Maisto produkty prekybos paviljonas
1 priedas

PRIEDAS

Perdangos plokstés PP-250 projektavimas

Vadovaujantis galiojanciais standartais, reglamentais ir [6] suprojektuota maZmeninés
prekybos pastato surenkamos perdangos kiaurymetoji gelzbetoniné ploksté PP-250, gaminama
nepertraukiamo formavimo buadu. Ploksté apskaiiuota kaip dviem galais laisvai remiama
konstrukcija. Atrama — staciakampio skerspjivio gelzbetoninés sijos 250 mm plocio. Atrémimo
ilgis - 100 mm, likes tarpas tarp ploks¢iy uZzmonolitinamas betonu.

Projektuojamo pastato ploty panaudojimo kategorija — D1 (10.1 lent.[2]), todél charakteristiné
naudojimo apkrova ant perdangy gx = 4,0 kPa, o apkrova nuo pertvary gi = 0,8 kPa. Apkrovy dalinis

patikimumo koeficientas ), =1,35. Pastato aplinkos salygy klasé — X1 (1 lent. [4]), o patalpy

santykinis oro drégnis RH = 50%.

Pagal paskirtj pastatas atitinka RC2 patikimumo klase (1 lent. [3]). Esant tiems patiems
projektavimo (4 lent. [3]) ir tikrinimo (5 lent. [3]) lygiams — DSL2 ir IL2 — nuolatiniy skaiCiuotiniy
situacijy pagrindiniy deriniy apkrovy dalinius koeficientus galima padauginti iS poveikiy
koeficiento Ky = 1 (3 lent. [3]).

Kiaurymeétosios perdangy plokstés nominalusis plotis b, = 1200 mm, ilgis I, = 8500mm. Ploksteé
gaminama iS C30/37 klasés betono, tempiamoji zona armuojama jtemptgja lynine armatra

Y1770S, jg jtempiant mechaniniu bidu j atsparas.



1.1. Plokstés naudojimo situacijos ribiniy biiviy skaiciavimas

Apkrovos ir poveikiai

Grindy konstrukcijos apkrova skaiCiuojama atsizvelgiant j konstrukcijoje naudojamas

medZiagas. Grindy konstrukcija pateikta 1.1. pav. Grindy konstrukcijos apkrovos parodytos 1

lenteléje.
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Grindy danga - plytelés
ISlyginamasis 60 mm storio sluoksnis 1S betono C20/25,
armuotas tinklu 150x150mm/@5S5240
Krepuotas popierius
Polistireninis putplastis EPS 150
GelZbetoniné perdangos plokste
InZinerinés komunikacijos. Apdaila
1.1. pav. Perdenginio konstrukcija.
Apkrovos
Charakteristiné | 43linis Skaiciuotiné
Eil. . . . .
NI Perdenginio konstrukcijos elementai apkrova, O« patikimumo | @Pkrova,
[kPa] koeficientas, | G [1pa]
4
Nuolatinés apkrovos
Grindy danga (20 kg/m?) 0,20 0,27
ISlygi is bet luoksnis (6 150
S ygn;lama5|s etono sluoksnis (60 mm, 1,50 2,025
kg/m?)
Polistirenini tplastis EPS 150 (100 , 2,45
olis 2|ren|n|s putplastis ( mm 0,0245 135 0,033
kg/m?)
Gelzbetoniné plokste 4,1 5,535
Apdaila, inZinerinés komunikacijos (30 kg/m?) 0,3 0,405
Visa nuolatiné apkrova . 6,125 8,27
Kintamoji apkrova
Naudojimo apkrova 4,8 1,2 5,76
Visos apkrovos 10,925 14,03

1.1 lentelé. Skai¢iuojamosios grindy konstrukcijos elementy apkrovos, kPa.
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Plokstés skaiciuojamoji schema pateikta 1.2. pav.:
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1.2. pav. Plokstés skaic¢iuojamoji schema.

V(max)

Apkrovos ir poveikiai (kPa=kN/m?) apskaiciuoti 1.1. lenteléje, atsizvelgiant j reglamento

[2] nurodymus ir [1] 5.2.1 sk. duomenis.

Atsizvelgiant j [2] 2 sk. ir 1.2 pav. duomenis, plokstés tarpatramio skaiciuotinis ilgis:

leff=1In—2 x t/2-2(1/2) a = 8,50 — 2 x0,05/2 - 2 -0,10/2 = 8,35 m.

Charakteristinés ir skaiCiuotinés apkrovy poveikiy reikSmés (tinkamumo ribiniams

bdviams), kai plokstés plotis bn=1,2 m:
— plokstés savojo svorio

gds = gks=Qsa2- bn=4,1-1,2 = 4,92 kN/m;
— nuolatiniy apkrovy

gd=gk=gs2bn=6,125x1,2 = 7,35 kN/m;



— naudojimo apkrovos

qd=qk=qa2bn=4,8x1,2=5,76 kN/m;

— naudojimo apkrovos tariamai nuolatinés dalies, kai {2=0,6 (1 lent. [2]):
qdit=qkit= 2qkbn=0,6 x 4,8 x 1,2 = 3,46 kN/m;

— visos apkrovos

pd = pk= gk+ qk=7,35+5,76 = 13,11 kN/m;

— nuolatinés ir tariamai nuolatinés

Pgd = Pgk = gk + qkit= 7,35+ 3,46 = 10,81 kN/m.

Plokstés efektai (jrgZos), sukelti charakteristiniy ir skaiciuotiniy poveikiy, tinkamumo
ribiniams baviams :
Med= pdlefr/ 8= 13,11x 8,352/ 8 = 114,3 kNm;
Megd = pgd lefr/ 8 = 10,81 x 8,352/ 8 = 94,2 kNm;
Meggd = gd1 leff?/ 8 = 4,92x8,35%/ 8 = 42,9 kNm;
VEgd = pgd leff/2 = 10,81x 8,35/2 = 45,1 kN.

Skaiciuotinés apkrovy poveikiy reiksmés saugos ribiniams baviams:
— plokstés savojo svorio ir grindy konstrukcijos
gd=ga2bn=8,27 x 1,2 =9,92 kN/m;
— visos apkrovos
pd=(gas2+qa2) bn=14,03x 1,2 = 16,84 kN/m.
Skaiciuotiniai apkrovy poveikiy efektai saugos ribiniams biviams (nuolatinei situacijai):
— didZiausias lenkimo momentas
Med= pdlefr’/ 8 = 16,84x 8,352/ 8 =146,77 kNm;
— didZiausia skersiné jéga

VEed = pd leff /2=16,84 x 8,35/2 = 70,31 kN.

Plokstés skerspjuvio matmeny nustatymas
Nepertraukiamo formavimo jtemptojo gelzbetonio kiaurymétosios perdangy plokstés
skerspjlvio matmenys parodyti 1.3. a pav. Plokstés skerspjuvio aukstis h = 0,250 m.
Skerspjavio darbo aukstis d = h — a1 = 0,25 — 0,04 = 0,21 m. Kiti skerspjdvio matmenys:
kiaurymés plotis b1=0,130 m (¢ia R = 0,065 m — kiaurymeés apskritiminiy daliy spindulys):
virsutinés lentynos storis heff= 0,04 m, apatinés — hsa= 0,04 m,

briauny plodiai: viduriniy — 0,088 m, krastiniy — (1,140 — 4 x 0,088 - 5x 0,13) / 2 = 0,069 m.



Skaiciuojant plokstés saugos ribinius bavius, skaiCiuotinis téjinio skerspjavio (1.3. b pav.)
gniuzdomosios lentynos storis he = 0,04 m; santykis heg /h = 0,04/0,25 = 0,16 > 0,1, todél
skaiCiuojant imamas visas lentynos plotis beff= 1,140 m; skaiciuotinis briaunos plotis bw= beff— 5
x 0,130 =0,49 m.

Skaiciuojant plokstés tinkamumo ribinius bavius, imamas dvitéjinis skaiCiuotinis
skerspjavis (1.3. c pav.). Jo parametrai nustatomi redukuojant vertikalias ovalines kiaurymes j
staCiakampes tokiu badu:

1) apskaiciuojamas ovalinés kiaurymes plotas
A = bi(h1— b1) + T R2=0,13(0,170 — 0,13) + 3,14 x0,0652 = 0,01847 m?;

2) kiaurymés inercijos momentas apie jos vertikaligjg asj
I = (h1—2R) b13/12 + M R*/4 = (0,170 — 2 x0,065)0,1303/12 + 3,14 x0,065*/4= 0,00002132 m*;

3) apskaiciuojamas ekvivalentiskos kiaurymés plotis ir aukstis:
be=12//A=12x0,00002132 / 0,018467 = 0,1177m;
he=A /be=0,018467 /0,1177 = 0,157 m.

Tokiu badu ekvivalentisko plokstés skerspjuvio matmenys bus tokie:
h=0,25 m; befr=1,140 m;
hefr= (0,170 -0,157) /2 + 0,04 = 0,047 m;
hs=(0,170-0,157) /2 + 0,04 = 0,047 m;
bw = beff— 5 be=1,140—-5x 0,1177 = 0,552 m.
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1.3. pav. Plokstés skerspjaviai: a — tikrasis, b — skai€iuotinis saugos ribiniams baviams; c —

skaiciuotinis tinkamumo ribiniams blviams.

Betono ir armaturos savybiy rodikliai

Normaliojo C30/37 stiprio gniuzdant klasés betono mechaniniy savybiy rodikliai (zr. 1 sk.
[4]):
fek=30 MPa; fetk,0,05 = 2,0 MPa; Ecm=32x10° MPa.
Betono apspaudimo stipris fco=0,8 fck= 0,8 x 30 = 24 MPa.
Skaiciuotiniai betono stipriai saugos ribiniams buviams:
fed= o Qeekef Jy = 0,9x1x30/1,5 = 18 MPa;
fetd= O ctetkcd f /Yy 00s=0,9%1x 2,0 /1,5 =1,2 MPa.
Skaiciuotiniai betono stipriai tinkamumo ribiniams baviams: fea= 0,9x1x 30 /1= 27 MPa;

fetd=0,9x1x 2,0 /1= 1,8 MPa.



Ploksté armuojama iS anksto jtemptaja lynine armatira Y1770C klasés, kurios mechaniniy
savybiy rodikliai:
fok= 1770 MPa; fyd= fp0,1d= 1250 MPa;
fyk= fo0,1k=1520 MPa; Esm = 205 x10°> MPa.

Lyny skersmuo ¢ 12,5 mm (vieno lyno skerspjivio plotas 1,40x10™* m= 140 mm3).

Preliminarus i$ anksto jtemptosios armatiiros skaiCiavimas

Skaiciuojama pagal 1.4. pav. pateiktg skaiCiuotine schemg, vadovaujantis 1.3. b pav. ir

kitais duomenimis.
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1.4. pav. Plokstés normalinio pjlvio stiprumo skaiciuotiné schema

Pagal [4] 139 p. pradiniai armaturos iSankstiniai jtempiai
0p=0,75 fyk= 0,75 x1520 = 1140 MPa.
Tikrinama [4] (12.1) sglyga: mechaninio armatiros jtempimo atveju jtempiy nuokrypis
p=0,050-=0,05x1140 = 57 MPa;
Op+p=1140+57 =1197 < fyk= 1520 MPa — sglyga jvykdyta.
Armaturos jtempimo tikslumo koeficientas pagal 143 p. [4]:
Vsp=1x Ay =110,1; Cia Ay sp=0,1, kai armatlra jtempiama mechaniniu badu.
Skaiciuojant stiprjimamay sp=1—-0,1 =0,9; todél armatdros iSankstiniai jtempiai
0 p= 0,9 x1140 = 1026 MPa.
IS anksto jtemptosios armatiros skerspjivio plotas apskai¢iuojamas pagal Med = 146,77
kNm. Laikant, kad neutralioji aSis yra gniuzdomojoje lentynoje, koeficientas (iS ZM = 0):
W £d = Med/ fed besrd®= 0,14677/18x1,140x0,212=0,162;
tada santykinis gniuzdomosios zonos aukstis i$ 6 priedo arba formulés:

¢y =1-/1-20u, =1-/1-2[0.162 =0.178

Kadangix = € efrd = 0,178x% 0,21 = 0,037 < hefr= 0,04 m., neutralioji asis yra lentynoje.
Gniuzdomosios zonos charakteristika (zr.72 p. [4]):

w = a—0,008 fed= 0,85 - 0,008 x 18 = 0,706.



Ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis
€iim=w /(1 + (0 sim /0 sciim)(1 — w /1,1)) = 0,706/(1 +(510/500)(1 — 0,706/ 1,1)) = 0,517;
Cia, kai naudojami lynai, o siim= fya+ 400 — 0 p= 1250+400—- 1140= 510 MPa; O scim= 500 MPa.

Armataros darbo sglygy koeficientas y se (Zr. 73 p. [4]):
178
=n-n-J 2[—)— 1|=115-(.15-p 2 0517—1 =1197>n =115

Imamay se=1,15; ¢ia n = 1,15 — armatdros lynams.
IS anksto jtemptosios armatiros skerspjivio plotas pagal [5] (4.18) formule, kai
Ap2=0ir b= befr= 1,140 m (i 5 N = 0):
Ap1 = fed befr € ef d/fyay s6 = 18 x1,140x0,178x0,21/1250%1,15 = 5,336 x10™* m?2.
Priimama 6@12,5Y1770S su Ap1= 5,58 x 10™*m”’.

Plokstés ekvivalentiSko skerspjuvio geometriniai rodikliai

Sie rodikliai apskai¢iuojami pagal schema 1.3. pav., atsizvelgiant j anks¢iau gautus
duomenis.

Skerspjavio plotas
Acff= bwh + (beff— bw) heff + (bfi— bw) h1 + oL e Ap1 =0,552-0,25+(1,140-0,552)-0,047+
+(1,190-0,552)-0,047+6,41-5,58-10™ = 0,138+0,02352+0,029986+0,00357678 = 0,1951 m?;
gia — oL e= Esm/ Ecm= 205 x10°/32x 10° = 6,41.

Statinis skerspjivio momentas plokstés apatinio sluoksnio atzvilgiu
Seft=0,5 bw h? + (befr—bw) hefr (h — 0,5 heff) + 0,5 (bsi— bw) s+ oL e Ap a1 =
=0,5-0,552-0,25%+(1,140-0,552)-0,047-(0,25-0,5-0,047)+0,5(1,19-0,552)-0,04 7%+
+6,41-5,58-:10- 0,04 = 0,02351m?.

Atstumas nuo ekvivalentisko skerspjivio svorio centro iki plokstes apatinio sluoksnio
ysc = Seff /Aeff= 0,121 m.

Ekvivalentisko skerspjavio inercijos momentas 0 — 0 aSies atzvilgiu
lef= (beff -h3)/12 = (beff - bw )-hp3/12 + &t e Ap1 (yse— a1)?=1,14-0,253/12 — (1,14-0,552)-0,1563/12+
+6,41-5,58-10 (0,121-0,04)% = 0,00127 m*.
¢ia hp = h-hes-h;=0,25-0,047-0,047=0,156 m.

Skerspjavio atsparumo momentai atitinkamai plokStés apatinio ir virSutinio sluoksnio
atzvilgiu:
Wess1 = leff/ ysc= 0,00127 / 0,1205 = 0,0105 m>;
Wesr2 =leff/ {h — ysc) = 0,00127 /(0,25 — 0,1205) = 0,0098 m°.



Skerspjivio atsparumo momentai, jvertinant betono plastines deformacijas:
Whpii=y Wef1=1,5x 0,0105 = 0,01575 m?>;
Wpiz = y Wes2 = 1,5% 0,0098 = 0,0147 m’;
Ciay =1,5, kadangi beff/bw= 1,14 /0,552 = 2,07 < 6 (Zr. 1 lent. [5]).

Armatiiros iSankstiniy jtempiy nuostoliai
Pradiniai armaturos jtempiai, kaiy sp= 1,
Op=Ysp0p=1x1140 = 1140 MPa.
Apspaudimo jégos P ekscentricitetas ep = ysc—a1=0,1205 — 0,04 = 0,0805 m.
Pirmieji jtempiy nuostoliai, apskaiciuojami pagal [4] 9 lent. 1...6 pvz. nurodymus:
— lyny armatiros jtempiy nuostoliai dél relaksacijos, kai armatira jtempiama mechaniniu badu,
AG pr= (0,220 p /fro,1k—0,1) 0 p=(0,22x1140/1520 - 0,1) 1140 = 74,1 MPa;
— jtempiy nuostoliai dél temperatiry atsparose ir betone skirtumo
Ao 7=1,0At=1,0x65=65MPa;
— jtempiy nuostoliai dél inkary deformacijy
Ac = (Al /) Ep= (3,125 /115500) 205x10° = 5,5 MPa;
¢iaA/=1,25+0,15¢ =1,25+0,15x12,5 = 3,125 mm; / = 115500 mm — jtempiamo lyno ilgis.
Betono apspaudimo jéga atleidus armatiirg isS atspary
Pmo= (0 p— A p— AG 7— AG 1) Ap1= (1140 — 74,1 — 65 — 5,5)5,58x10* = 0,555 MN.
Betono gniuzdymo jtempiai ties armatdros svorio centru nuo apspaudimo jégos Pmo ir
plokstés savojo svorio sukeliamo lenkimo momento Megga:
O cp1 = Pmo /Aeff+ Pmoep ( ysc— a1)/leff— Megd (ysc— a1) [leff=
=0,555 /0,1951 + 0,555x 0,0805(0,1205 — 0,04) /0,00127 — 0,0429 (0,1205 — 0,04) /0,00127 =
=3,0 MPa;
— jtempiy nuostoliai dél greitai pasireiskiancio betono valksnumo
AG pe1,1 = 0,85%40 (0 cp1 /fep) = 0,85%x40%0,125 = 4,25 MPa.
Kadangi koeficientas a = 0,25 + 0,025 fep= 0,25 + 0,025%x24 = 0,85 > 0,8;
todél imama a =0,8; ¢ia 0 op1/fep=3/24 =0,125<a =0,8.
Betono jtempiai krastiniame gniuzdomosios zonos sluoksnyje
O cp2 = Pmo/ Aeff— Pmo €p (h — ysc) [ leff+ MEggd (h — ysc) /leff= 0,555 / 0,1951 — 0,555x% 0,0805 (0,25-
-0,121) /0,00127 +0,0429 (0,25 -0,121) / 0,00127 = 2,66 MPa.
Jtempiy nuostoliai tariamai esancioje gniuZdomosios zonos armatiiroje dél greitai

pasireiskiancio betono valksnumo AG pc1,2= 0,85%40 G cp2/ fop= 0,85x40 x 0,11 = 3,74 MPa;



kadangi a = 0,25 + 0,025 fep = 0,25 + 0,025 x24 = 0,85 > 0,8; todél imama a = 0,8;
¢ia 0 2 [fr=2,66/24=0,11.

Taigi pirmieji armaturos iSankstiniy jtempiy nuostoliai
2AG p1=A0 pr+ AG T+ AC 1+ AC pc1,1=74,1+65+5,5+4,25 =148,9 MPa.

Antrieji armaturos iSankstiniy jtempiy nuostoliai. Kadangi betonas C30/37 klasés, gaminiai
kietinami Sildant, tai jtempiy nuostoliai del betono susitraukimo Ac p ¢ = 50 MPa. Betono
apspaudimo jéga, jvertinus pirmuosius jtempiy nuostolius,

Pmi= (0 p— 3AC p1) /Ap1= (1140 — 148,9) 5,58% 10 = 0,553 MN.

Betono gniuzdymo jtempiai ties Sp armaturos svorio centru, kuriuos sukelia jéga Pm1,
O cp1=Pmi fAeff +Pm1ep (ysc— a1) /lefr=
=0,553/0,1951 + 0,553 x 0,0805 (0,121 — 0,04) /0,00127 =5,67 MPa.

Armatdaros jtempiy nuostoliai déel ilgalaikio betono valksnumo
AG pe2,1= 0,85%150(0 cp1 /fep), Kai G cp1 /fep < 0,75; &ia G cp1 /fep = 5,67 /24 = 0,24 < 0,75;
todél Ao pe2,1==0,85x150 x0,24 = 30,6 MPa.

Betono jtempiai kraStutiniame tariamai gniuzdomosios zonos sluoksnyje
O cp2= Pm1l Aeff— Pmiep (h — ysc) / lefr=0,553 / 0,1951 — 0,553 x 0,0805 (0,25 - 0,121)/0,00127 =
=—1,69 MPa; todél AG ¢p2,2=0.

Antrieji armaturos jtempiy nuostoliai 2Ac p2 = AC ps+ AC pc2,1=50 + 30,6 = 80,6 MPa.

Visi (suminiai) armatdros iSankstiniy jtempiy nuostoliai
AG p,com=ZA0 p1+ 2A0 p2=148,9 + 80,6 = 230 > 100 MPa.

Armatdros iSankstiniai jtempiai, atmetus visus jy nuostolius,

O pm=0 p— A0 pcom=1140 —230 =910 MPa.

Vidutiné betono apspaudimo jéga, jvertinus visus jtempiy nuostolius,
Pm=0 pmAp1 =910 x 5,58x10™" = 0,508 MN.

Betono apspaudimo jégos reikSmes tinkamumo ribiniams bdaviams
Pdsup=V sp Pm= 1,10 x 0,508 = 0,560 MN;

Pd,inf=y sp Pm= 0,90 x0,508 = 0,457 MN.

Plokstés normalinio pjavio stiprumo jvertinimas

Skaiciuojant atsizvelgiama j faktiSkus armatdros iSankstinius jtempius pagal skaiciuotine
schema 1.4. pav. Siuo atveju
E lim= /(1+(0 s,lim/G sc,lim )(1 —-—Ww /1,1) = 0,706/(1+(740/500)(1 - 0,706/1,1)) =0,461;

Cia w ir o sclim— kaip ir anksciau ;
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O slim = fpd+ 400 — (0 p— AC p,com) = 1250 + 400 — (1140 — 230) = 740 MPa.
Armatlros darbo salygy koeficientas y s6 nepasikeitia, todél imama y ss = 1,15.
Gniuzdomosios zonos aukstis i 2 N = 0:
Xeff =V s6 fpd Ap1 [beff fed = 1,15%1250x5,58 x10-4/1,140x18 = 0,039 < heff= 0,04 m;
€ ef=0,039/0,21=0,186 < § iim=0,517.
Tikrinama saglyga Med < MRga:
Mrd =V s6 fod Ap1(d — 0,5 Xeff)= 1,15x1250%5,58 x10-4(0,21 — 0,5%0,039) =
=0,153 > Mes= 0,147 MNm.

ISvada. Plokstés normalinio pjavio stiprumas yra pakankamas.

Plokstés jstrizyjy pjiviy stiprumo skersiniy jégy atzvilgiu skaiCiavimas

Plokstés jstrizyjy pjaviy stipriui apskaiciuoti imamas jos ekvivalentisko skerspjavio
fragmentas, kurio plotis 218 mm (1.4. pav.). Jo charakteristikos: Aeff= 0,0360 m?; ysc= 0,121 m;
leff = 0,00027 m*; kiekvieno igilginio lyno i$ankstinio jtempimo jéga, jvertinus visus jtempiy
nuostolius,

Pmeo =910 x 5,58 x10™* /6 = 0,085 MN.

Skaiciuojant plokstés saugos ribinius bdvius, skaiCiuotinis téjinio skerspjtvio fragmento
gniuzdomosios lentynos storis heff = 0,04 m; santykis heg /h = 0,04/0,25 = 0,16 > 0,1, todél
skaiciuojant imamas visas lentynos plotis beff = 0,218 m; skaiciuotinis briaunos plotis bw= beff —
0,130 =0,088 m.
leff= (beff +h®)/12 = (beff - bw )-hp*/12 + & e Ap1 (ysc— a1)* =
=0,218:0,253/12 - (0,218—0,88)-0,1563/12+6,41-5,58-10'4 (0,121-0,04)? = 0,00027 m*.
¢ia hp = h-heg-hy=0,25-0,047-0,047=0,156 m.

Skaitiuotine nuolatiné apkrova gd= 8,27 kN/m?, laikinoji apkrova ga= 5,76 kN/m?>.

N N :

S I I ) I I A N A o N -
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L 218 i 218 | 218 |

912.,5

1.5. pav. Plokstés skerspjavio fragmentas jstrizyjy pjaviy stipriui apskaiciuoti.

Apkrovy poveikiai beff= 0,218 m plokstés ruozui:

— visy apkrovy
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pd=(gd+ qd) befr= (8,27 +5,76) 0,218 = 3,06 kN/m;
— nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy
peffd = (gd + qda/2 ) befr= (8,27 + 5,76/2) 0,218 = 2,43 kN/m.

Didziausia skersiné jéga prie atramos krasto
VEd,max= pdleff /2 = 3,06 x 8,35/2 = 12,78 kN = 0,013 MN.

Tikrinama, ar ploksté atitinka elemento be skersinés armataros stiprumo sglyga ((6.4)[5]):
2,5 fetabwd = 2,5%1,2x0,1x 0,21 = 0,055 > Vedmax= 0,013 MN.

Tikrinama (6.12) [5] salyga. Pagal (6.23) formule apskai¢iuojami normaliniai betono
jtempiai ties elemento skerspjuvio svorio centru:

0 x= 0 c¢= Ned/Aeff= Pm > /Aefr= 0,085/0,0360 = 2,36 MPa < 0,5 fcd= 0,5 x 18 =9 MPa.

Vadinasi, (6.2) salygos tikrinti nereikia. Apskaic¢iuojamas plokstés ruozo ilgis nuo atramos
krasto /1, kuriame saugos ribiniame blvyje neatsiranda normaliniy plysiy, pagal (6.16) sglyga.
Siuo atveju ji atrodo taip:

Med= 0,5 ((gd+ qd) leffl1— (gd + gd) I*1) = Mer,d.

Skaiéiavimui supaprastinti imama Wpi= 1,5 Wesir [J = 0,9. Tuomet
Weff= lefr/ ysc= 0,00027/0,121 = 0,00223 m>;

Wpi= 1,5 x0,00223 = 0,00335 m”.

Pagal reglamento [4] (14,10) formule
r =1 Wefr/Aeff= 0,9 x0,00223 /0,0360= 0,056 m; ep= ysc—a1= 0,121 — 0,040 = 0,081 m;
Mer,d = fetd Wpi + Pm oo (ep+ r) = 1,2 x 0,00335 + 0,085 (0,081 + 0,056) = 0,0157 MNm.

IS auksciau pateiktos lygties apskai¢iuojamas atstumas /1:

2
|, = I% —\/(I%j -2M, 4 (9, +0y) = 8'—;’5 —J(g’—sz —2[0,0157/3,06 10 =1,50m
1,50m > cmax=2d =2x0,21 =0,41 m.

Normaliniai plySiai neatsiranda gana ilgame elemento ruoZe. Plokstés jstrizojo pjuvio
stiprumas tikrinamas pagal (6.5) salygg, imant ¢ = /1= 1,50 m, kai ¢ =1,50 > cmax = 0,35 m, taip
pat ¢, apskaiiuotg pagal reglamento [4] 3 priedo (6.27) formule. Tuo tikslu apskaiciuojami
dydziai Mca, Vrd,cminir Ver,d pagal [5] (6.7), (6.8) ir (6.18) formules. Pagal (6.9) formule, imant Neq
= Pmeo, koeficientas
& n=0,1Pmee /faeabwd = 0,1 x0,085/1,2 x0,088 x 0,21 = 0,38< 0,5.

IS reglamento [4] 15 lentelés ¢ ca=1,5ir ¢ 3=0,6. IS [5] (6.5) sglygos:

Mea= & ca(1+ P n) ferabwd® = 1,5(1 + 0,38) 1,2 x 0,088 x 0,210%= 0,0096 MNm.
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VRrd,c,min= @ c3(1+ @ n) fetdbw d = 0,6(1+0,38) x1,2 x0,088 x0,21 = 0,0184 MN.

Ekvivalentisko skerspjuvio dalies, esancios vir§ neutraliosios asies, statinis momentas apie
Sig asj:
Seff= 0,5 beff(h—ysc)’— @ 13/12 = 0,5 x0,218 (0,25 — 0,121)*— 0,1303/12 = 0,00163 m3;
Cia @ h— kiaurymeés skersmuo.

Dydis Ver,q apskaitiuojamas pagal [5] (6.18) formule, nepaisant svarbiausiy gniuzdymo
jtempiyoy.

Laikant, kad svarbiausieji gniuzdymo jtempiai ¢ y neturi jtakos betono tempiamajam

stipriui, pagal (6.19 a) formule kerpamasis stipris

Tyra = fag 1+ 0,/ oy =12\/1+2,36/1,2 = 2.067MPa
Tikrinama, ar galima taikyti [5] (6.19 a) formule.
Pagal (6.25) formule
Y melim=1—-0,2 — a fekcuve =1 — 0,2 — 0,01 x37 = 0,43 (¢ia o = 0,01 — normaliajam betonui), o

pagal (6.26) formule — ribiné kerpamojo jtempio reikSmé

T i = fear/Virosim Vimgim = O fog) =18/0.5(0.5-2.36/18) =7.73MPa > 1, o, = 2.067MPa

xy,lim
Vadinasi, jtempiai T x ¢ pagal (6.19 a) formule yra apskaiciuoti teisingai. Pagal (6.18)
formule apskaiciuojama jstrizuosius plysius sukelianti kerpamoji jéga:
Ver, d = bw (leff / Seff) T xy,rd= 0,088 (0,00027 / 0,00163) x 2,067 = 0,03 MN.
Pagal [5] (6.27) formule apskaitiuojamas jstrizojo pjlvio projekcijos ilgis
¢ = Mea /Ver,a=0,0096 / 0,03 = 0,32 < cmax= 0,525 m;
Cia cmax= (¢ ca/ d 3) - d =(1,5/0,6)0,21 = 0,525 m — pagal [5] (6.6) formule.
Be to, c=0,32 < /1=1,50 m; todél ruoze ¢ = 0,32 m normaliniy plysiy neatsiras.
Tokiu budu tikrinamos dvi minétos jstrizyjy pjaviy stiprumo sglygos pjuviui, kurio
projekcijos ilgis c = 0,32 m:
Ved = VEd,max— € peff,d= 13 —0,32 x 2,43= 12,22 < Ver,d= 30 kN
ir ruozo be normaliniy plysiy ilgio gale /1=1,50 m > cmax= 0,41 m
Ved = Vedmax— 1 peff,d= 13— 1,50 x 2,43 = 9,36 < VRd,c;min= 18,4 kN.
Abi sglygos tenkinamos, todél plokstés nereikia armuoti skersine armatdra. Jsitikinama, ar
reikia plokste armuoti skersine armatira, ignoruojant normaliniy plySiy nebuvimg ruoze prie

atramy. Tikrinama (6.13) sglyga:

Ve /M caPar g =V9.6[2.43 = 4.83kN <V =18.4kN

Rd,c,min

VEdmax= 13 kN < VRd,min = 18,4 kN.
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ISvada. Salyga tenkinama. Ploksté konstruojama be skersinés armatiros, nes pagal [4]
253 p. kiaurymétyjy ploksciy, kuriy skerspjuvio aukstis h < 300 mm, leidzZiama nearmuoti

skersine armatura.

1.2. Plokstés gamybos, transportavimo ir montavimo situacijos ribiniy biiviy

skaiciavimas

Plokstés saugos ir tinkamumo ribiniai baviai tikrinami pavojingose laikinose situacijose:
gamybos, transportavimo ir montavimo. Ploksté keliama specialia kélimo priemone — sija

(traversa) su griebtais. Atstumas nuo kabinimo griebto galo iki plokstés galo /c=0,8 m.

Virsutinio krasto pleiSétumas apspaudziant plokste

Apskaic¢iuojamas apspaudimo jégos ir plokstés savojo svorio sukeltas lenkimo momentas
atleidZiant armattrg nuo atspary:
Megpd = Pd,sup (ep— rinf) — Megd = 0,560 (0,081 — 0,050) — 0,0499 = — 0,285 MNm;
Cia Megd— lenkimo momentas, sukeltas plokstés savojo svorio, tarpatramio viduryje
Megs = g ds I#/8 = 0,00492 x 8,45%/8 = 0,044 MNm (Cia Ik= 8,45 m — plokstés konstrukcinis ilgis);
rinf= & Wefr2/ Aefr= 1x,0098/0,1951 = 0,050 m; ¢ = 1.

ISvada. Kadangi momentas Megd yra su neigiamu Zenklu, tai gamybos metu plokstés

virSuje tempimo nebus ir plysiy neatsiras.

Virsutinio krasto pleiSétumas transportuojant

Skaic¢iuojama pagal skaiCiuotine schema, kaip ir 1.4 pav. Plokstés savojo svorio sukeltas
lenkimo momentas gembéje, imant dinamiSkumo koeficientg y « = 1,6, skaiCiuotinis lenkimo
momentas gembéje
Megd = gas 12/ 2 = 0,00492 x 0,8% /2 = 1,6 kNm.

DidZiausi betono gniuzdymo jtempiai
Oc,max = Pd,sup / Aeff + (Pd,sup €p + MEgd) /Wefr1= 0,560 / 0,1951 + (0,560x 0,081 + 0,0016) /0,0105 =
=7,34 MPa.

Koeficientas ¢ =1,6 — 0 ¢max/fop=1,6 —7,34/24 =1,29 > 1,0; imama ¢ =1,0>0,7;

Atstumas nuo skerspjuvio svorio centro iki branduolio virsunés, labiausiai nutolusios nuo
tempiamo krasto,
rinf= ¢ Wefr2/ Aeff= 1x,0098/0,1951 = 0,050 m.

Tikrinama [5] (2.26) salyga, imant Mr= Megd= 1,6 kNm,

Pd,sup (ep— rinf) + Mr=0,560(0,081 — 0,050) + 0,0016 = 0,019 < feptk Wpi2=1,6x0,0147 =
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= 0,023 MNm; ¢ia feptk= 0,8 fetk=0,8x 2,0 = 1,6 MPa.

ISvada. Transportuojant ploksteés virSuje vertikaliyjy (gamybiniy) plySiy neatsiras.

Plokstés stiprumas. Plokstés stiprumas tikrinamas pavojingoms laikinosioms situacijoms:
gamybos, transportavimo ir montavimo. Kadangi nepertraukiamo formavimo kiaurymétosios
gelzbetoninés perdangy plokstés virSuje néra jokios armatiros, tai ji dirba kaip betoninio
elemento zona. Todél normalinio pjavio stipruma (skaiCiuotiné schema — kaip ir 1.4. pav.)
galima buaty tikrinti pagal necentriskai gniuzdomy betoniniy elementy skai¢iavimo metodika
(VILLI sk. [4]). Apie tai, kad ploksté gamybos metu nesuirs, galima spresti ir pagal anksciau
gautus skaiciavimo rezultatus: transportuojant didziausi betono jtempiai 0 ¢max= 8,71 < fepd = 24
MPa; virSutinéje plokstés zonoje nei atleidZziant armatidrg nuo atspary, nei plokste
transportuojant plySiy neatsiras.

ISvada. Ploksté tenkina visus trumpalaikés situacijos saugos ir tinkamumo ribiniy baviy

reikalavimus.
1.3. Plokstés naudojimo situacijos tinkamumo ribiniy buviy skaiCiavimas

Normaliniy plysiy atsiradimas
Skaic¢iuojama pagal jtempiy blvio schemg, analogiskg parodytai 1.4. pav. Kadangi
plokstés virSuje gamybos metu plysiy neatsiras, tai koeficientas A = 0 (164 p. [4]). Didziausi
betono gniuzdymo jtempiai dél iSorinés apkrovos ir betono apspaudimo jégos poveikio:

O cmax = Pa,inf [ Aeff— Pd,infep (h — ysc) / leff+ MEd (h — ysc )/leff=
=0,457/0,1951-0,457x0,081(0,25-0,121) /0,00127+0,1143(0,25 - 0,121) /0,00127 =10,19 MPa.
Koeficientas ¢ = 1,6 — 0 ¢max/ fck=1,6 — 10,19 /30 =1,26 > 1,0; imama ¢ = 1,0 >0,7.

Atstumas nuo ekvivalentisko skerspjlvio svorio centro iki branduolio virsineés, labiausiai
nutolusios nuo tempiamosios zonos krasto,
rsup= @ Wesr1 /Aefr= 1x0,0105/0,1951 = 0,054 m.

Normaliniy plySiy atsiradimo momentas plokstés naudojimo metu
Mer = fetk Wi + Pad,inf (€p + rsup) = 2,0 x 0,01951 + 0,457 (0,081 + 0,054) =
=0,1190 MNm > Med=0,1143 MNm.

ISvada. Naudojimo metu kiaurymétoje plokstéje normaliniy plysiy neatsiras.

Plokstés jlinkis
Kadangi plokstéje naudojimo metu neatsiras normaliniy plySiy (Med < M), tai jos suminis

kreivis apskaiCiuojamas pagal reglamento [4] 182 p. (14.33) formule:
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1/r=(1/r)a+ (1/r)2—(1/r)3—(1/r)s;
¢ia (I/r)r — kreivis nuo kintamyjy poveikiy (trumpalaikés dalies), apskai¢iuojamas pagal
kintamaja apkrovg, padaugintg i 0,3;
(1/r)2 — kreivis nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy pagal reglamento [2] 90.3 p. 6.10b
derinj, nejvertinant iSankstinio apspaudimo poveikio Pmo;
(1/r)3 = kreivis dél elemento islinkio nuo iSankstinio apspaudimo poveikio Pmo esant trumpalaikei
skaiciuotiné) situacijai;
(I/r)a — kreivis dél elemento islinkio, kurj sukelia betono susitraukimas ir valkSnumas nuo i$
iSankstinio apspaudimo poveikio Pmo.
Apkrovy poveikiy efektai (jrqgZos), reikalingi plokstés kreviams apskaiciuoti:
— lenkimo momentas nuo kintamojo poveikio (trumpalaikés dalies)
Mega= 0,3 Qd/zeff/8 =0,3x 4,8x 8,352 /8 = 12,55 kNm;
— lenkimo momentas nuo nuolatinio ir tariamai nuolatinio poveikio (zr. 1 sk.)
Megd = 94,2 kNm = 0,0942 MNm;
— iSankstinio apspaudimo poveikis Pm,o= 0,508 MN.
Plokstés kreiviai apskaiciuojami pagal reglamento [4] (14.34) formule:
(I/F)1= Megd /) c1Eem leff= 0,0126 /0,85x32x10° x 0,00127 = 3,65x10 " m™;
¢ia U 1= 0,85 — normaliajam betonui;
(I/F)2 = Megd [1 2/ c1 Ecm leff= 0,0942x 2,0 /0,85x32x103 x0,00127 = 54,54x10 *m™;
Cia [0 2=2,0—1i3S 25 lent.[4], kai betonas normalusis, aplinkos dregmé 50%.
Plokstés kreivis dél elemento islinkio nuo Pm,0 poveikio:
(I/r)3 = Pmoep /(] c1 Eefflefr= 0,508x 0,081 /0,85x32x10%x0,00127 = 11,91x10*m™.
Plokstés kreivis dél islinkio, kurj sukelia betono susitraukimas ir valkShumas veikiant
poveikiui Pm,o:
(1/r)a=(e a—€ )/ d=(3,95-2,57) 10 */0,26 = 5,31x10*m%;
&ia € c1=0 c1/Es=( AC pe1,1 + AO pe2,1+ AC ps)/Es = (4,25 + 30,6 + 50) /205%x10° = 4,14x107*;
€c2=0 c2/Es= (AG pe1,2+ MG pe2,2 + AG ps) /Es= (3,74 + 0 + 50)/205x10°= 2,62x10™*.
Kadangi (I/r)s + (I/r)a= (11,91 + 5,31)10* = 17,22 x10™* < Paep pc2 / et Ecm leff =
=0,508x 0,081x 2,0/0,85x32x 10> x 0,00127 = 23,82x 10 *m™, todél imama (I/r)s + (I/r)a=
=23,82 x 107*m™.
Suminis plokstés kreivis
(I/r) = (3,65 + 54,54 — 23,82) 10" = 34,37 x10 " m™™".

Kiaurymeétosios perdangos plokstés jlinkis
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d = (I/r) (5/48) IPef= 34,37 x107* (5/48) 8,35%= 0,025 m = 25 mm.

Plokstés ribinis jlinkis, kai leff = 8350 mm, diim = leff /225 = 8350 /225 = 37,1 mm (Zr. 17.1
lent. [2]).

Apskaiciuotasis plokstes jlinkis nevirsija ribinio jlinkio: d = 25 < diim=39 mm.

Kadangi lerr /h = 8,35 /0,25 = 33,4 > 10, jlinkio padidéjimo dél Slyties deformacijy
nepaisoma.

ISvada. Nepertraukiamo formavimo kiaurymétoji gelzbetoniné ploksté atitinka

tinkamumo ribiniy baviy reikalavimus.
1.4. Techniniai ekonominiai rodikliai

Perdangos plokstés Zymuo pagal standartg LST 1328: PKO 85.12.2.5-5.8 (P — plokste, K —
kiauryméta, O — ovalinés kiaurymeés; 90 — ilgis, 12 — plotis ir 3 — aukstis (dm), 5.8 — skaiciuotiné
naudojimo apkrova kN/m?). Naudojamas betonas C30/37.

Techninés charakteristikos:

1. Betono kiekis plokstei — 1,644 m?; armatiros — 51,4 kg;

2. Viso gaminio masé — 4,16 t.

3. Masé su uzpildytomis sitlémis — 495 kg/m.
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