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[VADAS

Sios vadovo dalies tikslas yra paaiskinti pastoviyjy ir kintamyjy apkrovy sudarymo
principus, remiantis Europos darniaisiais standarty principais ir ju panaudojima priimant konkrecias
atitinkamas jy reikSmes ir derinius bei atliekant praktinius skai¢iavimus projektuojant.

Tuo tikslu Sioje vadovo dalyje yra pateikti savojo svorio ir naudojimo apkrovy reikSmiy
parinkimo ir skai¢iavimo pagal LST EN 1991-1-1 principai, skaitiniai pavyzdziai ir jy sprendimas.
Duodamos apkrovy reik§mes, kai kurios lentelés.

Pateikiamas sniego apkrovy zony parinkimo pagrindimas, duodami ju reikSmiy ir
skai¢iavimy pagal LST EN 1991-1-3:2004 skaitiniai pavyzdziai ir ju sprendimai. Pateikiami
apledéjimo jvertinimo principai.

Nurodomos vejo apkrovy parinkimo zonos ir duodamos jy reikSmés, pateikiami skai¢iavimo
(pagal LST EN 1991-1-3:2006) schemy pavyzdziai ir skaitiniai sprendimai.

Yra pateikti nurodymai, kaip parinkti apkrovas, kuriy reik§més standartuose nurodytos tam
tikrose ribose.

Gilesniam apkrovy parinkimo ir jy panaudojimo pastaty konstrukcijy skai¢iavimuose
iSaiSkinimui yra pateikiami pastaty ir ju gelZbetoniniy, plieniniy ir kompozitiniy konstrukcijy visy

apkrovy ir ju deriniy parinkimo, nustatymo ir apskaic¢iavimo pavyzdziai.



1. APKROVU IR POVEIKIU STATINIAMS PARINKIMO BENDRIEJI PAGRINDAI

1.1. Bendrieji principai

Visi projektavimui skirti standartai yra grindZiami konstrukciniy elementy ribinio buvio
tikimybeés uztikrinimu per numatytg eksploatacijos laikotarpi. Elemento atsparumo atsarga z =R—E
(¢ia R — atsparumas, pvz., stiprumas, standumas, pleisétumas, E — poveikiy efektas, pvz., iraza). Sie
dydziai normuoti P4 =¢ () patikimumo (¢ia ¢ ( ) — Laplaso-Gauso funkcija, B, — patikimumo
indeksas). Tai gali buti ir dydis o4 =1-P4, uztikrinant ribinio buvio tikimybe per numatyta
eksploatacijos laikotarpij.

Projektuojant patikimumo indekso [, (arba atitinkamos o4 ar P4) reikSmés uztikrinamos
apskaiciuojant 4 parametra, pvz., elemento skerspjuvio plota.

Priimtinos, arba normuotos, P4 arba a, reikSmés normuojamos ir uztikrinamos ne tiesiogiai,
t. y. taikant tikimybinj skai¢iavima, o netiesiogiai, taikant dalinius patikimumo koeficientus, pvz.,
medziagy stipriui, nustatant charakteristines ir skai¢iuotines reikSmes apkrovoms, ju deriniui,
statinio paskir€iai. Dél Sios priezasties normos vadinamos skaiciuotiniy reikSmiy (SR) normomis,
kurios yra grindziamos daliniy koeficienty (DK) metodu. Charakteristinés reikSmes, daliniai
koeficientai ir skai¢iuotinés reik§més normuojami priklausomai nuo normose siekiamy a4 arba P,
reik§miy. Normuojamos o4 arba P, reikSmés gali buti uztikrinamos skirtingais daliniy patikimumo
koeficienty deriniais.

Siuolaikinés projektavimo normos, jy tarpe ir Euronormos, daugiausia yra grindZiamos
tomis ¢y reikSmémis, kurios istoriSkai susidaré per daugelio deSimtmeciy normy tobulinima,
koreguojant skaiciuotines reikSmes ir atsizvelgiant i normy taikymo praktika bei sukauptuosius
ribiniy buviy daznio ir patiriamy nuostoliy jiems jvykus, statistinius duomenis.

Statiniy ir konstrukcijy normuoto patikimumo uZtikrinimas yra grindZiamas elemento
ribinio bivio lokalumo prielaida. Si, prielaida reiskia, kad elemento ribinis biivis nesukelia
nepalyginamai didesniy pasekmiy (socialiniy, pvz., Zmoniy zZii¢iy, ekonominiy, pvz., konstrukciju,
turto sunaikinimo, patalpy eksploatacijos nutraukimo) visame statinyje ar statinio dalyje, lyginant
su pasekmémis, patiriamomis jvykus pavienio elemento ribiniam baiviui. Ribinio biivio lokalumo
prielaida realizuojama projektavimu uztikrinant statinio laikan¢iyju konstrukcijy toki bendraji
stabiluma, kuris negaléty biiti pazeistas ivykus atskiro elemento ribiniam bviui.

Kita svarbi normy prielaida yra zmogaus klaidy tinkamos kontrolés ir prevencijos salygu

uztikrinimas visame statinio kiirimo ir eksploatacijos procese. Si prielaida yra grindZiama



projektavimo, statybos ar gamybos, eksploatacijos proceso kokybes kontrolés ir prevencijos salygu
reglamentavimu.

Suminé ribiniy biiviy tikimyb¢ isreisSkiama

o=a0y+ oz (1.1)

Cia ay — konstrukcijos ribiniy baviy tikimybé; a: — ribinio bavio tikimybé, kurios prieZastimi yra

paminétos Zzmogaus klaidos. Be to, yra nustatyta, kad

o= 100y, (1.2)

t.y. ribiniy buviy tikimybé visy pirma priklauso nuo zmogaus klaidy ir ji apytiksliai 10 karty
didesné nei ribiniy buviy tikimybe, kuri yra valdoma skaic¢iavimais pagal normas, o tuo paciu ir
normy daliniais patikimumo koeficientais.

Zmogaus klaidy vidutinis daZnis, nustatytas remiantis jvairiy Europos 3aliy autoriy gautais
duomenimis, o taip pat Lietuvos Aplinkos ministerijos Statybos inspekcijos per 4 deSimtmecius

sukauptais duomenimis, pateikiamas 1 lenteléje.

1 lentelé. Zmogaus klaidy vidutinis daznis

]I:zllrl Statinio kiirimo proceso sritis, kurioje jvyko klaida E]?J?(Z)gf; g?;rsﬁs(;) Ligj\fcr)ljl:: o
1 Projektavimas 25 7
2 Elementy gamyba ir statyba 45 63
3 Eksploatacija 8 7
4 | ISores veiksniai (pvz., netolygis ir dideli pagrindy
nuosédziai ir nuo$liauzos, elementy perkrovos) 15 3
5 | Kitos klaidos 7

(1.1) ir (1.2) israiskos grafiskai vaizduojamos 1 pav. Kaip matyti i§ paveikslo, didinant
dalinius patikimumo koeficientus, kas yra susij¢ su skerspjiivio ploto 4 didinimu, 10 %, oy
iprastiems elementams sumazéja vidutiniSkai 30 % ir, o reikSmei iSlikus nepakitusiai (nes o
praktiskai nepriklauso nuo ¢y, o priklauso nuo Zmogaus klaidy kontrolés ir prevencijos priemoniy
taikymo), « ribiniy buviy tikimybés suma pagal (1.1) sumazéja tiktai 3 %, t.y. « iSlieka praktiskai
nepakitusi (1 pav., b). Daug efektyvesnis alternatyvus « ribiniy biiviy tikimybés pagal (1.1) sumos

mazinimo biudas — sumazZinant o reikSme. Yra nustatyta, kad jeigu tokios pacios aptartos 1é3os,



skiriamos 4 rodikliui (arba daliniams patikimumo koeficientams) padidinti 10 % (Zr. 1 pav., b), yra
panaudojamos o sumazinti, pvz., sugrieZtinant zmogaus klaidy kontrolg ir prevencija visuose
statinio kurimo ir eksploatavimo etapuose, tai o reikSmé sumazéja apie 40 %. D¢l to taikant
alternatyvy biida « ribiniy buviy tikimybés suma sumazéja apie 30 %, arba apie 10 karty daugiau nei

mazinant o rodiklj, t.y. didinant skerspjiivio plota arba dalinius patikimumo koeficientus (zr. 1

pav., birc).
A
a4, Oz
o o
o=041+0; —————7T—T ——————————————— — — —
a a, []
104----¢ 221 I 221 [
a—
(273
0,5
a4 a4 a4
014-- | F-—-=24 | F---=
o L1
a b c

1 pav. Ribiniy biiviy tikimybés démenys: a4 ir o — priklausantieji nuo statybiniy medziagy
sanaudy, pvz., nuo elemento skerspjuvio ploto 4 ir nuo zmogaus klaidy kontrolés bei prevencijos
priemoniy taikymo; o — suma pagal (1.1) o =a4+ a; a — Siuo metu iprastos salygos, b — kai
papildomos 1éSos skiriamos skerspjuvio plotui 4 padidinti, ¢ — kai tos pacios léSos, skiriamos

zmogaus klaidy kontrolés ir prevencijos priemonéms sugrieztinti

Statistiniai duomenys rodo, kad rizika dél konstrukcijy griti¢iy eksploatuojamuose
statiniuose bent kelis Simtus karty yra didesné nei rizika dél kity nuo Zmogaus valios
nepriklausanc¢iy veiksniy, pvz., dél gaisry ir sprogimy, Zmoniy kritimy. Ty paciy duomeny analize
rodo, kad Siuolaikinése normose, jy tarpe ir Lietuvoje pokaryje galiojusiose SNiP normose,
pasirinktoji a4 ribiniy biiviy tikimybé yra pakankamai konservatyvi Zmoniy saugos pozilriu ir ji
galéty biti atspirties tasku ay reikiméms normuoti. Si nuostata buvo jgyvendinama rengiant ne tik

STR.2.05.03 ir STR.2.05.04 normas bet taip pat ir LST EN 1990 ir LST EN 1991 normy



valstybinio pritaikymo dokumentus. Juose buvo pasirenkamos tokios, pvz., apkrovy, medziagy
stiprio skaiiuotinés (t.y. charakteristinés ir daliniy koeficienty) reik§mes, kurios vidutiniskai
uztikrina ne mazesnj patikimuma nei projektuojant pagal Lietuvoje iki tol galiojusias SNiP normas.
Be to, kaip buvo minéta, mazinant bendraja ribiniy buviy tikimybe a=a,4+0: o kartu ir Zmoniy
zuciy rizika, greta ay rizikos mazinimo deramas démesys buvo skiriamas taip pat ir o: rizikai
mazinti, t. y. Zmogaus klaidy kontrolei ir prevencijai reglamentuoti.

Euronormose yra reglamentuojama teisé kiekvienai ES Saliai pasirinkti tos Salies normy
tobulinimo patirt] atitinkancias skai¢iuotines reikSmes visy pirma dalinius patikimumo koeficientus.
Nesant tokios patirties galima pasinaudoti EN 1990 rekomenduojamomis padidintomis daliniy
koeficienty reik§meémis, kurios kompensuoty tokios patirties stoka. Atsizvelgiant i statyby dideles
apimtis, banky paltikanas statyby kreditams, didelj statiniy eksploatacijos laikotarpj, jSaldomos
papildomos léSos statiniy eksploatacijos laikotarpiui dél tokio daliniy koeficienty padidinimo tampa
didele nasta Salies ekonomikai. Be to, padidinus dalinius koeficientus, susiduriama su statiniy, kurie
buvo suprojektuoti, pastatyti ir sekmingai eksploatuojami, sustiprinimo pateisinimo problema. D¢l
Siy priezas¢iy ES Salys didelj démesj skiria normy tobulinimo patirties maksimaliam panaudojimui
pasirenkant P, normuotg patikimuma. | $iuos aspektus buvo atsizvelgiama pasirenkant taip pat ir
LST EN 1991 normose reglamentuojamas skaiCiuotines ir daliniy patikimumo koeficienty
reikSmes.

Projektavimo normy tobulinimo patirties panaudojimo itaka medziagy poreikiui
vaizduojama grafiku, 2 paveiksle. Pateiktieji duomenys atitinka SNiP projektavimo normas, kurios
galiojo ir Lietuvoje, o taip pat Soviety Sajungos jtakoje buvusiose Ryty Europos Salyse. Kaip matyti
i§ 2 pav. pateikto grafiko, projektavimo, statybos ir eksploatacijos patirtimi grindZziamas normuy
tobulinimas pokario, t.y. 1949...1986, metais, nedidinant elementy ribiniy buviy rizikos, o tik
perskirstant patikimumga priklausomai nuo jo tikimybinés analizés patirties ir sukaupty empiriniy
duomeny apie pasekmes jvykus ribiniam buviui, leido sumazinti plieno sanaudas vidutiniskai apie
30 %. Nustatyta, kad plieno poreikis projektuojant gelzbetonines ir plienines konstrukcijas pagal
Euronormas tose Salyse, kuriose 1 normy tobulinimo patirti neatsizvelgiama, yra nuo 10 iki 20 %
didesnis. Analogiski duomenys buvo gauti ir Lietuvoje taikytoms SNiP normoms, kai buvo
palyginta lenkiamu gelZzbetoniniy elementy, suprojektuoty pagal EN normas neatsizvelgiant
daliniy koeficienty koregavimo patirti ir pagal SNiP normy paskuting laida (kai i tokia patirti jau

yra atsizvelgiama) iSilginés armatiiros sanaudos.
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2 pav. ISilginés armatiros sanaudos pg [%] lenkiamuose gelzbetoniniuose elementuose,
suprojektuotuose pagal HN (Vengrijos normas) ir EN (Euronormas, kai nacionaliniy normy
tobulinimo patirtis nepanaudojama); taskais pazyméti metai, kuriais buvo koreguojami HN normose

taikomieji daliniai koeficientai

Greta skaiciuotiniy reikSmiy normy, LST EN 1990, analogiskai kaip ir EN 1990, yra
reglamentuojamas taikymas normy, kurios yra grindziamos tiesioginiu tikimybiniu skai¢iavimu. Jas
taikant projektavime galima operatyviai panaudoti papildomg statisting informacijg, kuri
projektuojant pagal skai¢iuotiniy reik§miy normas nepanaudojama, pvz., informacija apie tos pacios
klasés statybiniy medziagy vienos siuntos stiprio, elementy pavojingy pjuviy ar zony matmeny
apkrovy ir poveikiy variacija. Tokia statistiné informacija gaunama atliekant privalomuosius
kokybés kontrolés bandymus bei mokslinius tyrimus. Be to, taikant tiesioginiu tikimybiniu
skai¢iavimu grindZiamas normas, daliniai koeficientai netaikomi ir taip iSvengiama netiesioginio
patikimumo uztikrinimo, taikant skaiciuotiniy reik§miy normas (ypa¢ jeigu daliniy koeficienty
kiekis yra nedidelis, kaip yra numatyta EN normose), paklaidy. Sias klaidas kompensuoti
reikalingos papildomos medziagy sanaudos. Tiesioginiu tikimybiniu metodu grindZiamy normuy
ekonominis efektyvumas iliustruojamas 3 paveikslu. Jame pateiktieji duomenys rodo, kad
nemazinant elementy patikimumo, tiesioginiu tikimybiniu metodu grindZiamos normos leidzia
sutaupyti nuo 10 % iki 15 % medziagy (arba esant toms pacioms medziagy sanaudomis padidinti

elementy patikimuma).
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3. pav. Santykiné medziagy sanaudy (%) priklausomyb¢ nuo daliniy patikimumo koeficienty kiekio
taikant skaiciuotiniy reik§miy metoda ir tiesioginj tikimybinj metoda, esant tai paciai ribinio buvio

tikimybei (tyrimo, atlikto Vokietijoje, duomenys)
1.2. Skaiciuotinés situacijos atsparumo ir poveikiy efekto skaic¢iuotinés reikSmés

Gali biiti Sios skaiciuotinés situacijos:

a) nuolatings, atitinkancios iprastasias eksploatavimo salygas;

b) trumpalaikés, pvz., statant ir (arba) gaminant konstrukcijas, atliekant remonto darbus;

¢) ypatingos, modeliuojancios pvz., sprogima, gaisra, transporto priemoniy smugius,

lokalizuota irima.
Kiekvienoje 18 iSvardinty situacijy projektuojama sauga ir tinkamumas, t. y. iSskiriamos dvi
statinio elementy ribiniy biiviy grupés:

a) saugos, kurioje nagrinéjamas stiprumas, stabilumas, patvarumas nuovargiui,

b) tinkamumo, kurioje nagrin¢jamos deformacijos, pleisétumas, vibracijos; gali buti
griztamieji arba negriztamieji (pvz., kai konstrukcijai ilinkus ar joje atsivérus plySiams ir
nukrovus kintamaja apkrova, konstrukcija nebegrizta i pradine bukle, t.y. joje islieka
nuolatinis plastinis (lickamasis) jlinkis ar neuzsivére plysiai) tinkamumo ribiniai buviai.
Pazyméjus statinio elemento atsparuma simboliu R, poveikio efekta, pvz., jraza, E, saugos ir

tinkamumo projektavimo DK metodu salyga uZraSoma taip

11



E;<R,. (1.3)

Cia R, ir E; — atsparumo ir poveikio efekto skai¢iuotinés reikSmés, kurios LST EN 1990

projektavimo normose apibendrintai iSreiskiamos lygtimis:

Ri=R (1; Xei/ vgi; @), =1, (1.4)

Ea=E (Fij yry 5 y)sJz1. (1.5)

Siose formulése: R (...) ir E (...) — atsparumo R ir poveikio efekto E israiskos, t.y. ju
apskaiciavimo modeliai; a — skerspjiivio rodiklis, pvz., skerspjiivio plotas; X — medZiagos stiprio
charakteristiné reik§mé; 7, — medziagos stiprio konversijos koeficientas, jvertinantis, pvz.,
netiesioginio betono stiprio tempiant nustatymo, mastelio, drégmés, temperatiiros ir kitus veiksnius;
Fy; — apkrovy, t. y.: nuolatiniy, pvz., savojo svorio; kintamyjy, pvz., naudojimo, v€jo, sniego — ir
ypatingyjuy, pvz., sprogimy, transporto priemoniy smigiy, — charakteristinés reikSmes; s —
medziagos stiprio dalinis koeficientas; dazniausiai saugos ribiniy biviy grupés . > 1.0;
tinkamumo ribiniy buviy grupés y; = 1,0; y; — apkrovy daliniai koeficientai; jeigu konstrukcijy
projektavimo reglamentuojanc¢iuose normatyviniuose dokumentuose nenurodyta kitaip, dazniausiai
saugos ribiniy biiviy grupés yx; >1,0, o tinkamumo ribiniy buviy grupeés y-, =1,0; w= (yo; wi; yo) —
apkrovy derinimo koeficientas; w, koeficientas priartina poveikio efekta nuo keliy kintamyjuy
apkrovy derinio maksimumy tikimybe prie poveikio efekto, esant vienos kintamosios apkrovos
maksimumo tikimybés; be to, Siuo koeficientu iSskiriama dazninés (tada pasirenkama y = y,
reikSmé) arba tariamai nuolatinés (tada pasirenkama y = y, reikSme) apkrovos dalys, kurios
taikomos projektuojant tinkamuma; v = (yo; w1; y2) koeficientas pasirenkamas i$ 2 lentelés.

Lygtyse (1.4) ir (1.5) pasirenkant skirtingus s, &, ir y dalinius ir derinio koeficientus
projektuojant saugos ir tinkamumo ribinius biivius laiduojama skirtinga atsparumo atsarga, o tuo
paciu ir ribiniy buiviy skirtinga tikimybeé.

Saugos ribiniy biiviy tikimybe (saugos patikimumas) priklausomai nuo statinio (patalpos)
paskirties papildomai diferencijuojami 5 lenteléje pasirinkant Kr; koeficienta, i§ kurio dauginami
vr; apkrovy daliniai koeficientai, o taip pat taikant projektavimo ir vykdymo darby atitinkamas

priezitiros ir kontrolés priemones (Zr. 5 lentelés 2 ir 3 pastabas).
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2 lentelé. Rekomenduojamos pastaty i koeficienty reikSmeés

Poveikis s wvi |y
Statiniy naudojimo apkrovos kategorija

A kategorija: namy ir gyvenamieji plotai 0,7 105 (0,3
B kategorija: jstaigy plotai 0,7 10,5 {03
C kategorija: susibiirimy plotai 0,7 10,7 {06
D kategorija: parduotuviy plotai 0,7 10,7 |0,6
E kategorija: saugykly plotai Lo 10,9 |08
F kategorija: eismo plotai, transporto priemoniy svoris < 30 kN 0,7 10,7 {06
G kategorija: eismo plotai, 30 kKN< transporto priemoniy svoris < 160 kN 0,7 105 |03
H kategorija: stogai 0 0 |0
Statiniy sniego apkrovos 0,7 0,5 10,2
Statiniy véjo apkrova 0,6 (02 |0
Temperatiira (ne gaisro) statiniuose 0,6 05 10

1.3. Charakteristinés bei Kkitos reprezentacinés reikSmeés

Pagrindiniais kintamaisiais vadinami (1.4) ir (1.5) iSraiSky argumentai f, a, F, F»,..., kurie
traktuojami kaip atsitiktiniai dydziai X; , i = 1, 2,..., n su vidurkiu uy; ir vidutine kvadratine
nuokrypa oy; arba variacijos koeficientu OJyx; =oy;/ px;. Pagrindiniai kintamieji apibudinami
charakteristinémis ir kitomis reprezentacinémis reikSmémis.

Apkrovos ir kiti poveikiai (Zr. 4 pav.) gali biti:

a) nuolatiniai G, kuriems laikas neturi jtakos arba kurie kinta pakankamai tolygiai, kol nepasiekia
ribines reikSmeés, pvz. savasis konstrukcijy svoris, ilinkis, pamaty nuosédis;

b) kintamieji O, pvz. naudojimo, véjo, sniego, transporto apkrovos.

G O

4 pav. Nuolatinés G ir kintamos Q (pvz., naudojimo) apkrovy priklausomybeé nuo laiko #
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Nuolatiné apkrova G, pvz., savasis konstrukcijy svoris, kai Jdg savojo svorio variacijos
koeficientas yra nedidelis, daznai gali buti apibiidinama vienintele reprezentacine reikSme, t.y. Gy
charakteristine reikSme, Gy = Gy ap = Grins =  (Zr. 5 paveiksla), kuri nustatoma pagal nominalius
(projektinius) konstrukcijos matmenis ir statybinés medZiagos turio svorio vidutine reikSme.
Atskirais atvejais biitina savaji svori apibiidinti dviem reprezentacinémis reikSmémis — maksimalia

G sup ir minimalia Gy ;s charakteristinémis reikSmémis.

1.1 pavyzdys

Nustatyti giins Zksup Gring Grsuyp sijal tolygiai paskirstytos ir sutelktos savojo svorio
apkrovos reik§mes, taikomas, pvz., EQU statinés pusiausvyros salygos tikrinimui, jeigu g; ar Gy
charakteristinés reik§més (apskaiciuojamos pagal konstrukcijy matmenis ir medziagos tiirio svorj)
yra gx= 10 kKN/m ir G, =20 kN.

Konstrukcijoms, pagamintoms i§ jvairiy medziagy, pvz., betoninéms, gelzbetoninéms,
plieninéms, mirinéms, medinéms, nesant tikslesniy statistinio tyrimo duomeny, tolygiai i§skirstytai
ir sutelktai apkrovoms galima pasirinkti, kad apkrovos aritmetinis vidurkis u,= gy, uc= Gy ir
apkrovos variacijos koeficientas d, = 0./~ 0,1, 6= 05/uG=0,1, t.y. iSskirstytos ir sutelktos

apkrovos reikSmiy vidutinés kvadratinés nuokrypos yra:
0y =0g ttg = 0,1:10=1,0 kN/m”,

oG = 5(; UG :0,1 '20:2,0 kN.

h(G ) A

<
|‘ r|‘ rl

@,~0,05

Glint y7e Gicsup G
5 pav. G nuolatinés apkrovos Gy charakteristinés Gy ;,y minimalios ir Gy, maksimalios reikSmiy
grafiné interpretacija: 4(G) — apkrovos tikimybés skirstinio tankis; s — apkrovos aritmetinis
vidurkis; o5 — apkrovos vidutine kvadratine nuokrypa; = @y =P(G<Gyny)=0,05 ir

Osup =P(G<G 5p)=0,95 — o tikimybes fraktiliai, kad Gy s ir Gy syp nebus virSytos
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Konstrukeijy savojo svorio apkrovos reikSmeés pasiskirsto pagal normalyji (Gauso)
tikimybés skirstinj, todél gi, ir Gy, reikSmes, t.y. apkrovos 5 % fraktiliai (Zr. 5 paveiksla)

apskai¢iuojami taikant israiskas:

Skiny=Hg — 1,64 0,=10-1,64-1,0=8,36 kN/m,

Grinp=nc —1,64 o6=20-1,64-2,0=16,82 kN,

0 Zsup It Gy qup reikSmes, t. y. 95 % fraktiliai (Zr. 3.2 paveiksla) — taikant iSraiskas:

Zksup Hg + 1,64 0,=10+1,64:1,0=11,64 kN/m,

Grsup =HG 11,64 06=20+1,64-2,0=23,28 kN.

Kintamosios apkrovos @ svarbiausioji reprezentacin¢ reikSmeé yra jos charakteristine
reikSmeé Q. O charakteristiné reikSmé iprastai reprezentuojama (Jsp maksimumy per 50 mety
perioda tikimybiniu skirstiniu (Zr. 6 paveiksla).

Sniego ar véjo kintamosios apkrovos Qs reikSmeés jprastai nustatomos pagal Q; maksimumy
per 1 mety periodo tikimybeés skirstinio tanki 4(Q) (Zr. 6 paveiksla). 4(Q;) tankis nustatomas pagal
atskiros vietovés meteorologinés stoties pakankamai didelio (ne maziau kaip keliasdeSimt) kiekio
metiniy maksimumy sniego ar véjo apkrovos matavimy duomenis.

Jeigu statinio eksploatacijos (zr. 3 lentelg) arba skai¢iuotinés situacijos trukmé yra kitokia,
tada kintamosios apkrovos charakteristiné reikSmé Oy =0y, gali atitikti maksimumu per kitokj (¢)
mety (ne tik maksimumy per =50 mety) eksploatacijos perioda vidurki. Nustatant bet koki 7
laikotarpj atitinkancia Oy, sniego ar véjo apkrovos charakteristing reikSme reikia pasinaudoti LST

EN 1991-1-3: 2003 ir LST EN 1991-1-4: 2003 rekomendacijomis.

15



y=h(Qs0)

VA
y=/h(Q|)

»=1(0)
/

a~0,02

-
#o.50=Cr 0, 01, Os

Ho
6 pav. Kintamosios apkrovos Q(¢) nuo laiko ¢ priklausancios dalies atsitiktinai pasirinktuoju laiko
momentu O, metiniy maksimumy Q;, maksimumy per 50 mety perioda Qs tikimybiniy skirstiniy

tankiai A(Q), h(Q1), h(Qso) ir ju vidurkiai o, o1, Hoso; charakteristinés Or= Opso reikSmes

wees

3 lentelé. Skaiciuotiniai eksploatacijos laikotarpiai

Skaiciuotinio Situlomas skai¢iuotinis

eksploatacijos
laikotarpio kategorija

eksploatacijos
laikotarpis (metai)

Pavyzdziai

1 10 Laikinieji pastatai ir konstrukcijos

2 10-25 Pakeic¢iamos konstrukcijos dalys

3 15-30 Zemeés tkio ir kitos panasios konstrukcijos

4 50 Pastaty ir kitos jprastosios konstrukcijos

5 100 Ypatingy ir monumentaliy  pastaty
konstrukcijos;  tilty ir kity statiniy
konstrukcijos

Papildomai svarbiausiajai kintamosios apkrovos reprezentacinei reikSmei — O

charakteristinei reikSmei — gali bati ir kitos reprezentacinés reikSmes:
a) WOx — derintine reikSme;
b) y1Or — dazniné reikSme;
¢) YOy — tariamai nuolatiné reikSme.
wo, W, y»n koeficientai, o Ok, WOk WwiOr WOk reprezentaciniy reikSmiy grafiné

interpretacija teikiama 7 paveiksle.

1.2 pavyzdys
Nustatyti jstaigy ploty paskirstytos naudojimo apkrovos, t.y. kintamosios apkrovos,

reprezentacines reikSmes.
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A. Naudojimo apkrovos pagrindinés reprezentacinés reikSmeés yra g ir Oy charakteristinés
reikmés. [staigy patalpoms g, =2,0 kN/m? ir 0;=3.0 kN reikimés pasirenkamos i§ LST EN 1991-
1-1:2004. Charakteristinés reikSmés taikomos tiek saugos, tiek tinkamumo ribiniy biiviy
projektavime, o juy sandauga su vienu i§ wy, ¥, y» daugikliu leidzia nustatyti kitas naudojimo
apkrovos reprezentacines reikSmes: wyqx, wQOi — derintines, wiqi, wi1Qr — daznines, yagi, YO —
tariamai nuolatines.

B. Derintiné jstaigy patalpy naudojimo apkrovos reikSmé nustatoma dauginant g ir Oy

charakteristing reikSme i$ ) =0,7 koeficiento, pasirenkamo i§ 2 lentelés:

wo gx = 0,72,0 = 1,4 KN/m?,
wo Ok = 0,7-3,0=2,1 kN.

Sios reikimés taikomos saugos ir tinkamumo negriztamujy ribiniy baviy projektavime

derinyje su kitomis konstrukcijg veikian¢iomis kintamosiomis apkrovomis.

2

Qi

S o

S
!
= ReikSmés:
L

/. _______________________________ charakteristiné Oy
%) ____________________________ derintiné o0
v~ J| r——ffr7-—————Fr-—————1=—- dazniné 1Oy
S _ _ _ tariamai
E nuolatiné y»Qx
I

7 pav. Kintamosios apkrovos Q(f) charakteristinés (O, derintinés yy O, dazninés y; O ir tariamai
nuolatinés y» O reikSmiy grafing interpretacija; A(Q), h(Q1), h(Oso) — O, 01, Oso atsitiktiniy dydziy
pagal 7 pav. tikimybés skirstiniy tankiai; pasirenkant y; Qyimama Y At; /T ~ 0,1

i

C. Dazniné istaigy patalpy naudojimo apkrovos reik§mé nustatoma dauginant g; ar Oy

charakteristing reikSme i$ y; =0,5 koeficiento, pasirenkamo i§ 2 lentelés:
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w1 ¢=0,5+2,0=1,0 kKN/m?,
741 Qk:0,5°3,0:1,5 kN.

Sios reikimés taikomos ypatingajai skaiCiuotinei situacijai saugos ribiniy baviy ir
tinkamumo griZtamyjy ribiniy biiviy projektavime.
D. Tariamai nuolatiné jstaigy patalpy naudojimo apkrovos reikSmé nustatoma dauginant g

ar QO charakteristing reikSme i§ y» =0,3 daugiklio, pasirenkamo i$ 2 lentelés:
s ¢=0,3+2,0=0,6 kKN/m?,
V%) Qk :O,3°3,0:0,9 kN.
Sios reik§mes taikomos ypatingajai skai¢iuotinei situacijai saugos ribiniy baiviy ir tinkamumo
griztamyjy ribiniy buiviy projektavime vertinant ilgalaikius efektus ir konstrukeijy i$vaizda.
Projektuojant DK metodu taikomos nuolatinés G ir kintamosios O, apkrovy skai¢iuotinés

reikSmeés (8 pav.), kurios nustatomos atitinkamas reprezentacines reikSmes Gi, O, WOk, w10k,

y» O dauginant i§ y dalinio koeficiento, kuris gali biiti lygus 1, pvz., tinkamumo ribiniam baiviui.

Q/\ Q/\

charakteristiné reiksmé

reik8miy sritis

trb-srb skaiCiuotiniy

0 t 0 h(0)

8 pav. Charakteristiné reikSmé ir skaifiuotinés kintamojo poveikio Q reikSmés; trb ir srb —
tinkamumo ir saugos ribiniai buviai; ¢ — laikas; A(Q) — kintamojo poveikio tikimybés skirstinio

tankis atsitiktinai pasirinktuoju laiko momentu (6 pav.)
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Medziagos mechaniniy savybiy rodikliai, pvz., ju stipris, apibiidinamas X charakteristine
reikSme.

Dazniausiai taikoma viena charakteristine reikSme X = X .

Bendruoju atveju, gali biiti taikomos minimali X, it maksimali X}, charakteristines
reikSmeés. Jeigu nenurodyta kitaip, $ios charakteristinés reik§meés nustatomos vadovaujantis stiprio X

normaliuoju skirstinio désniu ir 9 paveikslo schema.

h(X) A

@,/~0,05

~y

X k,inf 12 X k,sup

9 pav. Medziagos ar grunto stiprio X minimali X} ;s ir maksimali Xj y,, charakteristinés reikSmes;
Cinf=P(X<Xin)=0,05 ir gp =P(X<Xj p)=0,95; wuy ir oy — normalaus skirstinio tikimybés tankio
h(X) vidurkis ir vidutiné kvadratiné nuokrypa

Medziagos mechaniniy savybiy rodiklio, pvz., ju stiprio X, skai¢iuotiné reikSmé nustatoma
taikant iSraiskq

Xa=Xen/ru - (1.6)

Cia # ir y), — konversijos ir dalinis koeficientai, kuriy paskirtis aptariama aiskinant (1.4) israiska, o
v koeficiento modifikacijos (iSreiskiant y,, per du — y,, ir yz koeficientus) aptariamos LST EN 1990:
2003 C priede, X — charakteristiné reikSmé.

I poveikiy efekto £ ir atsparumo R modeliy paklaida atsizvelgiama vadovaujantis LST EN
1990 C priedo nurodymais.

Jeigu konstrukciju projektavima reglamentuojanciuose normatyviniuose dokumentuose
nenurodyta kitaip, geometrinio rodiklio, pvz., a skerspjivio matmeny pagal (1.4) salyga,
charakteristiné reikSmé ay jprastai pasirenkama vardiné (nurodytoji projekte) matmeny reik§me.

Atskirais atvejais a; (analogiskai kaip medziagos stipriui) gali atitikti geometriniy matmeny

atitinkamo lygmens fraktilj.
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Skaiciuotineé geometrijos rodiklio reikSmé a, jeigu konstrukciju projektavima
reglamentuojanciuose normatyviniuose dokumentuose nenurodyta kitaip, yra lygi a; charakteristinei
reikSmei.

Kai nagrinéjamas ribinis biivis labai priklauso nuo geometrinés formos, pvz., kai vertinama
geometrinés formos jtaka klupimui, tokiais atvejais a; gali buti pateikiama tiesiogiai
normatyviniuose dokumentuose nurodomaja reikSme. Alternatyva gali biiti geometrijos rodiklio a

tinkamesnio lygmens fraktilis.
1.4. Poveikio efekto skai¢iuotiné reik§mé

Jeigu konstrukcijy projektavima reglamentuojanciuose normatyviniuose dokumentuose
nenurodyta kitaip, E; poveikiy efekty skaiciuotinés reikSmés, naudojamos saugos ir tinkamumo
ribiniy biiviy tikrinimui daliniy koeficienty metodu, apskaic¢iuojamos taikant Zemiau pateikiama
metodika.

Tikrinant saugos ribinius buivius, iSskiriamos $ios ribiniy biiviy klasés:

a) konstrukcijy irimo (S7R klasé);

b) grunto irimo arba pernelyg dideliy deformacijuy (GEO klas¢);
¢) statinés pusiausvyros netekimo (EQU klase);

d) irimo dél nuovargio (FAT klase).

Kiekvienos klasés saugos ribiniai buiviai, kai reikia, tikrinami nuolatinei, trumpalaikei,
ypatingai ir seisminei skai¢iuotinéms situacijoms.

Sioms ribiniy biiviy klaséms ir situacijoms nustatant E; poveikio efekta pagal (1.3) taikytini
toliau aptariami skirtingi apkrovy deriniai.

Tikrinant konstrukcijy irimo (STR klasés) ribinius biivius nuolatinéje ir trumpalaikéje
skaiCiuotinése situacijose poveikiy efektas FE,; nustatomas taikant pagrindini apkrovy derinj,
dazniausiai pasitaikanciais atvejais, kai kintamyjy apkrovy yra viena arba dvi, apskai¢iuojamas
pagal (1.8) ir (1.9) formules, priimant i =2, o kai kintamyjy apkrovy yra daugiau nei dvi —
naudojantis (1.10-1.12) formulémis.

Kai kintamyjy apkrovy yra daugiau nei dvi, poveikiy efektas E, apskai¢iuojamas taikant
bendrajq iSraiska

Ey= E{J/G,ij,j; 7P 70,19k 15 7Q,i‘//0,iQk,i}s jz1, i>1 (1.7)
arba alternatyviai tg i$ dviejy iSraisSky, kurig taikant gaunamas nepalankesnis rezultatas
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Ed:E{VG,ij.J; VP Yoo Qe VQ,:'Wo,;Qk,t}’ j=1 =L (1.8)
Ed:E{‘flVG,_/Gk,_/f Vpr VQ,le,lf yQ,il/j(),iQk,i}J j=z1 >l (1.9)

(1.7)-(1.9) formuliy {...} skliaustuose apribotas atitinkamas derinys LST EN 1990

uzraSomas iSraiSkomis:

z Y6, Gk,j T+ VpP T+ 7Q,1Qk,1 T z VQ,,‘//O,,Q/(,, > (1.10)
Jj=1 i>1
Z va./'Gk,] T+ pr”—F, 7Q,ll//0,1Qk,1 ”+”27/Qyjl//0’ij’] s (1 1 1)
=21 i>1
Z égychk,j Tt 7pP”+” 7Q,1Qk,1 Tt Z 7Q,,l//0,;Qk,, - (1.12)

j=1 >1
(1.10)-(1.12) i8raisky Zymenys reiskia:
“+” —  derinamas su®;

Y —,.derintinis i§%.

4 lentelé. Saugos ribiniy buviy (STR/GEO — B grupé) tikrinimui taikomos poveikiy skaiciuotinés

reikSmeés
Nuolating ir Nuolatiniai poveikiai Kartu veikiantys kintamieji
trumpalaikeé Vyraujantysis poveikiai*
skaiCiuotinés | Nepalankis Palankdis kintamasis Pagrindinis Kiti
situacijos poveikis * (jei yra)
(6.4) iSraiSka YGj.sup Gl sup YGiinf Gigint | Y01 Okl Y0, Wo.i Oki
(643) iSraiSka YGj.sup Gk/’,sup YGj.inf Gk/,mf Yo.1 Y.l Qk,l Yo.i Wo.i Qk,l'
(6.4b) iSraiSka EvGisup Grisup | YGiinf Gring | Y01 Okl Y0.i Wo.i Oki
*Kintamieji poveikiai pateikiami 1 lenteléje.
Pastabos

Taikomos $ios yir & reikSmés:

YGj.sup =1 a3 51<F];

Q/Gj,mf:la();

70.1=1.,3 Ky, kai poveikis nepalankus (1 =0, kai palankus);

70.i=1,3 Kpy, kai poveikis nepalankus (=0, kai palankus);

Kr; — koeficientas, kurio reikSmés nuolatinei skai¢iuotinei situacijai pasirenkamos pagal 5
lentel¢ priklausomai nuo statiniy (patalpy) paskirties ir jiems priskiriamos patikimumo
klasés;

& — koeficientas, kuris nustatomas pagal (1.13) iSraiska.

Visy nuolatiniy vieno Saltinio poveikiy charakteringosios reikSmeés dauginamos i8 y ., jeigu
suminis atstojamasis poveikio efektas yra nepalankus ir i§ 5,5 jeigu suminis atstojamasis
poveikio efektas yra palankus.
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5 lentelé. K koeficientas, taikomas 4 lentelés yg g it 7o apkrovy daliniams koeficientams nustatyti

Klasés
pasek- | patiki- Pastaty (patalpu) paskirtis Pasekmiy apibiidinimas Kry
miy | mumo
CC3 RC3 Zitrovy tribtinos, visuomeniniai | Daugelio Zmoniy gyvybiy | 1,1
pastatai, kuriy griuties pasekmés | netektis, labai sunkios
yra labai didelés, pvz. koncerty | ekonominés, socialinés pasekmés
sale arba didel¢ Zala aplinkai
CC2 | RC2 | Gyvenamieji ir administraciniai | Vidutinio kiekio Zmoniy gyvybiy | 1,0
pastatai, visuomeniniai pastatai, | netektis, reikSmingos ekonomings,
kuriy gritities pasekmés yra | socialinés pasekmes arba
vidutinés, pvz. administracinis | reikSminga Zala aplinkai
pastatas
CC1 RC1 Zemés ikio pastatai, i kuriuos | Nedidelio kiekio Zmoniy gyvybiy | 0,9
Zmonés paprastai nejeina, pvz., | netektis, mazos arba
sand¢liai, Siltadarziai. nereikSmingos ekonomings,
socialinés pasekmés arba nedidelé
zala aplinkai
Pastabos
1. Atsizvelgiant i konstrukcijuy pavidalg ir pasirinktuosius projektinius sprendimus, konkretts
elementai gali buti priskiriami tai paciai, aukStesnei arba Zemesnei klasei.
2. Esant RC3 klasei pirmumas paprastai teikiamas kitoms priemonéms, pvz., projektavimo ir
atlikimo priezitirai, o ne Kz; koeficienty taikymui.
3. Projektavimo ir atlikimo priezitros diferenciacija iprastai siejama su patikimumo klase ir
susideda i$ jvairy kokybés kontrolés priemoniy taikymo, kurios gali buti atliekamos kartu.
Placiau apie tai zr. LST EN 1990 B prieda.

Be to (1.7)—(1.12) israiskose taikomi $ie Zymenys:
Gy, — nuolatiniy apkrovy charakteristines reikSmes;
Ok ir Qi — vyraujancios (turincios didziausig itaka £, reikSmei) ir kartu veikian¢iy kintamuyjy
apkrovy charakteristinés reikSmes;
¥G,; 1t yp; — nuolatiniy ir kintamyjy apkrovy daliniai koeficientai STR/GEO — B grupei (zr. 4
lentelg);
P ir y, — i8ankstinio jtempio reprezentacine reikSme (t. y. Py arba P,,) ir dalinis koeficientas, kurie
pasirenkami atsiZvelgiant i iSankstinj jtempima nagrinéjancio atitinkamo reglamento reikalavimus.
Wo.i» Wo.1 — kintamyjy apkrovy derinio koeficientas, pvz., suvienodinantis keliy apkrovy maksimumy
pasitaikymo vienu metu ir atskiros apkrovos maksimumo pasitaikymo tikimybes;
¢ — nepalankaus G nuolatinio poveikio sumazinimo koeficientas (dazniausiai — £=0,85); &
nustatomas taikant iSraiska

£=0,78+0,22/n, (1.13)
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0,85<£<1,0, (1.14)

¢ia n — konstrukcijy elementy ir kity gabaliniy medziagy atskiry elementy kiekis; jeigu Sie elementai
yra nevienodi, tada nustatomas salyginai vienody elementy kiekis n, atsizvelgiant i didziausio
elemento svori Gi:

m
n=73 G; /G, (1.15)
i=l1

¢ia G, — visy nevienody i = 1, 2, ..., m elementy svoris.

2. PASTATU SAVOJO SVORIO IR NAUDOJIMO APKROVOS

2.1. Bendrieji principai ir taisyklés

Bendrieji apkrovy ir poveikiy klasifikavimo ir parinkimo principai, jvertinant ir aplinkos
poveikius bei jy nustatymas patikimumui uztikrinti yra pateikti euronormose LST EN 1991-1:2002
bei STR 2.05.04:2003. Siuose normatyviniuose dokumentuose yra aprasomi apkrovy parametrai, jy
charakteristinés ir skaic¢iuotinés reik§meés, kurios naudojamos atliekant konstrukciju skai¢iavimus.
Detalesni apkrovy ir poveikiy parinkimo nurodymai ir nustatymo apraSymai yra pateikti atskirose
LST EN 1991 dalyse. Konstrukciniy elementy ir sandéliuojamy medziagy tankiai, konstrukcijy
savasis svoris ir pastaty naudojimo apkrovos yra aprasomos ir pateiktos LST EN 1991-1-1:2004.
Pateiktos kai kuriy medziagy savojo svorio ir apkrovy reikSmés néra visiSkai konkrecios ir
duodamos ju ribos, nes duomenys apie medziagy tankius, natliralaus grunto byréjimo kampgq ir
kurias naudojimo apkrovas néra pilnai statistiniai nustatyti ir projektuotojas vienas arba suderings su

uzsakovu gali nustatyti savas reikSmes nurodytose ribose.

2.2. Poveikiy klasifikacija ir projektinés situacijos

Konstrukcijos ar jos elemento savasis svoris yra priimamas kaip nuolatinis poveikis.
Naudojimo apkrovos yra laikomos kintamomis. Jeigu yra abejoniy ar prielaidy, kad savojo svorio
poveikis gali kisti, tai nuo jo susidaranti apkrova laikoma kintama (kaip naudojimo) apkrova.

Aplamai, naudojimo apkrovos laikomos statinémis apkrovomis. Jos gali kisti veikiant

dinaminiams poveikiams, jas padidinant padauginus i§ dinaminio koeficiento. Jeigu naudojimo
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apkrova sukelia Zenklius konstrukcijos svyravimus (pagrei€ius), tai atlieckamas konstrukcijos
dinaminis skai¢iavimas.

Projektuojant konstrukcijas turi buti iSnagrinéjamos visos jas veikian¢iy apkrovimy
situacijos ir priimami kritiniai apkrovimo atvejai. Kiekvienai situacijai reikia nustatyti tinkamas
nuolatines ir naudojimo (kintamgsias) apkrovas. Nagrinéjant kritinius apkrovimo atvejus,
ivertinamos labiausiai nepalankios itakos sritys kiekvienam atskiram (individualiam) poveikiui.
Pirmiausia turi biti teisingai jvertinamos kintamyjy apkrovy situacijos. Tai kartais lie¢ia ir savaji
svorj, nes gali buti atvejai, kai atskiri konstrukciniai elementai arba medziagos gali biiti nuimamos

arba pridedamos (atskirose skai¢iuotinése situacijose).

2.3. Medziagy tankiai

Terminas ,,tankis™ suprantamas kaip maseé (ne svoris) tenkantis vienetiniam turiui, plotui ar
ilgiui. Vadinasi, jos vienetinio dydZio dimensija yra nustatoma, kaip kg/m’, kg/m?* arba kg/m (pagal
ISO 9194). Trimatéms medziagoms (dirbiniams), kuriy dimensijos yra vienos eilés tankio
charakteringoji reik§mé yra tirinis svoris ir pagal EN 1991-1-1 priimame kN/m’, lakstinéms
medziagoms (pvz., stogo dangai), kuriy viena dimensija yra Zymiai didesné uz kitas dvi, tankio
charakteringosios reikimeés ploto vieneto svoriai (kN/m?). Aplamai, kai kuriais atvejais tankis gali
biiti kintamas dydis. Pavyzdziui, tanki gali itakoti aplinkos drégnis ir kt. Tokiais atvejais vidutine
reik§me ir jos sklaida gali buti nustatoma panaudojant turimus eksperimentinius duomenis. Jeigu
variacijos koeficientas yra didesnis uz 0,05 gali buti naudojamos minimali ir maksimali
charakteringosios reikSmes ribos.

Charakteringosios savojo svorio reikSmeés ir natliralaus byr¢jimo kampai yra pateikti
LSTEN 1991-1-1 A priede. Siame dokumente pateiktos reikimeés atitinka vidutines reik3mes,
kurios paprastai laikomos charakteristinémis reikSmémis. Realiomis salygomis medziagy tankis ir
natiralaus byréjimo kampas gali biiti skirtingi. Tai priklauso nuo medziagy aplinkos salygu,
supylimo kokybés, drégnio, sanklodos gylio ir kt. Tai rodo, kad apie faktiskasias reikSmes, kurios
priimamos skaiciuojant apkrovas, reikia spresti jvertinant visus veiksnius, kurie gali jtakoti joms.
Pavyzdziui, smiltainio tankis y=21,0-27,0 kN/m3, cemento skiedinys — 19-23 kN/m3, smélio, Zvyro
natiiralaus byréjimo kampas ¢=15-20° ir kita.

Atvejais, kai savojo svorio variacija yra didelé (kai variacijos koeficientas didesnis uz 0,05)
ir kai tai gali turéti zenklios jtakos konstrukciju patikimumui, minimalios ir maksimalios
sandéliuojamy statybiniy medziagy vardinio tankio ir nattiraliojo Slaito kampy reik§més priimamos

ivertinant jo nepalankia itakq. Papildomai atsitiktinis savojo svorio kintamumas gali biiti ivertintas
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koeficientu (pvz., skai¢iuojant konstrukcijas ribiniams biiviams, nuolatinei apkrovai yra priimtas

dalinis koeficientas 1,35), kitais atvejais zr. LST EN 1990 A1.2(A) lentele.

2.4. Statinio elementy savasis svoris

Statinio elementais yra laikomos tik laikanciosios konstrukcijos (kolonos, sijos, rémai,
pamatai ir pan.), bet ir kiti elementai (pertvaros, pastoviai prie laikan¢iyjy konstrukeijy ir kity
elementy pritvirtinta jranga). Visy statinio elementy savasis svoris nustatomas naudojantis juos
sudaran¢iy medziagy tankiy vardinémis reikSmémis. Maksimalios ir minimalios ribos turi biiti

priimamos jvertinant galima medZiagy tankio kitimg dél naudojimo ir aplinkos salygu.

3. STATINIU NAUDOJIMO APKROVOS

3.1. Apkrovimo ploty ir atvejy klasifikavimas

Atsizvelgiant | statiniy paskirtj ir ju naudojimo specifika ju apkrovimo plotai ir naudojimo
apkrovy reik§mes yra skirstomi i kategorijas. Yra deSimt pagrindiniy kategorijy, Zzymimy A, B, C,
D,E,F,G,H, lirK:

1. Gyvenamuyjy socialinés, komercinés ir administracinés paskirties plotai: A, B, C, D
kategorijos.

2. Sandéliavimo ir pramonés veiklos plotai: E, F, G kategorijos.

3. Stogai: H, I, K kategorijos.

Pavyzdziui, A kategorija apima gyvenamuyjy pastaty, ligoniniy, globos namy kambarius,
bendrabuciy ir vieSbu¢iy miegamuosius kambarius, virtuves, tualetus; D kategorija — prekybos
plotus; E — sandéliavimo ir pramoninés veiklos plotus ir kt. Kai kurios kategorijos dar yra
skirstomos i pogrupius:

A, B, C, D apkrovimo ploty kategoriju tipai, pateikti 6 lenteléje, o ju naudojimo apkrovy
charakteristinés reik§més yra pateiktos 7 lenteléje. Kity kategorijy LST EN 1991-1-1 6.3-6.11

lentelése.
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6 lentelé. Naudojimy kategorijos

Kategorija

Specialusis naudojimas

Pavyzdys

A

Namy ir gyvenamosios
veiklos plotai

Gyvenamuyju pastaty kambariai; globos namy ir ligoniniy
kambariai;  vieSbu¢iy ir bendrabu¢iy = miegamieji
kambariai; virtuvés ir tualetai

Istaigy plotai

Plotai, kuriuose gali
rinktis zmonés (iSskyrus
plotus, priskirtus prie A,
B ir D kategoriju)

Cl: plotai su stalais ir kt., pvz., plotai mokyklose,
kavinése,  restoranuose,  valgyklose,  skaityklose,
priimamuosiuose ir kt.

C2: plotai su fiksuotomis vietomis atsisésti, pvz.,
baznyciy, teatry ir kiny, konferenciju saliy, auditorijy,
susirinkimy saliy, laukimo saliy, gelezinkelio laukimo
saliy plotai.

C3: plotai be kliti¢iy Zzmonéms judéti, pvz., muziejuy,
parody saliy plotai ir kt. praeigy plotai visuomeniniuose ir
administraciniuose pastatuose, vieSbuciuose, ligoninése,
gelezinkelio stociy priekinés aikstelés.

C4: plotai, kurivose gali vykti fizine veikla, pvz., Sokiy
salés, sporto salés, scenos.

CS5: plotai, kuriuose gali susitelkti daug Zmoniy, pvz.,
visuomeniniy, renginiy pastatuose: koncerty salése, sporto
salése, iskaitant triblinas, terasose ir praeigose,
gelezinkelio peronuose.

D

Prekybos plotai

D1: mazmeninés prekybos bendryjy parduotuviy plotai.
D2: universaliniy parduotuviy plotai.

1 Pastaba: Atsizvelgiant i numatomus
charakteristikas, uzsakovo ir (arba) pagal nacionaliniame priede priimta sprendima galima priskirti
prie C5 kategorijos.
2 Pastaba: Nacionaliniame priede galima pateikti A, B, nuo C1 iki C5, D1 ir D2 kategorijas.

naudojimo plotus, kurie atitinka C2, C3, C4 kategorijy

3.2. Apkrovimo atvejai

Skai¢iuojant ir projektuojant vieno auksto konkrety horizontaly elementa (konstrukcija)

naudojimo apkrova priimama kaip laisvai veikiantis poveikis, pridétas labiausiai pavojingame tam

elementui itakos plote. Ta elementa veikian¢iy apkrovy reikSmes reikia pritaikyti ivairiems apkrovy

i8déstymams konstrukcinio elemento ribose, kad bty gautos nepalankiausios ir palankiausios jégos

ir momentai nagriné¢jamame pjiivyje, kadangi naudojimo apkrovos yra laisvosios kintamosios.

Pagal naudojimo apkrovy iSdéstymo viename auks$te varianta, pavaizduota 10 paveiksle,

didziausias lenkimo momentas sijose ties vidurine atrama bus a) apkrovimo atveju, o pirmos ir

antros angos viduryje atitinkamai c) ir b) apkrovimo atvejais.
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10 pav. Vieno auksto ribose naudojimo apkrovy skirtingi iSdéstymai

Jeigu apkrovos kituose aukstuose turi jtakos konstrukcijai nagrinéjamame aukste, tai $ias

apkrovas galima priimti kaip tolygiai i§déstytus (fiksuotus) poveikius (11 pav.).

kitas aukstas

YYYVYVYYYYYY

YYYVYVYYYYYY

nagrinéjamas

Yyvvvvvvvvy

\

///

Yyvvvvvvvvy

Yyvvvvvvvvy

kitas aukstas

11 pav. Kity auksty tolygiai paskirstytos apkrovos kartu su apkrovos specifiniu iSdéstymu

nagrinéjamame aukste

Naudojimo apkrovy charakteristines reikSmes ¢; A, B, C, D, H ir I kategoriju plotu
konstrukcijoms galima sumazinti. Tai daroma, atsizvelgiant | atitinkamo elemento atlaikomus
apkrovy plotus, pritaikant redukcijos koeficienta «y, kuris A—E apkrauto ploty kategorijoms

apskaic¢iuojamas pagal formulg:
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3.1)

oy =

C ir D kategorijoms taikomas apribojimas e > 0,6. Cia yy — poveikiy derinio koeficientas

(A, B, Cir D kategorijoms lygus 0,7) arba priimamas pagal EN 1990 A1 priedo (Al.1 lentelg).
A — apkrautasis plotas; 4o =10 m*.

Duotoji formule (3.1) rodo, kad didinant plota 4, redukcijos koeficientas mazgja, t. y. plotui
did¢jant vidutine apkrova ploto vienetui maz¢ja, nes sunkiau ir lengviau apkrauty ploty apkrovos
turi vidurkio efekta.

Apkrauto ploto reikSmés priklauso nuo apkrovy iSdéstymo atlaikomo elemento ribose.
Pavyzdziui, 10 pav. a) schemoje apkrovos plotas yra pagal abiejy tarpatramiy ilgi, b) schemoje
pagal pirmojo tarpatramio ilgi, ¢) schemoje pagal antrojo tarpatramio ilgj ir pan.

Projektuojant vertikaliai stovinéias konstrukcijas (kolonas, sienas), kurios perima keliy
(daugiau kaip dviejy) auksty apkrovas, sumines kiekvieno auksto naudojimo apkrovas reikia laikyti
tolygiai paskirstytomis.

Trijy ir daugiau auksty apkrovos A, B, C, D kategorijy plotams naudojimo apkrovos gali
biiti sumazintos, dauginant i§ redukcijos koeficiento a,, kuris jvertina tai, kad mazai tikétina, jog
apkrovos nuo keliy auksty didziausias reikSmes pasieks vienu metu.

Jis apskaiciuojamas pagal formuleg:

a, :24_("%)1//0’ (3.2)

¢ia n — auk$ty skaiCius vir§ nagrinéjamo elemento (konstrukcijos); wp — apkrovy derinio
koeficientas.

Visoms kitoms apkrovy ploty kategorijoms ¢, turi biti priimamas lygus vienetui.

Kai naudojimo apkrova yra traktuojama lydin¢iu poveikiu, reikia taikyti tik vieng i§ dvieju

koeficienty: ¢, arba w.
3.3. Charakteristinés naudojimo apkrovy reikSmés

Apkrovos gali veikti jvairiomis kryptimis. Ta¢iau jos visos priklauso nuo vertikaliai ir

horizontaliai veikian¢iy apkrovy, kuriy charakteristinés reikSmés yra pateiktos LST EN 1991-1-1

28



6.2, 6.4-6.6, 6.8 ir 6.9 lentelese bei LST EN 1990. LST EN 1990 standarte taip pat pateikiamas
dinaminio poveikio ivertinimas. Naudojimo apkrovos ant pastaty perdangy balkony ir laipty
pateikiamos 7 lenteléje. Cia taip pat yra duotos apkrovy reikdmeés rekomenduojamos naudoti

Lietuvoje EN 1991-1—1 nacionaliniame priede.

7 lentelé. Naudojimo apkrovos ant pastaty perdangy, balkony ir laipty

. gr, KN/m” Ow kN
Ap lﬁ;?g;?r% g lOtQ EN 1991-1-1 | nacionaliniame | EN 1991-1-1 nacionaliniame
priede siiiloma priede siiiloma

A kategorija
— perdangos 1,5-2,0 1.5 2,0-3,0 2,0
— laiptai 2,0-4,0 2,0 2,0-4,0 2,0
— balkonai 2,5-4,0 2,5 2,0-3,0 2,0
B kategorija 2,0-3,0 2,0 1,5-4.5 3,0
C kategorija
-Cl1 2,0-3,0 3,0 3,0-4.,0 4,0
-C2 3,0-4.,0 4,0 2,5-7,0(4,0) 7,0
-C3 3,0-5,0 5,0 4,0-7,0 7,0
-C4 4,5-5,0 5,0 3,5-7,0 7,0
-C5 5,0-7.5 5,0 3,5-4.,5 3.5
D kategorija
- D1 4,0-5,0 4,0 3.5-7,0(4,0) 3.5
-D2 4,0-5,0 5,0 3,5-7.,0 7,0
Pastabos:

— kai reikia g ir Oy skaiCiuojant yra padidinamos (pvz., laipty ir balkony, atsizvelgiant i
matmenis);

— vietiniams patikrinimams reikia taikyti tik koncentruota apkrova QO;

— koncentruotas sandéliavimo lentyny ir kélimo jrangos apkrovas reikia nustatyti konkre¢iu
atveju;

— reikia atsizvelgti i tai, kad $i koncentruotoji jéga gali veikti bet kuriame taske ant perdangos,
balkono arba laipty | plota, kurio forma turi atitikti perdangos panaudojima ir pavidala.
Galima priimti 50 mm krastinés kvadrato forma;

— kai perdangos gali buti veikiamos jvairiy naudojimo apkrovy, jas reikia suprojektuoti
atsizvelgiant i nepalankiausia apkrovos kategorija, kuriai veikiant gaunamas didZiausias
projektuojamojo elemento poveikiy efektas (t. y. jégos arba ilinkis);

— jeigu ant perdangos apkrova jmanoma paskirstyti skersine kryptimi, kilnojamyjuy pertvary

savaji svorj galima jvertinti tolygiai paskirstyta apkrova gy, kurig reikia pridéti prie perdangy
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naudojimo apkrovy, paimty i§ 7 lentelés. Si tolygiai paskirstyta apkrova priklauso nuo

pertvary savojo svorio:

— kilnojamosios pertvaros, kuriy savasis svoris < 1,0 kN/m sienos ilgio, g; =0,5 kN/mz;

— kilnojamosios pertvaros, kuriy savasis svoris < 2,0 kN/m sienos ilgio, g; =0,8 kN/mz;

—  kilnojamosios pertvaros, kuriy savasis svoris < 3,0 kN/m sienos ilgio, gx =1,2 kN/m*.
Sunkesnes pertvaras reikia jvertinti, atsizvelgiant i:

— pertvary vietas ir kryptis statinyje,

— perdangy konstrukcijos forma.

Horizontaliyjy naudojimo apkrovy charakteristinés reikSmés duotos LST EN 1991-1-1 6.12
lentel¢je ir B priede.

Kai kurios vertikaliosios ir horizontaliosios naudojimo apkrovos yra pateiktos
rekomenduojamy dydziy intervalais. Tai turi jvertinti projektuotojas vienas arba kartu su uzsakovu,
kuris parenka atitinkama apkrovos dydj ir apkrovimo plota, jvertinant realias salygas. Kadangi EN
leidZia tai nustatyti ir nacionalinéms institucijoms, todel priimant tokiy apkrovy reik§mes galima

naudotis STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®.

3.4. Apkrovos nuo judandiy pertvary

Lengvai stumdomy atitvary (pertvary) savasis svoris gali biiti priimamas kaip ekvivalentiné
apkrova, kuri yra pridedama prie naudojimo apkrovos. Ji priimama kaip tolygiai paskirstyta apkrova
ir nustatoma priklausomai nuo stumdomy pertvary savojo svorio taip:

— stumdomoms pertvaroms, kuriy savasis svoris yra nedidesnis kaip 1,0 kN/m sienos ilgiui
gr =0,5 KN/m?;

— stumdomoms pertvaroms, kuriy savasis svoris yra nedidesnis kaip 2,0 kN/m sienos ilgiui
qr=0.8 kN/mz;

— stumdomoms pertvaroms, kuriy savasis svoris yra nedidesnis kaip 3,0 kN/m sienos ilgiui
gr =1.2 KN/m’.

Jeigu pertvaros savasis svoris didesnis kaip 3,0 kN/m sienos ilgiui, reikia priimti tikraji

svori, jos prid¢jimo vieta ir judéjimo krypti.

3.1 pavyzdys
Nustatyti dviatramés sijos su gembe Kkritinius apkrovimo atvejus. Sija veikia trys
nepriklausomos nuolatinés apkrovos: sijos savasis svoris ir grindy savasis svoris g; ir g, ir sutelktoji

jéga (12 pav.).
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12 pav. Trys nepriklausomos nuolatinés apkrovos g, g, ir G

Apkrovos nuo laikanciosios konstrukcijos (sijos, perdangos) ir grindy savojo svorio gj ir 2>
yra nepriklausomos nuo atskirai ant gembés galo pastoviai pritvirtinto kriivio G.

Nuolatinés apkrovos g; ir g, yra priimamos kaip atskiri poveikiai, tam, kad patikrintuméme
pusiausvyros ribini buivi. Nuolatiniy apkrovy charakteristinés reikSmés dél savojo svorio gali buti

vienodos, t.y. g1k =2k = g taciau tikrinant ribinj pusiausvyros buvi gali buti skirtingi daliniai
koeficientai (yg, 1 #7g2 ) , 1§ kuriy padauginus g x ir g2, jos nebus lygios.

Naudojimo apkrovos ¢; ir ¢, taip pat yra nepriklausomos, veikiancios visiskai
nepriklausomai viena nuo kitos (13 pav.). Esant Sioms apkrovoms ir Zinomai jy vietai ant
konstrukcijos, turi biti tikrinami labiausiai pavojingi apkrovimo atvejai, jvertinant blogiausias

apkrovimo situacijas nuo vieny poveikiy, neesant kitiems likusiems.

q1 Q>
VY VY VVYVVYVVYVVYVVYVVYIVVVvVvvvy

13 pav. Dviejuy nepriklausomy apkrovy ¢, ir ¢, i§déstymo schema
Kaip rodo 12 ir 13 paveikslai, konstrukcija veikia bendras savasis (g;+g>+G) svoris ir

naudojimo apkrovos (g; ir ¢») sudaro pavojingiausig apkrovimo atveji, norint patikrinti sijos

lenkiamajj stipruma, skersing jéga ties atrama (pjuvis 3) (14 pav.).
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14 pav. Sijos savojo svorio ir naudojimo apkrovy iSdéstymo schema

Kiti du apkrovimo atvejai yra tokie:
1 — kai naudojimo apkrova yra tarp A ir B atramy ir skirta patikrinti sijos lenkiamajq galia ties
viduriu (taskas (2)) (15 pav.);
2 — kai naudojimo apkrova yra ant gembés. Siuo atveju tai skirta patikrinti sijos stating pusiausvyra

(16 pav.), A reakcija (taskas (1)) bei tasko (4) vertikaly pasislinkima (ilinki).

&1 q1 & G
YYVVYVVVPVVVVVVY
VY VYYVV VY Y YV VY YYVVII Y vy vy Vv ¥

7777V @ ,

15 pav. Pavojingiausias apkrovimo atvejis skai¢iuojant tarpatramio AB (taskas (2)) laikomaja galia

Atvejais, kai yra apkrautos gembés labai svarbu patikrinti stating pusiausvyra. Pagal 16 pav.
schema reikia nustatyti reakcijos A veikimo kryptj, kai naudojimo apkrova yra ant gembés. Be to,

reikia patikrinti ir lenkiamaji stipri taske (3).

& & |G

YVV Y vy
AAAARAAZAZZAZAZZZ RN EEEEE

777 ¥ @ 77

16 pav. Apkrovimo atvejis, tikrinant lenkiamaji sijos stipri ties B atrama (taskas(3)) ir nustatant A

atramos reakcija
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3.5. Daugiaaukscio pastato konstrukcijy apkrovimo atvejai

Projektuojant daugiaaukscio pastato konstrukcijas, galima atsizvelgti | vir§ skai¢iuojamojo
auksto esanciy auksty apkrovy reikSmiy sumazinima. Kity auksty apkrovy jtaka Zemiau esancio
aukSto konstrukcijoms jvertinama redukcijos koeficiento pagalba. Tai nurodyta 11 pav. ir 3.2

formulégje.

3.2 pavyzdys
Parinkti nepalankiausius apkrovy iSdéstymo atveju, 17 paveiksle pavaizduoto pastato antro

auksto perdangos sijos lenkiamajam stipriui (1) ir (2) taSkuose, nustatyti.

q

YYVVYYVYYY | vV v vvvvv vvyvvvvey
z

YYYYYVYVYY YYYYYVYVYY

1 @ 3 @
5
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&

Vzz

&

7z V2 /7 /7

6 m 6m 6 m

17 pav. Naudojimo apkrovos i§déstymo schema, supaprastintai tikrinant sijos lenkiamajj stipri (1) ir

(2) pjuiviuose

Naudojimo apkrovy nepalankiausias iSdéstymas pritaikant, supaprastinta apkrovy i§déstymo
biida nustatant stipri (1) ir (2) taskuose bus, kaip pavaizduota 17 paveiksle. Sis idéstymo bidas
skai¢iuojant horizontalias konstrukcijas (sijas), duotuoju atveju antro auksto sijai niekuo nesiskiria

nuo labiau kritinio apkrovy iSdéstymo atvejo (18 pav.).
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18 pav. Pavojingiausias apkrovy i§déstymo atvejis skai¢iuojant lenkiamaji stipri (1) ir (2) taskuose

Abu apkrovy i8déstymo budai nagrinéjamai sijai yra vienodai pavojingi. Taciau tikrinant
lenkiamajj stipri (4) taske pagal 17 paveikslo schema antro auksto naudojimo apkrova ¢ gali biiti
iSdéstyta pirmajame ir antrajame tarpatramyje, skai¢iuojant nuo bet kurio krasto. Tikrinant
lenkiamaji stipri (4) taske pavojingiausias atvejis bus kai antro auk$to naudojimo apkrova bus
talpinama tik viduriniuose tarpatramiuose.

Skai¢iuojant Zemesniyjy auksty vertikaligsias konstrukcijas (kolonas, sienas) vir§ esanciy
auksty naudojimo apkrova priimama kaip tolygiai iSskirstyta.

Priklausomai nuo to koks konstrukcinis elementas (sija, plokste, kolona, siena ir pan.) yra
skai¢iuojamas, naudojimo apkrova ¢ gali buiti mazinama, padauginant i$ redukcijos koeficiento oy
(horizontalioms pastato konstrukcijoms) ir ¢, (vertikalioms konstrukcijoms) ir apskai¢iuojami pagal
3.1 1r 3.2 formules.

Pavyzdziui, jeigu 17 paveiksle pavaizduoto pastato schemoje yra skai¢iuojamas pirmojo i§
kairés pusés tarpatramio elemento lenkimo momentas (2) taSke naudojimo apkrova g gali biti
sumazinta, dauginant i§ koeficiento ¢, apskai¢iuojamo pagal (3.1) formule. Jeigu apkrovimo plotas
yra 36 m’, 0 A, B, C ir D kategorijoms koeficientas yq =0,7 ir 4o =10 m?, tai apkrovy redukcijos
koeficientas

a =W A 307 10008
7 7477 36
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Skai¢iuojant pirmojo auksto kolong arba siena, naudojimo apkrova gali biiti sumazinta,
dauginant i§ redukcijos koeficiento ¢, apskaic¢iuojamo pagal (3.2) formule. Vir§ Sios kolonos
esanciy auksty skai¢ius n =3. Tai pavaizduota 17 ir 18 paveiksluose. Kadangi kintamojo poveikio

(naudojimo apkrovos) derintinés reikSmes koeficientas i taip pat lygus 0,7, tai

2+(n-2)yy  2+0,7
T T3 T

0,9.

Tai rodo, kad naudojimo apkrova gali buti sumazinta 10 %.

Jei priimame, kad vir§ pirmojo auksto yra 4 arba 5 (ir daugiau auksty), tai n =4 ir n =5 ir
atitinkamai daugiau. Esant 4 ir 5 aukStams, a, =0,85 ir ¢, =0,82. Tai rodo, kad kuo didesnis auksty
skaicius, tuo redukcijos koeficientas mazesnis.

Kitoms pastaty naudojimo apkrovy kategorijoms (iSskyrus A, B, C, D) redukcijos

koeficientas priimamas lygus 1 (¢, =1).
4. SNIEGO APKROVOS
4.1. Sniego apkrovos parinkimas

Sniego apkrovy nustatymas, kurio principai pateikti EN 1991-1-3, yra pagristas
iSanalizavus §imty meteorologiniy stociy ivairiose Europos Salyse stebéjimuy duomenis. Remiantis
ekstremaliy dydziy statistika buvo nustatytos ant Zzemeés sniego apkrovos charakteristinés reikSmes.
Vadovaujantis $iais pla¢iais tyrimais yra pateiktas Europos sniego apkrovy Zemélapis, jvertinant ir
tarpusavio ry$j tarp antZemings sniego apkrovos ir Zemés pavirSiaus vir$ juros lygio. EN 1991-1-3
yra nurodyta, kad kiekviena Salis turédama meteorologinius duomenis uz mazesni kaip 50 mety
laikotarpi gali priimti nacionalines sniego apkrovy charakteristines reikSmes s;. Apdorojus tokius
duomenis Lietuvoje buvo paruostos sniego apkrovy ant Zemés zemélapis (rajonai) (19 pav.) ir ju
charakteristinés reikSmés (8 lentelé).

Pagal EN 1991-1-3 sniego apkrova nuolatinéms ir trumpalaikéms skaiCiuotinéms

situacijoms nustatoma taikant tokiag formule:
§ = Hi-Co ;S @.1)
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¢ia s — charakteristiné sniego apkrovos reik§mé nustatoma pagal 8 lentel¢ priklausomai nuo sniego
apkrovos rajono; c, — sniego apkrovos atodangos koeficientas, priklausantis nuo vietoves
topografines charakteristikos ir jo reikSmés pateiktos 9 lenteléje; ¢, — Siluminis koeficientas; g —

stogo formos koeficientas.

8 lentelé. Sniego apkrovos ant Zemées s charakteristines reikSmes

Sniego rajonas Sk, KN/m”
I 1,2
11 1,6
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19 pav. Lietuvos sniego apkrovos rajonai
9 lentelé. Rekomenduojamos c, reikSmes
Vietoves topografiné charakteristika Ce
Neapsaugota nuo véjo” 0,8
Normali® 1,0
Apsaugota® 1,2

* Ploks¢ios, lygios vietovés, i§ visy pusiy neapsaugotos arba truputj apsaugotos
aukstesniy statiniy arba medziy.

® Vietos, kuriose véjas sniega ant statiniy pernesa nereikSmingai dél vietovés savybiu,
kity statiniy arba medziy.

¢ Vietos, kuriose nagrinéjami statiniai yra aiSkiai Zemesni uz supancia vietove arba
supancius medzius ir (arba) supancius aukStesnius statinius.

Paprastai koeficiento ¢, reikSmé priimama lygi 1. Tik tais atvejais, kai stogas irengtas
atviroje vietoje ir jis yra apibiidinamas kaip neapsaugotas nuo véjo, tai Sio koeficiento reik§mé gali
biiti sumazinta iki ¢, =0,8. Kai stogas apsaugotas nuo véjo (pvz., Salia esanciy auksty pastaty), jo

reikSmeé padidinama iki ¢, =1,2).
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Koeficiento ¢, reik§me priklauso nuo Silumos nuostoliy per stoga. DaZniausiai ¢, =1, kai
Siluminé izoliacija atitinka standarty reikalavimus. Sio koeficiento reikime leidZiama naudoti
mazesng kaip 1,0, bet ji turi biiti pagrista pastogés ir stogy formy Siluminio laidumo savybémis.

Projektuojant stogo konstrukcijas priimama, kad sniego apkrova veikia vertikaliai | stogo

horizontaligja projekcija.

4.2. Stogo formos jvertinimas

Net ir mazi vejo plitimo greiciai gali supustyti sniego sankaupas arba sukelti sniego slinkima
net ir ant ploksc¢iy stogu. Visa tai gali sukelti sniego apkrovos padid¢jima. Ypac didele itaka sniego
apkrovos susitelkimui atskirose stogo vietose turi stogo pavirSiaus ir auk$¢iy nevienodumai, t.y.
stogo forma.

Todél pagal EN 1991-1-3 yra priimami taip vadinami stogo formos koeficientai z;, kurie
leidzia jvertinti minétus sniego susikaupimo veiksnius ir antZemines sniego apkrovy reikSmes
pritaikyti ivairios formos stogy sniego apkrovoms apskaiciuoti.

Pagrindiniy stogy formu variantai yra ivairlls vienanaviai pastatai su skirtingais Slaity

nuolydziais (20 pav.) ir daugianaviai (21 pav.).

L(on) Hi(02)
]
0,501 (@) pi(on)
A
iy 0.501(a
|
[43] (45

20 pav. Vienanavio dvislaicio stogo sniego apkrovy i§déstymo variantai
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#(62) pfa) (02

Hi(ay)
a atvejis
o0=(01+02)/2
U2(3) (@r+ar)
ui(oy) ui(o)
b atvejis |
431 [4%) (25 (45

21 pav. Daugianavio dvislai¢io (Sedinio) stogo sniego apkrovy i§déstymo variantai

Kaip rodo Sie paveikslai, apkrovy reik§més priklauso nuo stogo nuolydzio kampo «; (i=1, 2,

3...). Sasaja tarp stogo formos koeficiento z; ir nuolydzio kampo ¢; pateikta 22 paveiksle.

#a
2,01
1.6 1 i
1,0+
0,8
1 )

| | >
0°  15°  30° 45 600 &

22 pav. Sasaja tarp stogo formos jvertinimo koeficiento y ir nuolydzio kampo «
4.1 pavyzdys
Nustatyti brézinyje pavaizduoto daugianavio stogo nepalankiausias sniego apkrovas.

Pastatas projektuojamas Vilniaus mieste. Stogas yra su tinkamai irengta termoizoliacija ir jos

Siluminis koeficientas gali biti priimtas ¢, =1,0.
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0° 40° 0° 40°

Priimama, kad véjo salygos yra normalios. Todél pagal 9 lentele koeficientas ¢, =1,0. Pagal
Lietuvos sniego apkrovy rajony Zemeélapi Vilnius yra I sniego apkrovos rajone (19 pav.). IS 8
lentelés charakteristiné sniego apkrova ant Zemés yra s; =1,6 kN/m?. Nustatant stogui apkrovas yra
du nepalankiausi atvejai: kai sniegas neslenka (23 pav. a atvejis) ir kai sniegas slenka (23 pav. b
atvejis).

Pagal 22 paveiksla nustatomos z; (¢;) reikdmé:

(1) t4(er) =0,53; (2) y4(ery)=0,80; (3) 15(ex) =1,60. Tuomet pagal (4.1) formulg:
(1) s =y (or)c, ¢, -s; =0,53-1,0-1,6 = 0,848 kN/m?;

(2) s=0,80-1,0-1,0-1,6 =1,28 kKN/m*;

(3) i (x)=1,60; s=1,6-1,0-1,0-1,6 =2,56 kN/m?.

Apskaiciuotos apkrovy reik§més atitinka apkrovy atvejus, pavaizduotus 21 paveiksle.

1,28 kN/m’ 0,848 kN/m> 1,28 kN/m’ 0,848 kN/m”
2) ERRREN ERRREN
2,56 kN/m?

—

b 0,848 kKN/m* 0,848 kN/m*
INRERERENEEE

23 pav. Sniego apkrovy variantai, priimant neslenkanc¢iojo sniego atveji (a) ir slenkanciojo (b)
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Tai rodo, kad skaiciuojant krastinio i§ deSinés puses Slaito konstrukcijas, nepalankiausias yra

(a) atvejis, o skaiciuojant vidiniy $laity konstrukcijas, nepalankiausias yra (b) atvejis.
4.3. Stogo formos koeficientai skirtingo aukscio pastatams

Dazni atvejai, kai prie skai¢iuojamojo pastato stogo yra prisisliejes auksStesnio pastato stogas
arba skirtingo auksc¢io pastatai. Tokiy pastaty sniego formos koeficientai yra nustatomi naudojantis
24 paveikslo schemomis ir Zemiau duodamomis formulémis.

Jeigu Zemesnysis stogas yra plokscias, tai

py =08 1r 11 = pug + (4.2)

¢ia y, — sniego apkrovos formos koeficientas, atsizvelgiant | sniego slydima nuo aukstesnio stogo:
kai a < 15° tai u, =0;
kai a>15° tai u, apskai¢iuojamas, atsizvelgiant | papildoma apkrova, kuri imama lygi
50 % didziausios visuminés ant gretimojo $laito auksStesniojo stogo sniego apkrovos kaip Slaitiniam

stogui; 4, — sniego apkrovos koeficientas, kuriuo atsizvelgiama i véja:

oy =(by+52)/2h <yh/sy (4.3)

&ia y— sniego svorinis tankis, kurj §iam skai¢iavimui galima imti lygy 2 kN/m’.
Reikia nustatyti g, maksimalia ir minimalia reikSmes ir rekomenduojama priimti
0,8 < g4, < 4.

Pernesto sniego sanasos (pusnies) ilgis nustatomas taip:
Iy =2h, 5[, <15 m. (4.4)

Nepernesto sniego apkrovos i§déstymas, kurj reikia taikyti, yra parodytas 24 pav. /; reik§mé

ir pernesto sniego apkrovos iSdéstymas gali biiti nurodomas ir nacionaliniu lygiu.
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24 pav. Stoguy, prisisliejusiy prie aukstesniy statiniy, sniego apkrovos formos koeficientai
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4.4. Vietiniy iSkysuy ir kity efekty stoguose jvertinimas

Sniego sanasos ant stogy gali susidaryti:
— prie i8kysy ir klitciy;
— ties stogo krastu;
— prie uztvary sniegui.
Tokiais atvejais taip pat reikia nagrinéti nuolating (trumpalaike) skai¢iuotines situacijas.
Sniego pusnys gali atsirasti ant bet kokio stogo, jeigu ant jo yra klifi¢iy, nes pastarosios
puciant vejui sukelia aerodinaminiy Seseliy zonas, kuriose kaupiasi sniegas.
Tariamai horizontaliy stogy sniego apkrovos formos koeficientus ir sanasy (pusniy) ilgius

galima nustatyti, jeigu nenustatyta vietos salygoms, taip (25 pav.).:
t =0.8; 1y =yhsy (4.5)
su apribojimu 0,8 < s <2.,0; ¢ia y— sniego svorinis tankis, kurj Siam skai¢iavimui galima imti lygy

2 kKN/m’.

[y =2h, suapribojimu 5</ <15.

Lo

25 pav. Sniego apkrovos formos koeficientai prie iSkySy ir klitéiy

Projektuojant pastato dalis, i$sikiSusias | iSor¢ uz sieny, reikia atsizvelgti | sniega, kabantj
ant stogo krasto, papildomai prie apkrovy, esanciy ant ty pastato daliy. Galima imti, kad kabancio

sniego apkrova yra pridéta ties stogo krastu ir jos dydi galima apskaiciuoti taip:
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s, = ks (4.6)

¢ia s, — kabancio sniego apkrova vienam ilgio metrui (26 pav.).; s — didZiausios nepernesto sniego
apkrovos variantas, atitinkantis nagrinéjamaji stoga; » — sniego svorinis tankis, kurj Siam
skai¢iavimui galima imti lygy 3 kN/m’; k — koeficientas sniego formos netaisyklingumui jvertinti.
Rekomenduojama k apskaiéiuoti taip: k =3/d, bet k <d-y. Cia d — sniego sluoksnio ant stogo storis

metrais (26 pav.).

v

26 pav. Sniegas, kabantis ant stogo krasto

Esant tam tikroms aplinkybéms, sniegas gali slysti Zemyn nuo $laitinio arba kreivojo stogo.
Trinties tarp sniego ir stogo koeficienta reikia imti lygy nuliui. Todél slystan¢ios sniego masés

sukelta F jéga slydimo kryptimi i pastato ilgio vieng metra reikia apskaiciuoti taip:
Fy=sbsina, 4.7)

¢ia s — sniego ant stogo apkrova, atitinkanti didziausios nepernesto sniego apkrovos variantg stogo
ruozui, nuo kurio sniegas gali slysti; b — plotis plane (horizontaliai) nuo uztvaros arba klitties iki
kitos uztvaros arba kraigo; o — stogo nuolydis nuo horizontalés.

LST EN 1991-1-3 dar néra patikslinta kai kuriy parametry reikSmés, kurias galima

patikslinti nacionaliniu lygiu. Pla¢iau apie $iuos ir kitus ypatumus galima rasti LST EN 1991-1-3.
4.5. Apledéjimo apkrovos

Esant $lapdribai ar lietui su atSalimu, statiniy konstrukcijos apledéja. Apledéjimo apkrovas
biitina jvertinti projektuojant elektros tiekimo ir ryS$iy oro linijas, anteny stieby irenginius ir

panasius statinius.
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Apledéjimo iSskirstytos apkrovos charakteristiné reikSmé apvalaus skerspjiivio elementams

iki ¢ <70 mm (laidai, lynai, stieby atotampos, vantos ir kt.) 7 (N/m), nustatoma pagal formule:

iy =m-bkop - (p+bk-w)-p-g-107. (4.8)

Pavir§inés apledéjimo apkrovos charakteristing reikimé i, N/m?, kitiems elementams
nustatoma pagal formule:

h=bk-py-p-g. (4.9)

Formulése (4.7) ir (4.8): b— apledéjimo sienelés storis (mm) vir§ijamas 1 kartg per 5 metus —
10 mm skersmens apvalaus skerspjiivio elementy, esanc¢iy 10 m aukstyje virS Zemés pavirSiaus,
imama i§ 10 lentelés, 200 m aukStyje ir auks¢iau — i§ 11 lentelés. Kitiems pasikartojimy periodams
apled¢jimo storis imamas pagal nustatyta tvarka patvirtintas specialigsias technines salygas; k& —
koeficientas, kuriuo jvertinamas apledéjimo sienelés pokytis, atsizvelgiant | apvalaus skerspjivio
elementy skersmeni ir nustatomas i§ 12 lentelés; ¢ — laidy, lyny skersmuo (mm); x4 — koeficientas,
kurivo jvertinamas apledéjimo storio kitimas atsizvelgiant | apvalaus skerspjiivio elementy
skersmenj ir imamas i§ 13 lentelés; £ — koeficientas, jvertinantis apledéjimo pavirSiaus ploto

santyki su bendruoju elemento pavirsiaus plotu ir imamas lygus 0,6; p — ledo tankis, imamas lygus

0,9 g/em’; g — laisvojo kritimo pagreitis (m/s?).

10 lentelé. Apledéjimo rajonai

Apledéjimo rajonai (imama i§ RSN 156-94, I II I v
8.6 lentelés)

Apledéjimo storis b, mm ne maziau kaip 6,2 | 8.5 11,5 14,5

11 lentelé. Apledéjimo storis z aukstyje

Aukstis vir§ zemés pavirsiaus z, m

Apledéjimo sienelés storis b, mm

200 15-20
300 35
400 60
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12 lentelé. Koeficientas, ivertinantis apledéjimo storio kitima priklausomai nuo auksc¢io

Aukstis vir§ Zemes pavirSiaus, m 5 10 20 30 50 70 80
Koeficientas & 0.8 1,0 1,2 1.4 1.6 1.8 | 2,0

13 lentele. Koeficientas, priklausantis nuo apvalaus elemento skerspjiivio skersmens

Laidy, lyny skersmuo, mm 5 10 20 30 50 70

Koeficientas 1,1 1,0 0.9 0,8 0,7 0,6

Pastabos (10-13 lenteléms):

1. Tarpinés dydziy reikSmés gali biiti nustatomos tiesine interpoliacija.

2. Apledéjimo storj ant pakabinty apvalaus skerspjuvio horizontaliyjy elementy (lyny, laidy)
galima imti redukuotojo svorio centro aukstyje.

3. Apled¢jimo apkrovos apvaliems cilindro formos horizontaliesiems elementams iki 70 mm

skersmens, apledéjimo storis, pateiktas 10 lentel¢je, sumazinamas 10 %.

4.2 pavyzdys

Apskaiciuoti apledéjimo apkrova elektros tiekimo oro linijai Vilniuje. Laido skersmuo 10
mm, linijos aukstis vir§ Zemés pavirSiaus 10 m.

Apledéjimo i8skirstytos apkrovos charakteristine reik§Smé apvalaus skerspjivio laidams,

kuriy d < 70 mm, apskaic¢iuojama pagal formulg:

i=mbkow-(p+b-k-p) p-g107° =
=3,1416-11,5-102-1,0-1,0-(10-10> +11,5-107° -1,0-1,0)-0,9-106-9,81-10‘3 =3,67 N/m.

Vilnius priklauso III oro linijy apsalo rajonui. Siame rajone ap3alo storis » =11,5 mm.

k=1,0 — koeficientas, kuriuo jvertinamas apledéjimo sienelés pokytis, atsizvelgiant |
apvalaus skerspjuvio elementy skersmenj ir nustatomas i§ 12 lentelés, kai laido aukstis vir§ Zemés
pavirSiaus 10 m; ¢ =10 mm — laidy skersmuo; x4 =1,0 — koeficientas, kuriuo ivertinamas apledéjimo
storio kitimas, atsizvelgiant i apvalaus skerspjivio elementy skersmeni ¢ =10 mm i$ 13 lentelés; i
— koeficientas, jvertinantis apledéjusio pavirSiaus ploto santyki su bendruoju elemento paviriaus
plotu ir imamas lygus 0,6; p — ledo tankis, imamas lygus 0,9 g/em’; g — laisvojo kritimo pagreitis

(m/s%).
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5. VEJO APKROVOS

5.1. Bendrieji nurodymai

V¢jo apkrovy nustatymas ir jy ivertinimas yra svarbi pastato konstrukcijy skaiciavimo dalis.
Véjo poveikiai sukelia trijy tipy atsaka: kvazi- statini, dinaminj ir aerodinaminj. Siame vadove
dinaminis ir aerodinaminis atsakas nenagrinéjamas, kadangi jie reikalingi tik skai¢iuojant kai kuriy
ypatingy tipy pastatus.

LST EN 1991-1-4 yra skirta nustatyti véjo poveikiams ir pateikti taisykles ir vertes tokiy
uzdaviniy sprendimui:

— projektings situacijos;

— véjo prigimtis ir klasifikacija;
— Ve¢jo greitis ir greiio slégis;
— vejo poveikiai konstrukcijai;
— slégio ir jégos koeficientai.

Pagal $i Europos standarta galima jvertinti véjo poveikius projektuojant pastatus ir
inZinerines konstrukcijas, kuriy aukstis iki 200 m. Véjo poveikiai yra pateikiami visai konstrukcijai
arba jos dalims, pvz., apdaro elementams ir jy tvirtinimams.

LST EN 1991-1-4 neapima visy galimy v¢jo poveikiy sukelty aspekty. Ypatingos salygos,
kurios néra tipinés daugeliui konstrukcijy tipy, kaip kad vietiniy Siluminiy efekty jtaka véjo
charakteristikoms, nenagrinéjamos. Siame standarte néra nuorody tokiais atvejais: véjo poveikius
spragotiniams bokStams, stiebams ir dimtraukiams su atotampomis, sukamuosius virpesius
(aukstiems pastatams su centriniu branduoliu), tilto perdangos virpesius deél skersinés véjo
turbulencijos, virpesius, kai reikia atsizvelgti i daugiau negu viena pagrinding svyravimo forma.

V¢jo poveikis néra pilnai nagrinéjamas kabamiesiems tiltams, jiiroje esan¢ioms konstrukcijoms.

14 lentelé. LST EN 1991-1-4 taikymo sritys

Konstrukcija Apribojimai LST EN 1991-1-4
Pastatai Aukstis: max. 200 m
Viadukai Tarpatramis: max. 200 m
Kabamieji tiltai/Vantiniai tiltai Ypatingi tyrimai
Pésciyjy tiltai Tarpatramis: max. 30 m

Europos vé¢jo apkrovy standartas yra padalintas i dvi dalis. Pagrindiné dalis pateikia
informacija ir prielaidas bendrosioms konstrukcijoms, kurios néra jautrios veéjo sukeltiems

svyravimams, tai yra ¢ia pateikiamos taisyklés kvazi-statiniam véjo poveikiui. LST EN 1991-1-4

46



priede pateikiamos taisyklés nustatyti vejo poveikiams liaunoms, lengvoms konstrukcijoms,
jautrioms aerotampriems efektams dél siikurinio srauto (pvz., plieniniy kaminy) ir dél Suoliavimo ir
plazdéjimo (pvz., tilty dangos). Aukstesniy svyravimo formy sukeltas konstrukcijos atsakas negali
biti jvertintas pagal LST EN 1991-1-4.

Pagal LST EN 1991-1-4 kvazi-statinis atsakas turi biiti naudojamas visoms konstrukcijoms,

tuo tarpu kai daugumai konstrukcijy dinaminio ir aerotampraus atsako vertinti nereikia.

5.2. Véjo greitis ir véjo slégis

Véjo virStninio greicio slégio charakteringoji reikSme ¢, yra vienas i§ pagrindiniy parametry
ivertinant véjo poveiki konstrukcijai. Sis parametras faktiskai yra charakteringasis slégis atitinkantis
netrikdomo (ramaus) véjo greitj. Vir§iininj véjo greitj ir greicio slégi sudaro vidutinis ir pulsacinis
komponentai. Véjo virSiininio greicio slégio g, charakteringoji reikSmé priklauso nuo regioninio
véjinio klimato, lokaliniy faktoriy (pvz. vietoves SiurkStumo ir kalnuotumo ir auksc¢io vir§ vietoves).

[vairiems Europos regionams/Salims véjinis klimatas yra apibiidinamas dydziais susietais su
charakteringgja 10 minuciy véjo grei¢io vidutine reikSme 10 m aukstyje vir§ Zemés pavirSiaus
zemoje augalijoje (vietovés kategorija II). Si charakteringoji reikme, kurios metinio virsijimo
tikimybé yra 0,02, atitinka 50 mety kartojimosi perioda. LST EN 1991-1-4 $§is kintamasis
pavadintas svarbiausia pagrindinio ve¢jo grei¢io reikSme vy,o. Pagrindinis véjo greitis v, Europos

Sajungos Salyse gali buti nustatomas pagal tokia bendra formule:

Vb = Cldir Cseason Vb,0» (5 . 1)

¢ia vy — svarbiausia pagrindiné véjo greicio reik§mé; v, — pagrindinis véjo greitis; cg; — krypties
koeficientas; cg.q50n — mety laiko koeficientas.
Pagrindiné vé¢jo greiCio reikSmé duota 15 lenteléje, pagal Lietuvos veéjo apkrovos rajonus

(27 pav.).

15 lentelé. Svarbiausios pagrindinio véjo greicio reikSmes vy,

Véjo grei¢io rajonas V0, /S
I 24
111 32
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L, I, III — v¢jo apkrovos rajonai

Pastaba: véjo apkrovos rajony ribos nustatomos pagal administracinio rajono ribas.

27 pav. Lietuvos véjo apkrovos rajonai

V¢jo krypties faktorius ¢y, jvertina fakta, kad ypatingoms véjo kryptims dydis v, gali biti
sumazintas, tuo tarpu kai mety laiko koeficientas ¢4, 1vertina tai, kad laikinoms konstrukcijoms
ypatingais periodais tikimybeé, kad bus aukstos ve¢jo greicio reikSmes, yra maza. D¢l paprastumo
krypties faktorius cg; ir sezono faktorius cguson bendruoju atveju yra lygus 1,0. Europos véjo
zemélapis pateiktas 28 paveiksle.

Zemiau pateikta tarpusavio rysio priklausomybé tarp pagrindinio véjo greiéio ir pagrindinio

véjo greicio slégio:

ab ="V} (52)

&ia p — oro tankis (gali buti priimtas 1,25 kg/m?).

Taigi Sis dydis iSreiSkia 10 min vidutini véjo greicio slégi (véjo turbulencija neivertinama),
atitinkame 10 metry aukstyje atviroje vietoveje su 50 mety kartojimosi periodu.

Pagrindinis greicio slégis transformuojamas pagal atitinkama nagrinéjamos konstrukcijos
aukstj. Greitis atitinkame auks$tyje ir Suorai (plitipsniai) priklauso nuo vietovés Siurkstumo.
Siurkstumy faktorius, apibréZiantis grei¢io variacija pagal aukstj, turi biiti nustatytas tikslu, kad

gauti vidutini véjo greiti atitinkame aukstyje:
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Vn(2) = €r(2) €o(2) Vi (3:3)

¢ia vy, (z) — vidutinis greitis; ¢,(z) — SiurkStumo koeficientas; c((z) — kalnuotumo koeficientas.

Tuo atveju, kai konstrukcijos yra dislokuotos auk§tumose (pvz., kalnai), gali biiti jvertintas
grei¢io padidéjimas nustatant ypatingg kalnuotumo koeficientg co(z). Bendru atveju $is koeficientas
priimamas 1,0.

Siurkstumo koeficientas susietas su maZiausiu auk$¢iu zpin, kuris apskai¢iuojamas pagal
cr(z) = k.- In(z/zp), bet z > zyin, 5.4)
ky = 0,19-(zo/zo.)™"", (5.5)
¢ia k. — vietoves koeficientas, priklausantis nuo Siurks¢iojo ruozo ilgio zo; zy — Siurksciojo ruozo

ilgis; zon — 0,05, Siurks¢iojo ruozo ilgis II vietovés kategorijai (16 lentelé); zmin — maziausias

aukstis, pateiktas 16 lentel¢je.

m spacial regulahion

28 pav. Europos véjo svarbiausiyjy pagrindinio véjo greicio v, reikSmiy Zemélapis (tik nurodantys
dydziai)
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véjo Suoro greitis v

LAY,

vidutinis véjo greitis vm

aukstis z

vir§lininis véjo greitis vp

véjo greitis v

29 pav. Véjo greicio variacija priklausomai nuo aukscio z
Dydziai, jeinantys i aukS$C¢iau paminétas formules, yra nustatomi priklausomai nuo

atitinkamo vietovés SiurkStumo.

16 lentelé. Vietoves kategorijos ir vietovés parametrai

Vietoveés kategorija Vietovés charakteristika Zo.oM | Zmin, M
0 Atviri juros ar juros pakranciy ruozai 0,003 1,0
I EZerai ir ploksti horizontallis ruozai su 0,01 1,0

neZymia augalija ir be klitciy
11 Mazai augmenijos; izoliuotos klititys 0,05 2,0
atstumais bent 20 karty didesniais uz klitié¢iy
aukstj
111 Reguliari augmenija; miskai; priemiesciai; 0,3 5,0
kaimai
v Bent 15% pavirSiaus uzstatyta pastatais, kuriy 1,0 10,0
vidutinis aukstis bent 15 m
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1 vietovés kategorija
EZerai arba plotai beveik be augalijos ir be kliti¢iy

1l vietovés kategorija

Zemos augalijos, pvz., Zolés, ir atskiry kliai¢iy (medziy,
pastaty), nutolusiy viena nuo kitos bent per 20 kliti¢iy
auksciy, plotai

11l vietovés kategorija

Iprastine augalija apaugg arba pastatais uzststyti, arba atskiry
klit¢iy, nutolusiy viena nuo kitos ne daugiau nei 20 klitciy
aukséiy, plotai (pvz., kaimai, priemies¢iy vietoveés, iStisas
miskas)

IV vietovés kategorija
Plotai, kuriy ne maziau nei 15 % pavirSiaus uzstatyta
pastatais, kuriy vidutinis aukstis yra didesnis nei 15 m

30 pav. Kiekvienos vietovés kategorijos pavirsiaus SiurkStumo iliustracijos

VirStninis (arba Suoro) greitis v,(z) atskaitos aukS$Ciui nagrinéjamos kategorijos vietovei

apskai¢iuojamas pagal vidutinj greitj ir Suoro faktoriy G:
Vol2) = Vnl2) G (5.6)

¢ia

G =\ () = 1+7-1, () = 1+7-:nv1 8 - \/1+ ” (2.71:;’2/20)) Kaiz2zm (5.7

¢ia k; — turbulencijos koeficientas (paprastai priimamas 1,0).
Kaip kad nurodyta auk$c¢iau Suoro faktorius atitinka kvadrating Sakni i§ ekspozicijos

koeficiento. Tokiu biidu gaunama tokia iSraiSka nustatyti vir$iininj greicio slégj atskaitos auks¢iui:
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qa,(2)=qp(z)-[c (z)]2 [eo (z)]2 -{1+ ” (Z)?iﬁz/zo)}, (5.8)

kuris supaprastintu atveju esant bendrajai prielaidai cy(z) = k;= 1,0 yra:

2 7
qp(2) = b : [cr (z):l ~ [1 +m} . (59

virsininis greicio slégis ~ pagrindinis greicio slégis §iurkstumo koeficientas

kvadratinés Saknies faktorius

Ploks¢ios vietovés, kai co(z)=1,0 ir k =1,0 dydzio [cr (z):|2 [1+7/ln(z/zo):|

priklausomybeés nuo aukscio ir vietovés kategorijos pateiktos 31 paveiksle.

" |V
50 v / I / 11 /[ //0
iy [ ]
. / /]
o L S]]
; ey
. / //

10

gits

: |
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

c.(2)

31 pav. Ekspozicijos koeficiento c.(z) kitimas, kai ¢y =1,0 ir k; =1,0

5.3. Véjo slégis nustatant konstrukcijos kvazi-statinj atsaka

LST EN 1991-1-4 pateiktos taisyklés ne tik nustatyti véjo slégi w, i konstrukcijos iSorinj

pavir$iy, bet ir ivertinti vidini v¢jo slégi w;tuo atveju kai apvalkale yra ertmes. Abu véjo slégio tipai
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priklauso nuo nagrinéjamos konstrukcijos geometrijos. Papildomai pazymeétina, kad vidinis slégis

kinta priklausomai nuo pastato angy santykio:

We = qp(ze) " Cpes (510)

Wi = qp(zi) " Cpiy (5.11)

¢ia w, — iSorinis slégis; w; — vidinis slégis; ¢, — iSorinio slégio koeficientas; ¢, — vidinio slégio
koeficientas; z,; z; — atitinkamy iSorinio ir vidinio slégiy atskaitos (vertinamas) aukstis pateiktas 5
skyriuje.

Abu, iSorinis ir vidinis, véjo slégiai yra apibréziami kaip veikiantys statmenai pastato
pavirsiui.

D¢l to, kad atitinkamo virStininio slégio padidéjimas yra susietas su pavirSiaus ploto
sumazejimu LST EN 1991-1-4 pateikia iSorinio slégio koeficientus funkcionaliai priklausomus nuo

atitinkamo apvalkalo dydzio (32 pav.): kai kuriais atvejais slégio koeficientai sumazéja.

e A

pa.1

Cpe"ln e e e e e et s =g

P

0.1 1 2 4 6 810  Am]

F aveikslas pagristas tuo, kad:
kai 1 r? < A= 10m° {8l o= cp1 — (Cpal - Cpato) 10040 A

32 pav. Rekomenduojamoji procediira pastaty apkrautujy ploty 4 tarp 1 m” ir 10 m” iSorinio slégio

koeficientui c,. nustatyti

Slégis nukreiptas | pavirSiy yra teigiamasis, ir siurbimas, nukreiptas nuo pavirSiaus yra
neigiamasis (33 pav.). Jei abu, vidinis ir iSorinis ve¢jo slégiai yra taikomi, jie turi biiti sumuojami

atsizvelgiant | Zenklus, jei projektuojant jy efektas yra pavojingas (34 pav.).
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— | — teigiamasis R

neigiamasis || —>

——teig |, . vidinis slégis —+ | —» neig —teig _ |, vidinis slegis ~ «— — Deig
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> | — - > » » T >
(a) (b)
teig neig teig neig
* g — — —
We, _: g :: We, Wy — — Wy
—_— i ? & —_— —_— —_—
— ? i — —
e / e - —_—
(c) (d)

33 pav. Slégiai i pavirSius

[Sorinio slégio koeficientas c,. turi biiti parinktas atsizvelgiant i konstrukcijos geometrija.
Vidinio slégio koeficientas c,; turi buti parinktas atsiZvelgiant | pastato pavirSiaus angy santyki. Jei
néra galimybés jvertinti pastato angy santyki, tada c,; imamas lygus +0,2 ir —0,3, Zidirint, kuris yra

nepalankesnis.

+0,8

}

Pl

c, =-0,5

Veéjas Véjas

Cooro = =0,5
 EEEEEEEE;

Cpe.‘IU

34 pav. Véjo apkrova | apdara. ISorinis slégis sumuojamas su vidiniu slégiu, kai apdaras yra

prieSvéjinéje puséje ( ¢p; yra nepalankus); kai apdaras yra pavéjin€je puséje, ¢,; priimamas 0,0)
5.4. Véjo sukeltos jégos nustatymas
V¢jo atstojamoji jéga gali biiti nustatyta integruojant véjo slégi visame plote arba

panaudojant atitinkamus jégos koeficientus, kurie yra pateikiami LST EN 1991-1-4 jvairioms

konstrukcijoms. Ten yra pazyméta, kad daugeliui konstrukciju jégos koeficientai salygoja
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tikslesnius rezultatus lyginant su gautais integruojant slégio koeficientus. V¢jo atstojamoji jéga F,,

yra gaunama panaudojant lygti:

Fy=cscacr qp(ze) - Arer (5.12)

¢ia F,, — véjo atstojamoji jéga; c¢; — mastelio koeficientas; c¢; — dinaminis koeficientas
konstrukcijoms, jautrioms veéjo sukeltiems virpesiams; ¢,— konstrukcijos ar konstrukcinio elemento
jégos koeficientas; 4,,; — konstrukcijos ar konstrukcinio elemento atskaitos plotas, pateiktas 7 ar 8
skyriuose; g,(z.) — virSuninio greicio slégis (zr. LST EN 1991-1-4 4.5 skirsnj) atskaitos aukstyje z,
(zr. EN 1991-1-4 7, 8 skyriuose).

Konstrukcijoms, kurios néra jautrios turbulencijos sukeltiems virpesiams, kvazi-statinis
atsakas yra lemiantis. Tada mastelio ir dinaminis koeficientai yra fiksuoti dydziai ir lygis
cs=c;~1,00. Kaip kad buvo paminéta auksc¢iau, tik kvazi-statinis atvejis nagrinéjamas Siame tekste.

Ypatingais sudétingy konstrukcijy atvejais, kaip pvz., santvaroms arba konstrukcijoms kur
slégio pasiskirstymas priklauso nuo Reinoldso skaiciaus (tai yra nuo santykio inercijos jégos su
tekéjimo trinties jéga) taip yra kreiviems pavirSiams kaip, kad cilindrams, sferoms,
rekomenduojama naudoti jégos koeficientus vietoj slégio koeficienty integravimo. Tada
skai¢iavimuose nagrin¢jant jégos koeficientus sutaupoma laiko ir tiksliau ivertinami v¢jo efektai.

Véjo jégos koeficientai ne tik ypatingoms konstrukcijoms, bet ir sta¢iakampiams/
daugiakampiams elementams ir kreivalinijiniams elementams nustatomi skirtingai.

Staciakampéms/daugiakampéms formoms jégos koeficientai nustatomi pagal:

Cr=Cro 5”,' SI/,1 (5.13)

¢ia cro — staciakampiy skerspjiiviy su astriais kampais be laisvojo galo tekmes (zr. LST EN 1991-1—
4 7.23 pav.) konstrukcijy ar konstrukcijos elementy jégos koeficientas; y, — staciakampiy
skerspjiiviy apvalintais kampais redukcijos koeficientas. Jis priklauso nuo Reinoldso skaiciaus; y, —
konstrukciniy elementy su laisvo galo tékme (Zr. LST EN 1991-1-4 7.13 pav.) laisvo galo
koeficientas.

Dydis w, ivertina fakta, kad véjo slégis uzapvalintuose kampuose yra mazesnis palyginus su
staciais kampais kas sudaro didesnes klittis teke¢jimui. Savo ruoztu tai sumazina vejo jégos reikSme
konstrukcijoms su uzapvalintais kampais Dar daugiau, nepriklausomai nuo kampo formos per

koeficienty y; ivertinama, kad konstrukcijos virSuje susidares véjo slégis yra mazesnis uz vidutine
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jo reiksme { vidini pavirsiy. Sis sumazéjimas santykinai mazéja didéjant konstrukcijos laibumui (35

a(ll:

pav.).

W

[ 2K ]
¥ |

Yy ¥
¥

¥
¥

35 pav. Santykiné tekéjimo jtaka véjo atstojamajai jégai | konstrukcijos briaung yra maZesnés

laiboms konstrukcijoms palyginus su kompaktisSkomis konstrukcijomis

Jégos koeficientas cilindrams yra nustatomas pagal:

Cr=Cro" Yo (5.14)

¢ia c¢ro — konstrukciniy elementy be laisvojo galo tekmeés jégos koeficientas (Zr. 49 pav.),
nevertinant laisvojo galo tékmés efekto; y; — galinio efekto koeficientas, (Zzr. LST EN 1991-1-4
7.13 pav.).

Jégos koeficientas sferoms nustatomas pagal atitinkama Reinoldso skai¢iy: R, =b-v(z,)/v
(¢ia b — skersmuo, v — oro klampumas — 15:10° m%s).

Papildomai prie bendryju pavirSiaus tipy pateikti jégos koeficientai 17 lenteléje

iSvardintiems konstrukciniams elementams.

17 lentelé. Atskiri konstrukciniai elementai, kuriems pateikti jégos koeficientai

Konstrukcija ¢y priklauso nuo

Spragotosios konstrukcijos ir | Galo-efektas, Re-No, vientisumo santykis*, elemento
pastoliai skerspjiivis

Véliavos Galo-efektas, masé ploto vienetui

Tiltai Sekcijos aukséio ir plocio santykis, nuokrypis nuo
vertikalés, sekcijos forma, kelia apribojancios sistemos
pralaidumas

Astriy  krasty  skerspjuvio | Galo-efektas,
konstrukciniai elementai

* santykis tarp nepralaidaus ploto su visu konstrukcijos plotu
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5.5. Pavyzdziai

5.1 pavyzdys. Pramoninio pastato véjo slegis

10,0 m

240 m |

36 pav. Pramoninio pastato schema
Pagrinding konstrukcijg sudaro Sesi rémai iSdéstyti 6,0 m atstumu. Pastato ilgis yra 30,0 m.

Kiekvieno rémo aukstis 10,0 m su tarpatramiu 24,0 m (36 pav.). Yra priimama, kad Stormo atveju
pastate néra angy, tai yra vidinio slégio néra ir ¢,;= 0,0.

Pastatas bus statomas Vilniuje, kuris priklauso I Lietuvos véjo greicio rajonui. Svarbiausia

pagrindinio véjo grei¢io reikSmé 24 m/s (15 lentelé). Pagrindinio véjo greicio slégio reikSmeé

2
Clb=%vb-

kg
1255,
’ 3
a0 :—m242m—2:360k—%%=360%=0,36 kPa,
S m- S m

kgm
nes 1 g2
S
Pagal pradinius duomenis atitinkancius IlI-ai vietovés kategorijai nustatomas vietoves

yra IN.

koeficientas k. pasirinktam atskaitos auk$¢iui z. = 10,0 m. Siurks¢iojo ruozo ilgis Ill-ai vietovés

kategorijai (zr. 16 lentel¢) zo= 0,3 m, zo 1 = 0,05 m, maZiausias aukstis zpyi, = 5,0 m.

Vietovés koeficientas

ky = 0,19 (zo/zo)™""= 0,19-(0,3/0,05)™" = 0,22.
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Siurkstumo koeficientas
c/(z) = k-In(z/zp) = 0,22-In(10,0/0,3)=0,77, kai z > zyin; 10,0 > 5,0.

Ekspozicijos koeficientas

c(10,0) = 1++ =147,0/(1,0*In(10,0/0,3)=3,00.

In(z/z)
Virsininis véjo slégis

42 =0,(10.0) =g, [c, ()] {1 +@

} =0,36 0,77° 3 = 0,64 kN/m”.

Pagal 18 lentele (Staciakampio plano pastato vertikaliyjy sieny rekomenduojamosios
iSorinio slégio koeficienty reikSmés) vertikaliyjy sieny A, B, C, D ir E ruozams (37 pav.) nustatyti

iSorinio slegio koeficientai c,. pateikti 39 pav.

18 lentel¢. Staciakampio plano pastaty vertikaliyju sieny rekomenduojamosios iSorinio slégio

koeficienty reikSmés
Ruozas A B C D E
Wd | Cpeto | Cpel | Cpeo | Cped | Cpedo | Cped | Cpedo | Cpel | Cpelo | Cpel
5 -1,2 | -1,4 | -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,7
1 -1,2 | -1.4 | -0,8 -1.1 -0,5 +0,8 | +1,0 -0.5
<025 | -1,2 | -14 | -0.8 | -1.1 -0,5 +0,7 | +1,0 -0,3

Pagal 19 lentele (Ploks¢iyju stogy iSorinio slégio koeficientai) nustatyti ploksc¢iojo stogo su

aStriomis briaunomis ruozams F, G, H ir I (38 pav.) iSorinio slégio koeficientai c,, pateikti 39 pav.
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19 lentelé. Ploks¢iyjy stogy iSorinio slégio koeficientai

Ruozas
Stogo tipas F G H I
Cpe,10 Cpe,l Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,l Cpe,10 ‘ Cpe,1
Awiosatbrailos | 18 | -25 12| =20 -07  -12 — 02
B/R=0025 | <16 | <22 -L1 | <18 07 12— 2

Su +0,2

h,/h=0,05 | -14 | -20 | -09 | -1,6 | -0,7 | -1,2

parapetais 202
h/h=0,10 | -12 | -1.8 | -0.8 | -1.4  -07 | -1.2 +8§
rh= 0,05 - 1.0 - 1.5 -1.2 -1.8 -0.4 Tg%

Kreivinés h=010 | -0,7  -12  -0,8 | -14  -03 +0,2

atbrailos 202
r/h=020  -05 | -08  -05|-08 -03 +8§

° +0,2

a=30 -10 | -15 ) -10  -1,5] -03 0

Mansardos +0,2

atbrailos a=45° -12 | -18 ] -13 | -19 | -04 02

+0,2

a=060° -131-19 | -1,3 | -19 | -05

-0,2

1 PASTABA Stogy su parapetais ir kreivinémis atbrailomis tarpinéms h,/h ir r/h
reik§méms galima taikyti tiesing interpoliacija.

2 PASTABA Stoguy su mansardos atbrailomis tarp o = 30°, 45° ir o = 60° reikSmiy
galima taikyti tiesing interpoliacija. Kai o> 60°, galima taikyti tiesing interpoliacijg tarp
o = 60° reikSmiy ir ploks$¢iyjy stogy su astriomis atbrailomis reikSmiy.

3 PASTABA 1 ruoZo, kurio pateiktos reik§més yra teigiamosios ir neigiamosios, reikia
taikyti abi reikSmes.

4 PASTABA Paciy mansardos atbraily iSorinio slégio koeficientai pateikti 7.4a lenteléje
,.Dvislai¢iy stogy iSorinio slégio koeficientai: véjo kryptis 0°“, F ir G ruozai, atsizvelgiant
i mansardos atbrailos nuolydzio kampa.

5 PASTABA Paciy kreiviniy atbraily iSorinio slégio koeficientai pateikti tiesine
interpoliacija iSilgai kreivés tarp sienos ir stogo reikSmiy.
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" d
I
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7" D E
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------- Fasadas ===—=1*
Fasadas, kaie =d
WVéjas A B
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o /// \
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37 pav. Vertikaliyjy sieny paaiskinimas

e =b arba 2h, Zifrint, kuris yra mafesnis

b: statmenas véjul matrmuo

Fasadas, kai e < d

WVéjas A B c h
7
e -2
&h5,) 4i5e
o
e
h
Véjas
J—b A B c
>
Fasadas, kai e = 54
Véjas - _[h
i
d
i K3
/ —
/ T~ h
Veéjas A
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ﬁtbra?jlu:us kradtas

el

e ; Lo
ho|Z z=h
[~ e ] ]
Parapetal Exteivinés it mansardos atbrailos
[ ]
1} 1
e=h atrhalh
ald F Fitrint, kuris yra maZesnis
b:gtattnenas wéiH matmuo
Véjas ™
] - G | b
ol F
allll
Ry
eld
38 pav. Ploks¢iyju stogy paaiskinimas
2,0m L] 80m 14,0 m
- |
o= 7] - 0.2
Cpe™ fasadas, 0-5 m nuo galinés sienos Cpe™
0,72 - 0,34
12 8 | 1
ElE
Cpe= |7 -0,7 +0.2
Cpe™ fasadas, =5 m nuo galinés sienos Cpe=
0,72 - 0,34
40m . 16,0m . 4,0m
| |
Cpe= ‘ o -0.8 =05
Cpe™ planas Cpe™
0,7 k0,34

39 pav. ISorinio slégio koeficientai pagal LST EN 1991-1-4
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V¢jo apkrovy charakteristings reikSmés nustatomos kombinuojant slégio koeficientus su
e e . .. e L. . . .. . 1 .
vir§iininiu  véjo grei¢io slégiu. Sienos D ruoze ve¢jo apkrova tenkanti 1 m' rémo bus

0,64-0,72-6,0=2,76 kN/m. Véjo apkrovy charakteringi dydziai [kKN/m] pateikti 40 pav.

-4,61 KN/m
2,69 kN/m 10,69 kN/m

2.76 kKN/m -1,30 kN/m
vidinio rémo fasadas

40m 16,0 m

4.0m
T T —

-3.,45 kKN/m
-1.34kN/m 1038 kN/m

1,38 kN/m -0,65 kN/m

galinés sienos rémo
fasadas

40m 16,0 m 4.0m

40 pav. Véjo apkrovy charakteringi dydziai [kN/m] vidiniams rémams (virSuje) ir rémy galinei

sienai (apacioje)

5.2 pavyzdys. Véjo slegis i staciakampj pastatq su ploksciu stogu

41 pav. parodytas paprastas staCiakampis pastatas su ploks¢iu stogu. Jo matmenys yra:
aukstis 10 m, plotis 12 m ir ilgis 24 m. Pastatas yra ploks¢ioje II kategorijos vietovéje. Svarbiausia
pagrindinio véjo greifio reikSmé 28 m/s. Vé&jo jégos i pagrinding konstrukcija pagal 41 pav.

parodyta vejo krypti, bus panagrinétos detaliau.

kryptis

41 pav. Paprastas sta¢iakampis pastatas su ploks¢iu stogu
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V¢jo jégas apskaiciuojame pagal pavirSiaus slégius. Ve&jo slégiui apskaiciuoti nustatome
slegio koeficientus. Trinties jégos Fj yra nevertinamos. Véjo atstojamoji jéga [, 1 konstrukcija
nustatoma taip:

iSoriniams slégiams:

Fo=c,cg - Iw,(2) Ay (2), (5.15)
vidiniams slégiams:

F,;=3Xw,(2)- 4., (2). (5.16)

Sumavimas atliekamas vektoriskai jvertinant véjo slégiy, veikianciy pastatus, w,(z) ir wi(z)
erdvinius pasiskirstymus nustatytus pagal LST EN 1991-1-4 5.2 skirsnj. Rezultate gautos tokios
lygtys véjo jégoms jvertinti:

iSoriniams slégiams:

Fo=¢,¢;-2q,(2.) Cpo- A (2), (5.17)
vidiniams slégiams:

Fui= £ qy(z) ¢pi Arei(2) (5.18)

¢s ¢q — konstrukciniai faktoriai. Pagal LST EN 1991-1-4 6.2 pastatams, kuriy aukstis maZziau negu
15 m, ¢, ¢4 gali buti priimtas 1.

Slegio koeficientai ¢, ir ¢,; nustatomi analogiskai kaip ir pirmajame pavyzdyje. Bendruoju
atveju, pastatams véjo jégas reikia skaiciuoti keturioms ortogonalioms véjo kryptimis, statmenomis
krastinéms sienoms, kadangi reikia nustatyti labiausiai nepalankiausius slégio koeficienty dydzius i§
visy galimy vejo kitimo krypciu sekos. Taip pat ivertinus tai, kad pagrindinés konstrukcijos
apkrautas plotas 4 yra didesnis uz 10 m?, tai slégio koeficientai Cpe = Cpe.10-

ISorinio slégio koeficientai ir juos atitinkantys atskaitos auksciai nustatyti sienoms ir

ploks¢iam stogui. Rezultatai pateikti 42 pav., véjo krypciai pateiktai 41 pav.
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2,0 m 8,0m 1 20m
-t — -
stogo ruozas G H 1
- Um iz | w7 (0.2
Cp=
Sienos sk
rueZas D e E
z=10m 5 =16 " o
vejo e =t0.78 s | T
kryptiz ; ol
12,0m
| |
2,0m | B0m | 20m
} = -— -
stogo ruozas G H 1
z=10m 1.8 0.7 0,2
Cp=
Sienos Sienos ~
ruodas D ruozas E =
. Z=10m Z=0m =
vejo c,=+0,78 =045 T
rvphis = = ¥
12,0 m |

| —

42 pav. ISorinio slégio koeficientai: a) skerspjiivis nutoles nuo krastinés sienos atstumu > e/4 = 5 m;

b) skerspjiivis nutoles nuo krastiniy sieny atstumu <e/4 =5 m

Nustatant konstrukcijg veikiancia atstojamaja jéga gali buti ivertinta tai, kad neZinoma
koreliacija tarp ve¢jo slégiy prieSvejineje ir pavejingje pusése (tai reiskia, kad virStininiai véjo slégiai
neatsiranda vienu metu). Siam pavyzdziui (h/d = 0,83 < 1) atstojamoji jéga gauta i iSorinio slégio {
sienas gali buti padauginta i§ daugiklio 0,85 tikrinant globaly stabilumg (zr. LST EN 1991-1-4
7.2.2 (3) pastaba).

Vidinio slégio koeficientas atitinkamam atskaitos auks¢iui nustatomas pagal (7.2.9 skirsni).
Padaroma prielaida, kai angos tolygiai paskirstytos ir angy koeficientas ¢ yra 0,74. Vidinio slégio

koeficientas pateiktas 43 pav.
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z=10m
Cpe=0.2

10,0 m

vejo
rypts

12,0 m

43 pav. Vidinio slegio koeficientai
Visiems slégio koeficientams atskaitos aukstis yra priimamas lygus z, = z;= 10 m. Pirmajam

véjo grei¢io rajonui pagrindinis véjo greitis v, =24 m/s. II vietovés kategorijai vir§tininé greicio

slégio charakteristine reikSme yra lygi g, = 846 N/m?.
Rémams, isdéstytiems 6,0 m atstumu, apkrovos pateiktos 44 pav.

-5,08 kN/m
-2,54 kKN/m

W 2,03 kN/m

1T 120m

44 pav. Véjo apkrova viduriniams rémams (nejtakojamiems stogo ruozo F)

4,97 kN/m -2,28 kKN/m c
.. (e
véjo S
kryptisE a
2,0m ., 80m 2,0 m
IR

5.3 pavyzdys. Paprastas staciakampis pastatas su dvislaiciu stogu
Paprasto sta¢iakampio pastato su dvislai¢iu stogu schema pateikta 45 pav. Pastato ilgis 24

m, tarpatramis 17 m, stogo aukstis: apacios — 2 m; kraigo — 6 m. Pastatas yra plokscioje II

kategorijos vietovéje, kuriai pagrindinis véjo greitis v, lygus 24 m/s. Siam pastatui pateikiami tik

slégio koeficientai véjo krypciai pateiktai 45 pav.
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45 pav. Paprastas sta¢iakampis pastatas su dvislai¢iu stogu

Pastato su dvislai¢iu stogu pagrinding konstrukcija (réma) veikianéiy jéguy nustatymo
procediira yra beveik analogisSka kaip, kad prie§ tai buvusiame pavyzdyje. Tik slégio koeficientai
yra nustatyti dvislai¢io stogo ruozams G, H, J, I (46 pav.) atitinkamiems atskaitos auks¢iams (47

pav.) i§ 20 lentelés.

20 lentelé. Dvislaiciy stogy iSorinio slégio koeficientai

Slaito Veéjo krypties 8= 0° ruozas
kampas | F G H I J

23 Cpe,10 Cpe,l Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,l
-45° -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5
-30° -1,1 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -1.4
-15° -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2

N +0,2 +0,2

-5 -2,3 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 0.6 0.6

50 -1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 0.6 +0,2

+0,0 +0,0 +0,0 ’ -0,6
15° -0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 -0,4 -1,0 -1,5
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 | +0,0

30° -0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2 -0.4 -0,5

+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0

45° -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3

+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0

60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0,3

75° +0,8 +0,8 +0,8 -0,2 -0,3

1 Pastaba: Kai 6=0°, prieSv¢jinio pavirSiaus slégio reikSmés greitai keiciasi i§ teigiamuyjy |
neigiamasias, keiciantis $laito kampui nuo a =-5° iki o= +45°, todél pateiktos tiek teigiamosios, tiek
neigiamosios reikSmés. Reikia atsizvelgti i keturis Siy stogy atvejus, kai F, G ir H ruozy didZiausiosios
ir maziausiosios reikSmés yra derinamos su | ir J ruozy didZiausiosiomis ir maZziausiosiomis
reikSmémis. Tame paciame pavirSiuje taikyti teigiamyjy ir neigiamyju reikSmiy negalima.

2 Pastaba: Tarpiniams $laity kampams galima taikyti interpoliacija tarp to paties Zenklo reiksmiy.

(Neinterpoliuoti tarp a=+5° ir &=-5°, o naudokite ploks¢iyju stogy duomenis, pateiktus 7.2.3).
Reiksmeés, lygios 0,0, pateiktos interpoliacijos tikslais.
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i Priedvéjinis pavirfius
— .
e=0°

a >0

Pavéjinis pavirfius

Teigiamagsis flaito kampas

Priedvéjinis pavirsius

Pavéjinis paviriius
/

Neigiamas &laito kampas

(a) bendragis
Priesvéjinis pavirsius Pavéjinis pavirfius
A / _
X\ / X
el4 F
Véjas\
> 0=0° G| H J I b
/' Kraigas
arba
latakas
el4 I F
k—>|ef10  j—fel10
e=b arba2h
(b) véjo kryptis @ = Q° Zinrint, kuris yra maZesnis
x
el4 I E
H |
VéjaS\ R Kraigas arba latakas 7
— 6=90° : -
/ g
H 1
9;{ ‘
¥
k—e/10
el2

(c) véjo kryptis §=90°

46 pav. Dvislaiciy stogy paaiskinimas
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ISorinio slégio koeficientai ir juos atitinkantys atskaitos auks¢iai pateikti 47 pav.

18,0 m
1.4
» e = b7/ 1 8, 39
e h}_-i.__L__;m.__ e=b arba 2h, e=14
§laito kampas 29°
stogo TuoZas H 1 [
=Tm sp 0,21 0N 0.0
GI =
o 7 4039 B 04
=] =
=
N 5 =1
IEDS 1EN0E
Veju mozas D moZas E E b=7,0 m
S =] m Z=im r
YPUs =072 ep=-0.32 I

T

47 pav. Slégio koeficientai atitinkamiems atskaitos auk$¢iams (atstumas iki krastinés sienos > 3 m)

Pastato sienos iSorinio slégio atskaitos aukstis z, yra lygus pastato auks¢iui. Slégiui | stoga
pateiktos dvi koeficienty c,. grupés. Tame paciame pavirSiuje derinti teigiamy ir neigiamy slégio
reik§miy negalima.

Vidinio slegio koeficientas ir atskaitos aukStis nustatomas kitame etape. Pastatams su
tolygiai paskirstytu angy santykiu ir esant d/h = 2,6 vidinio slégio koeficientas turéty biiti priimtas
¢pi=—0,30 arba ¢,;=+0,20 (zr. LSTEN 1991-1-4 7.29 (6) 2 pastaba) zitrint, kuris yra
nepalankesnis.

Pateiktai véjo krypciai reikia nagrinéti keturis véjo apkrovimo atvejus. Du apkrovos atvejai
atitinkantys iSorini slégi (neigiamasis pirmam S§laitui ir teigiamasis pirmam $laitui) kiekvienas
kombinuojamas su dviem apkrovimo atvejais susijusiais su vidiniu slégiu (neigiamasis ir

teigiamasis).

5.4 pavyzdys. Véjo jéga i cilindrini bokstq

Nustatyti véjo jéga, veikiancig cilindrinio boksto pamato virSuje (48 pav.).
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100,0 m

18,0 m

48 pav. Cilindrinis bokstas
Priimta, kad pastatas bus statomas Klaipédoje, II-me véjo greicio rajone. Pagrindinio véjo
greicio reikSmé 28 m/s. Véjo greicio slégis bus:

g5 = 0,49 kN/m?.

Bokstas yra mieste, kuris atitinka IV vietovés kategorija. Atskaitos auks¢iui z, = 100,0 m

gaunamas toks SiurkStumo koeficientas:

k.= 0,19:(1/0,05)"%=0,23;

¢.(z) = 0,23-1n(100,0/1)=1,06;

ekspozicijos koeficientas yra:

c(100) = 1+7,0/(1,0*In(100/1))=2.52.

Vir$iininis véjo greicio slégis

,(100) = 1,067-2,52:0,49 = 1,39 kN/m’.
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Véjo greitis, atitinkantis vir§tinin véjo greicio slegj 1,39 kN/m?, yra:
v=(2:q,(2)/p)"*=(2-1,39-1000/1,25)"* = 47 m/s.
Apskaic¢iuojame Reinoldso skaiciy.
R, =18 m47 m/s / (15:10° m%/s) = 5,6-10" [-].

Papildomai prie Reinoldso skaiciaus reikia nustatyti pavirSiaus ekvivalentinj SiurkStuma k.

Pastato fasadas stiklinis. Pagal 21 lentel¢ ekvivalentinis Siurk§tumas yra gaunamas:
k=0,0015 mm.
Apskai¢iuojame santyki /b
k/b=0,0015/18 10°=2,1 10",

21 lentelé. PavirSiaus ekvivalentiskas SiurkStumas &

Pavirsiaus tipas Ekvivalentiskas Pavirsiaus tipas Ekvivalentiskas
SiurkStumas £, SiurkStumas £,
mm mm
Stiklas 0,0015 Lygus betonas 0,2
Slifuotas metalas 0,002 Obliuota mediena 0,5
Lygiis (smulkis) | 0,006 Siurkstus betonas 1,0
dazai
Purksti dazai 0,02 Siurksti pjauta | 2,0
mediena

Sviesusis plienas 0,05 Ridys 2,0
Ketus 0.2 Muras 3.0
Cinkuotasis plienas | 0,2

Konstrukeijy elementy be laisvojo galo tékmés jégos koeficiento dydis (49 pav.) yra

Cro =0,63.
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F 3
1,4
o 11 2 21810010 46)
1+0.410g (Rel10%)
1,2 kib
107
1,0 .
10°
0,8 10"
- o1 -
10" (RSHGU)H 510
0,6
0,4
0,2
0,0 >
10° 2 3 4 6 810° 2 3 4 6 810 Re

49 pav. Apvaliy cilindry be laisvojo galo tékmés ir skirtingo ekvivalentinio SiurkStumo &/b jégos

koeficientas crg
Cilindrinés konstrukcijos atitinkamas plotas yra:
Ayor=1I-b =100-18 = 1800 m”.

Efektyvusis liaunis nustatomas atsizvelgiant i konstrukcijos matmenis ir jos padéti. Kai
[>50 m, tai A=0,7 I/b=3,89 arba A=70 zitrint, kuris mazesnis (22 lentel¢). Galinio efekto
koeficientas y; nustatomas pagal konstrukcijos vientisumo santyki ¢ =1 ir efektyvyji liauni A = 3,89
(50 pav.).
w; = 0,65.
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22 lentelé. Rekomenduojamosios cilindry, daugiakampiy sekcijy, staciakampiy sekcijy, astriais
krastais sekcijuy ir spragotyju konstrukeijy A reikSmeés

Nr.

Konstrukceijos padétis, véjas statmenas lapo
plokstumai

1

=
tﬂN
v
o

Y

=
L1 ¥
>
o

zg22b

Kaib <!
- kbys<1,5b —+ k= bys<15b
bst
e
by 22,5b
4
2
| ——
2 e 1
> . v | b
r i '
e 7 "
| 12256
— 1
b E»q— £
|.-—>

Efektyvusis liaunis 4

Daugiakampio,  sta¢iakampio  ir
aStriais kampais sekcijuy ir spragotyju
konstrukcijy:

kai £{>50 m, tai A=14{¢/b arba
A=170,

zitrint, kuris yra mazesnis;

kai € <15m, tai A =2 £/b arba A =70,
zitrint, kuris yra mazesnis.

Apvaliy cilindry:

kai €250 m, tai A=0,7¢/b arba
A=170,

zilrint, kuris yra mazesnis;
kai £ <15 m, tai A =¢/b arba A =70,

zitrint, kuris yra mazesnis.

Tarpinéms ¢ reikSméms reikia taikyti
tiesing interpoliacijq.

Kai €>50 m, tai A=0,7¢b arba
A=170,

zitrint, kuris yra mazesnis;
kai € <15 m, tai A =¢/b arba A =70,

zitrint, kuris yra mazesnis.

Tarpinéms ¢ reikSméms reikia taikyti
tiesing interpoliacijq.
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50 pav. Galinio efekto koeficiento y/; budingosios reikSmés, atsizvelgiant | vientisumo santyki ¢

liaunio A atzvilgiu

V¢jo sukeltos jégos atstojamosios ties bokstinio bloko pamatu charakteringoji reik§me bus:

F,, =1.39:0,650,631-800 = 1025 kN.

5.5 pavyzdys. Véjo slegis i staciakampio boksto blokq

51 paveiksle parodytas paprastas daugiaauks$tis pastatas su ploksciu stogu. Pastato
matmenys: aukstis 70,0 m, plotis 30,0 m gylis 20,0 m. Pastatas yra II kategorijos vietovéje, kurioje
pagrindinis véjo greitis v, yra 24 m/s. Nagrinéjamas iSorinis véjo slégis i pastato sienas 51 paveiksle

nurodyta vejo kryptimi.

70,0 m

30
20,, ]
)0

51 pav. Paprastas daugiaaukstis pastatas su ploks$¢iu stogu
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Kvazi- statinio atsako atveju véjo jégos apskaiciuojamos analogiskai kaip 5.2 pavyzdyje.
V¢jo jégos nustatomos (Zr. pastata su ploksciu stogu, 41 pav.):
iSoriniams slégiams:
F,o=¢,¢;-2q,(2.) Ay (2), (5.19)
vidiniams slégiams:

F,,=%4,(2) ¢ Ay (2) (5.20)

¢s ¢q — konstrukeiniai faktoriai. Pagal LST EN 1991-1-4 6.2 poskyri konstrukcinis koeficientas yra
gaunamas pagal Sio standarto 6.3 skirsni ir prieda D. Daugiaauks$¢iam gelzbetoniniam 30,0 m plocio

ir 70,0 m aukscio pastatui konstrukcinis faktorius yra ¢, ¢y lygus 0,93 (52 pav.).

Aulkstis, m 100 }}'95 0-_90
pagrista; - =
£=0.1 I '
1l #mrkitumo kategoria (18Hsinés lintios) ¢ / .
W FnwkEtume kategorija (punktyrines lmjos) : d 7
v,=28 m/sec 80 ;’ A
/ /
' d 0,85
70 - o A~
/f / A
: ’ /]
R / &
oy //
[ / N
40 / L
/
30 / /I/
20 - / ,/
F /
1G ./ /
10 20 30 40 50 B0 70 80 a0 100
Plotiz, m

52 pav. Staciakampio ant Zemés pavirSiaus plano, vertikaliyjy iSoriniy sieny, tolygaus standzio ir

mases pasiskirstymo daugiaauks¢iy gelzbetoniniy pastaty c; ¢y

ISorinio slégio koeficienty atskaitos auksciai nustatyti pagal 53 paveiksle nurodytus

reikalavimus
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[Sorinio slégio koeficientai, véjo krypciai parodytai 51 pav., pateikti 54 paveiksle.

Apskaiciuoti vejo slégiai pateikti 55 paveiksle.

pastato akk atos greidio s1égio
pavirsius aukstis diagrames farma
b
—¥
Fz=h g.42)=q.(z,)
h= b h .
z -
P Cad i i R rr e i i Far i Fa
b
¥

T a,(2)=q,(6)

TZ
Ed i

3
¥
-

"3 mTI*:” 95(2)=,(h)
|

b

{

1AL

—
] F& o geqm)
. SO oy )
| Marigd W ¥ 2o Zamp qp{z}—qn{zmm}E.:'
ARARI =1
T 9u(2)=,(b) -
1
b =
g :

PASTA BA KR Kuk bole borzosaliofe [nosoje grei®io gk tarl b ©yg Bl pack s yias

53 pav. Atskaitos aukstis z,, atsizvelgiant i % ir b, ir atitinkama greicio slégio diagramos forma
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Sienos ruozas D Sienos ruozas E
z=70 m Z=30m E
Cpe=10.8 Cpe=-0.63 =
Sienos ruozas D Sienos ruozas E - c
_ - g
z=40 m =40 m ol e
10,8 Cpe=-0,63 — 2
vejo
kryptis )
Sienos ruozas D Sienosruozas E | g
=30 m Ze—/0m gh
Cpe=t0.8 Cpe—-0.63 &
| 20,0 m |
54 pav. ISorinio slégio koeficientai
. s
=
=
=
—=
733 N/m? — 57T7N/m*E
= =
= on
=
=
=
—— ]
= g
603 N/m? 475 Nm* 5| <
il —_y <O
—= = -+ =
= —
= —
= =
= —
= = £
534 N/m? | = = 421 N/m23
= — «
L= = (e
vejo = =] -
=~ = =
kryptis = =]
= 1 1
20,0 m

55 pav. V¢jo slégis i daugiaaukscio pastato sienas

5.6 pavyzdys. [stiklinta ploksté
Nustatyti véjo slégi i 56 paveiksle parodyto aukStuminio pastato istiklinta plokste. [stiklintos
plokstés matmenys yra: aukstis 2,0 m ir plotis 3,0 m. Istiklinta ploksté yra dalis pastato nagrinéto

ankstesniame 5.5 pavyzdyje.
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56 pav. Auksto pastato istiklinta ploksté

Véjo poveikiai | jstiklinta plokste turi buti skaiciuojami kaip véjo slégiai pagal
LST EN 1991-1-4 5.3 skirsni. Todeél véjo poveikiai i istiklintg plokste apskai¢iuojami pagal (5.10)

ir (5.11) formules:

iSoriniams slégiams:
We = qp(Ze) Cpes (5.21)

vidiniams slégiams:
w; = qp(2)) Cpi. (5.22)

Slégio koeficientai ir atskaitos aukstis nustatytas pagal LST EN 1991-1-4 7 skyriy. I$ ¢ia
Cpe10 = 10,8 ir ¢pe 1 = +1,0. Véjo veikiamas plotas 4,.,=2,0x3,0=6,0 m?. I8orinis slégio koeficientas

Cpe = Cpe1—(Cpe,1 — Cpe,10)10gA4 s = 0,84. Atskaitos aukstis z, = 70,0 m.
Vidinio slégio koeficientai turi biiti priimti -0,4 ir +0,3. Plokstés atskaitos aukstis turi biiti

priimtas vidutiniam nagrinéjamo lygio auk$¢iui. Siame pavyzdyje jis priimtas z; = 40 m.

V¢jo slégis 1 istiklinta plokste yra:

W = qp(ze) Cpe — qpl21) Cpi = 916-0,84 + 754-0,40 = 1070 N/m>.
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6. APKROVU IR JRAZU PASTATAMS APSKAICIAVIMO PAVYZDZIAI
6.1. Visuomeninis pastatas

Projektuojamas visuomeninés paskirties pastatas Vilniuje (57 pav.). Visos laikanciosios
konstrukcijos yra gelzbetoninés. Pastatas plane yra 20x48 m matmeny. Jis yra keturiy auksty.
Pastato perdangos yra gelzbetonings sijinés. Sijos yra iSdéstytos iSilgine pastato kryptimi. Skersine
pastato kryptimi sijuy néra. Perdangos sijos yra 470x300 mm skerspjvio. Perdangos sijos atremtos |
gelzbetonines kolonas, kuriy skerspjuvis yra 300x300 mm. GelZbetoninés monolitinés perdangos
plokstés storis 120 mm. Vir§ perdangos plokstés yra 50 mm storio puty polistirolo sluoksnis, vir$

kurio 50 mm storio iSlyginamasis betoninis sluoksnis, vir§ kurio irengiamos keraminiy plyteliy

grindys.
2
<t
S
2
) <
b &
S
2
<)
<t
8x6,0=48.,0
48,0

57 pav. Pastato planas
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3,0

<)
o
<)
e
<)
e
ey ey ey ey s T
5x4,0=20,0

58 pav. Pastato skersinis pjtvis

Perdangos konstrukcijy sukeliamy apkrovy charakteristinés reikSmés:
grindys 0,01-21=0,21 kN/mz;
i§lyginamasis sluoksnis 0,05-24=1,2 kN/mz;
puty polistirolas 0,05-1=0,05 kN/mz;
gelZbetoniné plokste 0,12-25=3,0 kN/m?;
sijos svoris tiesiniam metrui 0,3x0,35x25=2,625 kN/m’'.
Stogo konstrukcijy sukeliamy apkrovy charakteristinés reikSmés:
danga 0,01-18=0,18 kN/m?;
Silumos izoliacija 0,22-1=0,22 kN/m?;
puty polistirolas 0,05-1=0,05 kN/mz;
gelZzbetoniné ploksté 0,12-25=3,0 kN/mz;
sijos svoris 2,625 kN/m'.

Kolony savojo svorio apkrova ilgio vienetui

0,3x0,3-25=2,25 kN/m’".

Visa perdangos plokstés bei vir$ jos esanciy sluoksniy apkrova
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g =0,21+1,2+0,05+3,0 = 4,46 kN/m”.

Sijos apkrova tiesiniam metrui

Zsijos,k =2,625 kKN/m’".

Perdangq veikiancios naudojimo apkrovos

Istaigy plotai yra priskiriami B kategorijai ir LST EN 1991-1-1:2003 rekomenduojama

naudojimo apkrova

gx =2,0 kKN/m”.

Kilnojamyjy pertvary savaji svori galima jvertinti tolygiai paskirstyta apkrova g, kuria
reikia pridéti prie naudojimo apkrovy. Si tolygiai paskirstyta apkrova priklauso nuo pertvary savojo

svorio. Kadangi §iuo atveju pertvary savasis svoris < 3,0 kN/m’ sienos ilgio, tai ¢z =1,2 kN/m?.
Sniego apkrovos

Lietuvoje, Vilniuje, charakteristiné sniego apkrova ant Zemés pavirSiaus s =1,6 kN/m’.

Sniego apkrova ant stogo

Sk =Hj"CcCp S -

Ekspozicijos koeficientas ¢.=1,0, Siluminis koeficientas ¢; =1,0.
Kadangi nagrin¢jamo pastato stogas yra plokscias, sniego apkrovos formos koeficientas
Mi :0,8

Todél sniego charakteristiné apkrova ant stogo

5+ =0,8-1-1-1,6=1,28 kN/m”.
Veéjo apkrovos

Vilnius yra I véjo greicio rajone. V¢jo grei€io pagrindine atskaiting reikSme I rajone — 24

m/s. Todél pagrindinis véjo greitis
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Vi = Cir *Cseason Vb0 =1,0-1,0-24 =24 m/s,

¢ia cg; — v€jo krypti jvertinantis koeficientas (rekomenduojama reikSmé =1,0); cgeuson — mety laika
vertinantis koeficientas (rekomenduojama reik§mé =1,0).
V¢jo slégio reikSmes bei juy kitimas pagal auksti priklauso nuo pastato matmeny. Tuo atveju,

kai pastato auk$tis 4 yra maZesnis uZ pastato plotj b véjo slégis (¢g,(z)) yra pastovus (59 pav.).

= >
‘(:l qp (Z)
£ .y

b=20 m

59 pav. Pastato pjiivis ir véjo slegis (g,(z))
Vidutinis véjo greitis z aukstyje

Vi (2)=¢,(2)-¢o(z)-vp =0,581-1,0-24 =13,94 m/s,

¢ia v, =24 m/s (pagrindinis véjo greitis); co(z)=1,0.

Koeficientas c,(z) priklauso nuo pastato aukscio (z) ir vietovés

¢ (z)=k, ln(i) , kadangi zyin <z <200 m,

20

¢ia k. — vietovés koeficientas priklausantis nuo $iuks¢iojo ruozo ilgio zo; zp — vietovéje esanciy
kliti¢iy auksciai.

Pavyzdyje nagrinéjamas pastatas yra statomas miesto teritorijoje, kurioje pastaty vidutinis
aukstis yra didesnis uz 15 m. Tod¢l $i vietove priskiriama IV kategorijai. Atsizvelgiant i tai zo =1,0
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¢, (z)=0, 234-ln(%j =0,581,

2

Z 0,07 L0 0,07
ia k, =0,19] =0 =0,19| = =0,234.
' 2011 0,05

2

Véjo slégis g,(z) yra apskai¢iuojamas
| )
qp(2) :[1+7-Iv(z)]-§p-vm(z).
Kadangi pastato z >z, tai

I,(z)= i 19 =0,402.

2 ) 12
Z1 1,0-In| =

q,(2)= [1+7-0,402]%-1,25(13,94)2 =615,4 N/m*=0,615 kN/m”.

V¢jo apkrova i pastato pavirsiy

We =(]p(Z)'Cpe,

¢ia ¢y, — yra iSorinio vejo slégio koeficientas, kuris priklauso nuo pastato nagrinéjamos plokStumos
padéties vejo veikimo krypties atzvilgiu.

Veéjo apkrovos w, sukelta jéga F), | pastato pavirSiaus plota 4., yra apskai¢iuojama

FW:cS.cd' z We'Argfa

surfaces

¢ia ¢y-cq — koeficientai, ivertinus konstrukcinius faktorius (c; — konstrukcijos mastelio koeficientas;
¢4 — dinaminis koeficientas konstrukcijoms, jautrioms véjo sukeltiems virpesiams), ir jeigu pastatas

Zemesnis kaip 15 m, tai ¢,z =1,0.
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Nustatant iSorinio véjo slégio koeficiento reikSmes c,., biitina turéti dydj
e =min{b, 2h}.

Atsizvelgiant | pastato matmenis nustatomos pastato vertikaliy plokStumy zonos su
atitinkamomis v¢jo slégio koeficiento reikSmémis.
Nagrin¢jamame atvejyje, véjas pucia skersine pastato kryptimi (60 pav.) dydis e =24 m.

12

Todél e =24 m >d =20 m. Taip pat h =—=0,6.
d 20

Planas

d=20,0 m

Pjavis

Vejo kryptis A B

h=12.0 m

]
i
=48.0 m

b
AN

/5=4,0nJ‘ d-e/5=16,0 m
d=20,0 m

60 pav. Pastato vertikaliy sieny aerodinaminiy pavirsiy i$sidéstymo schemos

Siuo atveju pagal 18 lentele surandame véjo apkrovy veikianéiy pastato iSorines sienas

(priklausomai nuo %/d) iSorinio slégio koeficientus:
A pavirsius: ¢, =1,2;
B pavirsius: ¢, =0,8;
D pavirsius: ¢, =+0,7;
E pavirsius: ¢, =0.3.
Atsizvelgiant | slégio koeficientus c,. ir véjo slégi g,.(z) véjo apkrova w, | pastato sieny

pavirsius:

83



A pavir§ius: w, = ¢ ,,(2)-¢p, =615,4-(~1,2) =-738,5 N/m’=-0.7385 kN/m”.
B pavirsius: w, =615,4-(-0,8) =-492,3 N/m’=-0,4923 kN/m”.
D pavirdius: w, =615,4-(+0,7) =+430,8 N/m’=+0,4308 kN/m”.
E pavirsius: w, =615,4-(-0,3) =-184,6 N/m*=0,1846 kN/m".
Véjui pudiant idilgai pastato dydis e=min{b,2h} =min{20, 24} =20 m. Siuo atveju

e=20<d=48 m ir ﬁ=%=0,25. Véjui puciant iSilgai pastato, vertikaliy iSoriniy sieny

aerodinaminiy pavirsiy persiskirstymas parodytas 61 paveiksle.

Planas

D\ E/

Véjo kryptis

—

20,0 m

48,0 m

Pjavis

Véjo kryptis

[ A B C

e=20,0 m 35,0m-e=19,0 m

20,0 m

el5 e4/5=16,0 m

61 pav. Slégio pavir$iy pastato vertikaliose iSorinése sienose i$déstymo schemos

Pavirsiy slégio koeficienty reikSmes
A pavirsius: ¢, =1,2;
B pavirsius: ¢, =0,8;

C pavirsius: ¢pe =0,5;
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D pavirsius: ¢, =+0,7;
E pavirsius: ¢, =0,3.

Véjo apkrova i pastato sieny pavirsius
A pavirdius: w, = ¢, (2) ¢, =615,4-(~1,2) =—738,5 N/m’=—0,7385 kN/m”.

B pavirsius: w, =615,4-(-0,8) = —492,3 N/m*=-0,4923 kN/m”.

.(_ ) =
C pavirsius: w, =615,4-(~0,5)=-307,7 N/m’=-0,3077 kN/m’
(

+430,8 N/m?=+0,4308 kN/m>.

D pavirSius: w, =615,4 +O,7)
E pavirsius: w, =615,4-(~0,3) =—184,6 N/m’=-0,1846 kN/m’.
Stogo konstrukcijos skersai pastato veikianéiy véjo apkrovy slégio pavirsiai parodyti 62 pav.

Dydis e =min {b,2h} =min {48, 24} =24 m.

d=20,0 m
£
<
g F
Ny
[ I
Véjo kryptis .
<
G H | %
L

Om
|

_6,
eS|

el4

e/10=2,4 m

e/2=12,0 m

62 pav. Stogo slégio pavir$iai, véjui puciant skersai pastato

0,6

h
Stogo pavirsiy slégio koeficientai ¢, pagal 19 lentele 7}) =1 =0,05.

F pavirsius: ¢, =1.4;

G pavirsius: ¢, =0,9;
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H pavirsius: ¢, =0,7;
I pavirsius: ¢, =0,2.
Véjo apkrova i pavirsius
F pavirsius: w, =g ,,(2)-¢ 5, = 615,4-(~1,4) = -861,6 N/m’=—0,862 kN/m”.
G pavirius: w, =615,4-(=0,9) = -553,9 N/m*=-0,554 kN/m".
H pavirgius: w, =615,4-(-0,7) =-430,8 N/m*=0,431 kN/m".
I pavirsius: w, =615,4-(~0,2) =-123,1 N/m*=-0,1231 kN/m".
Stogo konstrukcijos (iSilgai pastato veikiant véjui) aerodinaminiai pavirSiai parodyti 63

paveiksle. Dydis e = min{b,2h} = min{20, 24} =20 m.

e/10=2,0m
Planas
3 F
Véjo kryptis é -
o g
s G| H I <)
I ]
Q
)
I F
e/2=10,0 m
480 m

63 pav. Stogo aerodinaminiai pavir$iai, véjui puciant iSilgai pastato

Stogo pavirsiy slégio koeficientai
F pavirsius: c,e =1.4;
G pavirsius: ¢, =0,8;
H pavirsius: ¢, =0,7;
I pavirsius: ¢, =0.2.
V¢jo apkrova i pavirSius

F pavirsius: w, = ,,(2)-¢,, = 615.4-(~1.4) = -861,6 N/m’=0.862 kN/m”.

G pavirsius: w, =615,4-(~0,8) = -492,3 N/m’=-0,4923 kN/m".
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H pavirdius: w, =615,4-(-0,7) =-430,8 N/m*=0,431 kN/m".

I pavirsius: w, =615,4-(~0,2) =-123,1 N/m*=-0,1231 kN/m".
Apkrovy deriniai ir analize
Saugos ribiniam biiviui poveikiai apskaiiuojami nagrinéjant $ia apkrovy kombinacija

276,j Gk, j+701 91+ '21 70,i Yo, Ok.i-
J 1>

Tinkamumo ribiniam biiviui poveikiai skai¢iuojami nagrinéjant:

— charakteristini derini

26k, j+Ok i+ X Wi Ok
J >

— dazninj derinj

2Gk i+ Ok i+ X W, Oki
J

i>1
— tariamai nuolatinj derinj

2Ok, j+ X Wi Oki-
J

i1
Naudojimo apkrovoms derinio koeficientai
Y,=0,7; ¥, =0,5 ¥,=0,3.

Pagal LST EN 1990:2003 sniego apkrovoms koeficientai (kai vietovés Zemés pavirSiaus

altitude virs juros lygio < 1000 m) yra rekomenduojami

¥, =0,5 ¥, =0,2; ¥, =0,00.
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Nacionaliniame priede: ¥ =0,5; ¥, =0,2; ¥, =0,00.

V¢jo apkrovoms koeficientai
Yy =0,6; ¥;=0,2; ¥, =0,00.

Apkrovy patikimumo koeficientai:
76 =1,35 (nepalankiam atvejui y; =1,00);
70.1 =1,50 (nepalankiam atvejui yp 1 =0,00);
70.i =1,50 (nepalankiam atvejui yp; =0,00).
Saugos ribiniam buviui yra galimos tokios deriniy israiskos:

1) daznoji kintamojo poveikio reikSmé yra naudojimo apkrova

1,35-G+1,5-0+1,5(0,60,, +0,50; ),

2) daznoji kintamojo poveikio reik§mé yra véjo apkrova

1,35-G+1,5-0,, +1,5(0,70+0,50;),

N

VvV bV y vy vy vy VvV VYV VvV by v VYV vy Vv v vV by VV v VY Y

Yyvivy

q

yvyvby [ vvbydy [vydovo [ bovovd|vbvivi|vivive[vivily

yiyivy

q

yvyv by [ vvbydy [vydovo [ dovovd|vbvivi|vivive [vivily

yiyivy

Wel q

YV vy [y d vy b [ vhvv iy vvy vy [bvvivy [byiivv|vvivyy

YYvyyy

Prvdvviyvvvyyivvivyiy

N
3
N

\
N

7 e ’-7N1=1100§KT’ G

N,=979 kN
N;=1000 kN

3) daznoji kintamojo poveikio reikSme yra sniego apkrova

1,35-G+1,5-0, +1,5(0,70+0,60,,) .
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Skai¢iuojame pastato pirmojo auksto kolony irazos. Kai kolonas veikia keliy auksty
naudojimo apkrovos, sumines naudojimo apkrovas galima sumazinti koeficientu ¢,. Skai¢iuojant
irgzas derintinés reikSmés koeficientas W, ir koeficientas ¢, tai paciai apkrovai vienu metu

netaikomi.

Skai¢iuojant kolony irazas sprendziame ploksCia réma. Visi rémo rygeliai yra apkrauti
nuolatine ir naudojimo apkrovomis. Nagrin¢jami trys apkrovuy deriniai (1), (2) ir (3).
Skai¢iuojant perdangos sijas vienos kategorijos naudojimo apkrovas galima sumazinti

redukcijos koeficientu ay.

oy = LPO +%S1,0,

G| W

¢ia Wy — naudojimo apkrovos derintinés vertés koeficientas ¥y =0,7; 4o =10 mz; A — apkrautasis

plotas

aA=§-O,7+£=O,917.

Skai¢iuojant perdangos nekarpyty siju maksimalias teigiamy lenkimo momenty reik§mes,
naudojimo apkrovos iSdéstomos Sachmatine tvarka.

Ivertinus apkrovas

L35G+1L5-a,4-0O+1,5-0,5s .
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64 pav. Naudojimo apkrovos i§déstymo schema

Skai¢iuojant perdangos nekarpyty siju maksimalias neigiamy momenty reikSmes, vertinama

ta pati apkrova, o naudojimo apkrovos iSdéstymo schema parodyta 65 paveiksle.

S/=3,84 kKN/m’

Y Y VY VY VY VY VY VY VY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YV Y Y YV Y Y Y VY Y YV Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YV Y ¥ ¥
04q.~17,61| kKN/m’
T I T i i o w
oo R in
M=147,1 kN'-m 0uda
I I I o e i
s Er e s A e A e

65 pav. Naudojimo apkrovy i§déstymo schema

Projektuojamos vieno auksto dviejy tarpatramiy pramoninis pastatas Klaipédoje. Pastato

6.2. Pramoninis gelzbetoninis pastatas

laikanciosios konstrukcijos gelzbetoninés.
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Tarpatramio ilgis 15 m. ISilgai pastato kolonos iSdéstytos kas 6,0 m zingsniu. Stogo
nuolydis nuo vidurinés aSies | abi puses 2 %. [ kolonas (skersai pastato) atremtos stogo
gelzbetoninés stogo plokstés. Gelzbetoniniy ploksciy plotis 2400 mm. Plokstés i sijas bei sijos i

kolonas atremtos lanksc¢iai. Kolonos, sijos ir plokstés yra gaminamos i§ sunkiojo betono.
Nuolatinés apkrovos

[Soriniy kolony skerspjiivis 0,6x0,4 m. Jy savojo svorio apkrova 6,0 kN/m’. Viduringje aSyje
esan¢iy kolony skerspjiivis 0,8x0,4 m, ju savasis svoris 8,0 kN/m'. Stogo sija yra dvitéjo
skerspjiivio. Skerspjiivis yra pastovaus auk$c¢io ir lygus 900 mm. Sijos savasis svoris 6,6 kN/m’.

Stogo plokstés yra 2T skerspjuvio. Ju skerspjiivio aukstis 500 mm, plotis 2400 mm. Plokstés savasis
svoris 2,61 kN/m?>.

10,775 10,400
. L
9,000

=

T 9.375 — |k
0,000

= Lo I

[ i i i 0 i i 0 0 0 0
[
(=)
(=]
kel
S
g g 0 0 & 0 g g B 0 o A
N
[
(=)
(=]
e
SE 0 0 0 0 [l 0 0 0 0 0
10x6000=60000 L
] 60800 .

66 pav. Pastato pjuvis ir planas
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67 pav. Stogo plokste (a) ir stogo sija (b)
Stogo dangos konstrukcijos savasis svoris parodytas lenteléje.

Stogo konstrukcijos savasis svoris

Eil. Nr. Sluoksnio pavadinimas Charakteristiné apkrova, kN/m”
1. Bituminé stogo danga 0,11

2. Silumos izoliacija 0,24

3. Visa stogo apkrova 0,35

Sniego apkrova

Pastatas statomas Klaipédoje. Atsizvelgiant | LST EN 1991-1-3:2004 sniego apkrovos ant

Zemés pavirsiaus charakteristiné reikSmé
sk =1,2 kN/m’.
Sniego apkrovos ant stogo charakteristiné reikSmeé
Sroof = HMi*Cc €t Sk >
¢ia ¢, — ekspozicijos koeficientas; ¢, — Silumos koeficientas; g4 — sniego apkrovos formos
koeficientas.

Koeficientai ¢, =1,0 ir ¢; =1,0.

Kai $laitinio stogo posvyrio kampas 0-30°, koeficientas z4=0,8.
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68 pav. Sniego apkrovos formos koeficientai
Sniego apkrova ant pastato stogo

Sroof =0.8:1-1:1,2=0,96 kN/m’.

Vienam rémui tenkanti sniego apkrova

§=0,96-6=5,76 kN/m'.

Véjo apkrova

Pastatas statomas Klaipédoje (III rajonas). Véjo greiio pagrindiné atskaitiné reikSmé

V50 =32 m/s (15 lentel¢). Bazinis veéjo greitis

Vi = Cir *Cseason " Vb,0 =1,0-1,0-32=32 m/s,

¢ia ¢y — koeficientas, ivertinantis véjo krypti (rekomenduojama reikSmé =1,0); Cseuson — S€ZONO

koeficientas (rekomenduojama reik§me =1,0).

Pagal 16 lentele, vietove, kurioje statomas pastatas yra 0 kategorijos (artima jurai). Todél
29 =0,003 m ir zpip =1 m.

Pastato auksti (z) ir vietove apibudinantys koeficientai:

2

¢, (z) =k, -In| — :0,156-ln(Mj:1,277,
Z0 0,003
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¢ia z=10,775 m (aukstis ties kraigu);

0,07 0,07
k. =0,19-] -0 =o,19(wj =0,156.
ZO,H 0,05

I,(z)= ky = L0 =0,1221,
¢o(2)-In(z/zy) 1,0-1n(10,775/0,003)

¢ia k7 =1,0 (pagal EN 1991-1-4, 4.4 p.); co(z)=1.0 (pagal EN 1991-14,4.3.3 p.)
Vidutinis véjo greitis z =10,775 m aukstyje

Vi (2)=c,(2)-co(2) vy =1,277-1,0-32 = 40,86 m/s.
V¢jo slégis z =10,775 aukstyje

q,(2)= [1+7-1v(z)]%p-v31(z) = [l+7-0,1221]%-1,25-40,862 =1935 N/m>=1,935 kN/m?,

&ia p=1,25 kg/m’ (oro tankis).
Darom prielaida, kad véjo apkrova veikia statmenai pastato pavirsSiaus. Kadangi A#<b, tai

véjo slégis visame pastato aukstyje yra pastovus (69 pav.).

/FD\

10,775 m

qp(2)

h:

b=31m

69 pav. V¢jo slégio pasiskirstymas pastato aukstyje
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Pastato pavirSiy schema parodyta 70 pav.

d=31,0m

L el4
=

el2

Véjas

o
o

Q
T
=60,8 m

b

e/10

el
=

N c
/5 e4/5 d-e

70 pav. Pastato pavirSiai

Pastato pavir§iy su vienodais slégio koeficientais matmenis apibudinantis dydis
e=min{b; 2h} =2h=2-10,775=21,55 m.

Atskiry pavirsiy slégio koeficientai atsizvelgiant | EN 1991-1—4 pateikti Zemiau esancioje
lenteléje.
Véjo charakteristiné apkrova

We =qp(2)Cpe -

Atskirus pavirsius veikianciy veéjo apkrovy reikSmés nurodytos lenteléje.
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Véjo slégio koeficientai ¢, kai #/d =0,347 ir o=1,4° ir véjo charakteristinés apkrovos w,

Pavirsius V¢jo slégio koeficientas, cpe Véjo charakteristiné apkrova w, (kN/m”)
A -1,2 -2.32

B 0.8 -1,548

C —0,5 0,967

D +0,713 +1,379

E 0,326 —0,631

F -1.8 -3.,48

G -1,2 -2.32

H —0,7 -1,354

I -0,2 —0,387

Stogo naudojimo apkrova

Stogo naudojimo apkrovos g =0,4 kN/m?* ir Oy =1,1 kN. Skai¢iuojant gelzbetonines stogo

konstrukcijas vertinama tolygiai paskirstyta naudojimo apkrova.

6.2.1. GelzZbetonine stogo ploksteé

Apkrovy deriniai ir efekty (irqzy) skaiciavimas

Stogo ploksté yra nagriné¢jama kaip viena kryptimi dirbantis, laisvai atremtas gelzbetoninis
elementas. Skaiciuojant vertinama plokstés savasis Svoris (gas 1), StOZ0 SVOIIS (gro07k), SDiEEAS ().

Srogo naudojimo apkrova gali biiti vertinama atskirai nuo sniego apkrovos. Kadangi sniego
apkrova yra Zymiai didesné uz naudojimo apkrova, skai¢iuojant plokstés irazas ji nevertinama. Véjo
apkrova ant stogo yra neigiama, todél vertinama skaiciuojant stogo plokstés neigiamas jrazas bei
reakcijas.

Plokstes skaiciuotiné schema parodyta 71 paveiksle.
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71 pav. Plokstés skai¢iuotine schema

Nuolatiné skaiciuotiné apkrova
84 =7 1 (stabk * Eroof ) Pplate =1.35(2,61+0,35)2,4=9,59 kN/m'

Sniego skaiciuotine apkrova

Sd =7/f'Sr00f'bslab =1,5-0,96-2,4=3,456 kN/m'".

Maksimaliis skaiciuotiniai plokstés efektai (irazos)

. 2 . 2
M _(8a+s4) 1" _(9.59+3.456)-5.7 _ 52,08 KNem':
8 8
Vmaxz(gd+sd)-l:(9,59+3,456)-5,7:37,2 .

2 2

Denginio plokstés, esantios stogo F pavirSiuje, mazZiausi efektai (jrazos). Siuo atveju

vertinamos skaiciuotinés apkrovos g, (nuolating) ir w,, (véjas).

g4= 1,0(2,61+0,35)2,4 =7,10 kN/m";

Weq =1,5(=3,48)-2,4 = -12,53 kKN/m';
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(7,10+(~12,53))5,7%
Mipin = : =-25,1 kKN/m’;

(7.10+(-12.53))5,7 ,
Vinin = 5 =—15,47 kN/m'.

Stogo sija

Stogo sija skai¢iuojama kaip dviatramis, lanks¢iai atremtas | kolonas gelZbetoninis
elementas. Stogo sija veikia: sijos savasis SvVoris (gpeamk); stogo ploksciy savasis svoris (gsapi);
stogo svoris (groork); sniegas s) ir véjas (w.). Stogo naudotiné apkrova yra mazZesné uz sniego

apkrova, todél apkrovy deriniuose nejvertiname.

WMMMMMHMHM\w(vejas)
1655 o 13,145 v
Ittty s (sniegas)

;;##Hﬂ#################g g (nuolating)
.

| [=14,8 |
1

Sijq veikiancios apkrovos
g4 =1.35[6,6+(2,61+0,35)6,0]=32,89 kN/m’;
g4 =1.0[6,6+(2,61+0,35)6,0]=24,36 kN/m';
57 =1,5-0,96-6=8,64 kN/m';
Weq1 =1,5-(—2,32)-6 =-20,88 kN/m’;

Wean =1,5-(~1,354)-6 = -12,186 kN/m'.
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Maksimalios stogo sijos irazos:

(g4+54) 1% (32.89+24,36)-14,8
My = =

8 8

=1567 kN-m;

(gd +Sd)-l (32,89+24,36)-14,8
Vmax = 5 = 5

=424 kN.

Minimalios stogo sijos iraZos:

Hinin {845 Wea } =—348,9 kKN-m;

Vinin {gd; Wed} =105,1 kN.
Kolonos

Skai¢iuojant kolony jrazas nagrinéjame pastato skersini rémga parodyta 72 paveiksle.

v
o~
o |
o |
e 7z 7 <
| 15,0 | 15,0 |

72 pav. Pastato skaic¢iuotiné schema

Irazos yra skai¢iuojamos atskirai nuo kiekvienos apkrovos:
1) nuolatinés apkrovos;
2) naudojimo apkrovos ant stogo;
3) sniego;

4) véjo.
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Kolony asinés jégos ir lenkimo momentai parodyti Zemiau pateiktuose paveiksluose ir

lentelése.
Kolony jrazos
Krastiné kolona Viduriné kolona
Apkrova
N (kN) M (KN-m) N (kN) M (KN-m)
nuolatiné 236.8 0 440,5 0
naudojimo apkrova ant stogo 18,0 0 36,0 0
sniegas 43,2 0 86,4 0
véjas —104,6 156,9 -109.,9 184,7

Atsizvelgiant i veikian¢iy apkrovy pobudi sudaromi deriniai:

I derinys: 1,35-G+1,5-R;

II derinys: 1,35-G+1,5-§+1,5-0,6-W;
I derinys: 1,35-G+1,5-W+1,5-0,5-S;
IV derinys: 1,35-G+1,5-S+0,00-0,6-W;
V derinys: 1,00-G+1,5-W+0,0-0,5-S,

¢ia G — nuolatinés apkrovos; R — naudojimo apkrova ant stogo; S — sniegas; W — véjas.

Atsizvelgiant | apkrovy derinius gautos kolony jrazos parodytos lenteléje.

Kolony irazos, atsizvelgiant i nagrinétus apkrovy derinius

Krastiné kolona Viduriné kolona
Derinys
N (kN) M (KN-m) N (kN) M (KN-m)
I derinys 347 0 649 0
I derinys 290 0 625 0
IIT derinys 195,2 235,25 495 270
IV derinys 79,9 235.35 276 270
V derinys 384 0 724 0

6.3. Plieninis pastatas

Skai¢iuojamas vienaukstis, vieno tarpatramio pastatas, kurio plotis 18,83 m, o ilgis 30,68 m.

Pastato laikanciosios konstrukcijos yra plieninés. Plieninio rémo tarpatramis 18 m. plieniniai rémai
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iSilgai pastato iSdestyti 6,0 m Zingsniu. Kolonos aukstis 7,475 m. Pastato aukstis ties tapatramio
viduriu 8,825 m. Stogo posvyrio kampas 8,5°. Plieninio rémo elementai pagaminti i§ valcuoty
profiliy. Rémo kolonos yra gaunamos i§ HEA450, sijos yra i§ IPE550, ilginiai HEA220. Pokraninés
sijos IPN280. Kolony gembés pokraniniy sijy tvirtinimui IPN300. Rémy ry$iai yra daromi i$

kampuociy L75x75x6. Konstrukcijos yra gaminamos i$ konstrukcinio plieno S235.
Apkrovos
Konstrukeijy savasis svoris yra apskai¢iuojamas pagal nominaliuosius matmenis ir plieno

tanki, pateikta EN 1991-1-1 standarte. Pavyzdyje ivertintas plieno tankis y= 78,5 kN/m’.

Konstrukeijy savojo svorio charakteristiné reik§mé apskai¢iuojama

gr=r-4.

Plieniniy konstrukcijy savojo svorio sukeltos apkrovos

Elementas Skerspjuvis Apkrova g; (kN/m")
Kolona HEA 450 1.40
Sija IPE 550 1,06
Ilginiai HEA 220 0,505
Pokranine sija IPN 280 0,480
Kolonos gembé IPN 300 0,542
Rysiai L75x75%6 0,069

Pastato stogo ir sieny aptaisymui naudojamos lengvos sluoksniuotosios (,,Sendvic®)
plokstés. Denginio ploki&iy storis 200 mm, jy savasis svoris = 0,30 kN/m”. Sieny ploki¢iy storis
190 mm, jy savasis svoris = 0,27 kN/m’. Plieniniai rémai nagrin¢jamame pastate i3déstyti 6,0 m

zingsniu. Stogo ir sieny ploks¢iy apkrova tenkanti vienam rémui

&k, roof =06-0,30=18 kN/m’;

Ck.wall =6°0,27=1,62 kKN/m’.
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Stogo naudojimo apkrovos

Pavyzdyje nagrinéjamo pastato stogas yra H kategorijos. Tokiems stogams naudojimo
apkrovos g =0,4 kN/m? ir Oy =1,1 kN.

Stogus reikia atskirai patikrinti, nepriklausomai veikian¢iy, koncentruotos QO apkrovos ir
tolygiai paskirstytos g, apkrovos atzvilgiu. Koncentruotoji Qi apkrova vertinama tikrinant stogo
vietine laikomajq galia. Skai¢iuojant pastato plieninj réma vertinama naudojimo tolygiai paskirstyta

qr apkrova:

gy =6-0,4=2,0 KN/m'.

Krany apkrovos

Pastate yra vienas 165 kN keliamosios galios kranas. Krano tarpatramis 18 m. atstumas tarp
krano asiy 4,35 m. atstumas tarp krano raty 16,5 m. Vieno rato maksimali jéga iskaitant dinaminius
koeficientus perduodama bégiui Pyax =137,4 kN. Minimali jéga krano rato — Pp, =37 kN.

Krano apkrovos sukeliama horizontali jéga rémo plokStumos kryptimi Ppy =0,1Ppna (EN

1991-3:2006). Horizontali jéga statmena rémo plokStumai P, =0,15Ppay.

Sniego apkrovos

Pastatas statomas Vilniuje. Pagal 8 lentelg, sniego apkrovos ant zemés pavirSiaus
charakteristiné reikSmeé s, =1,6 KN/m?.

Sniego apkrovos ant stogo charakteristine reik§me

Sroof = HMi*Ce €t~ Sk

¢ia ¢, — ekspozicijos koeficientas; ¢, — Silumos koeficientas; z; — sniego apkrovos formos
koeficientas.

Koeficientai ¢, =1,0 ir ¢; =1,0.

Sniego apkrovos formos koeficientas pagal 21 ir 23 pav., kai $laitinio stogo posvyrio

kampas 0-30°
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Sniego apkrovos formos koeficientai
Sniego apkrova ant pastato stogo

Sroof =0,8-1:1:1,6=1,28 kN/m'.

Vienam rémui tenkanti sniego apkrova

s=1,28-6=7,68 kN/m'".

Veéjo apkrova

Pastatg veikianti apkrova apskai¢iuojama panaSiai kaip ir 6.1 ir 6.2 pavyzdziuose. V¢&jo
greitis Vilniuje yra nustatomas pagal Lietuvoje (I rajone) priimta atskaitini véjo greiti vp g =24

m/s.

Bazinis véjo greitis apskai¢iuojamas

Vy = Clir *Cseasai 'Vb,() = 1,0 . 1,0 24 =24 m/s,

¢ia ¢y — koeficientas, ivertinantis véjo krypti (rekomenduojama reikSmé =1,0); Cseuson — S€EZONO
koeficientas (rekomenduojama reik§mé =1,0).

Vidutinis véjo greitis aukstyje z
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Vi (2)=c,(2)-co(z) vy =0,727-1,0-24 =17,45 m/s,

¢ia ¢,(z) — Siurkstumo koeficientas; cy(z) — kalnuotumo koeficientas (=1,0).

Koeficientas c,(z) priklauso nuo pastato aukscio ir vietovés formos

c.(z)=k, -ln(i] , kal zpin <2 <200 m;

20

8,825
¢,(z)=0,215-In| ——=
0)=0215:n[ 2

b

j:0,727,

¢ia zp =0,3 m, zmin =5 m (pagal 1 lentele), (pastatas III kategorijos vietoveje); z =8,825 m — pastato

aukstis.

, 0,07 0.3 0,07
k. =0,19] —9 =o,19( : ) =0,215.
ZO,H O 05

V¢jo slégis z aukstyje apskai¢iuojamas
q,(2)= [1+7-1v(z)]-%p-vg1(z) = [1+7-0,295]%-1,25-17,452 = 0,583 kN/m?,

ky 1,0

= =0,295, kail zpin <z2<ZzZmax; 2=1,25 k /m> — oro
co(2)-In(2/z9)  1.0-In(8.825/0.3) w0 s

Sia I,(z)=

tankis.

V¢jo charakteristiné apkrova yra apskai¢iuojama

We = qp(z)’cpe 5

¢ia cpe — v€jo slegio koeficientas.
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Slégio koeficienty reik§més atskiriems pastato pavirSiams yra skirtingos. Jos yra nurodytos
6.2 pavyzdyje.
Dydis e =min {b; 2h} = min{30,68; 17,65} =17,65 m.

G pavirSius H pavirSius j pavirsius I pavirsius
cpe:0917 ‘ c])e:0917 CJ"’=_0&39 Cp@:-0,39

e/10=1,76 ‘ W W

e/10=1,76 8,5°

Véjo kryptis

E pavirsius

D pavirsius
cpe=-0,358

€=0,729

Pastato pavirsiai ir juose esanciy slégio koeficienty reikSmeés

Atskiruose pastato pavirsivose 1 m* véjo apkrovos:

D pavirsius — w, =0,583-0,729=0,425 kN/m?;

E pavirsius — w, =0,583-(~0,358)=—0,209 kN/m?;

G pavirsius — w, =0,583-0,17=0,0991 kN/m?;

H pavirsius — w, =0,583-0,17=0,0991 kN/m?;

J pavirsius — w, =0,583-(=0,39)=—0,227 kN/m?;

I pavir§ius - w, =0,583-(-0,39)=—0,227 kN/m?>.
Skai¢iuojant plienini réma apskaiciuojame apkrovas tenkancias 1 m':

D pavirsius - w, =0,255 kN/m’;

E pavirsius —» w, =1,254 kN/m'’;

G pavirsius — w, =0,595 kN/m’;

H pavirsius - w, =0,595 kN/m’;

J pavirSius - w, =1,362 kN/m';

I pavir§ius - w, =1,362 KN/m.
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¢,=0,729 Cpe=-0,358

Pastato pavirsiy slégio koeficientai

[rqzy skaiciavimas

Apskai¢iuojame plieninio rémo kolony ir sijy iragzas (asines jégas ir lenkimo momentus).
Irazos yra skai¢iuojamos atskirai nuo kiekvienos riisies apkrovy:
1) savojo svorio;
2) naudojimo apkrovos ant stogo;
3) krano vertikaliosios ir horizontaliosios apkrovos;
4) sniego;
5) véjo.
Gautos asingés jégos ir lenkimo momentai parodyti lentel¢je (107 psl.). ir paveiksluose (108—

111 psl.).

Atskiry apkrovy sukeltos asSinés jégos ir lenkimo momentai

Kolona Sija
Apkrova elemento pradzia elemento galas elemento pradzia elemento galas
N(kN) | M(kN-m) | N(kN) | M(kN-m) | N(kN) | M(kN-m) | N(kN) | M (kN-m)
. . | 6097 |-50,7 36,6 77,93 23,1 —77,93 19,1 54,1
nuolatiné
naudojimo | 18,07 | 25,6 18,07 39,99 11,5 —-39,99 9,72 28,4
apkrova
ant stogo
Kranas 2724 | —69,72 -2,37 | 34,60 14,32 | 34,60 1432 | -6,78
. 69,38 | 98,27 69,38 153,48 44,16 | —153,6 37,3 108,94
sniegas
véjas —-1,898 | 55,6 -1,898 | 24,7 2,81 | 24,73 2,81 | -13,44
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BarpyxeHue 1
Sniopa My
EnvHuys! msMepeHmai 552%

77.934

40.834

Zy

E 2)(
MuHumMansHoe yeunue -77.9341

MakeumarnsHoe ycunue 77.9341

-50.699

3arpyxenne 2
Smopa My
EavHnpl mMepeHmyd%u

39.996

21.256

Zy

E ?X
MuHumanbHoe ycunue -39.9958

MakcumanbHoe ycunue 39.9958

-25.592

BarpyxeHue 3
Oniopa M
EAanHuubl namepenus - KH*m

Y
N
34
-2(
[
“)
*® —
5 3
= :
&
z =
Y €

E ?X
MwuHumansHoe ycunue -206.1

MakcumaneHoe ycunue 141.837

-6.778
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Sarpyxetine 4

gz»opa My .
et Wamepey £tk 153,47

153.584

81.624

-98.275
98.381

Zy

@x
Mukumaneroe ycunve -153.584

MakcumankHoe younne 153.584

Sarpyxenite 5
Sropaiy 1334386 20
EAVHULBI MsMeperns - KH*m .88

N
55.616
29.894

%X
MuHvmansHoe ycnnve -24.7376

MakcimansHoe younve 55.6156

Sarpyxetite 1
3niopa N

EAnHMLbI usmepeHis - KH

043

N
-60.974
-60.783

X
MisiransHoe yonme 609736

Sarpywetive 2
Sniopa N

EAHMLb! amepenns - KH

-18.068

-18.068

-18.068
-17.932

%X
MunnmansHoe yeunue -18.0679
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Sarpyxene 3
3

EAuH! amepenits - KH

-141316 -1302
S [
q 2
& e S3473
S[ e £
Y E I!:

? x 9
MuHumansHoe yeunue -272.427

MakcumansHoe ycune 2.37254

Barpyxenue 4
Omiopa N
EavHnys nsveperus - KH

-69.381

088

-69.381

Zy

/ @ 7
X
MwuHuUmansHoe yeunve -69.3808

69.381
-68.859

3 5
Snopa N 2880,

p:
EanHuLe! namepenns - KH
2807 154
T &
- =
®
L £
- =
®
zy 2 -
- =

Tx

MakcvmansHoe ycunne 7.87961

Irqzy deriniai

Apskaiciavus atskiry poveikiy sukeltas irgzas, pagal EN 1990 sudarome poveikiy derinius ir

apskaiciuojame kolonose ir sijose $iy poveikiy deriniy sukeliamas irgzas.

Zl 7G,; Gk, j+70,1 Ok1 + ’21 r0,i*Yo,i Ok,
>

J2
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¢ia Q1 — nuolatiniy apkrovy charakteristine reikSmeé; (), — charakteristiné vyraujancios
kintamosios apkrovos reikSme; QO ; — charakteristiné nevyraujancios kintamosios apkrovos reik§me;
1675 Yo Yo — apkrovy patikimumo koeficientai (y5,=1,35; o1 = i =1.5); Yo — kintamyjy
apkrovy derintinés reikSmés koeficientas (naudojimo apkrovai Wy =0; véjo apkrovai ¥, =0,6;
sniego apkrovai Wy =0,5; krany apkrovai ¥y =0,7).

Atsizvelgiant i veikian¢iy apkrovy pobiuidi sudaromi deriniai:
I derinys: 1,35-G+1,5-R+1,5-0,7-C;
II derinys: 1,35-G+1,5-C+1,5-0,0-R+1,5-0,5-S;
I derinys: 1,35-G+1,5-5+1,5-0,0-R+1,5-0,7-C;
IV derinys: 1,35-G+0,0-W+1,5-0,0-R+1,5-0,7-C+1,5-0,5-S,
¢ia G — konstrukeijy savasis svoris; R — naudojimo apkrova ant stogo; C — krano apkrovos; S —
sniegas; W — vé¢jas.

Véjo apkrova deriniuose nevertinama, kadangi jraZos nuo jos yra palankios kity apkrovy

atzvilgiu.

ASinés jegos ir lenkimo momentai jvertinus apkrovy derinius

Kolona Sija
Derinys elemento pradzia elemento galas elemento pradzia elemento galas
N(kN) | M(kN-m) | N(kN) | M(kN-m) | N(N) | MKN-m) | N(N) | M (kKN-m)

I derinys | 3954 | —180,1 74,0 128,9 63.5 —-128,9 55,4 108,5
Il derinys | 542,9 | —246,74 99,05 | 168,4 85,7 —-168.4 75,2 144,6
11 472,4 | -289 151 299,1 112,4 —343,8 96,7 2293
derinys

v 420,3 | -2153 98,9 183.,9 79,3 -183.,9 68.8 147,7
derinys
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ASinés jegos ir lenkimo momentai jvertinus apkrovy derinius

Kolona Sija
Derinys elemento pradzia elemento galas elemento pradzia elemento galas
N(kN) | M(kN-m) | N(N) | M(kN-m) | N(kN) | MKN-m) | N(N) | M (kN-m)

I derinys | 3954 | —180,1 74,0 128,9 63,5 -128,9 55,4 108,5
Il derinys | 541,2 | —196,7 96,2 146,2 83,2 —-146,2 72,7 132,5
I 470,7 | -239,0 1493 | 276,9 109,9 -321,5 94,2 217,2
derinys

v 417,5 | -131,9 96,1 146,9 75,1 —-146.,9 64,6 127,5
derinys

6.4. Pastatas su kompozitinémis konstrukcijomis

Visuomeninis pastatas yra statomas Vilniuje. Jis yra dviejy auksty. Plotis — 12,8 m, ilgis
33,8 m. Atstumas tarp kolony isilgai pastato 5,5 m. Pastato stogas yra ploksc¢ias. Pirmojo auksto
skaiCiuotinis aukstis 10 m, antrojo auksto — 4,5 m. Visas skai¢iuotinis pastato aukstis — 15,24 m.
Perdangos yra kompozitinés. Plieninés sijos IPE 360, jungémis yra sujungtos su gelZbetonine
perdangos plokste. Plokstés storis 180 mm. Plieninés sijos remiasi i kompozitines 400x400 mm
skerspjiivio kolonas, kurias sudaro HEB 240 plieninis dvit¢jis ir betonas.

Antro auks$to grindy konstrukcija: 50 mm storio kieta mineraliné vata; 60 mm storio
smulkiagriidzio betono sluoksnis; 10 mm storio keraminés plytelés. Stogo konstrukcija: nuolydzio
trikampis (2-200 mm) 200 mm storio mineralinés vatos sluoksnis; du sluoksniai prilydomos

hidroizoliacijos.

Nuolatinés apkrovos

Perdangos laikanciosios konstrukcijos sukeliama nuolatiné apkrovos charakteristiné reikSme

tenkanti vienai kompozitinei sijai

2 =0,18-5,50-25+72,73-10*.78,5=25,3 kN/m'.

Perdangos kompozitinei sijai tenkanciy grindy konstrukciju apkrovy charakteristinés

reikSmés pateiktos lenteléje.
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Grindy konstrukcijy apkrova sijai

Eil. Nr. Sluoksnio pavadinimas Charakteristiné apkrova, kKN/m’
1. Mineraliné vata 0,05-1,2-5,5=0,33
2. ISlyginamasis betoninis sluoksnis 0,06-22-5,5=7,26
3. Keraminés plyteles 0,01-21-5,5=1,15
Visa grindy apkrova | 0,33+7,26+1,15=8,74

Stogo konstrukcijos apkrovos, tenkancios vienai kompozitinei sijai, duotos lenteléje.

Stogo konstrukcijos apkrova sijai

Eil. Nr. Stogo sluoksniai Charakteristine apkrova, kN/m’
1. Nuolydzio trikampis (0,02+0,2) -0,5-10-5,5=6,05
2. Silumos izoliacija 0,2-1,2:5,5=1,32
3. Stogo danga 0,01-11-5,5=0,605
Visa stogo apkrova | 7,97

Naudojimo apkrovos

Kadangi pastatas yra visuomeninis, tai perdangos naudojimo apkrova 2,0 kN/m?. Vienai

kompozitinei sijai tenkanti apkrova

gy =2.0-5,5=11 KN/m".

Naudojimo apkrova ant stogo 0,4 kN/m?. Vienai kompozitinei sijai tenkanti stogo

naudojimo apkrova

Ak, stogo = 0,4-5,5=2,2 kN/m'".

Sniego apkrovos

Lietuvoje, Vilnius yra II sniego apkrovos rajone. Sio rajono sniego apkrova ant Zemes

pavirsiaus 1,6 kN/m’.
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Pastato stogas yra ploks¢ias (0°<a<30°), todél sniego apkrovos formos koeficientas
1 =0,8.
Sniego apkrovos charakteristine reikSmeé tenkanti vienai kompozitinei sijai
sx=1,6-0,8-5,5=7,04 kN/m’'.
Veéjo apkrovos

Vilnius yra I v¢jo greicio rajone. Véjo greicio pagrindiné atskaitine reikSme I rajone 24 m/s.

Bazinis véjo greitis
Vb = Cir *Cseason Vb0 =1,0-1,0-24 =24 m/s,

¢ia ¢y — koeficientas ivertinantis véjo krypti (rekomenduojama reikSme =1,0); Cgeuson — S€ZONY
vertinantis koeficientas (rekomenduojama reik§mé =1,0).

Kadangi b <h <2b, tai ve¢jo slégio pasiskirstymas per pastato auksti parodytas Zemiau
esanciame paveiksle.

Vidutinis véjo greitis (4,(2)) z aukstyje yra apskaiciuojamas
Vin(2) = ¢, (2)-¢o(2) -V,

¢ia ¢,(z) — Siurkstumo koeficientas; cy(z) — kalnuotumo koeficientas (=1,0).

Siurk$tumo koeficientas c,(z) priklauso nuo pastato aukscio ir vietovés

¢.(z)=k,. -In (iJ . Kai Zyin <z <200 m,

20

¢ia k. — vietovés koeficientas, priklausantis nuo $iurks$ciojo ruozo ilgio zy; zp — vietovéje esanciy

nelygumy aukstis.
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h-b
YVVVY

ap(z)=qp(h)

15,24

h=
b=12.8

qp(z)=qp(b)

b=12,8

Véjo slégio g,(z) pasiskirstymas per pastato aukstj

Pavyzdyje nagrinéjamas pastatas statomas III kategorijos vietovéje. Todél

2o = 0,3 m; Zmin =5 m.

Vietovés koeficientas &, apskai¢iuojamas taip:

; 0,07 0.3 0,07
k. =0,19| =2 =o,19( : j =0,215.
ZO,H O 05

b

Apskai¢iuojame Siurk§tumo koeficientg z; =12,8 m aukstyje ir z, =15,24 m aukstyje.

Cr(Zl)=O,215-ln(102’38j=0,807;
¢ (Zz)=O,215-ln(13’§4]=0,844.

Vidutinis véjo slégis z; =12 m ir z; =14,5 m auksc¢iuose
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Vi (21)=0,807-1,0-24 =19,36 m/s;
Vi (22) = 0,844-1,0-24 = 20,26 ms.

V¢jo slégis z aukstyje apskaiciuojamas

7-k 1
ﬁ 'EP'VI%(Z)'
co(z)-In| —

20

qp(z)z 1+

Todél z; ir z; auksSciuose jis yra

gy (z)=| 14— | L1 25.19,362 =671 Nim?= 0,671 KN/’
)

2

q,(z)=|1+ 710 112520262 = 713 N/im?= 0,713 kKN/m_.
g 10-11{15’24) 2

b

V¢éjo apkrovos i pastato pavirsiy charakteristiné reikSmé apskai¢iuojama

W, =qp(z)-cpe,

¢ia cpe — v€jo slegio koeficientas.

V¢jo slégio koeficienty reikSmeés yra parodytos Zemiau esanciame paveiksle.
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> >
> >
_— >
= =
I 4
12,0 m

Vejo slégio koeficienty ¢, pasiskirstymas
Apskai¢iuojamas dydis
e= min{b; 2h} = min{33,8; 30,48} =30,48 m.

ﬁ:1,19.
d

Apskai¢iuotos véjo apkrovos veikian¢ios pastato réma (plotis 5,5 m) parodytos Zemiau

esanc¢iame paveiksle.
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-3,53 kKN/m’
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Pastato ploksc¢ia réma veikianciy véjo apkrovy pasiskirstymo schema
IrqZos ir deriniai

Nuolatiniy ir trumpalaikiy skaiciuotiniy situacijy deriniai yra sudaromi pagal 1.10 lygti

217G,j Gg j+7p P+y01 Ok 1+ _ZIJ/Q,,' Vo, Ok.i-
>

Jj=

¢ia Gg; — nuolatinés apkrovos; P — iSankstinio apgniuzdymo jégos; Ok — kintamoji vyraujancio
poveikio charakteristiné reik§mé; QOx; — kintamojo nevyraujancio i-ojo poveikio charakteristiné
reikSme; y;,; — dalinis nuolatiniy poveikiy koeficientas; y, — iSankstinio jtempio poveikiy dalinis
koeficientas; jyp1 — kintamojo vyraujan¢io poveikio dalinis koeficientas; jp; — kintamojo
nevyraujan¢io i-ojo poveikio dalinis koeficientas; ¥; — kintamojo poveikio derintinés reikSmeés
koeficientas. Siy koeficienty reikimés naudojimo apkrovai — 0,7; sniego apkrovai — 0.5; véjo

apkrovai — 0,6.
Perdangos kompozitinés sijos jrqZos

Kompozitinés sijos | kolonas yra atremtos lanksé¢iai. Tikrinant $iy sijy statmenojo pjuvio

laikomaja galia butina apskaiciuoti nuolatinés apkrovos ir naudojimo apkrovos sukeltus lenkimo
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momentus. Vertinant naudojimo apkrova pagal 3.1 salyga gali biiti dauginama i§ redukcijos

koeficiento ay, kuris apskai¢iuojamas taip

5 Ay 5 10
as;=—wy+—=—-0,7+ =0,651.
A=V =y 5512

Mpg=7G-Mg+yp-ay My=135-6127+1,5-0,651-198,0=1021 kN-m.

Stogo kompozitiné sija

Stogo kompozitinése sijose lenkimo momentus sukelia nuolatiné ir sniego apkrovos, arba
nuolatiné ir naudojimo apkrovos. Pagal LST EN 1991-1-1 stoga vienu metu negali veikti

naudojimo ir sniego arba vejo apkrovos.

Mei=76 'Mg+7Q'Ms =1,35-599+1,5-126,7 =999 kN-m;

Mpg=7G-Mg+yp M, =1,35-599+1,5-39,6 = 868 KN-m.

Pirmo auksto kolony jrqzos

Nuo atskiry apkrovy poveikio apskai¢iuotos kolony irazos
— nuolatiné apkrova (G): Ny = 473 kN; M, =0;
— naudojimo apkrova (vir$ I a. perdangos) (Q): N,= 66 kN; M, =0;
— naudojimo apkrova (vir§ stogo) (Qy): Nys= 13,2 kN; M, =0;
— sniegas (s): Ny=42,24 kN; M, =0;
— vejas (w): N,,=—-18.,45 kN; M,, =275 kN-m.

Nagringjami trys deriniai:
I derinys: 1,35-G+1,5-0+1,5-0,5-5+0,0-0,6-W;
IT derinys: 1,35-G+1,5-5+1,5-0,7-0+0,0-0,6-W;
I derinys: 1,35-G+1,5-W+1,5-0,5-5+1,5-0,7-0.

Apskai¢iuojame aSines jégas ir lenkimo momentus:

I derinys:  Ngs=1,35-473+1,5-66+1,5-0,5-42,24+0,0-0,6-(—18,45)=769,2 kN;
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MEgq=0;

Il derinys:  Ng;=1,35-473+1,5-42,24+1,5-0,7-66+0,0-0,6-(—18,45)=771,2 kN;
MEgq=0;

1T derinys:  Npg=1,35-473+1,5-(—18,45)+1,5-0,5-42,24+1,5.0,7-66=711,8 kN;
Mgy =1,5-275=412,5 KN-m.
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