidratacijos efektai

Bet kokiai stadijai projektuojant konstrukcijas, biitina tinkamai atsizvelgti | temperatiiros,
traukumo ir hidratacijos efektus kiekvienu statybos etapu. Taciau temperatiiros ir traukumo
poveikiai pastatams nebiina reikSmingi, jeigu pastatai yra tinkamai sukonstruoti ilgalaikeés
skaiiuotines situacijos atzvilgiu.

Kartais reikia atsizvelgti i trinties efekto konstrukcinése atramose sukeltus suvarzymus.

Temperatiirinius  klimato poveikius reikia nustatyti pagal LSTEN 1991-1-5.
Temperatiirinius hidratacijos poveikius reikia nustatyti pagal EN 1992, EN 1994 ir EN 1995.

Subetonuotose masyviose betoninése konstrukcijose temperatiira gali reikSmingai pakilti,
sukeldama atitinkamus temperatiirinius efektus (deformacijos, itempiai ir kt.). Krastutiniy
didziausiy ir maziausiy temperatiiry reikSmés, i kurias reikia atsizvelgti projektuojant, gali
keistis, keiciantis mety laikams.

Statybiniy medziagy traukumo (ypa¢ betono) efektus reikia nustatyti pagal atitinkama
eurokoda (nuo LST EN 1992 iki LST EN 1999).

Nustatomi trinties efekty tilty konstrukcinése atramose, kuriose galimi laisvi poslinkiai,
suvarzymai, | kuriuos reikia atsizvelgti, remiantis atitinkamomis reprezentatyviosiomis
reikSmeémis.

Priklausomai nuo konstrukcinés sistemos Kkartais reikia atsizvelgti | antrosios eilés

efektus ir temperattiros bei traukumo deformacijas, derinant jas su pradiniais netobulumais.

3.3.7. Véjo, sniego ir apledéjimo poveikiai

Yra svarbu teisingai ivertinti dinaminiy reakciju nuo vejo poveikiy vykdymo stadiju

metu skaiiavimus ir reikia nustatyti, atsizvelgiant i konstrukcijos ir ivairiy jos elementy
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baigtumo ir stabilumo laipsnj. Tam reikalingus Kkriterijus ir procediiras galima nustatyti
atskirame projekte.

Jeigu dinaminés reakcijos skai¢iavimo procediiros nereikia, véjo Qy statiniy jégu
charakteristines reik§mes atitinkamam kartojimosi periodui reikia nustatyti pagal EN 1991-1-
4, atsizvelgiant | rekomenduojamus kartojimosi periodus (zr. 3.1 lentel¢). Be to, reikia
nustatyti keélimo ir stimimo operaciju ar kity trumpalaikiy statybos tarpsniy didziausia
leidziamaji véjo greiti. DidZiausia véjo greiti galima nustatyti atskirame projekte, ivertinant p.
3.1 rekomendacijas.

Reikia atsizvelgti | véjo sukeltus virpesius, pvz., sikurio sukeltus skersinius véjo
virpesius, Suoliuojanti plazdéjima ir véja lyjant, iskaitant galima, pavyzdziui, lankscigjy
elementy nuovargi, i konstrukcijos daliy, kurios uzbaigtos yra numatomos kaip vidinés dalys
(pvz., sienos), véjo poveikius vykdymo procesuose. Tokiais atvejais gali prireikti taikyti
iSorinio slégio ¢, koeficienta (pvz., laisvai stovin¢ioms sienoms).

V¢jo apkrovy reikSmiy nustatymo pavyzdziai buvo pateikti I vadovo dalyje. Nustatant
véjo jégas, reikia atsizvelgti i apkrautus irangos, pastoliy ir kito pagalbinio statinio plotus.

Sniego apkrovas reikia nustatyti pagal LST EN 1991-1-3 arba STR 2.05.04:2003,
atsizvelgiant | vietovés salygas ir reikalinga kartojimosi perioda. Dél rekomenduojamy
kartojimosi periody p 3.1 kartais biitina atsizvelgti i atmosferinio apledéjimo poveikius. Jiems
nustatyti galima naudotis STR 2.05.04:2003. Jy skai¢iavimo pavyzdziai buvo pateikti taip pat
I vadovo dalyje.

3.3.8. Vandens poveikiai

Vandens, jskaitant grunto vandens, sukeltus poveikius (Q,,,) dazniausiai reikia iSreiksti
statiniais slégiais arba hidrodinaminiais efektais, atsizvelgiant i tai, kuriy sukelti efektai yra
nepalankiausi.

Hidrodinaminiai efektai apima tokius reiSkinius: panardintas klifitis veikiancig
hidrodinaming sroviy jéga; bangavimo poveikiy sukeltas jégas; zemés drebéjimo (cunamio)
sukeltus efektus. Pastarieji miisy Saliai nebtidingi.

Vandens sukeltus poveikius deriniuose galima laikyti nuolatiniais arba kintamaisiais
poveikiais, atsizvelgiant i specifines aplinkos salygas.

Vandens poveikius, iskaitant dinaminius efektus, kai tinka, sukeltus sroviy vandenyje
esan¢ioms konstrukcijoms, reikia imti statmenus saly¢io pavir§iams. Juos reikia nustatyti,

atsizvelgiant i greiti, vandens gyli, konstrukcijos forma ir projektuojamas statybos stadijas.
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Visuminés horizontaliosios F),, (N) jégos, sukeliamos vertikaliajame pavirSiuje sroviy,

dydi reikia nustatyti pagal (3.5) iSraiska ir 3.1 paveiksla.

(3.6)

wa >

Eva:%k'pwa'h'b’vz

¢ia: v, — per gyli suvidurkintas vidutinis vandens greitis, m/s; p,,, — vandens tankis, kg/m3; h
— vandens gylis, nejskaitant vietinés iSplovos gylio, m; b — objekto plotis, m; k — formos
koeficientas, kai:

k = 1,44 — taikomas kvadratinio ar stac¢iakampio horizontaliojo skerspjtivio objektui,

k= 0,70 — taikomas apvalaus horizontaliojo skerspjiivio objektui.

P=kpgV i

3.1 pav. Sroviy sukelti slégis ir jéga: 1 — srovés slégis (p); 2 — objektas; 3 — bendrosios iSplovos gylis;
4 — vietinés iSplovos gylis; 5 — visuminés iSplovos gylis

Naudojantis (3.5) formule apskaifiuotas F;, galima taikyti tilty taury ir uztiry
stabilumui tikrinti ir kt. Atskirame projekte galima taikyti tobulesng formuluote nustatant F,,,.
Galima nuolauzy sankaupa reprezentuoja Fy.; (N) jéga. Staciakampiam objektui (pvz.,

uztirai) ji apskai¢iuojama pagal formulg:

Fotop = et AgesVoa » (3.7)
&ia: kgp — nuolauZy tankio parametras, kg/m’; v, — per gylj suvidurkintas vidutinis vandens
greitis, m/s; 445 — klitities plotas, iSreikstas istrigusiy nuolauzy ir pastoliy plotu, m.

Kai tinka, reikia atsizvelgti i ledo poveikius, jskaitant plaukian¢io ledo poveikius. Siuos
poveikius galima vertinti kaip tolygiai paskirstytas apkrovas, veikianéias srovés tékmes
kryptimi, atsizvelgiant auk$¢iausia arba Zemiausig vandens lygi, zitrint kurio lygio efektai yra

nepalankiausi.
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Apkrovos ir vandens lygis nustatomi nacionaliniame priede arba atskirame projekte.

Taip pat butina atsizvelgti 1 lietaus vandens poveikius tokiomis salygomis, kuriomis gali

susikaupti vanduo, pvz., potvynio efektus, atsirandancius dél nepakankamo vandens

nuleidimo, pavirsiaus netobulumy, ilinkiy ir (arba) vandens nuleidimo jrangos gedimo.

3.4. Poveikiai statybos metu

3.4.1. Poveikiy, atsirandanciy statybos metu, klasifikavimas

Poveikiai statybos metu skirstomi | dvi grupes:

1. Poveikius, kurie atsiranda vykdant statybos darbus.

2. Statybos apkrovas.

Parenkant apkrovy situacijas, i poveikiy, atsirandanéiy statybos metu, grupg gali jeiti ir

statybos apkrovos bei visos kitos joms artimos pagal atsiradimo momenta apkrovos.

Pirmosios grupés apkrovos yra klasifikuojamos remiantis EN 1990:2002, p. 4.1.1, ir

pateikiamos 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Poveikiy (kitokiy nei statybos apkrovos), atsirandanéiy vykdymo stadijuy metu,

klasifikavimas
Atitinkamas Klasifikavimas
standarto Kitimas Klasifikacija Kitimas Pobudis y
LSTEN Poveikis laikui arba kilmé erdveje (statinis Pastabos Saltinis
1991-1-6 bégant arba
skyrius dinaminis)
1 2 3 4 5 6 7 8
4.2 Savasis Nuolatinis | Tiesioginis Fiksuotasis | Statinis Laisvasis LST EN
svoris su transportavimo, 1991-1-1
leistinuoju sandéliavimo
nuokrypiu metu.
arba Dinaminis, kai
laisvasis numetamas
43 Grunto Nuolatinis | Netiesioginis | Laisvasis Statinis LST EN
deformacijos 1997
43 Zemes slegis | Nuolatinis | Tiesioginis Laisvasis Statinis LST EN
arba 1997
kintamasis
4.4 ISankstinis Nuolatinis Tiesioginis Fiksuotasis | Statinis Kintamasis EN 1990,
ftempimas arba projektuojant nuo EN
kintamasis vietiniam 1992 iki EN
atsparumui 1999
(inkaravimui)
4.5 ISankstinés Nuolatinis | Netiesioginis | Laisvasis Statinis EN 1990
deformacijos | arba
kintamasis
4.6 Temperatiira | Kintamasis | Netiesioginis | Laisvasis Statinis LST EN
1991-1-5
4.6 Traukumo Nuolatinis | Netiesioginis | Laisvasis Statinis EN 1992
arba arba EN 1993
hidratacijos kintamasis EN 1994
efektai
4.7 V¢jo Nuolatinis | Tiesioginis Fiksuotasis | Statinis LST EN
poveikiai arba arba arba 1991-1-4
ypatingasis laisvasis dinaminis
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3.2 lentelés tesinys

2 3 4 5 6 7 8
4.8 Sniego Nuolatinis | Tiesioginis Fiksuotasis | Statinis LST EN
apkrovos arba arba arba 1991-1-3
ypatingasis laisvasis dinaminis
4.9 Vandens Nuolatinis | Tiesioginis Fiksuotasis | Statinis Nuolatinis arba | EN 1990
poveikiai arba arba arba kintamasis
kintamasis laisvasis dinaminis | pagal
arba nurodymus,
ypatingasis pateiktus
projekte.
Dinaminis
vandens tékmiy,
jeigu tinka
4.10 Apledéjimo Kintamasis | Tiesioginis Laisvasis Statinis STR
ore apkrovos arba 2.05.04:2003
dinaminis
4.12 Ypatingasis Ypatingasis | Tiesioginis Laisvasis Statinis LST EN
arba arba 1990, LST
netiesioginis dinaminis EN 1991-1-7
4.13 Seisminis Kintamasis | Tiesioginis Laisvasis Dinaminis LST EN
arba 1990, EN
ypatingasis 1998

Sie poveikiai jvertinami parenkant skaiGiuotines situacijas atitinkamai vykdymo stadijai
(pvz., kaip gali paveikti tre¢io auksto betonuojamos perdangos savasis svoris ir kitos apkrovos

(Zr. 3.2 lentelg) antrojo auksto perdanga, i kurig remiasi trec¢iojo auksto klojiniai ir pan.).

3.5. Statybos apkrovos ir vertinimas

3.5.1. Apkrovy poveikiy tipai ir jy reiksmés

Statybos apkrovy grupe sudaro apkrovos, kurios atsiranda tik vykdant darbus, ir
dazniausiai nelieka uzbaigus viso pastato ar dalies statyba. Jos klasifikavimas — kaip
kintamosios apkrovos ir Zymimos bendru simboliu Q..

Pagal kitimg laike (laikui bégant) jos visos imamos kaip kintamosios apkrovos (juk
vykdant tam tikra technologini procesa juda ir mechanizmai, ir darbininkai su jranga ir kt.).
Pagal kilmg Sios apkrovos yra tiesioginés. Kiti $iy apkrovy bruozai ir aprasai pateikiami 3.3
lenteléje.

Statybos apkrovas, sukeliamas krany, irangos, pagalbinio statinio (konstrukcijuy), galima
klasifikuoti kaip fiksuotuosius arba laisvuosius poveikius, atsizvelgiant i ju galimg padéti
taikant.

Jeigu statybos apkrovos laikomos fiksuotosiomis, reikia nustatyti galimy nuokrypiy nuo
ju teorinés padéties paklaidas.

Nuokrypiai gali biiti nurodyti projekte.
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3.3 lentelé. Statybos apkrovy aprasas ir klasifikavimas

Statybos Apkrovos tipas Klasifikavimas Pastabos Saltinis
apkrovos ir trumpas Kitimas erdvéje Pobudis
Zymuo aprasas (statinis arba
dinaminis)
O 1. Personalas ir | Laisvasis Statinis
rankiniai
jrankiai
O 2. Kilnojamyjy | Laisvasis Statinis arba | Dinaminiai, LST EN 1991-1-1
daikty dinaminis kai veikia
sandéliavimas krintanéiosios
apkrovos
Oec 3. Nenuolatiné | Fiksuotasis arba | Statinis arba LST EN 1991-3
jranga laisvasis dinaminis
O 4. Judamieji | Laisvasis Statinis arba LST EN 1991-2
sunkdis dinaminis LST EN 1991-3
mechanizmai ir
jranga
Oce 5. Medziagy | Laisvasis Statinis arba | Taip pat gali | LST EN 1991-1-1
atlieky dinaminis sukelti
sankaupa apkrovas, pvz.,
vertikaliesiems
pavir§iams
O 7. Laikinos | Laisvasis Statinis Dinaminiy LST EN 1991-1-1
biklés efekty
konstrukcijos nepaisoma
daliy apkrovos

Kai statybos apkrovos laikomos laisvosiomis, reikia nustatyti ju galimos padéties arba
poslinkio ploto ribas. Ribos gali biiti nustatytos nacionaliniame priede arba atskirame projekte.
Pagal EN 1990:2002 1.3(2) gali prireikti pasirinkti kontrolés priemones, kad bty galima
patikrinti, kaip statybos apkrovy padétis ir judéjimas atitinka prielaidas, priimtas projektuojant.

Statybos apkrovas Q. atitinkamose skaifiuotinése situacijose galima imti kaip vieng
kintamajj poveikj arba sugrupavus ir taikant skirtingy tipy statybos apkrovas bei jas imant taip
pat kaip viena kintamaji. Pvz., skaiCiuoti pastolius su klojiniais vien tik apkrovai nuo
darbininky su nedidele statybos iranga (Q.,), bet jeigu bus ir medziagy atlieky sankaupa, imti
kartu su Sio tipo apkrova (Q..) ir ju suma laikyti viena kintamaja apkrova. Be to, jei reikia,
Sias apkrovas derinti su ne statybos apkrovomis, jei jos gali veikti kartu. Tai turi buti
atlieckama projektuojant, ivertinant galima statybos apkrovy itaka numatytoms konstrukeijy
eksploatacinéms savybéms.

O, apkrova jvertinama darbininky, vadybos personalo ir lankytojy, kurie gali biti su
rankiniais jrankiais arba kita nedidele statybos jranga sunkis. [vertinant $ig apkrova, imama,
kad ji yra tolygiai paskirstyta q., ir iSdéstyta taip, kad iSeity nepalankiausias (pavojingiausias)
efektas. Tolygiai paskirstytos ge.x apkrovos charakteristing reikSme¢ galima nustatyti

nacionaliniy institucijy patvirtinimui arba nurodyti atskirai projekte. Rekomenduojama
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Geus =1,0 KN/m?. Tatiau reikia jvertinti, kad dél darby specifikos ios apkrovos gali gerokai

skirtis, pvz., atliekant betonavimo darbus.

Antrojo pagal eilg tipo apkrova — kilnojamyju daikty sandéliavimas Q. (pvz., statybinés
ir konstrukcijy medziagos, surenkamieji elementai, jranga). Sios apkrovos modeliuojamos,
taikant laisvuosius poveikius, ir gali buiti kaip tolygiai paskirstytos g, ir sutelktosios F.; (pvz.,
iranga) apkrovos. Tolygiai paskirstytos ir sutelktosios §io tipo apkrovy charakteristinés
reik§més gali buti imtos nacionaliniu lygmeniu arba atskirai nurodytos projekte. Tiltams

rekomenduojamos tokios maziausios reik§mes:
deb ik = 0,2 kN/mz,

c

Imant apkrovas nuo medziagy ir konstrukciniy dirbiniy reikia vadovautis EN 1991-1-1
nurodymais apie medziagy tankius.

Treciojo tipo statybos apkrova Q.. — nenuolatiné iranga, vykdant darbus ji gali buti
statiné, pvz., klojiniy skydai, klojiniai, pastoliai, mechanizmai, konteineriai ir pan., ir
judamoji (perkeliamieji klojiniai, uzstumiamos sijos, iSkySos, atsvarai). Jos imamos kaip
tolygiai paskirstytos apkrovos. Sios apkrovos daZniausiai yra nurodomos projekte ir
nustatomos pagal tiekéjo pateikta informacija apie jrangos ir detaliy svorius. Jeigu néra

tikslios informacijos, imama kaip tolygiai paskirstyta apkrova, kurios maziausia
charakteristiné reik§mé ¢, =0,5 kN/m*. Klojiniams ir pastoliams projektuoti galima

naudotis eurokodu EN 12812.

Ketvirtojo tipo statybos apkrova Q.; — judamieji sunkiis mechanizmai ir jranga, kurie
dazniausiai yra ant raty arba bégiy. Tai kranai, keltuvai, transporto priemonés, automobiliniai
kranai, energetikos iranga, kélikliai, sunkiis kélimo prietaisai ir pan. Projekte gali biiti
nurodyta atskirai, kokia yra imta apkrova, arba vadovautis atskiry LST EN 1991 daliy
nurodymais ir duomenimis (LST EN 1991-2 — apie transporto priemoniy apkrovas ir
poveikius, apie krany poveikiy nustatymg — LST EN 1991-3 ir kt.).

Penktojo tipo statybos apkrova Q.. — medziagy atlieky sankaupa (pvz., statybiniy
medziagy perteklius, iSkastas gruntas, iSgriautos gaminiy ir medziagy dalys ir pan.). Jos gali
sukelti poveikius jvairiy kryp¢iy statomo pastato elementams (horizontaliems, pasviriesiems,
vertikaliems (pvz., sienoms)). Sios apkrovos gali labai kisti ir priklauso nuo medziagy tipo,
klimato salygu (sauso ir $lapio, po lietaus) uzstatymo ir valymo intensyvumuy.

Sestojo tipo apkrovos Q. — tai apkrovos nuo laikinos biuiklés (vykdomy) konstrukcijy

daliy, kurias veikia prie§ jsigaliojant galutiniams poveikiams pvz., kélimo operacijy. Jos
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numatomos ir vertinamos pagal suplanuota montavimo (statybos) vykdymo eiliskuma,
iskaitant $io eiliSkumo pasekmes.

Projektuojant gali prireikti atsizvelgti { kity tipy statybos apkrovas. Tai gali buti
netipiniai darby procesai ir jiems naudojama speciali jranga, jos judéjimas ir iSdéstymas,
tarpiniy konstrukcijy montavimas, jas véliau perkeliant i eksploatacing padétj ir kt. Sios
apkrovos turi biiti nustatytos atskirame projekte.

Veikiancios statybos apkrovos gali sukelti horizontaliuosius poveikius. [ juos biitina
atsizvelgti projektuojant i§ dalies baigtas ir jau baigtas konstrukcijas, ypac kai konstrukcija ar
jos dalys gali buti veikiamos pagreiciy, sukelian¢iy dinaminius arba inercijos poveikius.

Biitina numatyti priemones tam i§vengti arba grieZtai kontroliuoti.
3.5.2. Statybos apkrovos betonuojant

Betonavimo stadija yra viena i§ sudétingesniyju stadijy, kurios metu atsiranda ne vieno
tipo vertikalieji bei horizontalieji poveikiai. Beveik visuomet vienu metu veikia 2-3 tipy
poveikiai. Juos sukelia apkrovos nuo darbininky ir smulkios statybos jrangos (QO.,), klojiniy ir
laikanc¢iyjy elementy (Q..) ir Sviezio betono svoriy (O, tipo). Sios apkrovos imamos kaip
viena. Jos gali biiti imtos nacionaliniu lygmeniu, ta¢iau dar tokio sprendimo néra. Reikia
naudotis anksciau pateiktomis rekomendacijomis priklausomai nuo betono tipo ir tankio

klasés (3.4 lentelé).

3.4 lentelé. Nesukietéjusio betono tankis

Betonas Tankis y (kN/m’)
Lengvasis
LC 1,0 tankio klasé Nuo 10 iki 11
LC 1,2 tankio klasé Nuo 11 iki 12
LC 1.4 tankio klasé Nuo 12 iki 15
LC 1,6 tankio klasé Nuo 15 iki 17
LC 1,8 tankio klasé Nuo 17 iki 19
LC 2,0 tankio klasé Nuo 19 iki 21
Normaliojo svorio 25
Sunkusis >25

Jeigu armatiiros sunkis atskirai néra jvertintas, tai, esant normaliam plieninés armatiiros
procentiniam santykiui, $vieZio betono tankis, nurodytas 3.4 lenteléje, didinamas 1 kN/m’.
jeigu naudojamas kitoks betonas, pvz., save tankinantis (iSsilyginantis) arba naudojami
papildomi surenkamieji gaminiai, apkrovas reikia nustatyti suderinus vykdytojui ir

projektuotojui.
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Apkrovas, veikiancias betonuojant (Qcs, Oce. Q). reikia iSdeéstyti taip, kad jos sukelty
didziausias irgzas (efektus). Jos gali buti simetrisSkos ir nesimetriSskos. Apkrovy reikSmeés

(charakteristinés) imamos priklausomai nuo padéties betonuojamame plote.

3.5 lentelé. Statybos apkrovy, veikianciy betonuojant, sukelty poveikiy rekomenduojamos
charakteristinés reikSmeés

Poveikis Apkrautasis plotas Apkrova, kN/m”
(D) Ne darbo zonoje Apimantys 0,750,,
() 3x3 m darbo zonoje (arba tarpatramio | 10 % betono savojo svorio, bet ne maziau
ilgis, jei jis mazesnis) nei 0,75 ir ne daugiau nei 1,5 nuo O, ir O,r
3) Tikrasis plotas (zona) Savasis  klojiniy  svoris,  laikantysis
elementas (Q,..) ir skaiiuojamojo storio
Sviezio betono svoris (Q,y)

1 2 31 1 2 31
. :
[] [® []
k =2
3000 L3000

Betonuojant aukstas konstrukcijas (pvz., sienas, sijas) reikia atsizvelgti | §viezio betono
horizontaliuosius poveikius. Projektuojant vardinés horizontaliosios jégos (F},) imamos ir
taikomos konkrec¢iam atvejui. Tokiais atvejais Sias jégas reikia iSdéstyti tokiose vietose, kad
biity gaunamas nepalankiausias efektas, net ir vietose, kurios ne visiskai atitinka vertikaliyjy
apkrovy vietas.

Siy horizontaliyjy jégy charakteristinés reikimés gali bati imamos nacionaliniu lygiu
arba atskirai projektuojant. Jeigu néra duomeny, rekomenduojama imti Sig jéga 3 % nuo

nepalankiausiyjy vertikaliyjy apkrovy poveikiy deriniy.
3.6. Apkrovy skai¢iavimo pavyzdziai

I pavyzdys. ApskaiCiuoti véjo slégj statomam daugiaauks$¢iam pastatui. Pastatytas 8
auksty karkasas, iSoriniy sieny néra.

Pastato pagrindinés laikanciosios konstrukcijos: monolitinio gelzbetonio kvadratinio
skerspjiivio 400x400 mm kolonos, perdanga — besijé, ploksté — monolitinio gelzbetonio

220 mm storio.
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3.3 pav. Pastato pjuvis, atskaitos aukstis z,, atsizvelgiant | pastato auksti /4 ir ploti b, bei atitinkama

greicio slégio diagrama, kai b < h <2b

Pastatas statomas I Lietuvos ve¢jo greicio rajone, IV kategorijos vietovéje. Pagrindinis

véjo greitis v, o = 24 m/s. Nagrinéjamas véjo slégis nurodytas kryptimi (3.2 pav.).
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b=6000

Il ruozas
Ze=23.5m

6000

b=

Il ruozas
Ze=17.5m

11500
24000

| ruozas
Ze=6.00m

6000

b:

+0.500
+0.000

3.4 pav. Branduolio atskaitos aukstis z, ir atitinkama greicio slégio diagramos forma
Pagrindinis véjo greitis v, apskai¢iuojamas:

Vi = Cyir " Cseason Vb0 =1,01,024=24 m/s,

éia: ¢, — véjo kryptj ivertinantis koeficientas (pagal 1991-1-4: 2005 rekomenduojamoii
dir ) yptul 1 pag ] ]

reikSme = 1,0); ¢ — mety laikg ivertinantis koeficientas (pagal 1991-1-4: 2005

season

rekomenduojamoji reik§me = 1,0).
Véjo greicio slegis g, :%vﬁ, ¢ia p — oro tankis. Oro tankis (LST EN 1991-1-4: 2005)

p =125 kg/m’.

Véjo greicio slegis:
1 2 1 2
q :—zp-vb =—2 -1,25-24 =360 Pa=0,36 kPa.

Veéjo slégio i standumo branduolio sienq skaiciavimas
Standumo branduolio plotis — 6,0 m, aukstis (vir§ Zemés pavirSiaus) — 23,50 m.
Branduolio atskaitos aukstis z, , atsizvelgiant { aukstj /4 ir plotj b bei atitinkama greicio slégio

diagrama, kai 4 > 2b (6.3 pav.). Vidutinis véjo greitis z aukstyje apskai¢iuojamas taip:
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Vi (2)=¢,(2)-co(2) -y,

¢ia: ¢y(z) — kalvotumo koeficientas, imamas c¢,(z) = 1. Koeficientas C,(z) priklauso nuo

pastato aukscio (z) ir vietovés bei apskai¢iuojamas taip:

z . .
¢ (z)=k.-In (—j, kaiz, <z<z . Ir

2y

¢, (2)=¢,(Zpmin )> kai z <z,

¢ia k, — vietoves koeficientas, priklausantis nuo Siurks¢iojo ruozo ilgio z ir apskai¢iuojamas

Sia formule:

0,07
k, = 0,19(2—0j .

o1

Siurkstumo koeficientas apskai¢iuojamas:

c.(z2)=k, -ln(ij, kaiz; <2<z, -

2y

Pagal EN 1991-1-4: 2005 rekomendacijas IV kategorijos vietovési maziausias ruozo ilgis

Zmin = 10 mm, didZiausias — zpax = 200 m, zo = 1 m.

1 0,07
k. =0,19 =0,234.
0,05

b
I ruozas.

z,=6,0 m, <z, =10 m,

tada ¢, (2) =c¢,(Zin) »

¢, (Zpin) = 0,234+ In (%} =0,539,

vejo greitis v,,(z) =0,539-1,0-24=12,93 m/s,
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véjo slegis ¢, (z) = 1o 1L 05.12,032 —422 Pa=0,422 kPa.

In (IOJ 2
1

Il ruozas.

z,=17,5 m, >z ,=10 m

tada ¢, (z)=k, -h{ij =0,234-1n[17’5):o,669,
ZO O

&

vejo greitis v,,(z) =c,(z)-¢cy(z) v, =0,669-1,0-24=16,06 m/s,

_ K l‘P‘Vrzn(Z)a
z )12
Co(Z)ln[j

2y

veéjo slegis g, (z)=| 1+

q,(z)= le— 1L 1L 95.16,06% =578 Pa=0,578 KkPa.

(17,5) 2
In| =~

111 ruozas.

z,=23,5m, >z . =10m,
< Zmax =200 m,

¢,(z)=0,234-In 23,5
1,0

9

J:0,739 ,

véjo greitis v,,(z) =0,739-1,0-24=17,74 m/s,

vejo slegis g ,(z) = 1+L l~1,25-17,742 =633 Pa=0,633 kPa.

(215} 2
ln1

V¢jo apkrova | pavirsiy apskaiciuojama taip:

We =4 (2) Cpe



Cia ¢, — v€jo slégio 1 iSorini pavirSiy koeficientas.

V¢jo slégis, veikiantis vidurinius pavirsius, w; apskai¢iuojamas $ia formule:
w; = q, (z,-)~cp,- .

Kadangi standumo branduolio plotas didesnis nei 10 m” nustatomas bendrasis

koeficientas c,, .
Nustatant slégj, veikiantj standumo branduolio vidinius pavirSius, vidinio slégio
koeficientas ¢,; nustatomas priklausomai nuo angy dydZio ir angy ploto. Sienoje yra 2,4 m’

ploto (1,20x2,00 m) anga, stoge anga 6 m” (2,0x2,0 m). Bendras Sonas (su angomis),
statmenas  véjo  kryp&iai, laikomas svarbiausiu, nes 19,2 m’>6m’  Kadangi
19,2 m>=3x6=18 mz, galima imti vidinio slégio koeficientg ¢ i =0,9¢,, .

I ruozas: c

e =+0,8,

Slégis i iSoring sieng

w, =0,422-0,8=0,338 kPa.

Siurbimas (pavéjine pus¢) c,, =-0,5,

w, =0,422-(=0,5)=—0,211 kPa.

Slégis i viding sieng

¢, =0,9-0,8=0,72,
tada w; =0,422-0,72=0,304 kPa.
Il ruozas. Cpe =+0,8.
Slégis i iSoring sieng
w, =0,578-0,8=0,462 kPa .

Siurbimas ¢ pe =—0,55

w, =0,578-(~0,55)=—0,318 kPa .

Slégis i viding sieng

wy =0,578-0,72=0,45 kPa.
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I ruozas. Cpe =+0,8.
Slégis i iSoring sieng

w, =0,633-0,8=0,351 kPa.

Siurbimas ¢, =-0,5

w, =0,633-0,5=0,32 kPa.

Slégis i viding siena
wy =0,633-0,72=0,456 kPa.

V¢jo iSorinio ir vidinio slégio i branduolio sienas pasiskirstymas parodytas 3.5 pav.

051kPa 0.456kPa__3]
—
o
1 O—a B
—
—
[ 0462kPa /ézzzzz 0.45kPa
o -
o
o -
o -
%
0.388kPa[ > / 0.304kPa |
] E
g
il -
g
%
%
L %LW

3.5 pav. Vé&jo iSorinio ir vidinio slégio | branduolio sienas pasiskirstymas

Veéjo apkrovos i kolony pavirsiy skaiciavimas

h/b=23,5/0,4=59.

Atskaitinis aukstis z, =4 =23,5 m.

Véjo greitis

v, (2)=¢,(2)-co(2)-v, =0,739-1-24 =17,74 m/s.

V¢jo slégis
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q,(2)= AL 1.1,25-17,742=633 Pa=0,633 kPa.

(215} 2
ln1

w, =0,633-1-0,8=0,51 kPa.

Siurbimas
w, =0,633-1-0,5=0,32 kPa.

Visas gelzbetonio kolonas veikia v¢jo apkrova, slégis w, =0,51kPa, siurbimas

w, =0,32 kPa.
2 pavyzdys. Statoma monolitinio gelzbetonio sijin¢ perdanga. Apskaiciuoti statybos

apkrovas betonuojant.

Plokste Pagrindiné sija Salutiné sija

. 400H

Ll s0

leo
S
T T
a.=2000)|
1600
400

3.6 pav. Sijinés perdangos ir statybos apkrovy iSdéstymo schema: angoje (a) ir ties atrama (b)

Pastaba. 1. Ne darbo zona.
2. Darbo zona (3000%3000) mm arba tarpatramio ilgis, zitirint kuris mazesnis.

Apkrova ne darbo zonoje (1 zona)
Ql = 09 75Qca ’

¢ia Q,, — darbininky, dirbanciy su smulkia statybos jranga, apkrova.
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Tolygiai paskirstyta darbininky, dirbanc¢iy su smulkia statybos jranga, apkrova imama
g, =1.0 kN/m?,
tada charakteristin¢ apkrova ne darbo zonoje (1 zona):
g, =0.75-q_ =0,75-1,0=0,75 kKN/m>.
Apkrova darbo zonoje (2 zona)
0,=0,.+0,; 020,103 0,75 kN/m* <0, <1,5 kN/m?,

¢ia: Q,. klojiniy ir juos laikanCiy elementy apkrova; O, — Sviezio betono svoris.

Tolygiai paskirstyta charakteristiné klojiniy ir juos laikan¢iy elementy apkrova
nustatoma pagal naudojamy klojiniy techninius duomentis, jeigu tikslesnés informacijos néra,
Si apkrova gali buti imama tokia:

q,, =0.5 kN/m? .

Sviezio normaliojo betono apkrova apskaiciuojama jvertinant monolitinio gelzbetonio ir

Salutinés sijos svorj, imama ekvivalentiné tolygiai paskirstyta apkrova. Sviezio normaliojo
betono tankis pagal EN 1991-1-1 rekomendacijas imamas p, =26 kN/m® (jvertinant

armatiira). Angos viduryje (3.6 pav., variantas a ir pjuvis A-A).

_0.06.26+ 220:34:3,0:26

— _ 2
94 as o0 " LS6+0.88=2.44 kNm’.

Ties atrama (3.6 pav., variantas b ir pjuvis B-B)

0,2:0,36-3,0-26+0,3-0,2(2,0—0,2)26

=1,56+1,40 =2,96 kN/m?.
3,0-2,0

Dyre = 0,06-26 +

Apkrova darbo zonoje (2 zona) angos viduryje imama
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=2,44-0,1=0,240 kN/m? <0,75 kN/m?,

9 .a8
q,, ,, =0.5+2.44=2,94 kN/m> >1,5 kN/m’
imama 9y 5 =15 kN/m?;
ties atrama:

q,,.=2.96-0,1=0,3 KN/m* <0,75 kN/m?,

q,,.=0.5+296=3,5 kN/m* >1,5 kN/m’

imama ¢, =15 KN/m? .
Apkrova visame plote (3 zona)
O3 =00 + O »
angos viduryje
Doy =Docs T ias =05 +2.44=2,94 kN/m?,
ties atrama

_ _ _ 2
Do “beer Typ0 = 0,5+2,96=3,5 kN/m"~.
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4. KRANU SUKELTI POVEIKIAI
4.1. Bendrieji dalykai

Projektuojant pramonés, transporto ir kitus panasios paskirties pastatus, daznai pasitaiko
jranga, kuri sukelia specifinio pobiidzio poveikiy statybinéms konstrukcijoms. Tokius
poveikius sukelia bégiais judantys kranai ir nejudamos masinos, turinfios ivairiai
besisukan¢ias dalis ar istisus agregatus. Sie apkrovy sukéléjai sudaro dinaminius poveikius,
greitéjimo bei smiigio jégas, susijusias su pokraninémis sijomis, judanciais kranais ir
nejudamomis masinomis. Projektuojant svarbu nustatyti ir jvertinti jy dinaminius poveikius.

Sie poveikiai dar yra skirstomi pagal jy sukéléjy tipa

— bégiais judantys kabamieji veziméliai;

tiltiniai kranai;

sukamosios masinos.

Dazniausiai susiduriama su pirmyjy dviejy tipy apkrovy sukeléjais (kranais).
Krany sukeltieji poveikiai yra klasifikuojami kaip kintamieji ir ypatingieji poveikiai.
Iprastomis eksploatavimo salygomis kintamieji krano poveikiai atsiranda dél laiko ir vietos
kaitos. Kintamuosius vertikaliuosius krano poveikius sukelia savasis krano svoris ir keltuvo
apkrova.

Kintamuosius horizontaliuosius krano poveikius sukelia greit¢jimas bei stabdymas ar
pokrypio, taip pat dinaminiy poveikiy sukeltos inercijos jégos.

Reprezentatyviosios kintamyjuy krano apkrovy reik§més yra charakteristinés reikSmés ir
jas sudaro statiné bei dinamin¢ komponentes.
Dinaming komponentg sukelia dé¢l inerciniy ir amortizavimo jégy atsirandantys virpesiai.

Tai jvertinama taikant dinaminius koeficientus o, , skirtus statinéms poveikio apkrovoms:

Ep,k =0,f, 4.1

Cia: F,, — charakteristine poveikio reikSmé; ¢; — dinaminiai koeficientai, kuriy taikymo

atvejai yra nurodyti 4.1 lenteléje; Fy — charakteristiné statiné krano poveikio komponenté.
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4.1 lentelé. Dinaminiai koeficientai ¢,

Dinaminiai Poveikiai, i kuriuos reikia atsizvelgti Taikoma
koeficientai
0 Krano konstrukcijos suzadinimas dél keltuvo | Savajam krano svoriui
krovinio kélimo nuo Zemé
0, arba @ Dinaminiai keltuvo krovinio kélimo nuo zemés | Keltuvo apkrovai

iki krano poveikiai

Dinaminiai staigaus naudingojo krovinio
paleidimo poveikiai, jei, pvz., naudojami
griebtuvai ar elektromagnetai

0y Dinaminiai poveikiai, kurie atsiranda kranui | Savajam krano svoriui ir
judant bégiais keltuvo apkrovai

0s Dinaminiai ~ poveikiai,  kuriuos  sukelia | Varomosioms jégoms
varomosios jégos

0 Dinaminiai bandomosios apkrovos, kuria | Bandomajai apkrovai
pavaros judina taip, kaip naudojant krana,
poveikiai

o Dinaminiai tamprieji smiigio | amortizatorius | Amortizatoriy apkrovoms
poveikiai

Atliekant skai¢iavimus ir analizuojant apkrovy grupes, reikia atsizvelgti j krano apkrovos
komponenciy vienalaikiSkuma. Apkrovy grupés ir taikomi dinaminiai koeficientai nurodyti
4.2 lentel¢je. Teigiama, kad kiekviena $iy apkrovy grupé isreiskia vieng charakteristini krano
poveiki, derinama su ne krano apkrovomis. Grupuojama taip, kad vienu metu bty
nagrinéjama tik viena krano horizontalioji apkrova.

Kranai gali sukelti ir ypatinguosius poveikius. Tai jvyksta, kai jie atsitrenkia {
amortizatorius (amortizavimo jégos) arba kélimo itaisai atsitrenkia i klititis (pokrypio jégos).
Jeigu nenumatoma irengti apsauga, tai i Siuos poveikius biitina atsizvelgti projektuojant
konstrukcija.

Panasiai kaip ir nustatant kintamuosius poveikius, ypatingosios krano apkrovos
komponenciy vienalaikiSkuma galima atsizvelgti analizuojant apkrovy grupes, kaip nurodyta
4.2 lentel¢je. Turi buti laikoma, kad kiekviena Siy apkrovy grupiuy iSreiSkia vieng

charakteristinj krano poveikj, derinamg su ne krano apkrovomis.
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4.2 lentelé. Apkrovy grupés ir dinaminiai koeficientai, kurie turi biiti nagrinéjami kaip vienas

charakteristinis krano poveikis

Apkrovy grupés
Eil. Simbolis Saugos ribinis bivis Bandomoyji Ypatingoji
Nr. apkrova apkrova
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Savasis krano | Q. o1 o 1 04 04 04 1 o1 1 1
svoris

2 Keltuvo On o 03 _ 04 01 01 D — 1 1
apkrova

3 Krano tilto H;, Hy 05 05 05 0s - - — 0s _ _
greitéjimas

4 Krano tilto Hy — — — — 1 — — _ _ _
pokrypis

5 Krano Hp - — — - — 1 — — _ _
vezimélio
arba telferio
greitéjimas ar
stabdymas

6 Vejo poveikis | Fi 1 1 1 1 1 - - 1 _ —
eksploatuojant

7 Bandomoyji Or - - - - - — - 06 _ _
apkrova

8 Amortizavimo | Hp — — - — — _ _ _ o7 —
jéga

9 Pokrypio jéga | Hra - — — — — — _ _ _ 1

Pastaba Jeigu kranai yra patalpoje, véjo poveikiy galima nepaisyti.
! 1y yra keltuvo apkrovos dalis, kuri islieka nuémus naudingaji krovinj, tadiau nejtraukiama i savaji krano svori.

Krany sukelti atitinkami poveikiai (statiniai ir dinaminiai) turi buti apibréziami
kiekvienai skaiCiuotinei situacijai, nustatomi remiantis LST EN 1990 (panaSiai kaip Sio
vadovo 3 skyriuje). Turi biiti iSnagrinétos visos pasirinktos skai¢iuotinés situacijos ir nustatyti
kritiniai apkrovy atvejai. Nagrinéjant kritinius apkrovy atvejus, turi biiti nustatytos poveikiy
derinio jrazy skai¢iuotinés reikSmés.

Krany poveikiy reikSmeés ir jo perteikimas kitoms konstrukcijoms yra nurodyti toliau.

4.2. Krany poveikiy perteikimas ir iSdéstymas

4.2.1. Bendrieji nurodymai

Poveikius pokraninéms sijoms ir kitoms konstrukcijoms kranai perduoda ratais ir galbtt
kreipiamaisiais ritinéliais arba kreipiamosiomis priemonémis.
Nustatant Siuos poveikius svarbu tiksliai priimti ir jvertinti krany ir apkrovy i§déstyma.
Yra du pagrindiniai krany, sukelian¢iy poveikius, tipai:
1. Vienbégiai telferiai, kabantys po pokranine sija.
2. Tiltiniai kranai.
Visi jie sukelia vertikaligsias ir horizontaligsias apkrovas.
Vienbegiy telferiy sukeliamas vertikaligsias apkrovas sudaro savasis telferio svoris ir

keltuvo apkrova, jvertinant dinaminj koeficienta ¢,, parenkama pagal 4.1 ir 4.2 lenteles.
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Telferiy horizontaliosios apkrovos, jei pokraninés sijos yra nejudamos ir neturima
tikslesniy duomeny, yra imamos 5 % didziausios vertikaliosios raty apkrovos, neatsizvelgiant
i dinaminj koeficienta. Toks horizontaliosios apkrovos dydis imamas ir kai pokraninés sijos

yra siibuojancios kabamosios.

4.2.2. Krany poveikiai ir isdéstymas

Tiltiniy krany sukeliamos vertikaliosios apkrovos nuo judancio krano raty yra
nustatomos priklausomai nuo jy iSdéstymo (4.1 pav.) ir imant charakteristines reikSmes,
kurios yra lygios krano tiekéjo nurodytoms savojo svorio ir keltuvo vardinéms reikSméms.

Vertikaliyjy apkrovy dinaminio koeficiento ¢, reik§meés pateiktos 4.3 ir 4.6 lentelése.

5 {mas) E (M)

a Q Q
| |

7 —
|

Qe Qi Q.. 0, oo Qs Ly
l J, e | | l
= 1

b) Krano be krovinio apkrovy i§déstymas, kad pokraniné sija biity veikiama maziausiosios apkrovos

4.1 pav. Apkrovy isdéstymas atitinkamiems vertikaliesiems pokraniniy siju
poveikiams nustatyti: O, max — didZiausioji vieno krano su kroviniu rato apkrova; O, imax) — pridétiné
vieno krano su kroviniu rato apkrova; £Q, m.x — didZiausiyjy krano su kroviniu apkrovy O, nax,
veikian¢iy vieng bégi, suma; 0, max) — pridétiniy krano su kroviniu apkrovy QO may), veikian¢iy vieng
bégi, suma; O, i, — maziausioji vieno krano be krovinio rato apkrova; O, min) — pridétiné vieno krano
be krovinio rato apkrova; X0, i, — maziausiyjy krano be krovinio apkrovy Q, min, veikianéiy viena bégi,
suma; X0, min) — pridétiniy krano be krovinio apkrovy Q, i), veikianciy viena bégi, suma; Oy nom —
vardiné keltuvo apkrova

Bégiui perduodamos rato apkrovos O, veikimo ekscentricitetas e turi biiti imamas kaip
bégio galvutés plocio b, dalis (Zr. 4.2 pav.). e reikSme, kol nenurodyta nacionaliniame priede,

rekomenduojama imti e = 0,255,
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4.2 pav. Rato apkrovos veikimo ekscentricitetas

Tiltiniy krany sukeliamos horizontaliosios jégos atsiranda dél Siy poveikiy:
a) krano greitéjimas ar stabdymas, kai jis juda iSilgai pokraninés sijos;
b) krano vezimélio arba kabamojo vezimélio greité¢jimas ar stabdymas iSilgai krano tilto;
¢) krano pokrypis, kai jis juda i$ilgai pokraninés sijos;
d) su krano judéjimu susijgs amortizavimas;
e) su krano vezimeélio arba kabamojo vezimelio judeéjimu susijg¢s amortizavimas.

Jei nenurodyta kitaip, 1 vienalaikiy krano apkrovy komponenciy grupe gali biti itraukta
tik vieno i§ penkiy i§vardyty a—e tipy horizontalioji jéga (4.2 lentelé).

Kai kranai kabamieji, horizontaliosios jégos ties raty saly¢io pavirSiumi turi biti
laikomos sudarancios ne maziau kaip 10 % didziausiosios vertikaliosios raty apkrovos,
neatsizvelgiant i dinamines komponentes, nebent tinkama tikslesné reikSme.

Jei nenurodyta Kkitaip, iSilgineés horizontaliosios raty jeégos Hj; ir skersinés Hr;
horizontaliosios raty jégos, kurias sukelia krano arba krano vezimélio ir kt. masés greitéjimas
ar stabdymas, turi biiti imamos, kaip nurodyta 4.3 pav. Charakteristinés $iy jégy reikSmés
nurodytos 4.3.3—4.3.5 poskyriuose.

Sios jégos neapima jZzambaus kélimo poveikiy dél krovinio ir krano vezimélio
nesulygiavimo, nes paprastai taip kelti draudziama. Visi neiSvengiamy mazy jZambaus kélimo

reik§miy poveikiai jtraukti i inercijos jégas.
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4.3 pav. Isilginiy ir skersiniy horizontaliyjy raty apkrovuy, sukelty greitéjimo ir stabdymo, iSdéstymas
skersai ir iSilgai vaziavimo kelio: 1 —bégis i = 1; 2 — bégis i = 2
Isilginés ir skersinés horizontaliosios raty jégos Hg;;x ir kreipiamoji jéga S, kurias
sukelia pokrypis, gali atsirasti prie krany ar veziméliy kreipiamyju priemoniy, kai jie tolygiai
juda isilgai arba skersai (4.4 pav.). Sias apkrovas sukelia kreipimo reakcijos, kurios veré¢ia
ratus krypti nuo laisvojo savaeigio judéjimo iSilgine ar skersine trajektorijos kryptimi.

Charakteristinés reikSmés nurodytos 4.2.4 poskyryje.

1 3
" 2 1 3 2
- b —=—ll - —» 55— —f [ —>
fAsiar fsanr Hsii1 4 1 Hsaqr
‘H 5,127 - 'H 5227 ! —
Blad 5 = ! 5 — EH|]
[ 6 il
l Hs1a1 THS.ZE.L
a) su atskiromis kreipiamosiomis priemonémis b) kai kreipia raty antbriauniai

4.4 pav. Isilginiy ir skersiniy horizontaliyjy raty apkrovy, sukelty pokrypio, i§déstymas skersai ir
iSilgai vaziavimo kelio: 1 — bégis i = 1; 2 — bégis i = 2; 3 — judéjimo kryptis; 4 —raty poraj=1; 5 —
raty pora j = 2; 6 — kreipiamosios

Horizontaliyjy jéguy kryptis priklauso nuo kreipiamyjy priemoniy tipo, judéjimo krypties
ir raty pavaros tipo. Jégos Hy;x apibréztos 4.2.5 poskyryje.
Jei keli kranai turi dirbti kartu, laikoma, kad ju poveikis yra vieno krano poveikis.

Kai keli kranai dirba nepriklausomai, turi biiti nustatytas didziausias vienu metu

dirbanciy krany skaicius, i kuri atsizvelgiama. Krany skaicius, i kurj reikia atsizvelgti pacioje
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nepalankiausioje padétyje, gali buti nurodytas atskirai nacionalinés institucijos.

Rekomenduojamasis skai¢ius nurodytas 4.3 lenteléje.

4.3 lentelé. Rekomenduojamasis krany skaicius, | kurj reikia atsizvelgti pacioje nepalankiausioje
padétyje

Kranai ant kiekvieny | Kranai Kranai keliy sekcijy pastatuose
bégiy kiekvienoje

dirbtuviy

sekcijoje

Vertlkalu31§ . 3 4 4 2
krano poveikis
Horlzontah?m.s 2 2 2 2
krano poveikis

4.2.3. Vertikaliosios krany apkrovos ir jy charakteristinés reikSmés

Charakteristinés atramines konstrukcijas veikian¢iy vertikaliyjy krany apkrovy reik§meés
turi biiti nustatytos, kaip nurodyta 4.2 lenteléje. Krano tiekéjo nurodytos savojo krano svorio
ir keltuvo apkrovos vardinés reik§meés turi biiti imamos kaip charakteristines vertikaliyjy
apkrovy reikSmes.

Apkrovy dinaminiy koeficienty ¢; (2.1 lentele) reikSmeés gali biiti nurodytos tiekejo
pateiktose specifikacijose. Jei tokiy duomeny néra, galima naudotis 4.4 lenteléje pateiktomis

dinaminiy koeficienty reikSmémis.

4.4 lentelé. Vertikaliyjy apkrovy dinaminiai koeficientai o,

Dinaminiy koeficienty reik§més

o 0,9<q <L1.
Dvi reikSmés — 1,1 ir 0,9 — atitinka virSuting ir apating virpesiy impulsy reikSmes.

2 P2 =P min + Bz\’h;
v, — pastovaus keélimo greitis, m/s;
@min i By Zr. 4.5 lentele.

5 g =1-2(14y);

m
¢ia: Am — paleista arba numesta keliamosios masés dalis; m — suminé keliamoji masé;
B3 =0,5 — kai kranai yra su griebtuvais ar panasSiais léto paleidimo ijtaisais; f; =1,0 — kai
kranai yra su elektromagnetais ar panasiais staigaus paleidimo jtaisais.

0y ¢4 =1,0, kai laitkomasi EN 1993-6 nustatyty geleZinkelio bégiy leidZziamyjy nuokrypy, jei ne
— pagal EN 13001-2 nurodyta modelj.
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Kai bégiai yra ne pastatuose, charakteristinis véjo poveikis krano konstrukcijai ir kélimo
irangai, remiantis EN 1991-1-4, gali biti ivertintas kaip charakteristing jéga F\.

Nagrin¢jant keltuvo apkrovy derinius su véjo poveikiu, taip pat turi biiti iSnagrinéta
didziausioji krano operacijoms tinkama véjo jéga. Si jéga F), yra siejama su 20 m/s véjo
greic¢iu. Kiekvienu konkreciu atveju turi biiti nustatytas keltuvo apkrovos atskaitos plotas 4,.zy.

Kai bégiai yra pastatuose, vejo poveikiy ir sniego apkrovy krano konstrukcijai galima
nepaisyti, taciau turi buti iSnagrinéti atitinkami apkrovy deriniai, tenkantys pastato

konstrukcijos dalims, kurias veikia véjo, sniego ir krano apkrovos.

4.5 lentele. B, ir @y i, reikSmes

Irenginio kélimo klasé B, ®2 min
HC1 0,17 1,05
HC2 0,34 1,10
HC3 0,51 1,15
HC4 0,68 1,20

Kranai yra priskiriami nuo HC1 iki HC4 kelimo klaséms, kad bity atsizvelgta |
dinaminius krovinio kélimo nuo zemés iki krano poveikius. Pasirinkimas priklauso nuo

konkretaus krano tipo. Tai nurodyta LST EN 1991-1-3 B priedo rekomendacijose.
4.2.4. Horizontaliosios krany apkrovos ir jy charakteristinés reiksmés

Charakteristinés horizontaliyjy apkrovy reik§meés gali biiti nurodytos krano tiekéjo arba
nustatytos remiantis toliau pateiktomis Siame poskyryje rekomendacijomis.

Krano tieké¢jo nurodytos greitéjimo ir pokrypio poveikiy vardinés reik§meés turi biti
imamos kaip charakteristinés horizontaliyjy apkrovy reikSmés.

Horizontaligsias isilgines jégas Hj; ir skersines jégas Hr; sukelia krano greitéjimas ir
stabdymas. Krano konstrukcijy greitéjimo ir stabdymo sukeltos isilginés jégos H;; atsiranda
del bégio ir varomojo rato saly¢io pavirSiuje veikiancios varomosios jégos (4.5 pav.).

Pokraning sija veikiancios iSilginés jégos H;; gali biiti apskaiCiuojamos pagal tokig

formule:

1
Hyy =05k (42)

r

¢ia: n, — pokraniniy siju skaicius; K — varomoji jéga, nustatoma pagal (4.3) formule; ¢s —

dinaminis koeficientas (4.6 lentelg); i — pokraninés sijos numerio kintamasis (i = 1, 2).
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1
THU THL.Z

4.5 pav. I8ilginés horizontaliosios jégos H; ;: | —bégisi=1;2 —bégisi=2

Varomoji jéga K yra varomajj ratg veikianti jéga ir ji turi buti tokia, kad ratas
neprasisukty. Varomaja jéga K turi nurodyti krano tiekéjas.

Jei nenaudojama rato valdymo sistema, varomoji jéga K gali biiti apskai¢iuojama taip:
K:Kl +K2 ZHZQ:,min > (43)

¢ia: p — trinties koeficientas ir rekomenduojamos tokios jo reikSmeés: p = 0,2 — plieno su
plienu ir p = 0,5 — plieno su guma.

. . * v . ey .
Kai yra vieno rato pavaros > O, min = 7,0, min » €1@ M1, yra vieno rato pavary skaicius; kai

. . *
yra centrine raty pavara > O, min = O min + s (min) -

Siuolaikiniuose kranuose paprastai neblina centrinés raty pavaros.

1 2 1 2
H C——-1
- — X
2 L,
TK1 TK:
a) centriné raty pavara b) vieno rato pavaros

4.6 pav. Varomoji jéga K: 1 —bégis i = 1; 2 — bégis i =2
D¢l varomosios jégos atsirandantis momentas M, kuris turi veikti masés centre, yra

atsveriamas skersiniy horizontaliyjy jégu Hr ir Hra (4.7 pav.). Horizontaliosios jégos

apskai¢iuojamos taip:
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M

Hp, :(Ps‘izg > (4.4)
Hyy =05y (45)
¢ia: al = %;,Qmax> &2 =1- al; ZQ;’ = ZQr,maX + ZQV,(max) 5 ZQr,max ir ZQr,(max) (21' 4.1 paV~);

a — atstumas tarp kreipiamujy ritinéliy arba raty su antbriauniais; M =K -1 ; [, =(& —0,5); [
— krano tilto tarpatramis; ¢ — dinaminis koeficientas, imamas pagal 4.6 lentel¢; K — varomoji

jéga, nustatoma pagal 4.6 pav. ir (4.5) formulg.

1 2
<«—([ — |-
s :
H
= PR | e
455
’“l K=K kN lffz
| —=! 4 Eaf >
- . >

4.7 pav. Skersinés jégos Hy,

Kai pokraninés sijos lenktos, susidaranti iScentriné jéga turi biiti dauginama i§ dinaminio

koeficiento os.

Jei dinaminis koeficientas @s nenurodytas krano tiekéjo specifikacijos dokumentuose,

galima imti 4.6 lenteléje nurodytas reikSmes.

4.6 lentelé. Dinaminis koeficientas s

Dinaminio koeficiento @s reikSmés Specialiai taikoma
¢s=1,0 iScentrinéms jégoms
1,L0<ops<1,5 sistemoms, kuriose jégos kinta tolygiai
1,50 <95 <2,0 atvejais, kai galimi staiglis pokyciai
¢s =3,0 pavaroms, kuriy didelé tusc¢ioji eiga
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4.2.5. Krano pokrypio sukeliamos jégos

Krano pokrypis sukelia horizontaliasias FH;;x ir kreipiamaja jégas S. Sios jegos

apskai¢iuojamos taip:

S=fhs,; 20, (4.6)
Hgy ;1 = fhs1,;120, (indeksasj reiSkia varomyjy raty pora), 4.7)
Hgy i1 =fhso 120, (indeksas j reiSkia varomyjy raty pora), (4.8)
Hgyjr = hs1;r29 s (4.9)
Hgs ir=fhso 720 » (4.10)

C¢ia: f — negatyvusis koeficientas, apskaiCiuojamas pagal (4.11) formulg; Ag; , — jégos

koeficientas; i — bégis i; j — raty pora j; k — jégos kryptis (L — i8ilginé, T — skersiné):
£ =0.3(1-exp(-2500)) 0.3, 4.11)
¢ia a yra pokrypio kampas.

Pokrypio kampas a (4.8 pav.), kuris turi buti lygus 0,015 rad arba maZesnis, turi biti
parinktas atsizvelgiant { tarpa tarp kreipiamyjy priemoniy ir bégio, taip pat | pagrista matmeny
[vairove ir jrangos raty bei bégiy nusidévéjimo laipsnij. Jis gali biiti nustatytas taip:

o=y +oy +ay<0,015rad, (4.12)

¢ia ap, oy ir o, yra nurodyti 4.7 lenteléje.
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4.7 lentelé. o, oy ir o

Maziausiosios o; reikSmés

Kampai o
0,75x 0,75x > 5 mm, kai yra kreipiamieji ritinéliai
A = . . .
Ay 0,75x > 10 mm, kai yra raty antbriauniai
o, =7 y > 0,03h mm, kai yra kreipiamieji ritinéliai
S y > 0,100 mm, kai yra raty antbriauniai
ext

o)

o = 0,001

Cia: a.. — atstumas tarp iSoriniy kreipiamyjy priemoniy ar raty su antbriauniais, esanciy ant

kreipiamojo bégio.
b —bégio galvutés plotis.

X — tarpas tarp bégio ir kreipiamyju priemoniy (Soninis poslinkis).
y — bégio ir kreipiamyjy priemoniy nusidévéjimo laipsnis.

oo — leidziamoji nuokrypa rato ir bégio kryptimis.

Jegos koeficientas Ag;,+ priklauso nuo raty pory ir atstumo / tarp momentinio sukimosi

centro ir atitinkamy kreipiamyjy priemoniy, t.y. priekiniy priemoniy judéjimo kryptimi (Zr.

4.8 pav.). Atstumo A reikSmeé gali biiti imama i3 4.6 lentelés. Jégos koeficientas Ag;; x gali buti

nustatytas i§ 4.7 lenteléje pateikty iSraisky.

4.8 pav. Kampas o ir atstumas /: 1 — bégis i = 1; 2 — bégis i = 2; 3 — judéjimo kryptis; 4 — bégio
kryptis; 5 — kreipiamosios priemonés; 6 — j-oji raty pora; 7 — momentinis sukimosi centras
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4.8 lentelé. Atstumo / nustatymas

Raty tvirtinimas Raty pory derinys
atsizvelgiant | Soninj h
judéjima _ Sujungti (¢) Nepriklausomi (i)

Nejudamasis arba ] m§1§212 Ly

nejudamasis FF O o0 o'ff _—
CFF e ¥

Nejudamasis arba [ ] med? + Y e

judamasis FM O O [0 IFM ——=r
CFM z ej

Cia: 1 — atstumas tarp momentinio sukimosi centro ir atitinkamy kreipiamujy priemoniu;
m — sujungty raty pory skaicius (kai raty poros nepriklausomos, m = 0);

&1l — momentinio sukimosi centro atstumas nuo 1-o0jo bégio;

&I — momentinio sukimosi centro atstumas nuo 2-ojo bégio;

[/ — jrenginio tarpatramis;

e; — j-0sios raty poros atstumas nuo atitinkamy kreipiamuyjy priemoniy.

4.9 lentele. Ag; ; , reikSmes

Sistema Mg AsijL A1 jr Mso L Aso T
%1@21 i_z e %1@21 i ¢
CFF _— I n h !
zej n h n h
1= h 0 0
e e .
IFF ! Sl Y G, &
n h n h
CFM S ! 153 l—ﬁ S ! 0
h n h
| e n n h
&2 nh 0 i e. 0 0
IFM S %
n h

Cia: n — raty pory skaicius;

&/ — momentinio sukimosi centro atstumas nuo 1-ojo bégio;

&I — momentinio sukimosi centro atstumas nuo 2-ojo bégio;

/ — jrenginio tarpatramis;

e; — j-0sios raty poros atstumas nuo atitinkamy kreipiamuyjy priemoniy.

h — atstumas tarp momentinio sukimosi centro ir atitinkamy kreipiamuyjy priemoniy.

Laikoma, kad horizontaliaja jéga Hrs, kuria sukelia krano vezimélio ar kabamojo
vezimélio greitéjimas arba stabdymas, apima horizontalioji jéga Hpo, iSreiSkianti su krano
vezimelio ar kabamojo vezimélio judéjimu susijusias amortizavimo jégas, gali biiti laikoma
lygia 10 % keltuvo apkrovos ir krano vezimélio ar kabamojo vezimélio svorio sumos. Kitais

atvejais amortizavimo jéga turi biiti nustatyta kaip ir krano judéjimo atveju (zr. 4.2.7 p.).

4.2.6. Prieigos takus, laiptus, platformas ir turéklus veikiancios jégos ir bandomosios

apkrovos

Projektuojant turi biiti imama prieigos takus, laiptus, platformas ir turéklus veikianti

vertikalioji jéga Q, iSskirstyta kvadratiniame 0,3 % 0,3 m plote, gali biiti nurodyta ir kitaip.
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Jei ant juy gali buiti sukraunamos medziagos, turi biiti imama Q= 3 kN reikSmé. Kai takai,
laiptai, platformos ir tureklai yra skirti tik prieigai, nurodyta reikSme gali biiti sumaZinta iki
1,5 kN. Vertikaliosios apkrovos O galima nepaisyti, jei nagrin¢jama konstrukcijos elementa
veikia krano poveikiai.

Turéklg veikianti viena horizontalioji apkrova H; imama lygi 0,3 kN, jeigu nenurodyta
kitaip. Horizontaliosios apkrovos Hj galima nepaisyti, jei visus konstrukcijos elementus
veikia krano poveikiai.

Krany bandymai atlieckami sumontavus juos ant atraminiy konstrukcijy. Atraminé
konstrukcija turi biti patikrinta bandomosios apkrovos salygomis.

Atraminé krano konstrukcija turi buti suprojektuota atsizvelgiant i Sias bandomasias
apkrovas ir jy parinkimo atvejus:

— keltuvo bandomoji apkrova turi biiti padauginta i§ dinaminio koeficiento @g.

Nagrinéjant bandomasias apkrovas turi buti skiriami Sie atvejai:

— dinamin¢ bandomoji apkrova: bandomasis krovinys judinamas pavaromis taip, kaip tai
daroma naudojant krang. Bandomoji apkrova turi biiti ne mazesne kaip 110 % vardinés

keltuvo apkrovos. Dinaminis koeficientas

05 =0,5(1,0+0,), (4.13)

— statiné bandomoji apkrova: apkrova padidinama iSbandyti krana apkrova nenaudojant

pavary. Bandomoji apkrova turi biiti ne mazesné kaip 125 % vardinés keltuvo apkrovos:

(p() :1,0.

4.2.7. Ypatingieji poveikiai ir varginamosios apkrovos

Ypatingieji poveikiai susij¢ su krano atsitrenkimu | atraming konstrukcija, jo judéjimu
siibuojant kroviniui ir pokrypiu. Tai sukelia jégas.

Jei naudojami amortizatoriai, atraming krano konstrukcija veikianti jéga, atsirandanti del
atsitrenkimo i amortizatorius, turi biiti apskaiciuota pagal visy susijusiy krano daliy, judanciy
0,7-1,0 vardinio greicio, kineting energija.

Amortizavimo jégos, siekiant jvertinti dinaminius poveikius, padaugintos i 4.8 lenteléje
nurodyto koeficiento @7, gali biiti apskaiciuotos atsizvelgiant i atitinkamy masiy pasiskirstyma

ir amortizatoriaus charakteristikas (4.9 b pav.).
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HB,I :(P7V1ﬂmCSB N (4.14)

¢ia: ¢, — dinaminis koeficientas (2.10 lentel¢); v, — greitis, atitinkantis 70 % ilgojo kelio

grei¢io (m/s); m. — krano masé ir keltuvo krovinio mase¢ (kg); Sz — spyruoklingé

amortizatoriaus konstanta (N/m).

4.8 lentelé. Dinaminis koeficientas ¢,

Dinaminio koeficiento ¢, reikSmeés Amortizatoriaus charakteristikos
¢;=1,25 0,0<&, <05
0, =1,25+0,7(&,-0,5) 05<¢, <1
&, apytiksliai gali biiti nustatytos i$ 4.7 paveikslo.

G|
F 1,60+
2 - | e | 4—“2—b HM;-E 1:5(5}-— Fk,j t7
F, Z | @& 7.5
’ i’ 05 1.0 &, 1
)
1 u
a) amortizavimo jéga b) amortizatoriaus charakteristika &, = F_ j Fdu .

Uy

4.9 pav. Amortizavimo jéga

Jei naudingasis krovinys gali laisvai sitibuoti, horizontalioji jéga Hp,, iSreiSkianti su
krano vezimélio ar kabamojo vezimelio judéjimu susijusias amortizavimo jégas, gali buti
laikoma lygia 10 % keltuvo apkrovos ir krano vezimélio ar kabamojo vezimélio svorio sumos.
Kitais atvejais amortizavimo jéga turi biiti nustatyta kaip ir judant kranui bei esant
amortizatoriams.

Kranas su horizontaliai itvirtintais kroviniais gali pakrypti. Tai jvyksta, kai jo krovinys ar
kélimo jtaisai atsitrenkia i klifitj, turi biiti atsizvelgta | atsirandancias statines jégas, kuriy

padétis taip pat gali pasikeisti.
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4.2.8. Varginamosios apkrovos

Nustatant varginamasias apkrovas turi buti tinkamai atsizvelgta i keltuvo apkrovy
eksploatacines salygas ir krano padéciy kaitos poveikj varginamosioms detaléms. Jei turima
pakankamai informacijos apie eksploatavimo salygas, varginamosios apkrovos gali biiti
nustatytos remiantis EN 13001 ir EN 1993-1-9 A priedu. Jei Sios informacijos neturima arba
priimtinesnis paprastesnis metodas, galima naudotis toliau i$déstyta metodika. Si metodika
atitinka EN 13001 reikalavimus, tadiau yra paprastesné ir skirta tiltiniy krany tarpatramio
sijoms, kai projektuojant turima nepakankamai informacijos. Varginamosios krano,
naudojamo jprastomis salygomis, apkrovos gali buti iSreikStos varginamajai pazaidai
lygiavertémis apkrovomis Q., kurios gali biti laikomos vienodos visoms krano padétims ir
pagal kurias nustatomi varginamosios apkrovos poveikiai.

Varginamajai pazaidai lygiaverté apkrova Q. gali buiti nustatyta tokia, kad aprépty
itempiy istoriju poveikius, atsirandancius nustatytomis eksploatavimo salygomis, ir
absoliuciojo apkrovy ciklo skaifiaus per numatomgq skaiciuoting konstrukcijos varginamaja
tverme santykj su atskaitos reikime N =2,0x10° cikly.

Varginamoji apkrova gali biiti apskai¢iuota taip:

Qe = (PfatxiQmax,i > (415)
¢ia: Omax; — didziausioji charakteristiné i-tosios vertikaliosios raty apkrovos reikSme;
A=Ay, -hy; — lygiavertés pazaidos koeficientas, kurj taikant atsizZvelgiama { atitinkamg

standartizuota varginamuyjy apkrovy spektra ir absoliuc¢iojo apkrovy skaiiaus santyki su

N=2,0x10° cikly;

1/m

AQ S\ n .
A =mEO = L) LJ , 4.16
1 =4lk0 ?(mmg,} S (4.16)
Zn,',j 1/m
Mgy =Rl =| | (4.17)

Cia: AQ, ; — i-tojo rato j-tojo intervalo apkrovy amplitude: AQ, ; =0, ; — Oyin,; > MaxAQ, —
didziausioji i-tojo rato apkrovy amplitudé: maxAQ, = O, = Omini: KOV — lygiavertes

pazaidos koeficientai; m — varginamojo stiprio kreivés nuolydis. Jo reikSmé nurodyta Zzr. EN
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1993-1-9, taip pat 4.10 lentelés pastabose; ¢, — lygiavertés pazaidos dinaminis smiigio
koeficientas; i — rato eilés numeris; N — 2x10°.

A reikSmei nustatyti kranai pagal paskirti gali buti suklasifikuoti pagal apkrovy spektra ir
bendraji apkrovy cikly skaiciy, kaip nurodyta 4.9 lenteléje. A reikSmés gali buti imamos i§

4.10 lentelés pagal krano klasg.

4.9 lentelé. Krany varginamyjy poveikiy klasifikacija pagal EN 13001-1

Apkrovy spektro klase Qo O O Os O Os
kQ< 0,0313 0,0625 0,125 0,25 0,5
bendro cikly skaicius klase 0,0313 <kQ< <kQ< <kQ< <kQ< <kQ<

0,0625 0,125 0,25 0,5 1,0
Uy | C<1,6x10* So So So So So So
U | 1,6x10°<C<3,15x10" So So So So So S
U, |3,15x10%°<C<6,30x10* | So So So So S S,
Us | 630x10°<C<1,25x10° | So So So Si S, Ss
Uy | 1,25x10°<C<2,50x10° | So So S S, Sy S,
Us | 2,50x10°<C<5,00x10° | So S S, S5 Sy Ss
Us | 5,00x10°<C<1,00x10° | S S5 S5 Sy Ss Se
U; | 1,00x10°<C<2,00x10° | S, Ss Sy Ss Se S;
Us | 4,00x10°<C<8,00x10° | S, Ss Se S; Ss So

Cia: kO — apkrovy per visas krano operacijas spektro koeficientas; C — bendras darbo cikly skaigius
per skaiciuoting krano varginamaja tverme.

Klasés S; nustatomos remiantis jtempiy poveikiy istorijos parametru s, pateikiamu EN 13001-1, kuris
nustatomas taip:

s = vk;

&ia: k — jtempiy spektro koeficientas; v — jtempiy cikly skaiiaus C santykis su 2,0x10° jtempiy cikly.
Klasifikacija pagrista sumine 25 mety eksploatacijos trukme.

4.10 lentelé. A; reikSmeés pagal krano klase

S klasés So S] Sz S3 S4 S5 S(, S7 Sg S9
Normaliniai | 0,198 | 0,250 | 0,315 | 0,397 | 0,500 | 0,630 | 0,794 | 1,00 1,260 | 1,587
{tempiai

Tangentiniai | 0,379 | 0,436 | 0,500 | 0,575 | 0,660 | 0,758 | 0,871 | 1,00 | 1,149 | 1,320
itempiai

A reikSméms nustatyti buvo imami standartizuoti spektrai su apkrovy poveikiy Gauso skirstiniu,
Minerio taisyklé ir m = 3 — nuolydZzio varginamojo stiprio S-N linijos normaliniams jtempiams, o m =
5 —tangentiniams jtempiams.

Jei krano klasifikacija nenurodyta krano specifikacijos dokumentuose, zr. LST EN 1991-3 B priedo
nuorodas.

Iprastomis salygomis lygiavertés pazaidos dinaminio smiigio koeficientas ¢y, gali biti

lygus:

1+ . 1+
P fur,1 2—2(P1 ' @pyn = %2 (4.18)
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[tempiy intervalas, susijes su raty apkrovy Q. lygiaverte pazaida, gali buti nustatytas
jvertinus nagrin¢jamos varginamos detalés itempiy istorija. Apie paprastesnius metodus, kai

naudojamos A; reikSmés i§ 4.10 lentelés, rekomenduojama naudotis EN 1993-6 9.4.2.3.

4.2.9. Pagrindiniai nurodymai pokraniniy sijy apkrovoms nustatyti

Projektuojant krany pokranines sijas bitina tiksliai parinkti ir jvertinti daliniy poveikiy
koeficientus (y koeficientus), pokraniniy siju apkrovy derinius su nuolatiniais poveikiais,
tariamai statinio véjo, sniego bei temperatiiriniais poveikiais ir atitinkamy y koeficientus.

Jei butina atsizvelgti i kitus poveikius (pvz., kasimo sukelto grunto sliigimo), deriniai turi
biiti papildyti, kad { Siuos poveikius biity atsizvelgta. Deriniai taip pat turi buti papildyti ir
priderinti prie darby vykdymo etapuy.

Derinant krano apkrovuy grupg su kitais poveikiais, §i grupé turi bati laikoma vienu
poveikiu.

Nagringjant krano apkrovy ir kity poveikiy derinius yra skiriami Sie atvejai:

— ne pastatuose esantys bégiai;
— pastatuose esantys bégiai, kuriuos nuo klimato poveikiy apsaugo pastatai, o juy konstrukcijos
elementai gali biiti tiesiogiai ar netiesiogiai veikiami krano apkrovy.

Jei begiai yra ne pastatuose, charakteristinis v¢jo poveikis krano konstrukcijai ir keélimo
jrangai, remiantis EN 1991-1-4, gali biti jvertintas kaip charakteristiné véjo sukelta jéga F.

Nagrinéjant keltuvo apkrovy derinius su véjo poveikiu, taip pat turi biiti iSnagrinéta
didZiausioji krano operacijoms tinkama véjo jéga. Si jéga F, yra siejama su 20 m/s véjo
grei¢iu. Kiekvienu konkreciu atveju turi biiti nustatytas keltuvo apkrovos atskaitos plotas 4,.zy.

Véjo poveikiy ir sniego apkrovy krano konstrukcijai galima nepaisyti, kai bégiai yra
pastatuose. Taciau turi biti iSnagrinéti atitinkami apkrovy deriniai, tenkantys pastato dalims ar
atskiroms konstrukcijoms, kurias veikia véjo, sniego ir krano apkrovos.

Apkrovos ir ju deriniai nustatomi saugos ir tinkamumo ribiniams buiviams tikrinti.
Kiekvienu kritiniu apkrovos atveju turi biiti nustatytos skai¢iuotinés irazy reikSmes, sudedant
vienu metu pasireiskian¢iy poveikiy reikSmes, kaip nurodyta LST EN 1990.

Jei nagrinéjamas ypatingasis poveikis, joks kitas ypatingasis poveikis, véjo ar sniego
apkrova neturi buiti nagrinéjami kaip veikiantys vienu metu su Siuo poveikiu.

Atliekant ribiniy biiviy patikras pagal konstrukcijos medZiagos arba grunto stipri, turi
biiti jvertinami (imami) nuolatiniy, laikinyjy ir ypatingyju skai¢iuotiniy situacijy saugos ir

tinkamumo ribiniy biiviy daliniai koeficientai.
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Daliniy koeficienty rekomenduojamosios y reik§mes, projektuojant pokranines sijas,

nurodytos 4.11 lenteléje.

4.11 lentelé. Rekomenduojamosios y reikSmés

Poveikis Simbolis ____Situacija —
nuolatiné/laikinoji ypatingoji
Nuolatiniai krano poveikiai:
— nepalankds; Y6 sup 1,35 1,00
— palankds. Y6 inf 1,00 1,00
Kintamieji krano poveikiai:
— nepalanks; Yo sup 1,35 1,00
— palankis; Y0 int 0,00
kranas yra; 1,00
krano néra. 0,00
Kintamieji krano poveikiai: Yo
— nepalanks; 1,50 1,00
— palankas. 0,00 0,00
Ypatingieji poveikiai Y 1,00

Atliekant statinés pusiausvyros EQU ir atramy pakilimo patikra, palankios ir nepalankios
krano poveikio sudedamosios dalys turi buti nagrinéjamos kaip atskiri poveikiai. Jei
nenurodyta Kkitaip (pirmiausia Zr. atitinkamus projektavimo eurokodus), palankios ir
nepalankios nuolatiniy poveikiy sudedamosios dalys turi biti susietos atitinkamai su yg sup ir
Y6 int. Rekomenduojama imti Y6 sup = 1,05 ir yg inr = 0,95.

Kiti poveikiy (ypa¢ kintamuyjy poveikiy) y koeficientai yra tokie, kokie nurodyti 4.11
lenteléje.

Sudarant apkrovy derinius poveikiy y koeficientus rekomenduojama imti tokius:
vy =1,0; w; =0,9; y, —tai nuolatinio krano poveikio ir suminio krano poveikio santykis.

Vieno krano arba krany grupés simbolis yra Q,.

Atliekant tinkamumo ribiniy buviy patikra jvairlis apkrovy deriniai turi buti imami
vadovaujantis LST EN 1990 nurodymais. Kai atliekami bandymai, bandomoji krano apkrova
turi buti laikoma krano poveikiu.

Tinkamumo ribinio biivio dalinis poveikio atraminéms krano konstrukcijoms
koeficientas imamas lygus 1,0, jei nenurodyta kitaip.

Krano poveikiy y koeficientai imami kaip ir skai¢iuojant saugos ribiniam biiviui.

Nuovargio patikros taisyklés priklauso nuo taikytino varginamosios apkrovos modelio ir

nurodytos projektavimo eurokoduose.
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4.2.10. Krany poveikiy skaiciavimo pavyzdziai

I pavyzdys. Krany vertikaliyjy apkrovy charakteristiniy reikSmiy apskaic¢iavimas. Pastate

yra jrengiamos HC3 keélimo klasés kranas, kurio vardin¢ keltuvo apkrova @, ,,,, =165 kN,

krano svoris, iskaitant vezimélio svorj G, =183,85 kN . VeZimélio svoris — G, =50 kN . Krano

schema parodyta 4.10 pav.

16500

i Kranas Nr.1 (16,5 kN)

|
emin=1500] &

T 1 18000 11

) a = 4350 .
- 5450 .

4.10 pav. Krano schema

Krano vertikaliyju apkrovy charakteristines reikSmes sudaro statiné ir dinaminé
komponentés. Apskai¢iuojant charakteristines krany apkrovas dinaminé komponenté
jvertinama stating komponent¢ dauginant i§ dinaminio koeficiento. Apkrovy iSdéstymo
schema parodyta 4.11 pav.

Dinaminiai koeficientai apskai¢iuojami pagal 4.4 lentel¢je pateiktas prielaidas. Krano
savajam svoriui taikomas dinaminis koeficientas gali turéti dvi reikSmes: ¢, =L1ir ¢, =0,9.

Kadangi krano begiai atitinka EN 1993-6 leidziamus nuokrypius, koeficientas ¢, =1,0.

Keltuvo apkrovos dinaminis koeficientas ¢, apskai¢iuojamas
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03 =P min + B2V, =115+0,51-2=2,17,

¢ia: @y pin = 1,15 ir B, =0,51 (nes krano kelimo klase HC3); v, =2 m/s (krovinio kelimo

greitis).

Keltuvo apkrovos dinaminis koeficientas ¢, apskai¢iuojamas taip:

A

Py=1- ’”(1+B3):1—%(1+0,5):o,545,

m

¢ia: m=165kN — keliamoji masé; Am =50 kN — numesta arba paleista keliamoji masé.

Kadangi kranas yra su léto paleidimo itaisais, todel B;= 0,5

Atsizvelgiant | EN 1991-3:2006 standarto 2.2 lenteléje nurodytas saugos ribiniams

buviams rekomenduojamas apkrovy grupes, apskai¢iuojamos krano sukeliamy vertikaliy

apkrovy charakteristinés reikSmés. Ju iSdéstymo schema parodyta 4.11 pav.

a)
T, =. =224.56 T, max,k
Qrmaxk=224.56 kKNQpmax k=224,56 kKN ZQ max.

ZQr.max.k

Qrmaxk=74.36 KN Qpmax k=74,36 kN
 —)

=

e
==
a

Qrnin=36.19kN  Qppiy=56,19 kN

lm T il_Ell

Llos Ll

4.11 pav. Krano sukeliamy vertikaliy apkrovy maksimalios (a) ir minimalios (b) charakteristinés

reikSmés bei jy iSdéstymo schema

Apskaic¢iuojame saugos ribinio biivio pirmajai apkrovy grupei (4.2 lentel¢) priskiriamy

apkrovy reikSmes. Vieno krano su kroviniu rato didZiausiosios apkrovos charakteristiné
reikSme

(Gr — Gv) (=0
Qr,max,k =0 4 + 2‘11 ((PZQh,nom + ¢ 'Gv) =

1,1(183’82_50) + (162’51;15’5) (2,17-165+1,1-50) =224,56 kN.
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Siuo atveju dviejy krano raty (4.11 pav.) pridétinés rato apkrovos charakteristiné reikimé

G, -G,) |
Qr,(max),k =0 Tv + 71((P2Qh,nom P Gv) =
1,1 (183’82 —30) + 116’55 -(2,17-165+1,1-50) = 74,36 kN.

Apskaic¢iuojamos saugos ribinio biivio antrajai apkrovy grupei (4.2 lentele) priskiriamy
apkrovy charakteristinés reik§Smés. Vieno krano su kroviniu rato didziausios apkrovos

charakteristiné reikSme

(Gr _Gv) + (l_ll)

O mack =P 1 27 (@20 pom + @1 Gy) =
0,9(183’8j_so)+(162’51;15’5).(0,545-165+0,9-50)=91,44 kN.

Esant §iai apkrovy grupei, kity dviejyu krano (4.11 pav.) pridétinés rato apkrovos

charakteristiné reikSme

(G, -G,) 1
Qr,(max),k = (PlTv'i_?l(Qh,nom(PZ + ¢ 'Gv) =
0,9(183’82_50) + 116’55 -(0,545-165+0,9-50) = 42,38 kN.

Apskaic¢iuojamos saugos ribinio biivio treciajai apkrovy grupei (4.2 lentelé) priskiriamy
apkrovy charakteristinés reikSmeés. Vieno krano be krovinio rato maziausioji charakteristine

apkrova

G, -G,) 1(a 183,.85-50 1( 1,5
=g | Zo, -G, |=1 +— -1-50 |=35,73 kN..
Qr,mm,k (] 4 ) Z(Pl v 4 2 16,5

Sios apkrovy grupés pridétiné vieno krano be krovinio rato apkrova

O, (minyk =1

(Gr _Gv) +l(
4 2

(l_a)'(Pl'Gv :1183,85—50+l (16,5—1,5)'1'50 ~ 56,19 kN.
/ 4 2 16,5
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2 pavyzdys. Horizontaliyjy jégy, kurias sukelia krano, judancio iSilgai pokraninés sijos,
greitéjimas ar stabdymas, apskai¢iavimas.

Krano greitéjimas arba stabdymas sukelia horizontalias iSilgines jeégas H,, ir
horizontalias skersines jégas Hy,; . Krano greitéjimo arba stabdymo iSilginés jégos H

atsiranda dél bégio ir varomojo rato salyCio pavirSiuje veikian¢ios varomosios jégos.
Nagrinéjamame pavyzdyje kranas yra su centrine raty pavara. Krano ratai yra plieniniai.
Varomoji jéga K Siuo atveju gali biiti apskaiciuota taip:

K=K +K;, =uY. 0y min =0,2-91,92=18,38 kN,

¢ia p = 0,2 — trinties koeficientas (plienas — plienas).

1 2
! !
ﬁ _ U
| |
i i
i i
i i
! —— |
0 =Y {]
f f
K;=18,38 kN K;=18,38 kN

4.12 pav. Krano varomyjy jégy iSdéstymo schema

v . e .. . e *
Maziausioji krano be krovinio vienos asies raty apkrova O, ...

Or min = Ormin + Or(miny =35.73+56,19=91,92 kN,

¢ia Q, i, —maziausioji vieno krano be krovinio rato apkrova

Q,mm:G’_Gul l—l-Gv (183852503 1F 15 4, =35,73 kN .
: 4 21 4 2116,5

O, min — pridétine vieno krano be krovinio rato apkrova
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G, -G, 1((-1I)
O (min) = . +_( LG

- o VJ=(183,85—SOJ+1((16,5—1,5) _50}56’19 KN,

4 2 16,5

¢ia: G, = 183,85 kN — krano savasis svoris (iskaitant vezimélio svor}); G,= 50 kN — krano
vezimelio svoris; /, /; — krano matmenys (pateikti 1 pavyzdyje).
Pokraning sijq veikiancios iSilginés jégos

HL,I,k :HL,2,k :(P5 Kni=2'18,38%:18,38 kN N

7

¢ia: @5 = 2,0 — dinaminis koeficientas (zr. EN 1991-3: 2006; 2.6 lentele), esant galimiems

staigiems poky¢iams; n, =2 — pokraniniy sijuy skaicius.

| 2
! !
W o
| |
| |
! !
! !
I — I
0 = {]
T T
Hp1=18,38 kN Hi,=18,38 kN

4.13 pav. Pokranines sijas veikiancios iSilginés jégos

D¢l varomosios jégos atsirandantis momentas M sukelia skersines horizontalias jégas

Hrp o 10 Hr o
Norint apskaiciuoti Sias jégas, bitina Zinoti didziausiyjy krano su kroviniu apkrovy,

veikian€iy viena beégi, suma (Z Q,D(max)) ir pridétiniy krano su kroviniu apkrovy, veikianciy

vieng bégj, suma (2 O, max ) .

GG, (-1 183,85-50 (16,5-1,5) B
2 0rmax == 5= (Ohon + G ) =+ 65 (65+50)=2624 kN,
G, -G, | 183.85-50 1,5 ~
X0 ma) = +7(Qh,m,m+GV)— : +16’5(l65+50)—86,5kN.
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Apskai¢iuojame
20, =20 max + 2Oy max) =262,4+86,5=348,9 kN.

Koeficientai ¢, ir &,

e Qe 2624
Ty 0. 3489

0,752,

Atstumas

I, =(& —0,5)-1=(0,752-0,5)-16,5=4,16 m .

1 2
I I
- -
HT71 I-T-l — I-T-l HT.Z
I I
o | ]
I I
" I — Ul
T.1 m x m T.2 -
T T
/A
K, l ) ‘ K
K=K;+K,
&l =

4.14 pav. Varomosios jégos sukelty sukimo momenty ir skersiniy horizontaliyjy jégy veikimo
schema

Varomosios jégos sukeliamas momentas
M=K-1,=18,38-4,16=76,46 KN -m,

¢ia K = 18,38 kN — varomoji jéga.

Skersinés horizontaliosios charakteristinés jégos

Hrp =05 ‘§2£=2‘0,248-ZL?=8,72 kN ;
a

b
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M 76,46
HT,z,k =05 '§17=2‘0>752‘ 4

=26,43kN,

b

¢ia: @5 = 2,0 — dinaminis koeficientas (Zr. 4.4 lentele); /; = 4,35 m — atstumas tarp krano asiy

centry.
Horizontaliosios jégos, kuria sukelia krano vezimélio greitéjimas arba stabdymas,

charakteristine reikSme Hy 3, yra apskaiCiuojama atsizvelgiant | EN 1991-3: 2006; 2.7.5 ir

2.11.2 nuorodas. Kadangi naudingasis krovinys keélimo metu gali laisvai siiibuoti:

Hy sy =0,1-(Gy + Opuom) = 0,1-(50 +165) = 21,5 kN,

C¢ia: G, —krano vezimelio svoris; 0y, — vardine keltuvo apkrova.
3 pavyzdys. Kreipiamosios jegos S ir skersiniy horizontaliy jegu H,, ; r, kurias sukelia

krano pokrypis, apskai¢iavimas.

Norint apskaiciuoti skersines jégas H, ; r, reikia nustatyti jégos koeficientus A, ;7.
Krano tvirtinimas, atsizvelgiant i Soninj judéjima, yra nejudamas (FF). Ratai aSyje yra
sujungti. Apskai¢iuojame atstuma tarp momentinio sukimosi centro ir kreipimo priemoniy (/).

Kadangi ratai yra su antbriauniais, todél kreipiamosios priemonés sutampa su raty centru.

L mEG P Ye) 2.0,752:0,248:16,5 +4,35°
e, 4,35

=27,7m,

¢ia: m =2 — sujungty raty pory skaicius; &, ir &, — koeficientai i§ 2 pavyzdzio; /=16,5 m —
atstumas tarp raty centry; e; = 4,35 m — raty atstumas nuo kreipiamyjy (Siuo atveju e; = a).

Jégos koeficientai:

e.
Asiir S52fy )| D28, 43 =0,104;
n h 2 27,7

2

b

e.
Asair =%(1——]j _9752 (1 — ;’35j =0,317.

Negatyvusis koeficientas:

£ =0,3(1—exp(=250-0)) < 0,3;
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£ =0,3(1—exp(-250-0,015)) = 0,293,

¢ia o= 0,015 rad — maksimali pokrypio kampo reikSmé.

1 o 3 2
— f<_

— | [—s—o1 0| —
Hs11m= — Hsp1m=
=10,63 =324

kN kN

Z:HZ} 5 ozl
Hp =18,38 kN Hy,=18,38 kN

4.15 pav. Kreipiamosios jégos S ir skersiniy jégu H,; ; 7, kurias sukelia krano pokrypis, veikimo

schema

Horizontaliosios jégos, kurias sukelia posvyris, apskai¢iuojamos taip:

Hyr=f Apir- S0, =0,293-0,104-348,9 =10,63 kN,

HS,2,1,T :f'ks,Z,l,T ZQ,, 20,2930,317348,9232,4 kN,

¢ia Y0, =348.,9 kN — didziausiy krano su kroviniu apkrovy veikianc¢iy vieng asj suma (i$ 2
pavyzdzio).
Horizontaliyjy jégy iSdéstymo schema parodyta 4.15 pav.

Kreipiamoji jéga S apskai¢iuojama taip:

S=f-1120,=0,293-0,921-348,9=94,15 kN,

Cia jegos koeficientas A, apskaiCiuojamas (2.9 lentele) tokia formule:

e .
7»31=1—Z J_p 33 =0,291.
: n-h 2:27,7
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5. MASINU SUKELTI POVEIKIAI IR JU APSKAICIAVIMAS

5.1. Bendrieji nurodymai

Siuos poveikius konstrukcijoms sukelia ant jy esan¢ios sukamosios masinos. Jie yra
dinaminiai ir veikia vienoje ar keliose plok§tumose.

Biitina patikrinti taip veikiamy konstrukciju dinaming elgseng ir irazas, reikalingas
konstrukcijy saugai patikrinti. Todé¢l toliau pateikiama metodika tokiems skai¢iavimams
atlikti. Nors tiksliy rekomendacijy néra, kokiy masiny sukeltus poveikius reikia jvertinti,
taiau galima daryti prielaida, kad nedideliy masiny, turin¢iy vien sukamagsias dalis ir
sverian¢iy maziau kaip 5 kN arba turinéiy mazesn¢ kaip 50 kW galia, irazas apima
priverstiniai poveikiai ir atskirai atsizvelgti { jas nebitina. Tokiais atvejais maSinai ir aplinkai
apsaugoti pakanka po atraminiu rému jrengti vadinamuosius virpesiy slopintuvus. To
pavyzdziu gali buiti plovyklés ir mazi ventiliatoriai.

Masiny poveikiai skirstomi i nuolatinius, kintamuosius ir ypatinguosius poveikius. Jie
yra perteikiami jvairiais toliau aprasSytais modeliais.

Nuolatiniai poveikiai eksploatuojant susidaro dél visy nejudamyjy ir judamyjy daliy
savojo svorio ir statiniy eksploatavimo poveikiy, pvz., dél:

— savojo rotoriy ir korpuso svorio (vertikalusis poveikis);

— savojo kondensatoriy (jeigu jie yra) svorio, atsizvelgiant i vandens pripildyma
(vertikalusis poveikis);

— vakuumo poveikio turbinoms, kuriy kondensatoriai prijungti prie Kkorpuso
kompensatoriais (vertikalusis ir horizontalusis poveikiai);

— sukamyjy masinos momenty, kuriuos korpusas perduoda i pamatus (vertikaliyjy jégu
poros);

— trinties jégy atramose, kurias sukelia Siluminis korpuso plétimasis (horizontalusis
poveikis);

— savojo vamzdziy svorio, ju jéguy ir momenty dél Siluminio plétimosi poveikiy, dujy
poveikiy; srauto ir duju slégio (vertikalieji ir horizontalieji poveikiai);

— masinos ir vamzdziy temperatiiriniy poveikiy, pvz., dél masinos, vamzdziy ir pamato
temperatiiros skirtumo.

Nuolatinius poveikius laikinaisiais etapais (statybos metu, atliekant technine priezitirg ar
remontg) sukelia tik kélimo jrangos, pastoliy ar kity pagalbiniy jtaisy savasis svoris.

Kintamieji masiny poveikiai jprastai eksploatuojant — tai dinaminiai poveikiai, kuriuos

sukelia su pagreic¢iu judancios masés, pvz.:
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— periodinés nuo daznio priklausan¢ios atraminiy reakcijy jégos, atsirandanc¢ios dél
besisukanciy masiy ekscentriciteto visomis kryptimis, dazniausiai — rotoriy aSims statmena
kryptimi;

— laisvosios maseés jégos arba masés momentai;

— dél eksploatavimo susidarantys periodiski poveikiai, priklausantys nuo masinos tipo ir
korpuso arba atramy perduodami i pamatus;

— jégos arba momentai, susij¢ su ijungimu ar iSjungimu ir kitomis laikinosiomis
procediiromis, pvz., sinchronizavimu.

Ypatingieji poveikiai gali atsirasti dél:

— atsitiktinio masiy ekscentriciteto padid¢jimo (pvz., sulizus stabdZiams arba atsitiktinai
deformavusis ar trikus judamyju daliy asiai);

— trumpojo jungimo ar generatoriy ir masiny i§sinchronizavimo;

— vamzdziy smiginiy poveikiy i§jungiant.

5.2. Skaiciuotinés situacijos ir poveikiy perteikimas

Kiekvienai skai¢iuotinei situacijai, nustatytai remiantis LST EN 1990, turi biiti nustatyti
ir jvertinti masiny sukelti poveikiai.

Skai¢iuotinés situacijos pirmiausia turi biiti parinktos taip, kad biity patikrinta, ar:

— masiny eksploatavimo salygos atitinka eksploatavimo reikalavimus, ar dél ypatingyju
poveikiy nedaroma zala masing laikanc¢iai konstrukcijai ir jos pamatams, kuri pakenkty
velesniam Sios konstrukcijos naudojimui;

— poveikis aplinkai, pvz., jautrios irangos trikdymas, nevir$ija priimtiny riby;

— néra salygu pasiekti konstrukcijos saugos ribinj buvj;

— néra salyguy pasiekti konstrukcijos nuovargio ribinj buivj.

Jei néra kitokiy nurodymy, tinkamumo reikalavimai turi buti nustatyti konkreciam
projektui.

Nustatant jrazas, turi biiti daromas skirtumas tarp statiniy ir dinaminiy jrazy. [ statinius
poveikius turi buti jtraukti masiny ir konstrukcijos poveikiai. Masiny statiniai poveikiai yra
kaip nuolatiniai poveikiai. Jais galima remtis nustatant valkSnumo sukeltus poveikius arba
tikrinant, ar néra virSijamos nustatytos statiniy deformacijy ribos.

Dinaminés jrazos turi biiti nustatytos atsizvelgiant | masinos suzadinimo ir konstrukcijos

saveika. Masiny dinaminiai poveikiai yra kaip kintamieji poveikiai.
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Dinaminés jrazos turi buti nustatytos atlickant dinaminj skaifiavimg ir atitinkamai
modeliuojant virpesiy sistema bei dinamini poveiki. Dinaminiy poveikiy gali buti nepaisoma,
kai jie nesvarbiis.

Masiny vien su sukamosiomis dalimis, pvz., su sukamaisiais kompresoriais, turbinomis,
generatoriais ir ventiliatoriais, dinaminiai poveikiai susideda i§ periodiskai kintamy jéguy,
kurios apibréziamos kaip sinusiné funkcija.

Trumpojo jungimo My(f) momentas, veikiantis tarp rotoriaus ir korpuso, gali buti
iSreikstas kaip sinusiniy momento ir laiko diagramy derinys.

Masinos ir konstrukcijos sudaroma virpesiy sistema turi biiti modeliuojama taip, kad
nustatant tikraja dinaming elgsena biity tinkamai atsizvelgta i suzadinima, masés kieki,
standzio savybes ir amortizavima.

Modelis gali buti tiesinis tamprusis, sutelktasias ar iSskirstytasias mases sujungiant
spyruoklémis ir paremiant spyruoklémis.

Bendrasis sistemos (pvz., pamato ir masinos) sunkio centras turi biiti kuo arciau tos
pacios vertikalios linijos, kurioje yra pamato ir pagrindo saly¢io ploto centras. Bet kuriuo
atveju masiy pasiskirstymo ekscentricitetas neturi vir§yti 5 % salyc¢io ploto krastinés ilgio. Be
to, jei imanoma, masinos ir pamato sistemos sunkio centras turi biiti Zemiau uz pamato bloko
virsy.

Paprastai turi biti atsizvelgiama { tris slenkamojo judesio laisvés laipsnius ir tris
sukamojo judesio laisvés laipsnius; taciau paprastai nebiitina taikyti trimatj modelj.

Pagrindo ir pamato konstrukcijos savybés turi biiti pakeistos modelio parametrais
(spyruoklémis, amortizavimo konstantomis ir kt.). Reikiamos savybés:

— pagrindo: dinaminis G modulis ir amortizavimo konstantos;

— poliy: dinaminés spyruoklinés konstantos vertikalia ir horizontalia kryptimis;

— spyruokliy: spyruoklinés konstantos vertikalia bei horizontalia kryptimis ir guminiy

spyruokliy amortizavimo duomenys.

5.3. Charakteristinés reikSmeés ir tinkamumo Kriterijai

[$samaus statiniy ir dinaminiy jégy ivairiose skai¢iuotinése situacijose tyrimo duomenys
turi buti gauti i§ masinos gamintojo kartu su visais kitais masinos duomenimis, pvz.,
konturiniais bréziniais, duomenimis apie nejudamuyjy ir judamyjuy daliy mase, sukimosi greitj,
subalansavima ir kt.

I$ masinos gamintojo turi biiti gauti ir Sie duomenys:
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— masinos apkrovy diagrama, kurioje pavaizduota visy apkrovy vieta, dydis ir kryptis,
iskaitant dinamines apkrovas;

— masinos sukimosi greitis;

— ribiniai masinos sukimosi greiciai;

— pamato kontliro matmenys;

— sudedamyjy masinos daliy masés inercijos momentas;

— intarpy ir idékly detalés;

— vamzdyny, kanaly ir kt. bei ju atraminiy detaliy iSdéstymas;

— jvairiy sri¢iy temperatiira eksploatuojant;

— leidziamieji laikan¢iyjy masinos tasky poslinkiai jprastai eksploatuojant.

Paprastaisiais atvejais sukamyjy masinos daliy dinaminés jeégos (laisvosios jégos) gali

buti nustatytos taip:

Fy = mgorjey = myo, (0,e)1), (5.1)

¢ia: F — laisvoji rotoriaus jéga; mp — rotoriaus maseé; o, — kampinis rotoriaus greitis (rad/s);
ey — rotoriaus masés ekscentricitetas; m,e — rotoriaus subalansavimo tikslumas, iSreiksStas
grei¢io amplitude.

Taip pat turi buti atsizvelgta i Sias subalansavimo tikslumo situacijas:

— nuolatine situacija:

masina gerai subalansuota. Taciau ilgainiui masiny pusiausvirinimas sumazgja tiek, kad
jis vos priimtinas jprastai eksploatuoti. Masinos perspéjamoji sistema uztikrina, kad
operatorius bity perspéjamas, kai virSijama tam tikra riba. Tol, kol pasiekiamas S$is
pusiausvyros biivis, konstrukcijai ir aplinkai Zalingi virpesiai neperduodami ir laikomasi
virpesiy lygio reikalavimuy;

— ypatingoji situacija:

del ypatingojo ivykio pusiausvyra visiSkai sutrikdyta: stebésenos sistema uztikrina
masinos i§jungima. Konstrukcija turi biiti gana patvari, kad islaikyty dinamines jégas.

Paprastaisiais atvejais saveikos poveikis dél masinos suzadinimo sukamaja mase ir

dinaminé konstrukcijos elgsena gali buiti iSreiksti lygiaverte statine jéga:

F:eq = Fs(pM s (52)
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¢ia: F — laisvoji rotoriaus jéga; ¢, — dinaminis koeficientas, priklausantis nuo konstrukcijos
savojo daznio 7, (arba ®,) santykio su suzadinanciosios jégos n;, (arba ®,) dazniu ir slopinimo
koeficiento C.

Kai yra harmoningai kintancios jégos (sukamosios jrangos laisvosios jégos), pataisos
koeficientas gali biiti apskai¢iuotas taip:

a) kai amortizavimas mazas arba toli nuo rezonanso:

Ov="—75"73> (5.3)

2)? 2
by = [1-“-;} +[2g&j . (5.4)

Jei trumpojo jungimo momento M; (¢) laiko istorijos nenurodo gamintojas, gali buti

naudojama §i iSraiska:

t t

t
M (1)=10M,| 2* sinQNt—%e,?;“ Sin2Qyt | = My| 1-e215 |, (5.5)

m

¢ia: My — vardinis momentas, susidarantis dél efektyviosios galios; Qy — kampinis elektros
grandinés greitis (rad/s); ¢ — trukmé (s).

Kai savasis daznis yra nuo 0,95 Qy iki 1,05 Qy, apskaiciuotieji elektros grandinés
dazniai turi biiti tokie patys kaip Sie savieji dazniai.

Skai¢iavimui supaprastinti lygiavertj statini momenta galima apskaiciuoti taip:

Mk,eq = 1’71\4k,max > (56)

¢ia My max — didZiausioji trumpojo jungimo momento M;(f) reikSmé.

Jei néra M max duomenu, tai gali buti naudojama $i reikSme:

M =12M,. (5.7)

82



Dazniausiai tinkamumo kriterijai yra susij¢ su $iais virpesiy momentais:

a) masinos asies ir jos atramy;
b) krastiniy konstrukcijos ir masiny tasky.

Judesiy charakteristikos yra S$ios: poslinkio amplitude A; grei¢io amplitudé¢ o 4;
pagreitio amplitudé ©’4.

Skai¢iuojant sistemos amplitudes, turi biiti atsizvelgiama | tiesiaeigius ir sukamuosius
judesius, kuriuos sukelia dinaminés jégos bei momentai, taip pat | pamato bei pagrindo
(grunto, poliy) standzio savybes.

Kai sistema yra vienos spyruoklés su svarmeniu, kaip pavaizduota 3.2 pav., poslinkio

amplitudés gali biiti apskai¢iuotos taip:

g B (5.8)

5.1 pav. Spyruoklés su svarmeniu sistemos schema
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6. YPATINGIEJI POVEIKIAL JU NUSTATYMAS IR [VERTINIMAS

6.1. Poveikiy klasifikacija, skaiciuotinés situacijos ir irties dydzio apribojimas

Ypatingieji poveikiai yra susij¢ su iSskirtinémis biivio sglygomis arba aplinka.
Pavyzdziui, sprogimai, transporto smiigiai ir pan. Nuo to priklauso ir skai¢iuotiniy situacijy
parinkimas. Projektuojant reikia pasirinkti tikslias, grieZtas ir jvairias skai¢iuotines situacijas,
kurias tik galima numatyti, kad jos bus vykdant ir eksploatuojant konstrukcijas.

Projektavima, jvertinant galimus ypatinguosius poveikius, rekomenduojama vykdyti

pagal tam tikra strategija, kuri nurodoma LST EN 1991-1-7 (6.1 pav.).

~ YPATINGOSIOS
SKAICIUOTINES SITUACIJOS

NUMATYTAISIAIS YPATINGAISIAIS POVEIKIAIS, VIETINES IRTIES DYDZIO APRIBOJIMU
pvz., sprogimais ir smigiais, PAGR|STA PAGR|STA STRATEGIJA
STRATEGIJA
KONSTRUKCIJA APSAUGOMA | KONSTRUKCI- PADIDINAMAS PAGRINDINIS PRIVALOMO-
PROJEKTUOJAMA, | NUO POVEIKIO | JA PROJEK- REZERVAVI- ELEMENTAS SI0S
KAD TURETY ARBA JIS TUOJAMA, KAD MAS, PROJEKTUQOJA- TAISYKLES,
PAKANKAMA SUMAZINAMAS | ATLAIKYTY pvz., MAS, KAD pvz., vientisumo
MAZIAUSIAJA pvz., apsaugos POVEIK] alternatyvios ATLAIKYTUY ir tasumo
KONSTRUKCINE priemonémis apkrovy TARIAMAJ|
GAJA trajektorijos YPATINGAJ|
POVEIK]| A4

6.1 pav. Ypatingyju skaiciuotiniy situacijy strategija

Labai svarbu, kad pasirenkant strategija ir taisykles, konkreciu atveju turi susitarti
uzsakovas ir atitinkama institucija.
Ypatingieji poveikiai, { kuriuos turi biiti atsizvelgta, priklauso nuo tokiy salygu:
— priemoniy, kuriy bus imtasi apsisaugoti nuo ypatingojo poveikio ar sumazinti jo
sunkuma;
— numatytojo ypatingojo poveikio tikimybés;
— dél numatytojo ypatingojo poveikio patiriamos zalos pasekmiy;
— visuomenés suvokimo;
— priimtinos rizikos laipsnio.

Taciau turi buti jvykdytas LST EN 1990 2.1(4) punkto reikalavimas.
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Vietiné irtis dél ypatingyjuy poveikiy gali biiti priimtina, jei tai nekelia pavojaus visos
konstrukcijos pastovumui, iSlaikoma bendroji konstrukcijos laikomoji galia ir galima imtis
bltiny priemoniy avarijai ar kritinei padéciai likviduoti. Pastaty konstrukcijose tokios
avarinés padéties likvidavimo priemonés gali buti saugus zmoniy evakavimas i$ patalpy ir
prieigy. Placiau apie numatyty ypatingyju poveikiy strategija ir ypatingasias skai¢iuotines
situacijas zr. LST EN 1991-1-7 3.2-3.4 p.

Kai reikia, ypatingieji poveikiai turi buti taikomi kartu su nuolatiniais ir kitais
kintamaisiais poveikiais, kaip nurodyta LST EN 1990 6.4.3.3. [ konstrukcijos sauga turi biiti
atsizvelgta iSkart po ypatingojo poveikio pasireiskimo.

Projektuojant turi biiti sumazinta galimos konstrukcijos irties dél nenumatytos prieZasties
tikimybe.

Tai turi biiti padaryta remiantis viena i$ $iy strategijy:

1) pagrindinius elementus, nuo kuriy priklauso konstrukcijos pastovumas,
suprojektuojant taip, kad jie isSlaikyty ypatingyjy poveikiy modelio irazas A4, Pastatams
rekomenduojamas modelis — tolygiai iSskirstyta tariamoji apkrova, bet kuria kryptimi
veikianti pagrindinj elementa ir bet kuriuos pritvirtintus komponentus (pvz., apdangg ir kt.).
Rekomenduojamoji tolygiai iSskirstytos apkrovos reikSmé pastaty konstrukcijoms — 34
kN/mz;

2) suprojektuojant konstrukeija taip, kad jvykus vietinei ir€iai (pvz., vieno elemento
ir¢iai) nekilty pavojus visos konstrukcijos ar reik§mingos jos dalies pastovumui.

Nacionaliniame priede gali biiti nustatyta priimtina vietinés irties riba. Nuorodiné pastaty
konstrukcijy riba yra 100 m? arba 15 % perdangos ploto (imama maZesné reikimé) dviejose
gretimose perdangose, netekus kurios nors atraminés kolonos, tauro ar sienos. Tai turéty
uztikrinti pakankama konstrukcing gaja, nepaisant to, ar buvo atsizvelgta | numatytaji
ypatingaji poveiki;

3) taikant privalomasias projektavimo (konstravimo) taisykles, kurios uztikrina priimting
konstrukcijos gaja (pvz., naudojant erdvinj sutvirtinima rysiais papildomam vientisumui
uztikrinti arba nustatant maziausiajj smugio veikiamy konstrukcijos elementy tasuma).

Nacionaliniame priede gali biiti nurodyta, kurig i§ 3 minimy strategijy taikyti jvairioms
konstrukcijoms. Metody taikymo pastatams pavyzdziai pateikiami LST EN 1991-1-7 A
priede.

Ypatingyjy skaiciuotiniy situacijy strategija grindziama Siomis LST EN 1990:2004

nustatytomis pasekmiy klasémis, pateiktomis 6.1 lenteléje.
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6.1 lentelé. Pasekmiy klasés

Pasekmiy klasés

Aprasymas

Pastaty ir civiliniy statiniy
pavyzdziai

CC1 - nesunkios irties
pasekmés

Nedidelio skaiCiaus Zmoniy gyvybiy
praradimas, mazos arba nereikSmingos
ekonominés, socialinés arba aplinkos
pasekmés

Zemés ikio pastatai, | kuriuos
zmonés paprastai nejeina (pvz.,
sandéliy pastatai), Siltnamiai

CC2 - vidutinés irties
pasekmés

Vidutinio skaifiaus Zmoniy gyvybiy
praradimas, reikSmingos ekonominés,
socialinés arba aplinkos pasekmés

Gyvenamieji ir administraciniai
pastatai, visuomeniniai pastatai,
kuriy gritties pasekmés yra
vidutiniS$kai  skaudzios  (pvz.,
administracinis pastatas)

CC3 — sunkios
pasekmés

irties

Daugelio skai¢iaus zmoniy gyvybiy
praradimas, labai sunkios ekonominés,
socialinés arba aplinkos pasekmés

Ziturovy triblinos, visuomeniniai
pastatai, kuriy gritities pasekmés
yra skaudzios (pvz., koncerty
salé)

Nurodytas pasekmiy klases atitinkancios ypatingosios skaiciuotinés situacijos gali buti

nagrinéjamos taip:

— CCI1: specialiai nagrinéti ypatingyjy poveikiy nebitina, tik turi bati uztikrinta, kad

laikomasi EN 1990-EN 1999 pateikty taikytiny bendryjy konstrukcinés gajos ir pastovumo

taisykliy reikalavimy;

— CC2: atsizvelgiant i savitas konstrukcijos aplinkybes gali buti atliekama paprastesné

analizé remiantis statiniais lygiaver¢iy poveikiy modeliais arba taikomos privalomosios

projektavimo (konstravimo) taisyklés;

— CC3: kiekvienu konkre¢iu atveju turi biuti atliktas tyrimas, skirtas patikimumo

lygmeniui ir reikiamos konstrukcinés analizés iSsamumui nustatyti. Tam gali prireikti atlikti

rizikos analiz¢ ir taikyti tikslesnius metodus, pvz., dinamin¢ analizg, netiesinius modelius,

atsizvelgti | apkrovos bei konstrukcijos saveika.

6.2. Smugiy poveikiai ir jy apskaifiavimas

Smiigiy poveikiai susidaro nuo $iy jvykiy:

— keliy transporto priemoniy smigio (iSskyrus atsitrenkimus i lengvasias konstrukcijas);

— automobiliy Sakiniy krautuvy smiigio;

— traukiniy smugio (i$skyrus atsitrenkimus i lengvasias konstrukcijas);

— laivy smugio;

— kietojo sraigtasparniy tiipimo ant stogy smiigio.

I Siuos poveikius turi buti atsizvelgta projektuojant tokius pastatus:

— skirtiems automobiliams stovéti;

— kuriuose leidziama naudoti transporto priemones arba automobilinius $akinius krautuvus;
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— kurie yra greta automobiliy keliy ar geleZinkelio.

Nagrin¢jant smigio poveikius tiltams ir irengtas ty poveikiy maZinimo priemones, turi
biiti papildomai atsizvelgiama ir i eismo ant tilto bei po juo tipa ir smiigio padarinius.

[ sraigtasparniy smugiy poveikius turi biti atsizvelgiama, jei ant pastato stogo yra jiems
skirta tipimo aikstelé.

Smiigio poveikiai nustatomi atliekant dinaming analiz¢ arba iSreiskiami lygiaverte statine
jéga. Smigiuojanciojo objekto ir konstrukcijos saly¢io vietoje veikiancios jégos priklauso nuo
ju saveikos. Pagrindiniai smigio analizés kintamieji yra smigiuojanciojo objekto smiigio
greitis ir masés pasiskirstymas, smiigiuojanciojo objekto ir konstrukcijos deformaciné reakcija
ir ju amortizavimo charakteristikos. Gali biiti reikSmingi ir kiti veiksniai, pvz., smiigio
kampas, smigiuojanciojo objekto konstrukcija ir jo jud¢jimas atsitrenkus. Daugiau
informacijos apie dinaminj projektavima galima rasti LST EN 1991-1-7 C priede.

Nustatant smiigiuojanciojo objekto ir konstrukcijos medziagy savybes turi buti
remiamasi atitinkamai didZiausiaja arba maziausiaja charakteristine reikSme. Kai reikia, turi
biiti atsizvelgta ir | santykinés deformacijos spartos poveiki.

Projektuojant konstrukcija, smigio poveikiai gali buti iSreiksti lygiaverte statine jéga,
sukelianc¢ia konstrukcijoje lygiavertes jrazas. Statinei pusiausvyrai patikrinti, stiprio patikroms
atlikti ir smiigi patyrusios konstrukcijos deformacijoms nustatyti gali buti taikomi iprastieji
konstrukcijy skaiciavimo, veikiant statinei apkrovai, modeliai (metodai).

Kai konstrukcijos suprojektuotos taip, kad sugerty smiigio energija tampriosiomis
plastinémis elementy deformacijomis (t.y. vyksta minkstasis smugis), lygiavertés statinés
apkrovos gali biiti nustatytos atsizvelgiant i tokiy elementy plasting laikomajq galig ir
deformavimosi geba.

Kai yra tokios konstrukcijos, smiigio | Kkurias energija daugiausia sugeria
smiigiuojantysis kiinas (t. y. vyksta kietasis smiigis), dinaminés arba lygiavertés statinés jégos
gali buti nustatytos remiantis toliau pateiktais nurodymais apie ivairiy priemoniy sukeltus

poveikius, keliy transporto, automobiliy, krautuvy, gelezinkelio transporto ir laivy.

6.3 Keliy transporto priemoniy sukelti ypatingieji poveikiai ir jy nustatymas
Projektuojant Siy priemoniy sukeliamy poveikiy itakg konstrukcijoms yra i$skiriami du

atvejai: smugis | atramines Zemutines konstrukcijas ir smugis i aukStesnes konstrukcijas.

Pirmiausia turi biiti nustatytos skai¢iuotinés smiigio | atramines konstrukcijas (pvz., tilty ar

pastaty kolonas ir sienas), esancias greta ivairiy tipy keliy, poveikio reikSmés.

87



Kai kietaji smugj sukelia keliy transporto priemonés, nuorodinés skaiciuotinés
lygiavertes statinés jégos reikSme¢ galima imti 1§ 6.2 lentelés. Parenkant reikSmes galima
atsizvelgti | smiigio pasekmes, numatyta eismo intensyvuma bei tipg ir visas irengtas smiigio

mazinimo priemones.

6.2 lentelé. Transporto priemoniy smiigiui i vir$ keliy arba greta jy esanciy konstrukcijy atraminius

elementus lygiaveréiy nuorodiniy statiniy jégy skaiciuotinés reikSmés

Eismo kategorija Jéga (iprasta vaziavimo Jéga (statmenai vaziavimo
kryptimi) F (KN) krypciai) F (KN)
Greitkeliai, valstybiniai ir pagrindiniai | 1 000 500
keliai
Kaimo vietoviy zvyrkeliai 750 375
Miesto keliai 500 250

Kiemai ir automobiliy stovéjimo
aikstelés, skirti:

— lengviesiems automobiliams; 50 25
— sunkvezimiams (kai transporto 150 75
priemonés mas¢ daugiau nei 3,5 t)

Nacionaliniuose prieduose gali buti nustatyta kitaip. Nuorodos apie transporto smugj i
tilto konstrukcijas pateikiamos LST EN 1991-2.

Jégos Fy ir Fy naudojamos skaiciuojant, gali biiti imtos kitokios, kurios nurodomos
projekte. Taciau rekomenduojama, kad jégos Fy, ir Fy, neveikty kartu.

Nuo smigio susidarancios jégos F, tenkancios atraminéms konstrukcijoms, veikimo sritj
rekomenduojama imti pagal 6.1 pav. pavaizduotg schema ir tokias salygas:

— sunkvezimiy smiigio atsitrenkimo jéga F' gali veikti nuo 0,50 m iki 1,50 m aukStyje A
vir§ vaziuojamosios dalies arba auks¢iau, jei yra jrengiami tam tikro tipo apsauginiai
uztvarai. Rekomenduojamoji veikimo sritis yra a = 0,50 m (aukstis) x 1,50 m (plotis)
(arba elemento plotis, jei jis mazesnis);

— automobiliy smigio atsitrenkimo jéga F gali veikti £=0,50m aukstyje vir$
vaziuojamosios dalies. Rekomenduojamoji veikimo sritis yra a = 0,25 m (aukstis) x
1,50 m (plotis) (arba elemento plotis, jei jis maZesnis).

Projektuojant ir jrengiant konstrukcijas vir§ transporto judéjimo linijy turi biiti nustatytos
skai¢iuotinés sunkvezimiy ir (arba) jy vezamy kroviniy smigio i $iy aukstutiniy konstrukcijy
elementus poveikio reik§més. Galima to neivertinti, jeigu paliktos reikiamos prosvaisos arba

jrengtos tinkamos apsaugos priemonés smiigiui i§vengti.
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6.1 pav. Atsitrenkimo jéga, veikianti greta eismo juosty esancias Zemutines tilty ir
pastaty atramines konstrukcijas: a — rekomenduojamas jégos veikimo srities aukstis. Jis yra nuo 0,25
m (automobiliams) iki 0,50 m (sunkvezimiams); /2 — dél smiigio susidarancios atsitrenkimo jégos F'
vieta, t. y. aukstis vir§ vaziuojamosios dalies. Jis yra nuo 0,50 m (automobiliams) iki 1,50 m
(sunkvezimiams); x — eismo juostos vidurys

Skai¢iuotinés smiigio poveikio reikSmés, reikiamy prosvaisy reikSmés ir tinkamos
apsaugos priemonés smigiui iSvengti gali buti nurodytos atitinkamy Salies institucijy.
Rekomenduojamoji reikiamos proSvaisos, neiskaitant biisimo po tiltu ar kitu statiniu esanc¢io
kelio dangos pavirSiaus pakeitimo, smugiui iSvengti reikSmé yra nuo 5,0 m iki 6,0 m.

Nuorodiniy skai¢iuotiniy lygiaverciy statiniy jégy reikSmeés yra nurodytos 6.3 lenteléje.

6.3 lentelé. Smugiui i aukstutines konstrukcijas lygiaverciy nuorodiniy statiniy jégy skaic¢iuotinés

reikSmeés
Eismo kategorija Lygiaverté statiné skaiciuotiné jéga F . (kN)
(iprasta vaziavimo kryptimi)
Greitkeliai, valstybiniai ir pagrindiniai keliai 500
Kaimo vietoviy zvyrkeliai 375
Miesto keliai 250
Kiemai ir automobiliy stovéjimo aikstelés 75

Skai¢iuotinés smiigio apkrovos, tenkancios vertikaliesiems pavirS§iams, yra lygios
skai¢iuotinéms smiugiui lygiavertéms statinéms jégoms, nurodytoms 6.3 lenteléje. Kai
ho < h < hy, Sios reikSmés gali buti padaugintos i$ pataisos koeficiento rz. rg, kg ir h; reikSmés
gali biti nurodytos nacionaliniame priede. Rekomenduojamosios rr, Ay ir h; reikSmes

nurodytos 6.2 paveiksle.
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6.2 pav. Rekomenduojamoji koeficiento 7 reikSmé, taikytina transporto priemoniy
atsitrenkimo | horizontaliuosius konstrukcijos elementus, esancius virs kelio pavirSiaus,
jégoms ir priklausanti nuo prosvaisos auks¢io A: s — fiziné prosvaisa tarp kelio pavirsiaus ir tilto
pakloto apacios; /1, — maziausiasis prosvaisos tarp kelio pavirsiaus ir tilto pakloto apacios aukstis,
Zemiau kurio reikia paisyti smugio i aukstuting konstrukcija. Rekomenduojamoji reik§mé: 4, = 5,0 m;
hy — prosvaisos tarp kelio pavirsiaus ir tilto pakloto apacios reiksmé. Kai reikSmé yra /4, arba didesné, i
smiigio jéga F atsizvelgti nereikia. Rekomenduojamoji reiksmé 4, = 6,0 m (+ uzlaidos dél busimo
pavirsiaus keitimo, jdubimo ir tilto jlinkio); b — Ay ir 4y auksCiy skirtumas, t. y. b = hy — hy.
Rekomenduojamoji reiksmé: b = 1,0 m. Kai b reikSmés yra nuo 0 iki 1 m, t. y. nuo A iki A, leidZiama
naudoti F pataisos koeficienta

Apatiniame tilty pakloty pavirSiuje galima atsizvelgti | tokias pacias smugio apkrovas,
kokios nurodytos pirmiau, tik veikian¢ias tam tikru kampu auks$tyn. Smugio salygos gali buti

nurodytos nacionaliniame priede. Rekomenduojamoji kryptis yra 10° aukS$tyn nuo

horizontalés (6.3 pav.).

F H
r 3
/ / t
F™ "10° " 10°
h
h
X
y

6.3 pav. Smiigio | aukstutinés konstrukcijos elementus jéga: x — judéjimo kryptis; /4 — tilto aukstis nuo
kelio pavirsSiaus iki apatinés tilto briaunos arba konstrukcijos elemente
Nustatant 4 reikSme turi buti atsizvelgta | bet kokj galima auks¢io sumazéjima ateityje

dél kelio pavir$iaus po tiltu pakeitimo.
Kai reikia, turi buti atsizvelgta ir | jégas Fy, veikianCias jprastai judéjimo krypciai

statmena kryptimi. Rekomenduojama, kad F, neveikty kartu su F.
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Turi buti nustatyta smugio i aukstutinés konstrukcijos elementus jégos F veikimo sritis.

Rekomenduojamoji smiigio sritis yra kvadratas, kurio krastinés ilgis — 0,25 m.

6.4. Kity smugiy ypatingieji poveikiai, susij¢ su antZeminiu transportu

Cia i$skiriami du tipai $iy poveikiy: 1 — poveikiai, kuriuos sukelia automobiliniai
Sakiniai krautuvai ir 2 — ypatingieji poveikiai, kuriuos sukelia nuo bégiu po konstrukcijomis
arba greta ju nuriedéjusios gelezinkeliy transporto priemonés. Skaifiuotinés ypatingujy
poveikiy dél automobiliniy Sakiniy krautuvy smigio reikSmés turi biti nustatomos
atsizvelgiant | dinaming Sakinio krautuvo ir konstrukcijos elgsena. Konstrukcijos reakcija gali
pasireiksti netiesine deformacija. Kaip dinaminés analizés alternatyva gali biiti taikoma
skaiciuotiné lygiaverté statiné jéga F.

Si jéga nustatyta aukStesniyjy instancijy, tai rekomenduojama ja nustatyti remiantis
sudétingesniu minkStojo smiigio skai¢iavimu, kaip nurodyta LST EN 1991-1-2006 priede
C.2.2. Arba rekomenduojama, kad F' biity imama kaip 5 (¢ia W yra krautuvo grynojo svorio
ir jo keliamo krovinio svorio suma, veikianti 0,75 m aukstyje nuo grindy). Taciau kai kuriais
atvejais gali tikti didesnés arba mazesnés reikSmeés.

Turi biti nustatyti ypatingieji gelezinkeliy transporto priemoniy poveikiai, kuriuos
sukelia nuo bégiy po konstrukcijomis arba greta ju nuriedéjusios gelezinkeliy transporto
priemonés. Tai atliekama esant nacionaliniy institucijy nurodymams, kokiems gelezinkeliy

transporto priemoniy tipams tai taikoma.

6.4.1. Greta naudojamy geleZinkelio linijy einancios arba jas kertancios konstrukcijos

Konstrukcijos, kurioms gali tekti nuo bégiy nuriedéjusiy gelezinkeliy transporto

priemoniy smiigis, yra klasifikuojamos, kaip nurodyta 6.4 lenteléje.

6.4 lentelé. Konstrukeijy, kurioms gali tekti nuo bégiy nuriedéjusiy gelezinkeliy transporto priemoniy

smigis, klasés

A klasé Naudojamo gelezinkelio linijas kertancios arba greta jy esancios konstrukceijos,
kuriose nuolatos yra arba laikinai susirenka Zzmoniy arba kurios yra daugiau kaip
vieno auksto.

B klasé Naudojamo gelezinkelio linijas kertancios arba greta jy esancios masyvios
konstrukcijos, pvz., tiltai, kuriomis vaZinéja transporto priemonés, arba
vienaauksc¢iai pastatai, kuriuose Zmoniy nuolat nebiina arba juose laikinai
nesirenka.
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Sioms klaséms priskirtinos konstrukcijos gali bati apibréZtos nacionaliniame priede arba
konkreciame projekte.

I situacijas, kai gelezinkeliy transporto priemonés nurieda nuo bégiy po A arba B klasei
priskirta konstrukcija arba greta jos, turi buiti atsizvelgta kaip | ypatingaja skaifiuoting
situacija remiantis EN 1990 3.2.

Nuo beégiy nuriedéjusiy gelezinkeliy transporto priemoniy smiigio | Zemiau arba greta
esancia auksStuting konstrukceija (pakloto konstrukcija) paprastai galima nepaisyti.

Kai konstrukcijos yra A klasés ir didziausias gelezinkeliy eismo greitis toje vietoje yra
ne didesnis kaip 120 km/h, turi buti nustatytos smigiui | atraminius konstrukcijos elementus
(pvz., kolonas, sienas) lygiaverciy statiniy jégy skaiciuotinés reikSmés.

Lygiavertés statinés jégos ir ju Zymenys gali biiti nurodyti nacionaliniame priede.

Nuorodinés reik§més pateikiamos 6.5 lenteléje.

6.5 lentelé. Smugiui i vir§ gelezinkelio arba greta jo esanéias A klasés konstrukcijas lygiaverciy

nuorodiniy horizontaliyjy statiniy jégy skaiciuotinés reikSmés

Atstumas d nuo konstrukcijos
elementy iki artimiausiy bégiy
vidurio linijos (m)

Jéga F; (iprasta vaZiavimo
kryptimi) (kN)

Jéga F,, (iprastai vaziavimo
krypciai statmena kryptis) (kN)

Konstrukcijos elementai:
d<3m

Turi buti nurodyta konkreciame
projekte. Daugiau informacijos
pateikiama B priede

Turi buti nurodyta konkreciame
projekte. Daugiau informacijos
pateikiama B priede

IStisinés sienos ir sieny tipo 4000 1500
konstrukcijos: 3m<d<5m
d>5m 0 0

Kai atraminiai konstrukcijos elementai apsaugoti iStisiniais plintais arba platformomis ar
kt., smiigio jégy reikSmé gali biiti sumazinta. Tai gali biiti nurodytos nacionaliniame priede.

Jegos Fy ir Fy, (6.5 lentelé) turi veikti nustatytame aukstyje vir§ bégiy. Projektuojant {
Fy ir Fy, turi buti atsiZvelgiama atskirai.

Rekomenduojamoji Fy, ir Fy, veikimo taSko auk$cio vir§ bégiy reikSme yra 1,8 m, jeigu
atitinkamy institucijy arba uzsakovy néra nurodyta kitaip.

Jei didZiausias gelezinkeliy eismo greitis toje vietoje yra ne didesnis kaip 50 km/h, 6.4
lenteléje nurodyty jégu reikSmés gali buiti sumazintos. Rekomenduojama sumazinti 50 %.
Daugiau informacijos pateikiama UIC 777-2.

Kai didziausias leidziamasis gelezinkeliy eismo greitis toje vietoje yra didesnis kaip 120
km/h, horizontaliyjy statiniy lygiaverciy jégu Fg ir Fy, skaiCiuotineés reikSmés, atsizvelgiant {
papildomas prevencines ir (arba) apsaugos priemones, turi biiti nustatytos darant prielaida,

kad galioja CC3 pasekmiy klasé. F ir Fyy, reikSmeés, atsiZzvelgiant i papildomas prevencines ir
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(arba) apsaugos priemones, gali buti nurodytos nacionaliniame priede arba konkreciame
projekte.

Kai konstrukcijos yra B klases, turi biiti apibreztas kiekvienas reikalavimas. Informacijos
gali buti pateikiama nacionaliniame priede arba konkrefiame projekte. Kiekvienas
reikalavimas turi buiti pagristas rizikos jvertinimu. Informacijos apie veiksnius ir priemones,

kuriuos reikia iSnagrinéti pateikta EN 1991-1-7:2006 B priede.

6.4.2. Srityse, kur baigiasi bégiai, esancios konstrukcijos

Kai konstrukcija ar jos atramos yra iSkart toje vietoje, kur baigiasi bégiai, remiantis EN
1990 turi buti atsizvelgta i gelezinkeliy transporto priemoniy nuvaziavimo uz bégiy pabaigos
(pvz., terminale) ypatingaja skai¢iuoting situacija. ISkart uz bégiy pabaigos esanti sritis gali
biti nustatyta nacionaliniame priede arba konkrec¢iame projekte.

Rizikos ribojimo priemonés — tai irengta sritis iSkart ten, kur baigiasi bégiai, ir
atsizvelgiama i visas priemones, kuriy imtasi gelezinkeliy transporto priemoniy nuvaziavimo
uz bégiy pabaigos tikimybei sumazinti.

Atraminiai konstrukcijy elementai paprastai neturi buti iSkart toje srityje, kur baigiasi
bégiai.

Kai reikia, kad atraminiai konstrukcijy elementai biity netoli bégiy pabaigos, iSkart ten,
kur baigiasi bégiai, be buferinés uztvaros, turi buti jrengta galiné smuginé siena. Turi biti
nurodytos smiigiui | galing smuging sieng lygiaverciy statiniy jégy reikSmes.

Nacionaliniame priede arba konkre¢iame projekte gali buti nurodytos konkrecios
priemonés ir alternatyvios smiugiui lygiaver¢iy statiniy jégy skaiciuotinés reikSmes.
Rekomenduojamosios smugiui | galing smiiging sieng lygiaverciy statiniy jégy skaic¢iuotinés
reik§meés yra $Sios: keleiviniy traukiniy — F;, =5 000 kN, manevriniy ir ri$iuojamyjy traukiniy
— F;i=10000 KkN. Skai¢iuojant konstrukcija, kuriai gali tekti perimti smigj,

rekomenduojama imti, kad Sios jégos horizontalia kryptimi veikia 1,0 m aukstyje vir$ beégiu.

6.4.3. Laivy sukelti ypatingieji poveikiai

Ypatingieji poveikiai dél laivy atsitrenkimo turi biiti nustatyti atsizvelgiant ir | Siuos
dalykus:
— vandens kelio tipa;
— potvynio salygas;
— laivy tipg bei grimzle ir juy smiiging elgsena bei
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— konstrukceijuy tipa ir ju energijos iSsklaidymo charakteristikas.

Vidaus vandeny laivy tipai, i kuriuos reikia atsizvelgti nagrinéjant laivo smugi i
konstrukcijas, turi buti klasifikuojami pagal CEMT klasifikacijos sistema, kuri pateikiama
EN 1991-1-7:2006 C priedo C.3 lentelé¢je.

Turi buti apibréztos juriniy laivy charakteristikos, | kurias turi biiti atsizvelgta
nagrinéjant laivo smiigi i konstrukcijas. Tokiy laivy nuorodiné¢ klasifikacija ir jégu reikSmeés

pateikta 6.6 lenteléje.

6.6 lentelé. Nuorodinés laivo smiigio vidaus vandeny keliuose dinaminiy saveikos jégy reikSmés

CEMT? Standartinis  laivo | Ilgis / (m) Masé m (t)° Jega F,° (kN) | Jéga F,,° (kKN)
klasé tipas

1 30-50 200400 2 000 1 000
11 50-60 400-650 3 000 1500
u Gustav Konig 60-80 650—1 000 4 000 2 000
v Europos klasé 80-90 1 000—1 500 5000 2500
Va Didelis laivas 90-110 1 500-3 000 8 000 3500
Vb Buksyras ir 2 barzos 110-180 3 000—6 000 10 000 4 000
Via Buksyras ir 2 barzos 110-180 3 000-6 000 10 000 4000
Vib Buksyras ir 4 barzos 110-190 6 000—12 000 14 000 5000
Vic Buksyras ir 6 barzos 190-280 10 000—18 000 17 000 8 000
VII Buksyras ir 9 barzos 300 14 00027 000 20 000 10 000

Pastabos:  * Europos transporto ministry konferencija; 1992 m. birzelio 19 d. pasitlyta klasifikacija,
kurig 1993 m. spalio 29 d. patvirtino Europos Sajungos taryba.
® Masé m tonomis (1 tona = 1000 kg) apima bendraja laivo mase, jskaitant laivo
konstrukcija, krovinj ir degalus. Ji daznai vadinama masine vandentalpa.
¢ Jegos F, ir F,, aprépia hidrodinaminés maseés poveikj ir yra pagristos prielaidiniais
skai¢iavimais, atsizvelgiant | numatomas kiekvienos vandens keliy klasés salygas.

Kai skai¢iuotinés poveikiy dél laivo smiigio reikSmés nustatomos remiantis
sudétingesniais metodais, turi biti atsizvelgta i pridétinés hidrodinaminés masés poveikius.

Smiigio poveiki turi iSreiksti dvi viena kita panaikinancios jégos:

— prieking jéga Fu;
— Soniné jéga, kurios komponenté Fj veikia statmenai priekinei smiigio jégai, o
trinties komponenté F — lygiagreciai su Fy.

Konstrukcijos, kurios suprojektuotos, kad iSlaikyty laivo smigj jprastomis
eksploatavimo salygomis (pvz., krantiniy sienos ir prieplauky stulpai), nepatenka | EN 1991-
1-7:2006 taikymo sritj.

Kai reikia, turi biiti nustatytos priekiné ir Soniné skai¢iuotinés dinaminés upiy ir kanaly
eismo smiigio jégos.

Priekinés ir Soninés dinaminiy jégy reikSmés gali biiti pateikiamos nacionaliniame priede

arba konkre¢iame projekte. Nuorodinés reikSmés, atitinkancéios keleta standartiniy laivy
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charakteristiky ir standartiniy skaiciuotiniy situacijy, iskaitant pridétinés hidraulinés masés

poveikius, ir skirtos kitos masés laivams, pateikta 6.7 lenteléje.

6.7 lentelé. Nuorodinés laivo smiigio vidaus jury vandeny keliuose dinaminiy saveikos jégy reikSmés

Laivo klasé Ilgis / (m) Masé m” (t)° Jega F,>° (kN) Jega F)” ¢ (kN)
Mazi 50 3000 30 000 15 000
Vidutiniai 100 10 000 80 000 40 000
Dideli 200 40 000 240 000 120 000
Labai dideli 300 100 000 460 000 230 000
Pastabos: * Masé m tonomis (1 tona = 1 000 kg) apima bendraja laivo mase, jskaitant laivo

konstrukcija, krovinj ir degalus. Ji daznai vadinama masine vandentalpa.

® Nurodytos jéegos atitinka mazdaug 5,0 m/s greiti. Jos apima pridétinés hidraulinés
maseés poveikius.

¢ Kai yra bulbas, i jj turi biti atsizvelgta.

D¢l trinties atsirandanti smiigio jéga F, veikianti kartu su Sonine smiigio jéga F, turi

biti apskaiciuota remiantis tokia iSraiska:

Fn:,’J‘deﬂ (61)

¢ia y yra trinties koeficientas. Rekomenduojamoji jo reikSme p = 0.4.

Smiigio jégos turi veikti auk$¢iau auk$ciausiojo navigacijai tinkamo vandens lygio,
atsizvelgiant | laivo grimzle (su kroviniu ar balastu). Turi buti apibréztas smiigio jégos
veikimo aukstis ir smiigio sritis bxA.

Smiigio jégos veikimo aukStis ir smugio sritis bxh gali biiti nustatyti konkreciame
projekte. Jei neturima i$§samios informacijos, jéga gali veikti 1,50 m vir§ atitinkamo vandens
lygio. Galima daryti prielaida, kad smiigio sritis bxh lygi: kai yra priekinis smiigis — b = bpjey,
h = 0,5 m, kai yra Soninis smiigis — # = 1,0 m ir b = 0,5 m. b, yra vandens kelyje esancios
klitties, pvz., tilto tauro, plotis.

Tam tikromis sglygomis gali prireikti daryti prielaida, kad, prie§ susidurdamas su
kolonomis, laivas pakyla vir§ rams¢io ar pamato bloko.

Kai svarbu, tilto paklotas turi biiti suprojektuotas, kad islaikyty laivo smiigiui lygiaverte
stating jéga, veikiancig iSilginei (tarpatramio) tilto asiai statmena kryptimi. Nuorodiné $ios
jégos reikSme yra 1 MN, jeigu néra apibréZzta nacionaliniame priede arba konkreciame
projekte.

Juriniy laivy smugio lygiavertés skaiciuotinés priekinés statinés jégos turi biti
ivertinamos skaiciuojant. Priekinés ir Soninés dinaminiy smigiy jégu reikSmes gali biiti

pateikiamos nacionaliniame priede arba konkre¢iame projekte. Nuorodinés reikSmes
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pateikiamos C.4 lenteléje ir jas leidziama interpoliuoti. Sios reikimeés tinka tipiniams
jureivystés kanalams, o kitoms konstrukcijoms gali biiti sumazintos. Visa tai nurodyta
EN 1991-1-7:2006 C priede.

Kai svarbu, turi buti iS$nagrinétas smiigis laivapriekiu, laivagaliu ir placiuoju Sonu.
Smiigis laivapriekiu turi biiti i$nagrinétas pagrindine plaukimo kryptimi, ne didesniu kaip 30°
nuokrypiu nuo jos.

D¢l trinties atsirandanti smiigio jéga, veikianti kartu su Sonine smigio jéga, turi buti
apskaic¢iuota remiantis 6.1 iSraiska.

Smiigio jégos veikimo vieta ir sritis priklauso nuo konstrukcijos geometrijos, laivo
dydzio, geometrijos (pvz., ar jis turi bulbg), taip pat grimzlés bei diferento ir potvynio
vandens lygio kaitos. Nustatant vertikalyji smugio taSko vietos intervala turi biiti atsizvelgta i
nepalankiausias salygas toje zonoje plaukiojantiems laivams.

Srities ribos ir jégos veikimo tasko vietos intervalo padétis, jeigu nenurodyta
nacionaliniame priede, rekomenduojama imti nevirSijant tokiy smigio srities riby: 0,05/
aukstis ir 0,1/ plotis (/ — laivo ilgis). Jégos padéties ribos vertikalia kryptimi gali buti nuo

0,05/ Zzemiau skaiciuotinio vandens lygio iki 0,05/ virs§ jo. Tai parodyta 6.3 pav.

i

0,057
s I 74

—

6.3 pav. Nuorodinés laivo smiigio sritys

Aukstuting konstrukcija veikian¢ios jégos turi biiti nustatytos atsizvelgiant i
konstrukcijos aukstj ir numatomo laivo tipa. Paprastai aukstutine tilto konstrukcija veikiancia
jéga apriboja laivo konstrukcijos stipris pagal takumo riba. Rekomenduojamoji jégos reikSmé
lygi 5-10 % smugio laisvapriekiu jégos, jeigu nenurodoma nacionaliniame priede arba
konkreciame projekte. Tais atvejais, kai | aukStuting konstrukcija gali atsitrenkti tik stiebas,

nuorodine skai¢iuotiné apkrova yra 1 MN.
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6.5. Sraigtasparniy sukelti ypatingieji poveikiai

Kai ant pastaty stogo yra sraigtasparniy tipimo aikstele, turi buti atsizvelgta i ypatingaja
tipimo jéga. Lygiaverté vertikalioji statiné skaiiuotiné jéga F, turi biiti nustatyta remiantis

tokia iSraiska:

F,=C\m, (6.2)

¢ia: C — 3 kN kg—0,5; m — sraigtasparnio mase (kg).
Turi buti laikoma, kad smiigio jéga veikia bet kurig tlpimo aik$telés vieta ir stogo
konstrukcija, esan¢ig ne toliau kaip 7 m nuo aikstelés krasto. Smiuigio sritis turi buti imama

2x2 m dydzio.

6.6. Vidiniai sprogimai

I sprogimus turi biti atsizvelgta projektuojant visas pastaty ar kity inzineriniy statiniy
dalis (pvz., chemijos imoniy, laivy, bunkeriy, kanalizacijos konstrukcijy, gyvenamyjy namy
su dujy iranga, energiniy kanaly, automobiliy keliy ir gelezinkeliy tuneliy), kuriuose
deginamos ar cirkuliuoja dujos arba kuriuose laikomos ar veZamos sprogstamosios medziagos,
pvz., sprogiosios dujos ar skysciai, iSskiriantys sprogius garus ar dujas.

Sprogimo slégis, veikiantis konstrukcijos elementus, turi biiti nustatytas atsizvelgiant |
atitinkamas reakcijas, kurias konstrukciniams elementams perduoda nekonstrukciniai
elementai.

Sioje dalyje sprogimas apibréziamas kaip staigi dulkiy, dujy ar gary cheminé reakcija ore.
Ji sukelia auksta temperatiira ir didelj virsslégj. Sprogimo slégis sklinda slégio bangomis.

Vidinio sprogimo sukeltas slégis pirmiausia priklauso nuo dulkiy, dujy ar gary tipo,
dulkiy, dujy ar gary procentinés dalies ore ir nuo dulkiy, dujy ar gary ir oro miSinio
vienalytiSkumo, uzdegimo S$altinio, kliti¢iy buvimo apgaube, apgaubo, kuriame vyksta
sprogimas, dydzio, formos bei stiprumo ir esamy slégio mazinimo priemoniy.

Turi buti tinkamai atsizvelgta 1 galima dulkiy, dujy ar gary buvima patalpose ar
pastatuose esanciuose ju grupése, slégio mazinimo poveikius, nagrinéjamos patalpos ar ju
grupés geometrija ir kt.

Kai konstrukcijos priskiriamos CC1 klasei, nebiitina specialiai nagrinéti sprogimo
poveikiy, reikia tik laikytis jungéiy ir komponenty saveikos taisykliy, pateikiamy EN 1992—
EN 1999.
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Kai konstrukcijos priskiriamos CC2 arba CC3 klasei, pagrindiniai konstrukcijos
elementai, remiantis analize, pagrista lygiavertés statinés apkrovos modeliais, arba taikant
privalomasias projektavimo (konstravimo) taisykles, turi biiti suprojektuoti, kad iSlaikyty
poveikius. Be to, turi buti atliekama CC3 klasei priskirty konstrukcijy dinaminé analizé. Apie
tai papildomos informacijos galima rasti LST EN 1991-1-7 prieduose.

Konstrukcijos turi biiti suprojektuotos, kad, kaip nurodyta LST EN 1990:2004, islaikyty
tolygia griuti, kurig sukelia vidinis sprogimas. Pagrindiniai sprogimy tipai, i kuriuos turi biti
atsizvelgiama, yra:

— dulkiy sprogimai patalpose, laivuose ir bunkeriuose;
— gamtiniy dujy sprogimai patalpose;
— dujy ir gary miSiniy su oru sprogimai keliy ir gelezinkeliy tuneliuose.

Projektuojant gali biiti numatyta ribotos konstrukcijos dalies irtis, jeigu ji neapima
pagrindiniy elementy, nuo kuriy priklauso visos konstrukcijos pastovumas.

Sprogimy pasekmeés gali biiti apribotos numatant vieng ar kelias i$ $iy priemoniy:

— projektuojant konstrukcija taip, kad ji atlaikyty didZiausiaji sprogimo slégi;

— naudojant nustatytam slégiui skirtas skylétasias plokstes;

— atskiriant gretimas konstrukcijos sekcijas, kuriose yra sprogstamyjy medziagy;

— apribojant konstrukcijy sriti, kurioje yra sprogimo rizika;

— jrengiant specialias apsaugos priemones tarp gretimy konstrukcijy, kuriose yra
sprogimo rizika, kad nesklisty slégis.

Turi buti laikoma, kad sprogimo slégis veikia iSkart visus ribojamuosius apgaubo,
kuriame vyksta sprogimas, pavirsius.

Skylétosios plokstes turi buti irengtos arti galimy uzdegimo Saltiniy, jeigu jie Zinomi,
arba auksto slégio srityse. Jos turi buti iSdéstytos tinkamoje vietoje, kur nekelty pavojaus
personalui ir neuzdegty kity medziagy. Skylétoji ploksté turi buti jtvirtinta taip, kad jvykus
sprogimui nebiity iSsviedZziama. Projektuojant turi buti apribotos galimybes gaisro poveikiui
susilpninti aplinkinius objektus arba sukelti sprogima gretimoje patalpoje.

Skylés plokstése arba visa ploks$té turi atsiverti esant mazam slégiui ir biti kuo
lengvesnés. Jei langai naudojami kaip skylétosios plokstés, rekomenduojama atsizvelgti |
zmoniy suzeidimo Sukémis ar kitais konstrukcijos elementais rizika.

Nustatant skylétosios plokstés dydi turi buti atsizvelgiama i plokste laikancio rémo
matmenis ir konstrukcija.

Po pirmosios teigiamosios sprogimo fazés, kai yra vir§slégis, vyksta antroji fazé, kai yra
sumazintasis slégis. Tod¢l kartais | §j efekta turi biiti atsizvelgta projektuojant ir pasitelkiant

atitinkamos srities specialistus.
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7. PROJEKTAVIMAS ATSIZVELGIANT | VIETINES IRTIES PASEKMES
PASTATUOSE DEL NENUSTATYTOS PRIEZASTIES

7.1. Bendrieji nurodymai

Projektuojant pastatus daznai reikia atsizvelgti | tai, kad jie pernelyg daug negriidami
iSlaikyty vietine irti dél nenustatytos priezasties. Tuo tikslu tenka vadovautis strategija,
uztikrinancia, kad pastatas, atsizvelgiant i pasekmiy klase (nurodytg 6.1 ir 7.1 lenteleése), biity
gana tvirtas, jog nesugriidamas islaikyty ribotos apimties pazaida ar irtj.

Vadinasi, pastatas turi biiti suprojektuotas taip, kad, jvykus vietinei ir¢iai, nei jis visas,
nei reikSminga jo dalis nesugritity. Laikantis §ios strategijos, pastatas turi biiti pakankamos

konstrukcinés gajos, kad iSlaikyty ivairius pagristus nenustatytuosius ypatinguosius poveikius.

7.1 lentelé. Skirstymas | pasekmiy klases

Pasekmiy klasé Pastaty skirstymo pagal tipa ir uzimtuma pavyzdziai

1 Ne aukstesni kaip 4 auksty vienos Seimos namai.

Zemés iikio pastatai.

Pastatai, kuriuose zmonés lankosi retai, su salyga, kad né viena pastato dalis
néra arciau kaip 1,5 pastato aukscio atstumu iki kito pastato ar vietos, kurioje
blina zmones.

2a, 5 auksty vienos Seimos namai.
mazesnés rizikos | Ne aukstesni kaip 4 auksty viesbudiai.
grupé Buty, apartamenty ir kity gyvenamuyjy patalpy pastatai, ne aukstesni kaip 4
auksty.

Ne aukstesni kaip 4 auksty biurai.

Ne aukstesni kaip 3 auks$ty pramoniniai pastatai.

Ne aukstesnés kaip 3 aukSty mazmeninés prekybos patalpos, kuriy kiekvieno
auksto plotas yra mazesnis kaip 1 000 m”.

Vienaauksciai mokymo jstaigy pastatai.

Visi viesieji ne aukstesni kaip dviejy auksty pastatai, kuriy kiekvieno auksto
plotas ne didesnis kaip 2 000 m’.

2b, Aukstesni kaip 4 auksty, bet ne aukstesni kaip 15 auksty viesbuciai, butai,
didesnés rizikos | apartamentai ir kiti gyvenamieji pastatai.
grupé Aukstesni kaip vieno auksto, bet ne aukstesni kaip 15 auks$ty mokymo jstaigy
pastatai.
Aukstesnés kaip 3 auksty, bet ne aukstesnés kaip 15 aukSty mazmeninés
prekybos patalpos.

Ne aukstesnés kaip 3 auksty ligoninés.

Aukstesni kaip 4 auksty, bet ne aukstesni kaip 15 auksty biurai.

Visi viesieji pastatai, kuriy kiekvieno auksto plotas didesnis kaip 2 000 m?, bet
ne didesnis kaip 5 000 m’.

Ne aukstesnés kaip 6 auksty automobiliy stovéjimo aikstelés.

3 Visi pastatai, pirmiau nurodyti kaip priskirtini 2 klasés mazesnés ir didesnés
rizikos grupéms, virSijantys ploto ir auksty skaiciaus ribas.

Visi vieSieji pastatai, kuriuose biina daug zmoniy.

Stadionai, kuriuose telpa daugiau kaip 5 000 zitrovy.

Pastatai, kuriuose laikomos pavojingosios medziagos ir (arba) vykdomi
pavojingi procesai.
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Po avarijos pastatas turi iSlikti ne trumpesnj laikotarpi uz ta, kuris bitinas saugiai
evakuoti ir iSgelbéti personala i§ pastato ir jo prieigy. Jei pastatuose dirbama su
pavojingosiomis medziagomis, teikiamos svarbiausios paslaugos ir jie naudojami nacionalinio
saugumo reikméms, gali prireikti nustatyti ilgesnj pastato islikimo laikotarpi.

7.1 lenteléje pateiktas pastaty skirstymas | pasekmiy klases, atsizvelgiant | pastato tipa
(uzimtuma), susijes su 6.1 lentel¢je nurodytomis nesunkiy, vidutiniy ir sunkiy pasekmiy
klasémis.

Jeigu pastatai turi daugiau kaip vieno tipo paskirtj, jie turi biiti priskiriami prie
didziausiosios pasekmiy klasés.

Skai¢iuojant auksty skaiciy rusio auksto galima neskaiciuoti, jeigu jis atitinka 2-osios
pasekmiy klasés didesnés rizikos grupés reikalavimus.

7.1 lentelé néra baigtiné ir gali buti atitinkamy institucijy koreguojama.

7.2. Rekomenduojamosios projektavimo strategijos ir metodo parinkimas

Laikantis toliau nurodytos rekomenduojamosios strategijos, pastato konstrukciné gaja
turi buti pakankama, kad jis i8laikyty vieting irtj pernelyg nesugriidamas.
a) 1-osios pasekmiy klasés pastatai:
jel pastatas yra suprojektuotas ir pastatytas laikantis LST EN 1990 — LST EN 1999 (visy
projektavimo EN dali) pateikty taisykliy, uztikrinan¢iy pastovumg jprastai eksploatuojant,
papildomai nagrinéti ypatingyju poveikiy dél nenumatyty priezas¢iy nereikia;
b) 2a-osios pasekmiy klasés (mazesnés rizikos grupés) pastatai:
be rekomenduojamos 1-osios pasekmiy klasés strategijos, turi biiti irengti veiksmingi
horizontalieji ry$iai arba pakabinamosios perdangos, veiksmingai inkaruojamos prie sieny,
kaip nurodyta Zemiau réminéms ir laikanciosios sienos konstrukcijoms;
¢) 2b-osios pasekmiy klasés (didesnés rizikos grupés) pastatai:
be rekomenduojamos 1-osios pasekmiy klases strategijos, turi biiti jrengti:
— horizontalieji rySiai, skirti atitinkamai réminés ir laikanciosios sienos
konstrukcijai, o visose atraminése kolonose ir sienose — vertikalieji rySiai, arba
— pastatas turi biiti patikrintas ir isitikinta, kad tariamai pasalinus kiekvieng atraming
kolong ir kiekvieng kolong laikancia sija arba bet kurig varding laikanciosios sienos sekcija
(vienu metu po vieng i§ kiekvieno pastato auksto), pastatas isliks stabilus ir bet kuri vietiné

pazaida nevirSys nustatytos ribos.
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Jei tariamai pasalinus minétas kolonas ir sieny dalis, pazaida vir§yty sutarta riba ar
kitokia nustatyta riba, tuomet tokie elementai turi buti projektuojami kaip pagrindiniai
elementai.

Kai pastata sudaro laikanciyjy sieny konstrukcijos, tinkamiausia strategija yra tariamas
sienos sekcijos pasalinimas (po vieng sekcija).

d) 3-iosios pasekmiy klasés pastatai:
turi buti atliktas sistemiSkas pastato ivertinimas, atsizvelgiant tiek i numatomus, tiek i
nenumatomus pavojus.

Rekomendacijy apie rizikos analizg¢ pateikiama LST EN 1991-1-7 B priede.

Leidziamosios vietinés irties riba kiekvieno tipo pastatui gali buti skirtinga.
Rekomenduojamoji reik§meé yra 15 % perdangos ploto arba 100 m” (imama maZesné reik§me)

kiekviename i dviejy gretimy auksty, kaip pavaizduota 7.1 pav.

(A)

—»

(B) _/j

a) b)

7.1 pav. Rekomenduojamoji leidZiamosios pazaidos riba: A — vietiné irtis nevirsija 15 % perdangos
ploto kiekviename i§ dviejy gretimy auksty; B — tariamai pasalinama kolona;
a — vaizdas i$ virSaus; b — vaizdas i$ Sono

7.3. Horizontalieji rySiai

Horizontaliyjy ryS$iy irengimas priklauso nuo pastato laikanciyjy konstrukeijy
konstrukcinés schemos. Kai pastatai yra réminés konstrukcijos, tai horizontalieji rySiai turi
buti jrengti iSilgai kiekvienos perdangos ir stogo perimetro, o viduje — dviem statmenomis
kryptimis, kolonos ir sienos elementus tvirtai sujungiant su pastato konstrukcija. Ry$iai turi
biti istisiniai ir iSdéstyti kuo aréiau perdangy krasty ir kolony bei sieny liniju. Ne maziau kaip
30 % ryS$iy turi buti irengti netoli prie kolony ir sieny krasty. Tokios schemos pavyzdys

pavaizduotas 7.2 pav.
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(b)

[ ] o] JI_

(d)

(e)

7.2 pav. Horizontaliyjy rySiy sudarymo 6 auksty universalinéje parduotuvéje pavyzdys: a—6 m
tarpatramio sija, naudojama kaip vidinis rySys; b — visos sijos, suprojektuotos, kad atlikty rysiy
funkcija; ¢ — perimetriniai rySiai; d — prie kolonos inkaruotas rySys; e — krastiné kolona

Horizontalieji rySiai gali biiti sudaryti i§ valcuotyjy plieniniy profilivociy, plieniniy
strypu armatiiros betoninése plokstése arba plieninio tinklo armatiiros ir plieniniy lakstiniy
profiliuo¢iy kompozitinése plienbetoninése perdangose (jei Sliejamosiomis jungémis
tiesiogiai sujungiama su plieninémis sijomis). Ry$iai gali biiti i§ minéty tipy derinio.

Kiekvienas istisinis vidinis rySys, iskaitant galines jo jungtis, turi i§laikyti skai¢iuoting
tempiamaja ypatingojo ribinio biivio apkrova 7, o perimetrinis rySys — 7,; ju reikSmeés yra
Sios:
kai yra vidiniai rySiai
T, =0,8(g; +vq; )sL arba 75 kN, kuri reik§mé didesné; (7.1)
kai yra perimetriniai rysiai

T, =0.4(g; +wq;)sL arba 75 kN, kuri reiksmé didesné; (7.2)

¢ia: s — atstumas tarp rySiy; L — rySio tarpatramis; y — atitinkamas iSraiSkos ypatingosios
skaiciuotinés situacijos irazy derinio koeficientas (t. y. y; arba y, i§ LST EN 1990 (6.11b)
iSraiskos).

Nurodytiems rySiams sudaryti gali biiti naudojami elementai kitiems poveikiams (nei
ypatingiems) iSlaikyti.

Pavyzdys. Nustatyti skaiCiuoting tempiamaja horizontalaus rySio jéga 7; 6 m tarpatramio
sijoje, pavaizduotoje 7.2 pav. Imame, kad charakteristiniai poveikiai (pvz., plieninio karkaso
pastatui) yra tokie, kokie nurodyti toliau.

Charakteristiné apkrova: g; = 3,0 kKN/m? ir g5 = 5,0 kN/m?,

Priimamas derinio koeficientas y; = 0,5.
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3+2

7, =0,8(3,00+0,5x5,00)—=x6,0 =66 kN (maziau kaip 75 kN).

Laikanciyju sieny konstrukcijos taip pat gali biiti skirtingy pasekmiy klasiy. Kai pastatai
yra 2% klasés (maZesnés rizikos grupés, 7.1 lentelé), tai reikiama konstrukciné gaja turi biiti
uztikrinta naudojant akytos konstrukcijos forma, skirta visy komponenty saveikai palengvinti,
iskaitant reikiamas perdangy inkaravimo prie sieny priemones.

Kai pastatai yra 2’ klasés (didesnés rizikos grupes), perdangose turi bati jrengti istisiniai
horizontalieji rySiai. Tai turi buti vidiniai rySiai, i8skirstyti perdangose abiem statmenomis
viena kitai kryptimis, ir perimetriniai rySiai, einantys palei perdangos ploks¢iy perimetra 1,2
m plocio plokstés ruoze. Skai¢iuotiné tempiamoji rysiy apkrova turi biiti nustatyta taip:

kai yra vidiniai ry$iai:

E
T, = didesnioji i3 reikémiy: F,, KN/m, arba wi, KN/m; (7.3)
kai yra perimetriniai rySiai:
T,~F. (7.4)

¢ia: F;, — 60 kN/m arba 20 + 4n,, kKN/m (imama maZesnioji reikSmé); n, — auksty skaiéius; z —
yra mazesnioji i§ reikSmiy:

— 5 auksto auksciai H arba

— didziausiasis atstumas metrais rySio kryptimi tarp kolony ar kity vertikaliyjy laikanciyjy
elementy centry, kai $j atstuma uzkloja viena ploksté arba sijy ir ploks¢iy sistema.

Reik$miy H (metrais) ir z (7.3 formulé) nustatymas pavaizduotas 7.3 paveiksle.
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7.3 pav. Koeficienty H ir z nustatymo iliustracija a — vaizdas i§ virSaus; b — pjivis: ploks¢ioji ploksté;
¢ — pjuvis: sija ir ploksté

7.4. Vertikalieji rySiai

Pirmosios ir antrosios irties pasekmiy klasés pastatuose kiekviena kolona ir siena turi
biiti sutvirtinta iStisiniais rySiais nuo pamaty iki stogo.

Jei pastatai karkasiniai (pvz., plieninés ar gelZbetoninés konstrukcijos), vertikalius
poveikius laikanc¢ios kolonos ir sienos turi i$laikyti ypatingaja skai¢iuotine tempiamaja jéga,
lygia didziausiai skaiciuotinei reakcijos | vertikaligja nuolating ir kintamaja apkrova jégai,
veikianciai kolong bet kuriame viename aukSte. Turi buti daroma prielaida, kad tokia
ypatingoji skaiciuotiné apkrova neveikia kartu su konstrukcija galin¢iomis veikti nuolatinémis
ir kintamosiomis apkrovomis.

Gali buti laikoma, kad laikanciosios sienos konstrukcijos vertikalieji rySiai yra
veiksmingi, tokiais atvejais, kai:

a) miiro sieny storis yra ne mazesnis kaip 150 mm, o ju maziausiasis gniuzdomasis
stipris, kaip nurodyta EN 1996-1-1, yra 5 N/mm?;

b) sienos aukstis H, iSmatuotas metrais tarp perdangy ar stogo pavirsiy, nevirsija 207 (¢ia
¢ yra sienos storis metrais);

¢) jie yra suprojektuoti iSlaikyti vertikaliaja rySiy jéga 7

344 (HY
= M(Tj N arba 100 kN/1 m sienos, zitrint kuri reikSmé didesné, (7.5)
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Gia A yra sienos skerspjiivio plotas, mm’, i¥matuotas horizontaliai, neskai¢iuojant
nelaikanciojo sienos sluoksnio;
d) vertikalieji rySiai iSilgai sienos yra sugrupuoti ne didesniu kaip 5 m atstumu ir yra ne

toliau kaip 2,5 m nuo nesuvarzyto sienos galo.

7.5. Vardinis laikanciosios sienos skerspjiivio plotas ir pagrindiniai elementai

Vardinis laikanciosios sienos konstrukeijos ilgis turi buiti imamas toks:

— kai yra gelZzbetoniné siena — ne didesnis kaip 2,25H,

— kai yra iSorinis miras arba mediniy ar plieniniy statramsciy siena — ilgis,
matuojamas tarp Soniniy atramy, kurias sudaro kiti vertikalieji pastato komponentai (pvz.,
kolonos ar skersinés pertvarinés sienos);

— kai yra vidinis miiras arba mediniy ar plieniniy statrams¢iy siena — ne didesnis kaip
2,25H;
¢ia H yra auksto aukstis metrais.

Pastato konstrukcijy pagrindinis elementas, kaip nurodyta 7.2 ¢, turi iSlaikyti ypatingaji
skai¢iuotini poveiki Ay, horizontalia ir vertikalia kryptimis (vienu metu tik viena kryptimi)
veikianti elementa ir visas prie jo pritvirtintus komponentus, atsizvelgiant i ribing tokiy
komponenty ir ju jungéiy laikomaja galia. Tokia ypatingoji skai¢iuotiné apkrova turi veikti
pagal LST EN 1990 (6.11b) iSraiska ir gali buiti sutelktoji arba i$skirstytoji.

Pastaty konstrukcijoms rekomenduojamoji A, reik§mé yra 34 kN/m”.

7.7. Skaic¢iavimo pavyzdziai

7.7.1. Sprogimo poveikio pavyzdys

Sprogimas gali ivykti gyvenamojoje patalpoje daugiaaukstyje pastate. Gyvenamosios
patalpos grindy matmenys yra 8x14 m, aukstis — 3 m (Zr. paveikslg). Dvi trumpesnés sienos
(fasadai) yra i3 stiklo ir kity lengvy medziagy ir gali bati laikomos kaip angos plotas. Sios
sienos neatlicka apkrovy atlaikymo funkcijos konstrukcijoje. Dvi ilgosios sienos yra
betoninés; Sios sienos yra atsakingos uz vertikaliyjy apkrovy atlaikyma, taip pat kaip ir uz
konstrukcijos horizontalyji ar Soninj stabiluma. Tai rodo, kad staciakampio apgaubo tiiris V ir

slégio mazinimo komponenty plotas A, $iuo atveju yra:

A,=2-8-3=48 m’,

V=3-8-14=336 m’.
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Taigi parametras 4, / V gali buti apskaiciuotas kaip:
Ay/V=48/336=0,144 m™".

Kai V' yra maziau nei 1000 m’ir A,/ V patenka tarp 0,05 m ' ir 0,15 m! riby, leidziama
naudoti apkrovas, pateiktas normose. Slégio mazinimo plokstés suirimo slégis p, yra
ivertintas 3 kN/m?. Paymétina, kad Sios plokstés normaliai gali priedintis 1,5 kN/m’
skaiciuotinei veéjo apkrovai.

Vidinio dujy sprogimo ekvivalentus statinis slégis apskai¢iuojamas taip:

Py =3+ p, =3+3=6 kKN/m’
arba

Pra =3+ D)2+ 0,04/ (4, V) =3+1,5+0,04/0,144> =3+1,5+2,0=6,5 kN/m”.

Toliau skai¢iuojant naudoti didesng reikSme.

Sprogimo slégio apkrovy iSsidéstymas pateiktas paveiksle. Atsizvelgiant i EN 1990,
(Konstrukcijy projektavimo pagrindai), $ie slégiai turi biiti nagrinéjami kartu su konstrukcijos
savojo svorio ir tariamai nuolatiniy kintamyjuy apkrovy reikSmémis. Toliau analizuojami

poveikiai skirtingiems konstrukcijos elementams.

Apatiné patalpos perdanga
Tarkime, kad savasis svoris yra 3 kN/m? ir kintamoji apkrova yra 2 kN/m?. Tai reiskia,
kad skai€iuotiné sprogimo apkrova yra:
Paa = Pew + Pg + V1L Pr =3.0+6,50+0,5-2,00=10,50 kN/m’.
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Projektavimas jprastomis salygomis:

Pa = 165Dy + TP, =0.85-1,35-3,00+1,5-2,00 = 6,4 kN/m’

Gali biiti laikoma, kad ypatingiems poveikiams nereikia naudoti dalinio koeficiento
laikomajai galiai. Palyginimui galime padidinti skai¢iuoting apkrova jprastomis salygomis 1,2
koeficientu. Rezultatas gali biiti suprantamas kaip konstrukcijos atsparumas ypatingoms

apkrovoms, jeigu tai suprojektuota tik jprastoms apkrovoms:
Prg =1,2-6,4=7,7 kKN/m®,

Taigi perdangos, suprojektuotos tik iprastomis salygomis, turéty biiti 30 % lengvesnés.
Laikas prisiminti punkta EC1 Part 1.7 B priede, paminétg 4 sekcijoje. Jeigu mes kreiptume
démesi i apkrovos padid¢jima per trumpa laika, galétume padidinti apkrova koeficientu ¢y
pagal (zr. EC1 prieda):

Py :1+\/E/de ‘\lzumax/g(A’)z'

Kur Ar=0,2 yra apkrovos trukmeé, g =10 m/s* yra laisvojo kritimo pagreitis ir umax yra
tarpatramio ilinkio yrant skaiciuotiné reikSmeé. AiSku, $i reikSmeé priklauso nuo perdangos
plokstés elastingy savybiy ir ypa¢ nuo susijungimy su likusia konstrukcija. Sio jvertinimo
detalus nagrinéjimas nejeina | §] uzdavinj, bet imkime, kad w#ma=0,20 m yra laikoma
konservatyvia skai¢iuotine reik§me. Tokiu atveju atsparumas sprogimo apkrovai gali biti

ivertinta kaip:
Prid =0aPra =| 1+33/7.7-42:0.20/10-0,2? |-7,7=12,5 kKN/m”.

Taigi $iuo atveju apatiné perdangos atsparumas yra pakankamas.

Virsutiné perdanga
VirSutiné perdanga vienam sprogimui gali biti apatiné perdanga kitam sprogimui kaip
virSutiné. Tokiu atveju sprogimo skai¢iuotiné apkrova apskai¢iuojama (teigiamos reikSmés

virsuje) taip:
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Pi = Py + P +Y0WP1, =-3,0+6,50+0=3,50 kKN/m’.

Taigi apkrova, lygi pusei apatinés perdangos apkrovos, bet kokiu atveju duos didesniy
problemy. Esmé ta, kad apkrova yra prieSingoje normalios nuolatinés ir kintamyjy apkrovy
puseje. Tai reiskia, kad normalus atsparumas gali biiti tiesiog arti nulio.

Reikalingas atsparumas apskai¢iuojamas surandant pg, i8:

PiaPRd :|:1+\/E/de “ 2Umax /g (At)2:|de =3,50 kN/m’.

Vél naudojant py, =3 kN/mz, Ar=0,25, g=10 m/s’ gaunama, kad prs=1,5 kN/m?. Tai
reikalauty apie 25 % sustiprinimo iprastomis salygomis prieSingoje pus¢je.

Kitas svarbus dalykas, kurio reikéty laikytis, yra atraminé jéga atramose. Pazyméta, kad
perdanga gali biiti pakelta nuo atramy ypac dviejuose pastato aukstuose (virSutiniuose), kur
normalinés jégos, veikian¢ias sienas, yra mazos. Situo pozidriu krastinés sienos yra kur kas
labiau pazeidziamos. Perdangy pakélimas gali pakeisti stating sistema vienam dalykui ir
sukelti skirtingy apkrovy poveikiuy, bet taip pat gali paveikti laisvai stovin¢ias sienas. Apie tai
kitame skyriuje. Jeigu perdangy ir sieny sujungimas gali pasiprieSinti pakélimo jégai, turéty

buti jsitikinta, ar projektuojant i tai buvo atsizvelgta.

Sienos
Galiausiai turésime aptarti sienas. Tarkime, kad siena yra jtvirtinta abiejose pusése.

Sienoje lenkimo momentas apskai¢iuojamas taip:
M =1/16pH* =1/16-6,5-32 =4 kN/m.

Jeigu néra normaliniy jégu, veikianciy siena, reikés 0,1 % centrinio sustiprinimo.

Atitinkamai atsparumas lenkimui gali buti jvertintas taip
M, =00,4d" f, =0,001-0,4-0,2% -300000 =5 kN/m.

Paprastai normalinés jégos yra pateikiamos. Detaliai neskai¢iuojant, nes néra Sio darbo
tikslas, kita schema atrodo realistiskai. Jei sprogimas yra patalpose, esanciose vir§ virSutinés
perdangos, ir yra tinkama sujungtis tarp perdangos plokstés ir virSutinés sienos, turésime

tempimo jégas sienoje, reikalaujancias papildomai sustiprinti. Musy pavyzdyje vidurinés
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kolonos tempimo jega bity (py —2p,,)B/2=(6,5-2-3)-4=2 kN/m ir krastinés kolonos —
(Pg — Py ) B/2=(6,5-3)-4=14 kKN/m. Jei sprogimas yra virSutiniame aukste, mes paprastai
neturime asiniy jégu atstojamosios ir turéty biiti padarytas pirmiau minétas sustiprinimas.
Einant toliau, tikriausiai bus asinés gniuzdymo jégos ir sustiprinimas gali biiti sumazintas arba

nenagrinéjamas.

7.2.2. Ypatingosios skaiciuotinés jegos rysiuose, siekiant uztikrinti tinkamq konstrukcijos gajq,

kad ji islaikyty vietine irti pernelyg nesugriiidama, skaiciavimo pavyzdys

Karkasinés konstrukcijos
Projektuojamas karkasinis 5 auksty pastatas, kurio auksto aukstis — 3,6 m. Laikome, kad
ry$io tarpatramis L =7,2 m, o atstumas tarp rySiy s =6,0 m (Zr. paveiksla). Apkrovos yra

g = qx = 4 KN/m?, derinio koeficientas y = 1,0.

p— Vidiniai rysiai

7

|
Perimetriniai rysiai
—
| ||
I

Pagal 7.1 lentelg pastatas priklauso 2b didesnés rizikos grupés pasekmiy klasei.

Tokiu atveju reikiama vidinio ry$io jéga gali biiti apskai¢iuota:

T, =0,8{4+4}(6-7,2)=276 kKN > 75 kN.

Rysiai plieno FeB500. Jy reikalingas plotas 4 = 500 mm?, tai atitinka 2 ®18 mm.
Perimetriniai ryS$iai yra lygiis pusei vidiniy rysiy reikSmeés. Pazymeétina, kad istisingje
sijoje §is sustiprinimo kiekis paprastai jau yra kaip aukstutinis sustiprinimas.

Vertikaliyjy rysiy jéga apskaic¢iuojame taip:

T, =(4+4)(6-7,2) =350 kN/ kolona.
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Reikalingas plieno plotas 4 = 700 mm?, tai atitinka 318 mm.

Konstrukcijos su laikanciosiomis sienomis

Horizontaliy rysiy taisyklés panaSios i karkasiniy pastaty taisykles, iSskyrus tai, kad
skai¢iuotiné tempimo apkrova rysiuose turi biiti:

vidiniy rysiy

T, =(F, (gx +war))/7.5(2/5) kN/m, bet > F,.

1

perimetriniy rysiy
Tp = Fta

¢ia: F;=(20 + 4n) kN su 60 kN maksimalia reik§me, »n yra auksty skaicius; g, ¢ ir \ turi tas
pacias reikSmes kaip ir anksc¢iau, z = 5k arba rySio ilgis [m], kuris yra maZiausias.
Pastato vertikalia kryptimi tempiamoji skaiciuotiné apkrova vertikaliems rySiams

apskai¢iuojama:
T, = 34A/ 8000( A/ t)2 N arba 100kN/m sienos, zitrint kuri reik§mé didesné.

Sioje formuléje A yra apkrautos sienos plotas, 4 yra auksto auktis, ¢ yra sienos storis.
Apkrautos sienos konstrukcija gali buti laikoma efektyviais vertikaliais rysiais, jeigu (murinés
sienos atveju) ju storis yra bent jau 150 mm ir sienos aukstis 4 < 20¢, ¢ia ¢ yra sienos storis.

Pastato su laikanciosiomis sienomis gaunama F; = (60, 40)=40 kN ir z=5 h=18 m.

Vidiniy ir perimetriniy rysiy jégos

T, =60(4+4)-7,2/7,5-5=92 kN/m,

T, =40 kN/m.
Vertikaliojo rysio jéga apskai¢iuojama
T, =(3,6/0,2)" -34-0,2/8 =275 kN/m

Tai gali priversti labiau sustiprinti konstrukcijas, negu iprastai reikia Sio tipo

konstrukcijy elementams.
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7.7.3. Smiugio i tilto atramq skaiciavimo pavyzdys

Paveiksle pavaizduota gelZzbetonin¢ tilto atrama gali buti veikiama smugio. Jos
skerspjiivio matmenys yra b =0,5 m, #=1,0 m. Atramos aukstis H=5,0 m. [prasta, kad
atrama jtvirtinta abiejuose galuose lankstais. Armavimo santykis 0,01 visomis keturiomis
kryptimis, kaip parodyta paveiksle deSinéje puseje. Tarkime, kad plieno atsparumas 7= 300

MPa ir betono atsparumas 50 MPa. Atrama bus tikrinama transporto smiigio jégai greitkelyje.

R

Fay --l
{ -
. |

- =0

Pagal EN 1991-1-7 jégos Fy ir Fy yra lygios 1000 ir 500 kN ir veikia ¢ =1,25 m
aukstyje. Lenkimo momento ir skersinés jégos reikSmés, nustatomos pagal statines jégas,
veikiancias iSilginéje kryptyje, apskaiciuojamos taip:

My, =ax(H —a)- Fy/H =1,25(5,00-1,25)-1000/5,00 =940 kNm,
Ou =(H—-a)-Fy/H=(5,00-1,25)-1000/5 =750 kNm.

Panasiai apskai¢iuojamos ir jprastai vaziavimo kryp¢iai statmena kryptimi

M

y =ax(H —a)- Fy [H =1,25(5,00-1,25)-500/5,00 =470 kNm,

Qg =(H —a)- Fy, [H =(5,00-1,25)-500/5 =375 kNm.,
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Kitos apkrovos $iuo atveju néra tiesiogiai svarbios. Tilto dangos savasis svoris ir eismo
apkrovos ant tilto daro jtaka tik veikianciai atramoje aSinei jégai. Paprastai tai padidina
atramos laikanciajq galia. Taigi galima apsiriboti tik ypatingomis apkrovomis.

Naudojant supaprastintag modelj atsparumas lenkimui jvertinamas taip:

M gy, =0.80k°bf, =0,8-0,01-1,00> -0,50-300000 = 1200 kNm,

M g, =0,80hb” £, =0,8-0,01-1,00-0,50° -300000 = 600 kNm.
Kadangi ypatingy apkrovy atveju nenaudojami daliniai atsparumo koeficientai,
atsparumas lenkimui gali buti laikomas pakankamu. Kolonos atsparumas skersinei jégai
pagristas tiktai betono tempimo dalimi £, = 1200 kN/m? yra apytiksliai lygus

Ogy = 0.3bhf,; =0,3-1,00-0,50-1200 =360 kN.

Tai beveik pakankama apkrovai y kryptimi, bet nepakankama x kryptimi. Reikia

papildomai stiprinti skersinés jégos poveikiui.
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