VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS
STATYBOS FAKULTETAS
METALINIU IR MEDINIU KONSTRUKCIJU KATEDRA

Ieva Misiunaité

SANTVARU NELAKSTINIU MAZGU SKAICIAVIMO IR
KONSTRAVIMO YPATUMAI

DESIGN AND ESTIMATION OF WELDED TRUSS JOINTS BETWEEN
SQUARE HOLLOW SECTIONS

Baigiamasis magistro darbas
Statiniy konstrukcijos, 62402T107

Pastaty konstrukcijos

Statybos inzinerija

Vilnius, 2008



Vilniaus Gedimino Technikos ISBN ISSN
Universitetas Egz. sk. ...........

Statybos fakultetas Data ....-....-....

Statiniy konstrukcijy studijy programos baigiamasis magistro darbas

Santvary nelaksStiniy mazgy skaiciavimo ir konstravimo ypatumai

Autorius Ieva Misitinaité Vadovas prof.habil.dr. Audronis Kazimieras Kvedaras
Kalba
X . .
lietuviy
nzsienio
Anotacija
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IVADAS

Tusc¢iaviduriai profiliuociai yra lanksciai taikomi elementai plieno konstrukcijose. Taip pat
dél nesudétingo perdirbimo proceso yra palankiis elementai aplinkosaugos atzvilgiu. Dél
nesudétingos Siy profiliuoCiy skerspjiivio formos ir gery mechaniniy savybiy ju panaudojimas,
projektuojant plienines konstrukcijas, leidzia iSvengti sudétingy skaiciavimy ir pasiekti reikiama
laikomaja galia.

Santvarinése konstrukcijose tuS¢iaviduriy profiliuociy panaudojimas, dél ju dideles
klumpamosios galios, leidzia projektuoti didesniy tarpatramiy statinius. Dél gero uzdaro profilio
konstrukeijy sukamojo standumo, santvarios, kaip ir pavieniai tus¢iaviduriai profiliuo€iai pasizymi
pakankama laikomaja galia sukamajam isklupimui.

Tiesioginio jungimo mazgy konstravimas santvarinése konstrukcijose yra daug paprastesnis
ir efektyvesnis nei panaudojant mazginius lakstus.

Santvariniy konstrukciju mazgai priimami kaip tariamai lankstiniai, o tinklelio elementai
projektuojami tik kaip veikiami aSiniy jégu. Atsizvelgiant | tai, kokie yra santvaros juostos ir
tinklelio elementy matmenys, mazgo standumas gali biti jvertintas sumazinant tinklelio elementy
klumpamaji ilgi. Skersinés jégos santvaros juostoje tarpe tarp tinklelio elementy sukelia lenkimo
momentus, dél to santvaros juosta turi biiti tikrinama kaip gniuzdomasis lenkiamasis elementas (zr.
3.1.3). Skaiciuojant santvaros gniuzdomyjy konstrukciniy elementy laikomaja galia, plonasieniai
vamzdziai yra praktiSkesnis pasirinkimas, ta¢iau tikrinant mazgo laikomaja galia, plonasienio
vamzdzio plati juosta yra maziau efektyvi nei storasienio — siaura.

Mazgy projektavimo algoritmai 1§ dalies remiasi bandymy rezultatais. Sprendziant mazgy
laikomosios galios tikrinimo uzdavinius, naudojantis minétais algoritmais, labai svarbu, kad juosty
ir tinklelio elementy i§ kvadratiniy vamzdziy mazgai tenkinty tinkamumo ribas (zr. 4.1 lentelg).

Tus¢iaviduriy profiliuo€iy santvary mazgy tipai pateikiami 1 lentel¢je, o matmeny Zymenys 1

paveiksle.
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1 pav. Mazgo pagrindiniai rodikliai

Svarbiausieji nagrin¢jami rodikliai:

[N\gs

b

v’ tinklelio elemento ir juostos skerspjivio plo¢iu santykis : 7 = = arba f =" . ;
0 m-by
. e o : . by
v’ juostos skerspjiivio plo¢io ir dvigubo sienelés storio santykis: y = 5 ;
“to

v’ tarpo tarp tinklelio elemety ir juostos skerspjiivio sienelés storio santykis: g' -
¢

0

1. lentelé. Kvadratiniy vamzdziy santvary tiesioginio jungimo mazgy tipai

Y tipo mazgai

X tipo mazgai

Atsizvelgiant | kvadratiniy vamzdziy {vairius geometrinius rodiklius ir elementy jungimo

variacijas, biitina aptarti nemazai mazgy irties pobudziy.
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Elementai mazge iSoriniy jégy veikiami saveikauja, vyksta kompleksinis jégu
persiskirstymas, kurio itaka pasireiskia deformacijy forma (zr. 2 pav.).

Plieniniy konstrukcijy projektavimo norminiuose dokumentuose suformuluoti algoritmai
tipiniy mazgy skai¢iavimui yra analitiniy metody ir bandymais gauty konstanty samplaika. Tuo
remiantis vienas darbo tiksly yra iSsiaiskinti analitinius modelius, kuriais grindziami norminiuose
dokementuose pateikiami skaiiavimo algoritmai ir ar tikrai pasirinktos analitinés metodikos tiksliai
apraso elementy elgsenos mazge ypatumus ir juy salygojama irties pobiidi. Kadangi skaic¢iavimo
metodikos pateikiamos norminiuose dokementuose remiasi svarbiausiyju rodikliy reikSmémis,
tiesiogiai sietinomis su santvaros elementy matmenimis, svarbu nustatyti ju itaka mazgo laikomajai

galiai ir poveikio ribas.

2 pav. Deformacijy pasiskirstymas mazge

Siuo metu Lietuvoje santvaras ir ju nelakstinius mazgus galima projektuoti remiantis, tiek STR
2.05.08:2005 [20] ir STR 2.05.08:2005 8 — ojo priedo [19], tiek ir EN 1993-1-1 [6] ir EN 1993-1-8
[7] nuostatomis, todél tikslinga atlikti $iy metodiku lyginamaja analyzg. Be to ateityje Lituvoje
isigalios tik [6] ir [7] dokumentai, todél svarbu susipazinti su juose pateikiamy metodiky
pagrindiniais principais. Lietuvoje §iuo metu geriau Zinomos Ryty Europos Salyse paplitusios terijos
taikomos santvaros mazgy elgsenai aprasSyti [19], kadangi [6] ir [7] metodikos yra paremtos Vakary
Europos mokslininky darbais, tikslinga iSsiaiskinti kokiomis teorijomis ir prielaidomis jos buvo

formuluojamos, ar yra sasaja tarp abiejy metodiky analitinio pagrindimo.

1. SANTVARU IS KVADRATINIU VAMZDZIU MAZGU IRTIES POBUDIS
IR TYRIMO METODAI

PaprasCiausiu btdu, plieniniy elementy laikomoji galia gali biiti nustatoma metodais
pateikiamais 3 pav.:
¢ ribiniy apkrovy metodas (5)
e deformacijy metodai (2) ir (3)
13



e vizualios irties pradzios metodas (4)

Apkrova, N ‘

b
T
4 P s Tempitnas
P e
] 5 &~ Cuiuzdymas
A 2
o
f 3
1
Deformacijos
3 pav. Mazgy i$ kvadratiniy vamzdziy laikomosios galios nustatymo metodai

v

Cia:

1 — tamprumo riba;

2 — deformacijy riba;

3 — lieckamyjy deformacijy riba;

4 — irties pradzia;

5 —ribiné apkrova.

Ribinés apkrovos metodas yra plaiausiai taikomas tus¢iaviduriy profiliuoCiu mazgams,
veikiamiems gniuzdymo apkrovos ir yra svarbiausias nustatant laikomaja galia, kadangi néra
visuotinio susitarimo dél laikomosios galios nustatymo, ivertinant netiesing elgsena. Taciau ribiné
apkrova yra pasiekiama tik po pernelyg dideliu deformaciju (pav. T, Y ir X mazguose), todél
skaiCiuojant laikomaja galia netiesiogiai jvertinama deformaciju riba. Tai daroma dél dvieju
priezasCiy:

1) kad i8vengti dviejy patikrinimy: mazgo laikomosios galios ir mazgo standumo;

2) norint iSvengti dideliy deformacijy, o kita vertus, su atitinkama atsarga jvertinti
tempiamyju elementy mazge mazesng laikomaja galia, pasinaudojant to paties stiprumo
gniuzdomojo elemento laikomaja galia.

Pagal tai kokiy yra apkrovos varianty, mazgo ir ji sudaranciy elementy rodikliy, gali biiti
skiriami charakteringi irties pobudziai (Zr. 4 pav.).

A. Plastiné juostos irtis arba juostos plastifikacija (juostos skerspjiivio plastiné irtis)

B. Juostos Soninés sienelés irtis, i$sipitimas arba vietinio klupumo irtis, tinklelio elemente

veikiant gniuzdymo irazai;

C. Juostos iSplésimas, tinklelio elemente veikiant tempimo irazai arba praspaudimas — tinklelio

elemente veikiant gniuzdymo jrazai;
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. Tempiamojo tinklelio elemento nutraukimas (kai tinklelio elemento efektyvusis plotis yra
pastebimai per mazas, tinklelio elemento profiliuotis nutraukiamas arba nutraukiama
suvirinimo sitilé);

. Gniuzdomojo tinklelio elemento vietinio klupumo irtis (ivardijama, kaip irtis dél efektyviojo
plo¢io sumazéjimo);

Juostos Slyjamoji irtis;

G. Juostos tuSciavidurio profiliuocio vietinio klupumo irtis uZ tempiamojo tinklelio elemento.
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| ' DW=

Forma B: juostos sienelés isklupimas

Forma E: tinklelio elemento lokalinis Forma F: juostos Slvjamoji irtis

isklupimas

Forma G: juostos lokalinis idklupimas

4 pav. Kvadriniy vamzdziy elementy mazgy irties pobiidziai
DaZniausiai mazgo irtis {vyksta pasireiSkiant kompleksiniam minéty irties pobiidziy atvejui.
Juostos plastifikacija — dazniausiai pasitaikanti irtis (pobtidis A) mazguose su tarpu tarp tinklelio
elementy, esant mazai arba vidutinei rodiklio g reikSmei (2 pav.). Kai rodiklis g patenka i 0,6 — 0,8
ribas, tai mazgo irtis (pobudis A) pasireiskia kartu su juostos sienelés iSklupimu (pobtidis B) arba
veikiant tempimo irazai tinklelio elemente, tiklelio elemento irtimi (pobudis C), Sis pobudis
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(pobiidis A) ypa¢ daznai pasitaiko, esant juostos vamzdzio jungéiai su plonasieniu tinklelio
elemento vamzdziu. Irties pobudis pasireiskiant vietiniam klupumui (pobiidis D) dazniausiai
sutinkamas mazguose su persidengianciais tinklelio elementais. Juostos Slyjamoji irtis (pobiudis F)

pasireiSkia mazguose su tarpu tarp tinklelio elementy kai rodiklio g reikSmé artima 1,0. Vietinio

klupumo irtis (formos F ir G) charakteringa jungtims, kurias sudaro liauni elementai ir priklauso
b . o1 g e . .y cuer . . ..

nuo t—osantyklo rodiklio y. Suvirinimo sitlés irties galima iSvengti uztikrinus, kad jos laikomoji
0

galia bus didesn¢ nei mazgo.

2. ANALITINIAI MODELIAI

SkaiCiuojant mazgus analitiniai modeliai naudojami elementy elgsenai jungtyje apraSyti ir
pagrindiniams veikianties rodikliams nustatyti. Modelis, kuris {vertinty visus veikianc¢ius rodiklius
buty per daug sudétingas, todél naudojami idealizuoti ir supaprastinti modeliai, kuriuose ivertinami
tik pagrindiniai, didziausia itaka turintys rodikliai, mazgo laikomajai galiai nustatyti, atsizvelgiant {
elementy sudaranciy jungti elgsena. Toks analitinis modeliavimas, pagristas eksperimentais, leido

suformuluoti pusiau empirines formules skaiiuojant mazgy laikomaja galia.

2.1 Takumo linijos modelis

Takumo linijjos modelis yra placiai naudojamas skaiCiuojant kvadratiniy vamzdziy mazgus.
Mazgams, kuriuose tinklelio elemento ir juostos plo¢iy santykis, t.y., rodiklis £ kinta ribose tarp
mazos ir vidutinés, mazgo laikomoji galia gali biiti skai¢iuojama pasinaudojant supaprastintu
takumo linijos metodu. Siuo metodu sudarytos skai¢iavimo metodikos [1] panaudotos
rekomendacijy formulavimui [7] ir [4], skaiiuojant mazgy laikomaja galia. T tipo mazgy
laikomosios galios nustatymo algoritmai yra teoriniai, o K tipo mazguy labiau remiasi
eksperimentiniais rezultatais.

Daugkartiniy skai¢iavimy metu buvo patebéta, kad naudojant supaprastintag takumo linijos
model;i skaiciuojant T, Y arba X tipo mazgus, kai rodiklis £ <0,85 (Zr. 5 pav.), gauti rezultatai labai
nezymiai skiriasi nuo ty, kai skai¢iavimams naudojami daug sudétingesni modeliai. Atsizvelgiant {
tai, kad supaprastintame takumo linijos modelyje nejvertinami membraniniai jtempiai ir sudétingas
itempiy biivis, taip nepakankamai jvertinant tikraja ribing laikomaja galia. Skai¢iuojant T, Y ir X
tipo mazgus yra jvedama plieno stiprio pagal takumo riba reikSmé tam, kad iSvengtume dideliy
deformacijuy projektavimo metu. Skaiciuojant K ir N tipo mazgy laikomaja galia membraninis
poveikis yra jvertinamas pusiau empiriniu biidu.

[7] projektavimo normose pateikiamos rekomendacijos tiesioginio jungimo virintiniy mazgu

skai¢iavimui remiasi skai¢iavimy naudojantis takumo linijos teorija.
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Ivertinant juostos plastifikacija T, Y, X tipo mazguose yra pateikiama viena formulé vardinei ir
skaiciuotinei laikomajai galiai nustatyti. Tuo tarpu K, N tipo mazgams vardiné laikomoji galia yra
10% didesné nei skaiCiuotiné (8.9/1.1, konstanta 8.9 laikomosios galios formuléje [7]).
Proejektavimo normose laikomosios galios skai¢iavimas apribotas mazgo ir ji sudaranciy elementy

matmenimis bei pagrindiniais rodikliais.

2.1.1 Takumo linijos modelis neatsiZvelgiant j projektavimo normy

reikalavimus

Klasikiné takumo linijos teorija gali biiti patobulinta i skai¢iavimus jtraukiant §lyjamuosius ir
membraninius itempius. Visa laikomoji galia gali but uzrasyta kaip atskiry takumo liniju
inicijuojamy laikomojy galiy suma.

[15] pateikiama takumo linijos teorijos modifikacija, ivertinant vienaaSi itempiy buvi
plastiniame lankste ir $lyjamujy itempiu korekcija i vienaasi itempiy buvi.

K ir T tipo mazguose vykstant juostos pavirSiaus plastifikacijai takumo linijos dvipusio linkio
vietoje laikomoji galia priimama veiksnia visose rodiklio g reikSmiy robose, t.y., 0< B <1. Mazgo
laikomoji galia remiantis ¢ia apraSomu metodu, traktuojama kaip suma Slyjamosios galios
skerspjiivio ploCio vienete padaugintos i§ takumo linijos ilgio ir laikomosios galios briaunos
(briauny) vietoje.

Slyjamoji galia ilgio (skerspjiivio plogio) vienete ¢ ,» gali buti uzradyta taip [16]:

4 _b q _Jn (2.1)

===t
> 4po 0>
40 £ NE)
Cia: ¢, — santvaros juostos vamzdZio sienelés storis, g — tarpas tarp plastiniy lanksty, ¢,, —
Juostos pavirSiaus grynoji Slytis, f,, — santvaros juostos vamzdZio sienelés aSinis takumo stipris

plastinio lanksto vietoje.
Slyjamuosius jtempius isreiskus §lyjamaja galia, gauname iSraiska [16]:

LIRS — 22)

4o J1+(g /1)

Deformacijos metu juostoje susidariusiy linkiy (briauny) vietoje laikomoji galia gali biiti
uzraSyta taip [16]:
= foty? ! by, 2.3)

N
’ (22, 11,)" +3.43 V1o

c
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¢ia: N, — laikomoji galia briaunos vietoje (,,Knife Edge Capacity*), skersinés briaunos ruozas,

plotyje b,, suvirinimo su juosta vietoje, kurios vamzdzio sienelés storis ¢#,, plotis b,, g, — tarpas
.. vy s e 1 . N ..
tarp plastiniy lanksty iSilgine kryptimi, g, =5(b0 —t,— b —[2\/2(1]) , a — suvirinimo siilés statinis.

Pilnai iSpildytuose mazguose (S =1,0) vertikali Slyjamosios jégos dedamoji ¢, gali biti

nukrauta nuo silpniausiojo elemento: min{tinklelio elemento profiliuocio sienelés storis ¢ siné,,

sitilés statinis,a, juostos profiliuocio (briaunos) sienelés storis ¢, }, kur 6, — kampas tarp juostos ir
tinklelio elemento. Kai mazgo elementy skai¢iuojamieji plieno stipriai pagal takumo riba nevienodi,
auksciau pateikti storiai turi biiti padauginti 1§ atitinkamos skai¢iuojamojo stiprio pagal takumo riba

reikSmes f,

qgy(B=1.0)= min{tOW 'fydo:a’ ywd L ‘fydf -Sin@} > (2.4)
Mazge skersine kryptimi atsivérusiy plastiniy lanksty laikomoji galia yra pakoreguojama

perskaiciuojant membraninius jtempius, @, {vertinant aSinius jtempius, f,, juostoje [16]:

o 2[1_(f0 /fyo)z}q,, =dq,, (2.5)

Daroma prielaida, kad plastiniai lankstai atsiveria suvirinimo siiiliy vietoje — vienas suvirinimo
sitilés iSor¢je besiribojancioje su juostos sienele, kitas sitilés iSor¢je besiribojancioje su tinklelio
elemento sienele. Sis suirimo pobidis vadinamas, efektyviojo tarpo tarp tinklelio elementy
sumaz¢jimu, salygojamas siaury tarpy laikomaja galia, sugretinant tinklelio elemento plonasienio

profiliuocio sieneliy stori su juostos sienelés storiu. Kadangi tolygiai iSskirstyta Slytis ¢, , turi buti

perduota nuo vienos ploksteles aSies { kitos ploksteles asj, yra galimybe, kad tinklelio elemento
sienelés sumazéjusi lenkiamoji galia yra mazesné nei reikalinga Slyties perdavimui nuo siilés {

tinklelio elemento sienelés aling linija. Todé€l i$skirstyta Slyjamoji galia formuléje (2), ¢, , turi biti

papildomai koreguojama, atsizvelgiant i efektyviojo tarpo sumaz¢jima. 12 paveiksle pavaizduoti du
konkurencingi juostos plastifikacijos modeliai. Schema (a) — juostos plastifikacija iSilginiame ruoze,
schema (b) — pavirsiaus plastifikacija skersiniame tarpe tarp tinklelio elementy profiliuociy sieneliy.
Plastiniy lanksty sistemos netobulumas tinklelio elementy vamzdziy kampuose priimamas, kaip

Salutinis veiksnys skai¢iuojant mazgo laikomaja galia.
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Spav.  Konkurencingi plastiniy lanksty sistemy modeliai

Ivertinus membraniniy jtempiy sumazéjima tinklelio elemento ir juostos linkiuose ir sulyginus
iSoriniy ir vidiniy jégu darba (W,,W,) plastiniy lanksty sistemos modelyje, Slyjamoji galia g,

iSilginio tarpo ruoze, g,, remiantis anks¢iau uzraSytomis iSraiSkomis gali buti iSreiksta taip [16]:

2 2 2
@ _&d 1+i[f_oj 1+1(f_fJ b HLH , (2.6)
90 fy 2 3\ g 2\ 1, 8 2\ 4,

Slyjamoji galia K tipo mazgo tarpe tarp tinklelio elementu, g,, gali biiti nustatyta analogisku

budu. Membraniniy itempiy sumazéjimas, @, i§ formulés (2.5) itraukiamas i laikomosios galios
skaiCiavima juostos sienelés linkio vietoje, tokiu biidu Slyjamoji galia, ¢,, skersiniame ruoze tarp

tinklelio elementy profiliuo€iy sieneliu gali biiti uzrasyta taip [16]:

2 2 2
i:&mz@ii 1+i hllpel ke ' 12 |2l , (2.7)
90 o 2 3l g ty sin” 6, g, t,

Jei iSraiSkos (2.6) ir (2.7) deSinioji pusé yra mazesné nei iSraiskos (2.2), tuomet efektyvusis

tarpo sumaz¢jimas nuleme mazgo laikomaja galia.

Visa T tipo mazgo laikomoji galia, N, yra suma dviejuy dydziy: briaunos laikomosios galios
N, ir maziausios i§ iSskirstytyju laikomujy galiy reikSmiy — min{q,,q,,q, } padaugintos i§ viso
takumo linijo ilgio 2/, (arba dvigubo tinklelio elemento aukscio, 4,).

Visa K tipo mazgo laikomoji galia N, yra triju dydZiy suma: pusés briaunos laikomosios
. 1 .. N . . . M ey ey e . . . .
galios, EN’“'; skersinio ruozo laikomosios galios,t.y. maziausios i§ iSskirstytyjy laikomyjuy galiy

reikSmiy — min{q,,q,,qy} padaugintos i§ skersinio takumo linijo ilgio, b&,; iSilginiy ruozy
laikomosios galios, t.y. maziausios i iSskirstytyju laikomyjy galiy reikSmiy — min{q,,q,,q, }

padaugintos 1§ viso klumpamojo ilgio 2/,(=2h /sin6, + g,) . Vertikali jrazos tinklelio elemente N,
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dedamoji, uzraSoma atsizvelgiant { mazgo geometrija, padauginant i§ siné,, kur 6, — posvyrio

kampas tarp tinklelio elemento ir juostos.

2.1.2 Takumo linijos modelio taikymas skaifiavimo algoritmams,

pateikiamiems projektavimo normose
Takumo linijos modelio taikymas skai¢iavimo algoritmy pateikiamy [7] sudarymui pagristas
lygybe tarp iSoriniy ir vidiniy jégu darbo. Vidiniy jégy darbas plastiniy lanksty sistemoje, tai
energija, sukaupta vykstant juostos plastifikacijai.
Pasinaudojant plokstelés modeliu, schematiSkai deformavimosi pobiidi galima biity pavaizduoti
taip:
1. Plokstelés deformacija yra inicijuojama lenkiamojo momento M:

t

(e

f

6 pav.  Plokstelés deformavimosi schema, veikiant lenkiamajam momentui M

2. Plokstelés deformavimo procesa iSreiSkia momento kitimo grafikas, Prantlio diagramos

pavidalu :

M
\IP - -
Ahzolufial plasting sritis

T 1 5titi
ampri stitis |

7 pav.  Deformaciné lenkiamojo momento kreivé
Diagramos ribojama absoliuciai plasting sritj galime traktuoti kaip plasting energija plokstelés
linkio (takumo) linijoje ir lygia kreivés ribojamam plotui ABCD:

U=S8 pep = j M(0)d0=M 0 ’ 2.8
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3. Kai plastinés deformacijos pasiekia vidurinijji sluoksni (kuriame praeina plokstelés asinés
linijjos) , plokstelés laikomoji galia iSsenka — plastinés deformacijos ima didéti

nekliudomai ir neribotai, itempiai visoje ploksteléje prilygsta £/, , o lenkimo momentas —

savo ribinei reikSmei M ,, toje vietoje plokstel€je atsiveria plastinis lankstas.

lastmio tekéjno sritis
v v

8 pav.  Takumo linijos sritis

l

9 pav.  Itempiu pasiskirstymas plokstelés storyje ribiniu atveju

4. Plastini lenkiamaji momenta tikslinga uzrasyti paskirstyta plokstelés plotyje:

i~ .
vz 1: = t'[ 7 Jtgaploéio vienete
v )
ll]p N e o
|
|

10 pav. Irazy pasiskirstymas plokstelés plotyje

1,0
=y—:>Mp =m,-w

t
m =F -=
Pa 4

) (2.9)
¢ia: w — plokstelés plotis.
5. Pasinaudodami virtualaus darbo principu, kuris teigia, kad keleto veiksniy (apkrovy
pokyc¢iy) bendra pasekmé (iraza, itempis, deformacija, poslinkis ir kt.) yra lygi pasekmiy,

kurias sukelia kievienas atskiras veiksnys, sumai. Naudodamiesi $iuo principu galime
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uzraSyti pusiausvyros salyga tarp iSoriniy jégy darbo esant poslinkiui A ir vidiniy jégu

darbo esant kampiniam poslinkiu 6, plokstel¢je:

2 BA =2 b, (2.10)

|

11 pav. Takumo linijos teorijos interpretacija vienalytei plokstelei

Kadangi virtualaus darbo principas galioja kartu su poslinkiy mazumo prielaida, kuri teigia, kad
visy apkrauto kiino tasky poslinkiai yra tiek mazi (palyginus su kiino matmenimis), kad raSydami
statinés pusiausvyros salygas ju galime nepaisyti, t.y. tas salygas galime raSyti pagal nedeformuoto

kiino geometrija, tada:

ol (2.11)

]J

o //7’-'.',-, P
- et
A 7 //1
o 7 A
& P /- o
FFE% v o Hj’/’/
e i o o o
| e 2 7
- A i
l\ - T, 7
| - '/f’/-,'f 7
—) # ;‘,’H,':y/
2 C \

12 pav. Takumo linijos teorijos taikymas tus¢iaviduriam profiliuo¢iui

Remiantis teoremomis:
¢ Dideliy apribojimy teorema, kuri teigia, kad apkrova pasirinktame modelyje visada turi
biiti didesn¢ arba lygi tikrajai maksimaliai apkrovai;
e Mazy apribojimy teorema, kuri teigia, kad apkrova, kuri sukelia lenkiamaji momenta,

kuris yra pusiausvyros bisenoje ir nickuomet nepasieks ribinés reikSmes M, yra mazesne

nei ribin¢ apkrova,
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¢ Vientisumo teorema, kuri teigia, kad jei dideliy ir mazy apribojimy teoremos pateikia ta
pati atsakyma, vadinasi konstrukcinis elementas yra ribinéje stadijoje.
Irties modelis turi tenkinti Sias stadijas:
o Pusiausvyros stadija: plastiniai lankstai tenkina statinés pusiausvyros salygas;
e Stabilumo stadija: ribiniu atveju susiformuoja reikiamas skaicius plastiniy lanksty, kad
biity pazeista stabilumo salyga;
e Plastiné stadija: lenkiamojo momento reikSmé bet kuriame konstrukcijos taske negali
pasiekti plastinés laikomosios galios.
Dideliy apribojimy teorema apima pusiausvyros ir stabilumo stadijas. Mazy apribojimy teorema
apima pusiausvyros ir plasting stadijas.
Remiantis minétomis teoremomis, iSnagrinékime Y tipo mazgo juostos pavirSiaus (tariamos

plokstelés) irties modelj (13 pav.).

Msind
: l
N ™
h/zind
J % a4 ol =7 1%
s T e

13 pav. Mazgo Y juostos virSaus irties modelis (skaiciais 1-5 pazymétos takumo linijos)
Taigi vidinis plastiniy lanksty sistemos (ilgis /, ir posiikio kampas ¢, ) darbas pagal (2.9 ir 2.10)
formules bus lygus takumo linijy energijai, uzrasytai taip [22]:
E=YlL-¢-m,), (2.12)
Ploks$tumos posvyrio kampas ¢, remiantis poslinkiy mazumo principu uzraSomas pagal
trikampio ABC geometrija (13 pav.), tada energija kiekvienos i$ penkiy takumo liniju (13 pav.)

galime uzrasyti taip:

20 4tana
em. = Sm,
(by—b)cota 7 1-p b

(2.13)

takumo linija-1: 25,

20 m _4b tana 4tana
(by—b;)cota ¥ by(1-B) 1-p

takumo linija-2: 2, B-o-m,, (2.14)
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takumo linija-3: 2 ,hi +2b0_bi cota 20 m, = 4—ﬂ,+4cota S-m,, (2.15)
sin 6, 2 by—b, 7 \(1-p)siné, v
.. ho . ) . e o ” .
¢ia: 7 :b—’ — tinklelio elemento skerspjiivio aukscio ir juostos skerspjiivio plocio santykis.
0
takumo linija-4: 2——- 20 m, = 477, o-m,, (2.16)
sing, b,—b, " (1-p)sin6, ’
- o o
takumo linija-5: 4/ + -m, =4(tana +cota)-5-m, (2.17)
[y-tana [ -cota
Y. : o 1t
Zinodami, kad pagal (2.9) i8raiska: m, ===
8-m & 1- ty 1-
2 tana+( ﬂ)+ R Sito 21 +2tan0¢+2M -5, (2.18)
(1—,8) tana  sing, (1 ﬁ') sin @, tan

Pasinaudoj¢ matematinémis nelygybémis pazymeta iSraiSkos dali galime uzrasyti taip:

Z(tan2a+\/1—ﬁ) (2tana V1= } a1-p, (2.18.1)

tan o tano

IS pusiausvyros salygos:

Niga o fylo2 2n —
Sina"ﬂ_(l_ﬂ){sin&[-u‘ 1 ﬂj s, (2.19)

Tuomet remiantis dideliy apribojimy teorema, galime uZraSyti mazgo laikomosios galios
salyga:

N,
L <N, g = Npg SN, gy -sin6,, (2.20)
sin &,

i

Mazgo laikomoji galia i§ (2.19 ir 2.20) formuliy yra lygi:

fyoto2 2n
N, oy =—2 41— 2.21
S (1- B)sing, | sin 6, ’ (@21)

Projektavimo normose gautoji iSraiSka padauginta i§ funkcijos f(n), kuria jvertinamos,
santvaros juostos iSrazos, kadangi iki Siol buvo ivertinti tik juostos profiliuo¢io matmenys ir
tinklelio elemento jraza.

Funkcija f(n) lygi [6]:

Fn)=13-2%% 1, (2.22)

¢ia: o, — didziausi gniuzdymo jtempiai juostoje, priklausantys nuo aSiniy jégy ir lenkiamojo

momento; n= =% _ santykiniai itempiai juostoje (2.9 pav.) [6]:
Jy0
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N, M
n= 0,Ed + 0,Ed ] , (223)
4 Sy Mot

Cia: 4, — santvaros juostos elemento skerspjivio plotas; N, , — aSiné jéga juostoje; W, — juostos

elemento atsparumo momentas; M, ,, — lenkiamasis momentas juostoje.

= 4

\\x

,.«-"’J| - > S 3 A 0.8
L o, ///
“‘“fx ,//// /// 0.6
,/"// // /
/’///// 0.4 -.E-
// // /,/ 0.2
g /
%o/t -1.2/’ 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 0
f(n),kai p=0.25 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7 1.0 1.0
f(n),kai p=0.3 0.0 0.0 0.2 0.5 0.8 1.0 1.0
——f(n),kai p=0.35 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.0
——f(n) kai p=0.4 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.0 1.0
——f(n),kai p=0.45 0.2 0.4 0.6 0.8 0.9 1.0 1.0
——f(n) kai p=0.5 0.3 0.5 0.7 0.8 1.0 1.0 1.0
——f(n} kai p=0.6 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.0 1.0
——f(n) kai p=0.7 0.6 0.7 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0
f(n) kai p=0.8 0.7 0.8 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0
f(n) kai p=0.9 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0

14 pav. Juostoje veikiancias jrazas jvertinanti funkcija f(n), esant skirtingiems tinklelio elemento ir
juostos plociy santykiams S

Kaip matyti i§ 14 paveikslo funkcija f(n)tiesine priklausomybe jvertinamos juostos irazos.

Didé¢jant rodiklio p reikSmei, mazgo irties pobiidis kinta, i§ (2.21) iSraiSkos matyti, kad kai

N 2n o . o
2105 Nipg = - +4,/1- 4 | 1SraiSka netenka prasmés, todél priimama,
g M- B) - 01sin g, sing, d p p

kad ji tikslinga, kai £<0,85.

2.2 Profiliuocio sienelés iSsipiitimo arba vietinio klupumo irties modelis
T, Y, X mazguose kai rodiklid g kinta ribose 0,85< #<1,0irtis gali ivykti, tiek dél juostos

plastifikacijos, tiek ir d¢l juostos sienelés klupumo.
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15pav. T,Y, X mazgo deformuota schema, kai rodiklis £ kinta ribose 0,85< <1,0

Darome prielaida, kad kai rodiklis £ igyja reikSme — 1,0, mazgo irtis ivyks dél juostos sienelés

klupumo. Irties schema pateikiama 16 paveiksle.

—>

A

N ) :
L FEERE AR R T )
T o o . . P \
- h
S i

g
b, !
hi + 5t nagrinéjamas Iq_)‘
sin 8 L elementas

16 pav. Juostos Soninés sienelés klupumo irties schema

16 paveiksle matome, kad jtempiai juostos pavirSiuje pasiskirsto ilgyje /= u +5¢t, tada

i

mazgo laikomoji galia apskai¢iuojama taip:

2h
Nisz'to'ZI';:fb'tO' .i"‘mto .1
sin @ sin sin 8.

P (2.24)

¢ia: f, — itempiai juostoje, kadangi laikomosios galios reikSmé skaiCiuojama ribiniu atveju, tai

i i

veikiant tempimo irazai f, = f,, kai juostos elementas gniuzdomasis ivertinama lokalinio iSklupimo
galimybe, todél f,=yf, (T, Y tipo mazgams), f, =0,8(sin6,)f,, (X tipo mazgams), kur y —

klupumo koeficientas, taigi f, — kritiniai klupumo jtempiai, kurie yra juostos liaunio funkcija

hO
f[ l ] .
[7] pateikiama tokia klupumo koeficiento priklausomybé nuo elemento salyginio liaunio:

27



1

=, (2.25)
g4 — (1)’
¢ia: ¢, kvadratiné salyginio liaunio funkcija:
¢=0,5-[1+a(2—0.2)+(,€)2], (2.26)

Kur o — pataisos koeficientas, priklausantis nuo klupumo kreives [7].
Tada salyginio liaunio iSraiSka galima uZzraSyti pasinaudojus tokiu algortmu:
Juostos sienelé¢je iSskiriamas elementas (16 pav.), priimamas kaip strypas ijtvirtintas dvipusiu
lankstu, tada galime pasinaudoti Oilerio formule kritinés jégos reikSmei nustatyti:
2
F =" (2.27)
(:uLcr )

¢ia: u — srypo galy itvirtinimo salygy koeficientas, abipusio lankstinio itvirtinimo atveju x#=1,0;

E — elemento medZiagos tamprumo modulis; L, — kritinis elemento ilgis.
Kritini itempi galime iSreiksti strypinio elemento kritinés jégos ir skerspjuvio ploto santykiu.

Kai galioja Oilerio formulé (2.27), §is itempis (pasinaudojus inercijos momento iSraiska 7= 4-i*)

bus lygus:
F, #n°El 7°E-A-i* 7’E
Oy = 1; = 5= = T (2.28)
Aut, ) A(uL,) (”L”]
i
Ivedame strypo rodiklj — liauni:
g=tle (2.29)

i
I (2.28) iSraiSka istat¢ iSraiSka (2.27) gauname kritinio jtempio SraiSka, priklausan¢ia nuo
liaunio:
n*El

0 =" (2.30)

Oilerio formulé galioja tik proporcingo deformavimo atveju: ji iSvesta, remiantis proporcingo
(tampraus) deformavimo ilinkiy kreivés lygtimi su proporcingumo koeficientu i§ Huko désnio —
tamprumo moduliu E. Kol galioja Huko désnis tol galioja ir Oilerio formulé kritinei jégai skaiCiuoti.
Taigi, Oilerio formulé galioja tol, kol kritinis jtempis nevir$ija takumo ribos jtempio:

o, <[, (2.31)

Dabar galime apibrézti strypus, kuriy kriting jéga leistina skai¢iuoti Oilerio formule, { (2.31)

2
”;tzEsfy:/lzz\/EzZ
/s (2.32)

b

salyga irase (2.30) reikSmg :
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Tampraus strypo salyginis liaunis 4 priklauso tik nuos strypo medZiagos savybiy:

Z:% % (2.33)

Pasinaudoj¢ anks¢iau iSvestomis priklausomybémis salyginio liaunio iSraiSka pritaikykim

nagrin¢jamam elementui:

Z:i\/iz @z —Afyo zi _ fy" (2.34)
zNVE \o, \F,sing x-i\E(sing)’

Elemento kritinis ilgis bus lygus:

Lo, =hy =2t (2.35)
Inercijos spindulio iSraiSka nagrin¢jamam elementui (elemento inercijos momentui iSreiksti

i§skiriamas jo ploto elementas, kurio padétis (atstumas nuo x asies) yra y, o matmenys dy ir db ):

174 204 =" ab- vay |/ dbt, = ! 2.36
=TT A= | [yaa=[ dboyay )b =t =g, (2.36)

Tada salyginio liaunio iSraiSka gaunama (2.35) ir (2.36) salygas iraSius i (2.34):
— (hy—2¢
/1=( 0 =24) f_y" =3,46 My Ll (2.37)
1 E(sin6)) t E(sing,) =
T 6 tO i i

2.3 Juostos iSpléSiamosios Slyties modelis

Sis modelis skirtas mazgo elementy elgsenai aprasyti, kai tinklelio elemente veikia tempimo
iraza, o santvaros juostoje salygojami tangentiniai itempiai — grynoji Slytis. Ribinéje biisenoje

pasireiskia juostos irtis — iSpléSimas.

/'Nlu _“lL b,y
| N e
| B el
§° wy BT D
fg ,,,,,,,,,,,, % S ,71!7, B 2 ’h1
; sin 84

17 pav.  Juostos i$pléSiamosios irties modelis
Pasinaudojant iSraiska (2.1) galime uZraSyti iSskirstyta Slyjamaja galia juostos pavirSiuje
(storyje ¢,):
vatO

qyl = \/g

Tada i§ 17 paveikslo, matome kad ilgis kuriame pasireiskia Slytis gali buti uzraSytas remiantis

mazgo matmenimis [22]:
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hi
S op, (2.38)

siné.

i

=2

IS mazgo laikomosios galios salygos (2.20) mazgo laikomoji galia:

N;sinf, =g, = N, =&t0[

NE

Ivertinus standumo kitima tusciavidurio profiliuo¢io perimetre, visas perimetras negali biiti

2h,
sin @,

. >
sin &,

2bepJ ! (2.39)

priimamas absoliuCiai efektyviu. Efektyviojo iSpléSiamosios Slyties plocio reikSme b, buvo

nustatyta ekperimenty metu ir yra lygi:
10¢, - b,
by = <b = b, =104, (2.40)
0

2.4 Tinklelio elemento efektyviojo ploc¢io modelis

AnksCiau apraSytas iSpléSiamosios Slyties modelis gali biti priskiriamas mazgams su
plonasieniais tinklelio elemento profiliuociais; mazgams, kuriuose tinklelio elemento vamzdzio
sienelé traktuojama, kaip salyginai stora, tinklelio elemento efektyvusis plotis gali tapti kritiniu.
Mazgo laikomosios galios iSraiSka gali biiti nustatoma pasinaudojant iSpléSiamosios Slyties

analitiniu modeliu, tik jis turi biti paremtas tinklelio elemento matmenimis ir medziagos savybémis.

18 pav. Tinklelio elemento irties sumazéjus efektyviajam plociui modelis
Ilgis, kuriame gali pasireiksti takumo itempiai bus lygus (2.13 pav.) [22]:
I=h =2t +b,, (2.41)
Tada mazgo laikomosios galios salyga bus:

Nirg = foiti- 20 = foy ;20 =41, +2b,,, ), (2.42)

1

Efektyviojo plocio iSraiska gauta eksperimenty metu ir yra lygi:
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104, - b, -
P TP (2.43)
) bo'ti‘fyi

Kaip matome tinklelio elemento efektyviojo plocio iSraiSka galima gauti koreguojant pagal
juostos profiliuo¢io matmenis ir medziagos rodiklius, kadangi S$is modelis taikomas tuomet, kai
itempiai tinklelio elemente salygoja mazgo irti:
by, 1y fro
Ao,eﬁffyo SAi,eﬁ’fyi :>bept0 'fyo Sbeff 1 'fyi :>beﬁ zpt.—fy
i yi

Cia: 4, ,, — efektyvusis juostos vamzdzio plotas; f,, — ribiniai plieno takumo jtempiai juostoje;

, (2.44)

4, - — efektyvusis tinklelio elemento vamzdzio plotas; f,, — ribiniai plieno takumo jtempiai

tinklelio elemente.

ISraiSka (2.44) yra tapati iSraiSkai (2.43).

2.5 Juostos Slyjamosios irties modelis

Juostos Slyjamoji galia gali biiti nustatyta analitiniu biidu, pasinaudojant plastinés analizés
pagrindinémis formulémis.

Slyjamosios galios reik§mé apskai¢iuojama i3 salygos [22]:

Sro
o = A
BT (2.45)

19 pav. Juostos Slyjamosios irties modelis

Plotas juostos Siningje sieneléje, kuriame pasireskia Slytis:

A =2ty (2.46)
T, X, Y tipo mazgams laikomosios galios reikSmé bus lygi:
_ fyoAv

N. . = , 2.47
i,Rd \/§Sin9i ( )
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N ir K tipo mazgams salyga (2.46), papildoma, pasinaudojant mazy tarpu analize, juostos
profiliuocio virSutinés juostos dalimi, iSnaudojama efektyviam Slyties perdavimui [22]:
A, =(2hy +aby)ty (2.48)

Cia: a = f(g/t,) funkcija [6]:

(2.49)

Skaiciuojant K ir N tipo mazgus su tarpu tarp tinklelio elementy papildomai tikrinama

laikomoji galia tarpo zonoje:

V

2
v
No gap sa S(Ao _Av)fyO +A4,- [ 1_(ﬁ] 5 (2.50)
pl
Likusioji skerspjtivio dalis perima aSinius jtempius, salygoje (2.50) pirmasis sumos narys,
antrasis narys ivertina juostos plastinés laikomosios galios sumazg¢jima deél skersinés jégos.

Paprastai Sios saveikos skai¢iavimams gali buti naudojamas Von—Mizeso kriterijus.

3.SANTVAROS IS  KVADRATINIU  VAMZDZIY  MAZGU
KONSTRUKCINIU ELEMENTU PROJEKTAVIMAS

Kaip jau iSsiaiSkinome, Siuo metu projektavimo normose pateikiamos formulés mazgy
laikomajai galiai nustatyti yra pusiau empirinés. Tai reiSkia, kad svarbiausieji rodikliai buvo
nustatyti remiantis supaprastintais analitiniais modeliais, o galutin¢ formuluoté gauta jvertinus
papildomas kostantas, gautas atlikus daugkartiniy bandymuy statisting analizg. Dél galimy skirtingy
mazgo irties pobiidziy ir ju kombinacijy, laikomoji galia skaiCiuojama su tam tikra atsarga, jvedant

atsargos koeficientus (y ).

3.1 Santvaros iS kvadratiniy vamzdziy mazgy konstrukciniy elementy
projektavimas pagal EN 1993-1-1

Tam, kad gerai perprastume mazgo elgsena, pirmiausia reikia gerai zinoti jo sudétiniy elementy,
kaip pavieniy konstrukciju elgsena. Nagrinéjamus santvary virintinius mazgus sudaro Sie
konstrukciniai elementai:

e santvaros juosta, veikiama aSinés jégos ir lenkiamojo momento;
e santvaros tinklelio elementai, veikiami tik aSinés jégos.
EC3 normose pateikiami net keli projektavimo variantai konstrukciniams elementams,

suskirstant juos 1 klases.
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3.1.1 Skerspjuviuy klasifikacija

Skerspjuviy klasifikacija atliekama tam, kad nustatytume skerspjivio laikomosios ir
sukamosios galios reik§mg, lygia jo lokalinei klumpamajai galiai.

EC3 normose skerspjiiviai skirstomi i keturias klases. Konstrukcija (nagrin¢jamuoju atveju
mazga) gali sudaryti skirtingy skerspjiiviy klasiy elementai. To paties profiliuo¢io elementai
(juostos ir sienelés) taip pat gali priklausyti skirtingoms skerspjiiviy klaséms. Skerspjuvio klas¢ yra
nustatoma jvertinant elemento liauni ir itempiy biivi. Pavienio vamzdinio profiliuocio skerspjuvio
klasés skiriamos jvertinant lenkiamuosius arba/ir gniuzdomuosius elementus.

1 Kklasé: Skerspjiiviai, kuriuose gali susiformuoti plastinis lankstas, esant sukamajai galiai,
reikalingai atlikti plasting analiz¢, nesumaz¢jant laikomajai gliai.

2 klasé: Skerspjiiviai, kuriuose gali biiti pasiekta ribin¢ lenkiamojo momento reikSme (plastinis
lenkimo momentas (plastinio lanksto foramvimosi pradzia), taciau sukamoji galia nepakankama dél
galimo vietinio klupumo.

3 klasé: Skerspjuviai, kuriuose lenkiamasis momentas kraStiniuose sluoksniuose gali pasiekti
varding plieno stiprio pagal takumo riba reik§mg, taciau vietinis klupumas gali salygoti plastinés
lenkiamosios galios sumaz¢jima.

4 Klasé: Skerspjiviai, kuriuose taikomi papildomi reikalavimai vietiniam klupumui,
skaiciuojant lenkiamaja arba gniuzdomaja galia, t.y. skerspjiiviai su klumpamaja dalimi.

Bendra konstrukcinio elemento klasé nustatoma pagal struktiirinio gniuzdomojo elemento
auksciausia verte. Skerspjuvio klasé priklauso nuo gniuzdomosios dalies plocio ir storio santykio
(3.2 lentele).

Elementa veikian¢iy apkrovy ir laikomosios galios reikSmés visuomet gali biti skai¢iuojamos
taikant tamprumo teorija, taciau reikia papildomai jvertinti vietinio klupumo galimybg. Plastine
teorija taikoma nustatant 1 klasés elementy apkrovas bei 1 ir 2 klasiy elementy laikomosios galios
reikSmes. Tam, kad palengvintume skerspjiivio skai¢iavimus, apkrovy reikSmes galima nustatyti
pagal metoda priskiriama jo aukSciausios klasés elementui.

Konstrukciniy gniuzdomuyjuy ir lenkiamyjy elementy, priskiriamy 4 klasei, tikrinimo uzdaviniai
remiasi efektyviojo skerspjuvio ploto savoka. Tokiy elementy laikomoji galia nustatoma jvertinant
tik efektyvyji skerspjiivio plota.

Skerspjiivio laikomosios galios skai¢iavima pagal plastinés analizés principus galima atlikti
tuomet, kai skerpjiivio elemento, kuriame susidaro plastinis lankstas, sukamosios galios reikSmé ne
mazesné nei reikalinga plastinio lanksto vietoje.

VienalyCiame elemente sukamoji galia plastinio lanksto vietoje bus pakankama, jei plastinio

lanksto vietoje elementas tenkina 1 klasés reikalavimus.
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Plastiné analizé gali buti atlickama tuo atveju kai ivertinamas tikrasis itempiy ir deformaciju

pasiskirtymas skerspjiivyje itraukiant bendra galimo vietinio ir bendrojo elemento klupumo poveiki.

3.1 lentelé. Analitiniai metodai pagal skerspjuviy klases
: o L [tempimy
o Laikomosio galios Poveikiy (apkrovy) o o
Skerspjuvio klasé pasiskirstymas ribiniu
nustatymo metodas nustatymo metodas )
atveju
fy
1
1 klasé Plastiné analizé Plastiné analizé
fy
|
2 klasé Plastiné analiz¢ Plastiné analiz¢
fy
3 klasé Tamprioji analizé Tamprioji analizé
. . fy 0,5peff
Analizé jevrtinant -
4 klasé efektyvyji skerspjtivio Tamprioji analizé
plota
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3.2 lentelé. Skerspjuvio klasés nustatymas

i b . Skerspjuvio klase
I 1 2 3
=)

[tempiy buvis Poveikis Skerspjtivio £ 235 | 275 | 355 |460 |235 |275 |355 |460 | 235 275 355 460

elementas N

mm?*
(LI Gniuzdymas | Juosta b/t 36,0 | 33,3 |29,3 | 253 41,0 | 37,9 |33,4 |29,3 |450 41,6 36,6 32,2
G Lenkimas Sienelé h/t 75,0 | 69,3 | 61,1 |53,6 |86,0 |79,5 |70,0 |61,5 |127,0 |117,3 | 103,3 | 90,8

Cia: f, —plieno stipris pagal takumo riba.

Ribines reikSmes plienui, kurios nepateiktos lenteléje galima nustatyti stulpelio 235 N/mm® reikSmes dauginant i§ pataisos koeficiento ¢ :

235
&= |[—/—.
\ £,

Skerspjivio klas¢ lenkiamajai ir gniuzdymajai tus€iavidurio profiliuocio sienelei gali buti nustatoma remiantis [6] reikalavimais, nustatant

gniuzdomosios sienelés skerspjtivio klas¢ su tam tikra atsarga.
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3.1.1.1 Efektyviojo skerspjuvio nustatymas

Plocio pataisos koeficientas o 4 klasés kvadratiniy vamzdziy skerspjliviams nustatomas

remiantis [6] reikalavimais:

p=1,kai 1,<0,673, (3.1)
A -0,22 . _
p:pl_—z,kal}tp >0,673, (3.2)

p
Salyginis liaunis lenkiamajai 4 klasés profiliuoCio sienelei skaiCiuojamas remiantis
reikalavimais pateikiamais [6]. Salyginio liaunio reikSmé gniuZdomajai sienelei arba juostai gali
biiti apskai¢iuojama pagal salyga [5]:
— fy

b
A= |r=_"1r 3.3
? \o. 568-¢ (3-3)

cr

¢ia: ¢+ — vamzdzio sienelés storis; o, — klumpamasis jtempis; b, =b-3¢; juostos/ sienelés

ive . . o .. . 235 T .
skai¢iuojamsis plotis/aukstis; & — redukcijos koeficientas, &= /T, f, — vardiné plieno stiprio
y

reikSme pagal takumo riba.

3.3 lentelé. Efektyvusis plotis b, 4 klases plokSciuose gniuzdomuose kvadratinio vamzdzio

elementuose [5]

[tempiy pasiskirstymas (gniuzdymas) Efektyvusis plotis b,
to o beﬁr = pbl
b, =0,5b,
b,, =0,5beff
b be
bl |

3.1.2 ASinés jégos veikiami elementai
Skaic¢iuojant tempiamaji elementa, 1 liaunj visiSkai neatsizZvelgiama. Tempiamieji vamzdZziai
gali buti efektyviau iSnaudojami nei atitinkami kiti profiliuociai, kadangi tokiy vamzdziy jungtys
yra paprastesnés ir stipresnés. Tikrinant tempiamojo vamzdzio stipri, turi buti tenkinama salyga [6]:
Ngy <N, g (3.4)
Cia: Ny, — skaiCiuotiné tempimo aSinés jégos reikSme; N, ,, — tempiamojo elemento aSinés
laikomosios galios skaiCiuotiné reikSme.

Skaiciuotiné tempiamojo elemento laikomosios galios reikSme yra mazesnioji i$ Siy reikSmiy [6]:
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Jy

N ga=4 , (3.5)
Ymo
S
Nt,Rd :0’9Anet b (36)
M2

¢ia: 4, — grynasis (neto) skerspjiivio plotas (gaunamas i$ bendro skerspjiivio ploto atmetus skyliy

skerspjiivio plotus); f, — vardinis plieno stipris pagal stiprumo riba.

Vertinant konstrukcijos pasiduodamuma, turi biiti tikrinama salyga [6]:

0,9 e 5 Iy Tz (3.7)
A Ju Va0

Salyga (3.6) taikoma jungc€iy skai¢iavimams.
Tikrinant gniuzdomojo vamzdzio laikomaja galia, turi buti tenkinama salyga [6]:

Neg <N ga (3.8)
Cia: Ny — skaiCiuotine¢ gniuzdymo aSinés jégos reikSme; N, ., — gniuzdomojo elemento

laikomosios galios skaiCiuotiné reikSmé, nustatoma pagal skerspjiivio klases:

Nogi =Nyira = A—fy , 1, 2 ir 3 klasés skerspjliviams, (3.9)
MO
g . o
N, py = 4,y —— 4 klasés skerspjuviams, (3.10)
Y

Cia: A

i — efektyvus skerspjiivio plotas,veikiant asSinei gniuzdymo jégai.

3.1.3 ASinés jégos ir lenkiamojo momento veikiami elementai

Tusc¢iavidurio profiliuo¢io gniuzdomosios ir lenkiamosios sienelés klasé priklauso nuo itempiy
pasiskirstymo. PraktiSkai skerspjiivio klas¢ nustatyti yra papras¢iau pagal gniuzdomuosius
elementus (sienelg arba juosta).

Konstrukciniai elementai i§ vamzdziy veikiami aSinés gniuzdymo jégos ir lenkiamojo momento
turi tenkinti poveikiy saveikos salyga [6]:

kM .
Nea %My +kz M e <1, (3.11)
Nb,Rd My,Rd Mz,Rd

Kvadratiniams vamzdziams salyga (3.11) galime supaprastinti ir uzrasyti taip:
Ngq + k-Mg,

LSS (3.11.1)
Nb,Rd My,

¢ia: N, ,, —klumpamosios galios reikSme, nustatoma i$ salygos [6]:

/)
Nyra = Xin * B A=, (3.12)

Y
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A
Cia: pataisos koeficientas S, =4 _ 4 Klasés skerspjiviams; 1,2,3 klasés skerspjaviams S L, =10;

Zmn — maziausia klupumo koeficiento reikSmeé (apie y (plokStumoje) arba z (iS plokstumos) asis.

Klupumo koeficiento ir salyginio liaunio priklausomyb¢ apraSoma klupumo kreive.

10
09 \::\:"*a
08 \ NB \
DR N
» Y \\\
N\
g os \\\“\‘%\:t\.
% 03 Q‘}\\\i
"g 02 ~ =
20,
5
00

00 02 04 06 0OE 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Salveis launis W

20 pav. Europinés klupumo kreivés

Karstai valcuoty vamzdziy klupumas charakterizuojamas kreive ,,a* (S 460 klasés plienui ,,a0°),
Saltai formuoty vamzdziy — kreive ,,c*.

Kadangi kvadratiniai vamzdziai yra simetrinio skerspjiivio, tai juy nagrinéjimas plokstumoje
ir 1§ plokStumos supaprastéja. Skaiciuojama viena klupumo koeficiento reikSmé pagal salyga [6]:

1
x= —<1,0, (3.13)
¢+,/¢2—(/1)

¢ia: ¢ — salyginio liaunio kvadratiné funkcija [6]:

¢=0,5[1+a(1—0,2)+(2)2}, (3.14)

0 05 1 15 2 25 3 35

SHygnis liaunis

21 pav. funkcija ¢
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Skerspjiviy klupumo kreivés yra koreguojamos jvedant netobulumo pataisos koeficienta « .

3.4 lentele.  Netobulumo pataisos koeficientai kvadratiniy vamzdziy klupumo kreivéms
Klupumo kreive ag a c

Netobulumuy pataisos 0.13 0.21 0.49

koeficientas

Skaiciuotinés lenkiamosios galios reik§més nustatomos 1§ salygu:

My, =W, A , 1 ir 2 klasiy skerspjiiviams (3.15)
M1
/) i o
M,, =W,——, 3 klasés skerspjiiviams (3.16)
M1
My, =W, Sy 4 klasé javi
ra =Wop —— ases skerspjiiviams (3.17)
RS
Koeficinetas k& salygoje (3.11.1) nustatomas taip [5]:
M Nsy
A, (3.18)
¢ia: y — klupumo koeficientas; x — apkrovos redukcijos koeficientas, apskai¢iuojamas:
w /] w . . e .
u=2r(2p,-4)+ # <0,9, 1 ir 2 klasiy skerspjuviams (3.19)
y
u=2(2B, —4)<0,9, 3 ir 4 klasiy skerspjaviams (3.20)

B, — ekvivalentinis momento tolygumo koeficientas, kuris priklauso nuo lenkiamojo momento

diagramos formos (3.1.4 lentel¢).

3.5 lentelé. Lenkiamojo momento diagramos formos koeficientas S, [7]
Apkrovimo schema Lenkiamojo momento diagrama | Ekvivalentinis momento tolygumo
koeficientas
Lenkimo momentas veikiantis M.
elemento galuose M Py =1.8-0,7y
v 1<y <1
Tolygiai iSskirstyta apkrova
visame elemnto ilgyje W o =1.3
Mo
Sutelkta apkrova veikianti
elemento viduryje
ﬁ MQ = 1: 4
Mo
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elemento ilgyje ir lenkimo

MQ
B =Py, + M (ﬂMQ _ﬂM,z//)
momentas elemento galuose

M, — tolygiai i$skirstytos

Tolygiai iSskirstyta apkrova

apkrovos sukelto lenkiamojo

Mo Ma momento didZiausia reikSmé
AM - didziausia lenkiamojo

momento reik§mé, kai momento

deagrama to paties zenklo

Ma AM - didziausios ir maziausios

lenkiamojo momento reikSmiy

suma, kai momento diagrama

keicia zenkla

3.2 Santvaros i§ kvadratiniy vamzdziy mazgy Kkonstrukciniy elementy
projektavimas pagal STR 2.05.08:2005

Kitaip nei pagal EC3 reikalavimus STR 2.05.08 nerasite skerspjiviy klasiy — skerspjtiviy
veikianciyjy rodikliy reik§Smés nustatomos pagal takumo riba. Skaifiavimai Zinoma supaprastéja,

bet sumazéja tikslumas.

3.2.1 ASinés jégos veikiami elementai
Tinklelio elementai projektuojami, tik kaip aSing jéga perimantys elementai, nevertinant
nykstamai mazy lokaliniy lenkiamojo momento irazy juose.
Tikrinant tempiamojo ar gniuzdomojo elemento skerspjivio laikomaja galia, turi bti
tenkinama salyga [20]:
N

<1,0, (3.21)

pl,Rd
Cia: Ny, — skaiCiuotiné aSines jegos reikSme; N, ., — skaiCiuotiné aSinés jégos veikiamo
skerspjuvio laikomosios galios reikSmé apskaiciuojama taip [20]:

Npira = A y.a?e > (3.22)

p

Cia: 4,, — grynasis (neto) skerspjuvio plotas, f,, — skaiCiuotinis plieno stipris pagal takumo

riba.

3.2.2 ASinés jégos ir lenkiamojo momento veikiami elementai
Santvaros juosta priimama kaip aSinés jégos ir lenkiamojo momento veikiamas elementas.
Parenkant santvaros juostos skerspjiivi sprendziamas pastovumo tikrinimo uzdavinys.
Gniuzdomuyjy lenkiamyjy elementy, pastovumas momento veikimo plokS§tumoje, sutampancioje
su simetrijos plokstuma, tikrinamas pagal formulg [20]:
New 9, (3.23)

NNM,c,Rd
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¢ia: Ny, . g — SkaiCiuoting gniuzdomo — lenkiamo elemento laikomoji galia lenkimo plokStumoje
apskaiciuojama pagal formule [20]:

Nt era = A a¥e s (3.24)
¢ia: ¢, — gniuzdomojo lenkiamojo elemento klupumo koeficientas nustatomas pagal [20], A priedo,

A.2 lentelg, atsizvelgiant | santykini lyginamaji ekscentriciteta e, ., kuris nustatomas pagal

formule [20]:
erel,e)f = kshapeerel ’ (3 25)

cia: ks,mpe

— skerspjiivio formos koeficientas, kvadratiniam skerspjuviui, 1,0. Tokiu biidu yra

. . . e . . eA .. . .
ivertinamas lenkimo momentas, veikiantis santvaros juostoje; e, =7 santykinis ekscentricitetas

c

y M,, . o : .
(¢ia: e=—=% — ckscentricitetas; W, — atsparumo momentas labiausiai gniuzdomojo krasto

Ed

atzvilgiu).

4. SANTVAROS IS KVADRATINIU VAMZDZIU MAZGU SKAICIUOTINES
ASINES LAIKOMOSIOS GALIOS NUSTATYMAS

4.1 Santvaros i$ kvadratiniy vamzdziy mazgy skaiciuotinés asSinés laikomosios
galios nustatymas pagl EN 1993-1-8

4.1.1 Elementy jungimas mazge

Paprasciausia projektuoti mazgus, kai tinklelio elementy skerspjiiviy ir juostos skerspjiivio aSys
kertasi viename taske, t.y. elementai mazge jungiami centriskai. Taciau toks elementy jungimas
labai apriboja ju skerspjiiviy sortimenta, todél EN 1993—-1-8 normose pateikiami reiklavimai
ekscentriskai jungiamy elementy mazgams.

Ekscentriciteto reikSme teigiama, kai tinklelio elementy neutraliosios asSys kertasi Zemiau
juostos neutraliosios asies, o neigiama, kai tinklelio elementy neutraliosios asys kertasi vir§ juostos
neutraliosios asies.

Ekscentriciteto ir tarpo tarp tinklelio elementy reikSmes galima apskaiciuoti 1§ salygy (4.1) ir

4.2) [5]:

o %’1 N %12 ‘g s.1n01s1n6’2 _E’ @.1)
2sinf, 2sind, sin(6,+6,) 2

go(erle)mllzt) bt 2)
2 )sin@sin@ ~ 2sinf, 2sinb,
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¢ia: 6, — tinklelio elemento posvyrio kampas; % — tinklelio elemento skerspjiivio aukstis; 7, —
juostos elemento skerspjiivio aukstis.

Skaiciuotinés tinklelio elementy ir juosty aSinés jégos neturi virSyti skaiCiuotinés elementy
laikomosios galios, nustatytos pagal [7] (Zzr. 3.1). Kadangi mazgai daZniausiai priimami tariamai
lankstiniai, tinklelio elementy skaiciuotiné laikomoji galia skai¢iuojama tik aSiniy jégu poveikiui.
SkaiCiuojant mazgo laikomaja galia lenkiamojo momento poveikio vertinti nereikia, kai tenkinama
salyga:

~0,55h, <e<0,25h,, (4.3)

Kai $i salyga netenkinama turi biiti jvertinami lenkiamieji momentai sukelti ekscentriSko

elementy jungimo mazge.

4.1.2 Bendrieji reikalavimai projektuojant mazgus ir jy tinkamumo ribos

Santvary mazgai gali buti skirstomi i dvi pagrindines grupes: su tarpu ir su uzlaida. Santvary,
kuriose tinklelio elementai jungiami su tarpu gamyba paprastesné, kadangi tinklelio elementa
galima iSkarto nupjauti suprojektuotu kampu, su numatytomis paklaidy vertémis. Santvarose,
kuriose tinklelio elementai ir juostos projektuojami is tokio paties skerspjiivio vamzdziy, salygojami
dideli ekscentricitetai, kurie sukelia lenkiamuosius momentus juostoje. Tinklelio elementus jungiant
su tarpu turi biiti tikrinama Slyjamoji mazgo galia.

Santvary, kuriose tinklelio elementai jungiami su uzlaida gamyba sudétingesné, kadangi
tinklelio elementa reikia pjauti dviem skirtingais kampais, paklaidy galimybe¢ labiau apribota nei
mazguose su tarpu. Kita vertus mazgo laikomoji galia yra didesné ir galima iSvengti ekscentriciteto
pasirenkant reikiama uzlaidos ploti. Mazguose su uzlaida turi biiti gana didelé uzlaida, kad tinklelio
elementy jungtis biity pakankama reikiamai $ly€iai i§ vieno tinklelio elemento i kita perduoti. Bet
kuriuo atveju uZlaida turi buiti ne mazesné kaip 25 % [7]. Jei persidengiantys tinklelio elementai yra

skirtingo storio ir/arba stiprumo klasiy, kita elementa turi dengti maZiausios ¢, f, vertés elementas

[7]. Jei persidengiantys tinklelio elementai yra skirtingo plocio, siauresnysis elementas turi dengti
platesnyji [7].

Mazge jungiamy elementy galai turi buti paruosti taip, kad ju skerspjuvio forma nebuty pakitusi
[5].

MaZiausias leistinas tinklelio elementy posvyrio kampas yra 30° [7]. Projektuojant santvary
mazgus smaily kampy vertéty vengti, kadangi smailiojo kampo vietoje labai pasunkéja suvirinimo
galimybé. Easnt smailiam tinklelio elemento posvyrio kampui net menkiausias itrukis vamzdzio
paruoSimo metu (pjaunant) gali peraugti i didelius plySius mazge. Jei elementy jungimo mazge

kampas 6, mazesnis nei 60° tinklelio elemento galai turi bati nusklembti [5]. Norint uZtikrinti, kad

mazguose su tarpu jo pakanka tinkamoms virintinéms sitiléms sudaryti, tarpas tarp ramsciy
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elementy turéty biiti ne mazesnis kaip (tl +t2)[7]. Kad buty uztikrinta juostos laikomoji galia
plastiniy deformacijy atsiradimui turi buti tenkinama salyga [5] g, >1.5¢,(g, — tarpas tarp

suvirinimo sitliy galy):

t t,

ga>1 5t0

Qo

to

g>titt:

22 pav. Tinkamumo ribos tarpui tarp tinklelio elementy

Tarpas tarp suvirinimo sitiliy galy gali buti apskai¢iuojamas pagal salyga [5]:

g, =g—-2L=g—tan(90—6,)s, —tan(90—6, )1, (4.4)

Elementy gniuzdomosios dalys turi tenkinti 1 arba 2 klasiy reikalavimus (zr. 3.1.1) pagal
grynojo lenkimo salygas [7].

Jei mazgy geometrija atitinka 4.1 lentel¢je nurodytas tinkamumo ribas, tinklelio ir juostos
elementy 18 tusciaviduriy profiliuociy virintiniy tiesioginio jungimo mazgy skaiciuotiné laikomoji
galia gali biiti nustatoma taikant 4.3—4.5lenteliy nuostatas.

Kai mazgai atitinka 4.1 lentel¢je nurodytas tinkamumo ribas, reikia jvertinti tik atitinkamoje
lentel¢je nurodytus projektavimo kriterijus. Skaiciuotiné jungties laikomoji galia turi biti laikoma
lygia maZziausiajai reikSmei pagal visus taikytinus kriterijus.

Kai mazgai neatitinka 4.1 lentel¢je nurodyty tinkamumo riby, mazgo laikomoji galia turi biiti

skaiCiuojama, jvertinant visus minétus irties pobtuidzius ( r. 2 pav.). Be to, reikia atsizvelgti { mazgy

sukamojo standumo sukeliamus antrinius momentus.

4.1 lentelé. Juostos ir tinklelio elementy 1§ kvadratiniy vamzdziy mazgy tinkamumo ribos [7]
Mazgo rodikliai [i =1 arba 2, j=uzdengiamaisis tinklelio elementas]
Mazgo tipas b b/t y Tarpas arba
b, Gniuzdymas Tempimas 0 uzlaida b, / b,
b <35
T, Y arba X b—"20,25 b, /t, <35 ir _
0 <41,/235/ f,,
b/t <35 -
%20,35 i s g/bOZO,S(l—ﬂl))
K su tarpu 0 - <41235/ f, T Bet <1,5(1- )
N su tarpu <41.235/ 7. Irne mgiesnis
£20,1+0,01b—0 B S kaip:
b, I g2t +t,
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K su uzlaida

o ﬁ >0,25
N su uzlaida by

<36,[235/ f,,

A,y =259 bet
A,, <100%? ir
b, /b;20.75

<41,/235/ f,

Jei g/b, > 1,5(1 -p ) ir g/b, >t +1t,, mazgas laikomas dviem atskirais T arba Y tipo mazgais.

Uzlaida gali buti padidinama, kad uzdengiamojo tinklelio elemento apatiné dalis galéty biiti privirinama
prie juostos

4.2 lentele. Papildomos salygos algoritmy mazgy aSinés laikomosios galios nustatymui naudojimui [7]
Tinklelio elemnto tipas Mazgo tipas Mazgo rodikliai
Kvadratinis vamzdis T, Y arba X £ <0.85 by /t, 210

K su tarpu arba N su 0_6£b1+b231.3 by /ty =15

tarpu 1

Kai mazgai tenkina 4.2 lentel¢je nurodytas tinkamumo ribas, reikia jvertinti tik juostos virSaus

irt] ir tinklelio elemento irt; dél sumazéjusio efektyviojo plocio. Skaiciuoting asiné laikomoji galia

turi biiti laikoma lygia maZesniajai reikSmei pagal tuos abu kriterijus [7].

4.1.3 Santvaros i§ kvadratiniy vamzdziy mazgy skaiiuotinés aSinés laikomosios

galios nustatymo algoritmai

Kvadratiniy vamzdziy virintiniy mazgy skai¢iuotinés asinés laikomosios galios skai¢iavimo

algoritmus galima buitu suskirstyti i grupes pagal mazgo tipa:

e skai¢iavimo algoritmai T, Y arba X tipo mazgy asinés laikomosios galios nustatymui

(4.3lentele);

e skaiCiavimo algoritmai K, N ir KT tipo mazgy su tarpu asinés laikomosios galios

nustatymui (4.4 lentele);

e skaiCiavimo algoritmai K, N ir KT tipo mazgy su uzlaida aSinés laikomosios galios

nustatymui (4.5 lentelé¢).

4.3 lentelé. T, Y arba X tipo mazgy asinés laikomosios galios nustatymo algoritmai [7]
Mazgo tipas SkaiCiuotiné laikomoji galia
T,Y ir X mazgai Juostos virSaus irtis £ <0.85
.2 2
Nira = s - ; 7 +4 1= |k, /7y
(1-)sin®,  sin®,
N\ Juostos Soninés sienelés klupumas
e N
N, z.j” B =1.0"
A 47 b
AP P X &
2 727\ 8 t 2h,
——— e L NiRd:A ———+101, [/ 7y
P to ’ sin@, | sin@,
L“L______j."i________(,‘3_ : ho ! !
== ;—;—"4 —————————— = — Tinklelio elemento irtis 5 > 0.85
.27_7 = bD




N, =/t (Zhi — 4, + 2%)/7%

Praspaudziamoji/iSpléSiamoji juostos
irtis
0.85 Sﬂé(l—l/)/)

N — -f:v0t0 2hl
i.Rd \/gsinﬁi sin@

+2be’p]/}/M5

cia: S =b—’ — tinklelio elemento ir juostos skerspjiiviy plociy satykis; 77=b—’= S — tinklelio
0 0

elemento skerspjuvio aukScio ir juostos skerspjuvio plo€io santykis; y =0,5b,/t,—rodiklis,

priklausantis nuo juostos skerspjiivio plocio ir vamzdzio sienelés storio santykio; f, — didziausia

klupumo jtempiy reikSme juostoje, kai juosta tempiama f, = f,, .kai juosta gniuzdoma: f, =y f,,

(T ir Y mazgams); f,=0,8yf,sind (X mazgams); y — klupumo koeficientas (zr. 3.1.3),

gaunamas pagal [6], taikant atitinkama klupumo kreive ir salygini liaunj A, apskai¢uojama pagal
(2.37) formulg; b, — efektyvusis tinklelio elemento plotis apskaiCuojamas pagal (2.43) salyga; b,

— juostos efektyvusis plotis apskai¢iuojamas pagal (2.40) salyga; &, — koeficientas, priklausantis
nuo juostos irazas jvertinancios funkcijos f(n) (zr. 2.1.1.2, 2.9 pav.):

0,4n

kai n>0 (gniuzdymas) : k, =1,3— <1,0(n — santykinius itempius ivertinantis koeficientas,

apskaiciuojamas pagal salyga 2.23; kai n<0 (tempimas) :k, =1,0.
1) Kai 0,85< f<1,0, taikoma tiesiné interpoliacija tarp juostos virsaus irties, su f =0,85, vertés
ir juostos Sonings sienelés irties, su F =1,0 pagrindinés vertes.

Ni,Rd(ﬁ:l) + (Ni,Rd(ﬁ:O.SS) - Ni,Rd(ﬂ:l) )(1 - ﬂ) / AIB D (4-5)

4.4 lentele. K su tarpu ir N su tarpu tipo mazgy asinés laikomosios galios nustatymo algoritmai [7]

Mazgo tipas

Skaiciuotiné laikomoji galia

K ir N mazgai su tarpu

Juostos virSaus irtis

8.9, -1, b+ 2k

i=1 i=1
i,Rd .
’ sin 6, 2m-b,

kn\/;/}/MS

Juostos Slyjamoji irtis

N. = —fyOAv }/ N
i,Rd \/gsinei M5
A
Vpl,Rd = ]/20 —;
N37uo
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Kai Vy, > 0.5V, 4, , skai¢iuojame:




NO,Rd:[(AO_A +Af \/1 VEd/Vled :|/7M5

Tinklelio elemento irtis

Noga = Sl (2, =41, +b,+2b, ) 7,5

Praspaudziamoji/iSpléSiamoji juostos irtis

B<(1-1/y)

Soolo [ 2k,
N, =—=* L 4+b+2b |/
i,Rd \/5 sing sin6) ; e |7 Vs

Cia: A4, — Slyt] perimantis juostos skerspjtivio plotas 4, = (2h0 +a-b0)t0 3(Zr. 2.5); a=

funkcija f[f} (71.2.5).
0
4.5 lentele. K su uzlaida ir N su uzlaida tipo mazgy asinés laikomosios galios nustatymo algoritmai [7]
Mazgo tipas Skaiciuotiné laikomoji galia
K ir N mazgai su uzlaida Tinklelio elemento irtis 25% <4 <50%

A
N, ra :fyitz( et 5(; (2hi _4ti)J/7/M5

Tinklelio elemento irtis 509 <A, <80%

le »f;/ltl (beﬁr +b (2h1 _4t1))/7/M5

Tinklelio elemento irtis 4, >80

Nipa = fyiti (bi +be,ov +(2hi _4ti))/7M5

10fy/t]

c¢ia: rodiklis b, =
b/t ft

b, <b;; mazgo rodikliai i=1larba 2, j — uZdengiamasis tinklelio

elementas.

KT mazgai projektuojami pagal tas pacias salygas, kaip ir K tipo mazgai, taciau papildomai turi
buti uztikrinta, kad tinklelio elementy vertikaliy {razy suma yra mazesné nei mazgo asiné galia.
Juostos standumas vertikialia kryptimi yra nedidelis todel pateiktos salygos yra svarbios.

Atitinkamiems irazy variantams pateikiamos salygos 4.6 ir 4.7:
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a)

Ni .|.;-'-;.\_ /.'-' :'.;I\h 42 NEdI™ " N| 42

23 pav. Galimi jrazy pasiskirstymai mazge
a)N, p, 8106, 2 N, , sinf + N, ;, sinb;, (4.6)

D)N, g, sin6 2 N, ;,8in6, + N; ;, sin 6, (4.7)

4.2 Santvaros i§ kvadratiniy vamzdziy mazgy skaiciuotinés laikomosios galios
nustatymas pagal STR 2.05.08:2005 (8 prieda)

4.2.1 Irties pobudziai ir mazgo laikomoji galia

Pagal STR 2.05.08:2005 8—ojo priedo reikomendacijas mazgy laikomaja galia nulemia tik dalis
2 skyriuje pamineéty irties pobiidziy:
A plastiné juostos irtis (Zzr. 4 pav.), ir tikrinama santvaros juostos profiliuo¢io juostos,
besilie€iancios su tinklelio elementu, laikomoji galia praspaudimui (iSpléSimui);
B Juostos vamzdZzio sienelés iSsipttimas arba vietinis klupumas, tinklelio elemente veikiant
gniuzdymo irazai (Zr. 4 pav.), ir tikrinamas juostos Soninés sienelés (lygiagreCios mazgo
ploksStumai) laikomoji galia gniuzdomojo elemento prijungimo vietoje;
D Tempiamo tinklelio elemento nutraukimas (kai tinklelio elemento efektyvusis plotis yra
pastebimai per mazas, tinklelio elemento profiliuotis nutraukiamas arba nutraukiama suvirinimo
sitilé) (zr. 4 pav.), ir tikrinama:

v’ tinklelio elemento laikomoji galia jungimo prie juostos srityje;

v’ virintiniy sitliy, jungianéiy tinklelio elementa prie juostos, laikomoji galia.

4.2.2 Mazgy tipai ir jy Zymenys
Santvary i§ kvadratiniy vamzdziy pagrindiniai mazgy tipai, ju matmeny ir {razy zZymenys

pateikti 24-25 pav.
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24 pav. K ir N tipo mazgy matmeny ir irazy Zymenys

M
" 4-4 Ni’i 5-5

_____ === l I
_%__l__%__ + | T I
_____ N : H itk
NS | g i
i 1 - o
iy U NT
N, 4 1
i B

25 pav. T ir X mazgy matmeny ir iraZy Zymenys
K ir N tipo mazgams, kai b, /b,<0,91r g/c, <0,25, juostos praspaudZiamoji (iSpléSiamoji)
laikomoji galia tikrinama kiekvieno prijungiamojo elemento vietoje pagal (4.8) iSraiska [19]:

_ YehVolyalo (b+g +12bya)
MT0,4+ 1,8 / ¢y asing,,,

(4.8)

Cla: Nip — aSiné jéga prijungiamajame elemente; AM;p — lenkiamasisis momentas
prijungiamajame elemente mazgo plokStumoje, sutampanciame su juostos lentyna pjivyje
(momento de¢l mazgy standumo galima nevertinti); y. — darbo salygu koeficientas pagal [20] 4.1
lentele; vy, — irazos Zenklo prijungiamajame elemente itakos koeficientas imamas lygus 1,2
tempiamajam elementui ir 1,0 — kitais atvejais; yo — juostoje veikiancios aSinés jégos itakos

koeficientas, nustatomas pagal (4.9) formulg, jei juosta gniuzdoma ir |N0|/ (4, f,4)>0,5. Kitais

atvejais yo = 1,0;

Yo =1.5=| Ny o/ (4y £,0) » (4.9)
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Neqo — aSiné jéga santvaros juostoje, veikianti tempiamojo tinklelio elemento puséje; 4y —
santvaros juostos skerspjuvio plotas; f,s — santvaros juostos plieno skai¢iuojamasis stipris pagal

takumo riba; # — santvaros juostos vamzdZio sienelés storis; ci) — prijungiamojo elemento ir

juostos susikirtimo linijos ilgis juostos aSies kryptimi, lygus /,, /sin6,, ; g — pusé atstumo tarp

tinklelio elementy; a = (bo — b1(2))/2; 01(2) — tinklelio elemento prijungimo prie juostos kampas.
X ir T pavidalo mazguose (Zr. 24 pav.), taip pat K ir N mazguose, kai ¢/b;z) > 0,25, juostos
laikomoji praspaudimo galia skai¢iuojama pagal formulg:

M1(2)‘ < 7{;7170fy,dt§ (¢ ++/2bya) (4.10)

sy asing,,,

1,7

‘Nl(Z)‘ +

Juostos sienelés laikomoji galia mazgo plokStumoje, gniuzdomojo tinklelio elemento
prijungimo vietoje, kai b, / b, > 0,85, tikrinamas pagal formulg:
Nyai S27.7,Kf, glohyyy / sin® 6, (4.11)
¢ia: vy, — koeficientas, {vertinantis juostos plonasienikuma, kai 4, /¢, > 25, imamas lygus 0,8,
kitais atvejais 1,0; k£ — koeficientas, atsizvelgiant i juostos plonasieniSkuma ir skaiciuotini plieno

stipr] pagal takumo riba f;, 4, imamas pagal pateiktas tris sritis apibréZiancias formules:

kai ™ <2,45.10" Sy —0.2-f,, +81,8

Ly

k=1; (4.12)

: } h 3
kai,3,34-107- /% —0,291- f,, +110>t—022,45-10 Y =02 f,, +818
0

2
k=0.9+670] | 17072 (4.13)
hy E
Kai 70>3,34.10% - /2 —0,291 110
alg—’ 107 £, —0,291- f, +
3,6-E(1, )
fe==— (—OJ (4.14)
Soa L ho

Formule (4.11) {vertinamas galimas mazgo laikomosios galios netekimas dél juostos Soninés
sienelés klupumo, esant gana dideliems bjpy/by santykiams (kai praspaudimas apsunkintas).
Koeficientas k ivertina galima juostos sienutés ruozo, kaip gniuzdomos plokstelés, laikomosios galios
sumaz¢éjima tamprioje arba tampriai plastingje zonoje (k = o./f,,q, €ia o, — kritiniai jtempiai). Plienui,
kurio f;,s <400 MPa ir kai santykis A¢/ty <40, k= 1,0.

Tinklelio elemento laikomoji galia jo prijungimo prie juostos srityje turi bti tikrinama:

K ir N mazguose, kai kampas tarp tinklelio ir juostos o = 40 — 50° pagal formulg [19]:
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0,5 M1(2)‘ T kfaiohe

< , (4.17)
h 1+0,0135, /1,

‘Nlm‘ +
1(2)

¢ia: k — nustatomas pagal 4.12 — 4.14 iSraiSkas, pakeiCiant juostos charakteristikas tinklelio
tinklelio elemento skaifiuojamasis plieno stipris pagal takumo riba; 4, — atitinkamo tinklelio
elemento skerspjiivio plotas; ;) — atitinkamo tinklelio elemento sienelés storis, staciakampio

skerspjuvio tinklelio elementams deSing formulés puse¢ reikia padauginti 1§ daugiklio

2 1
e ;
3\ by, by,

T, X, Y mazguose, pagal formulg [20]:

0,5 M1(2)‘ < YN kfyd,l(Z)Al(Z)

< : : (4.18)
h [1+0,01(3 + 5by 5, / By — 0,15 / 1,20 )by / £, Isin )

‘Nlm‘ +
1(2)

ISraiskoje (4.7) formulé apskrituose skliausteliuose neturi biiti mazesné nei 0. Skaiciuojant
staiakampio skerspjiivio tinklelio elementus, deSine (4.7) formulés pusé turi biiti dauginama i
daugiklio .
+byoy /Iy

Tolesnés analizés supaprastinimui mazguy skai¢iavimo algoritmy pagal [19] reikalavimus
Zymenis pervedame 1 atitinkamus pagal [7]. Tada K ir N tipo mazgy su tarpu asinés laikomosios
galios skaiCiavimas pateikiamas 4.6 lentel¢je, o T, Y, X tipo mazgy asinés laikomosios galios
skaiCiavimas 4.7 lentel¢je.

4.6 lentelé. K su tarpu ir N su tarpu mazgy aSinés laikomosios galios nustatymo algoritmai [19]

Mazgo tipas Skaiciuotiné laikomoji galia

Juostos virSaus irtis, kai £<0,9 ir
K ir N mazgai su tarpu -sin @,
g Ip g-siné, 0,25

i

1 2
b 1 | / ' Yeholyats (Sin"@ +g+2y1-4)

by y N “h N . =
\\‘ g Moy N2~ e R4 70,4+0,9g -sin 0, / b,)(1— B)sin 6,
EJ\e v
VAR ////‘}i{,/?r e e s . .
y vy ) I Al Juostos virSaus irtis, kai #<0,9 ir

F—————- ] 1 .
2b,

1

2
yonrofoalt oL 4 21-B)

sin @,

(1-p)-siné,

Tinklelio elemento irtis

Ni,Rd <

50



_ Yk fad
YR 140,013, /1,

4.7 lentelé. T, Y arba X tipo mazgy asinés laikomosios galios nustatymo algoritmai [19]
Mazgo tipas Skaiciuotiné laikomoji galia
T,Y ir X mazgai Juostos virSaus irtis

2 —
7/67170fy,dt§($+2 l_ﬂ)

Ni,Rd <

_Rh — f3)-siné.
\ 'i_/‘ti\it' (1-)-siné,
N, Juostos Soninés sienelés klupumas
= }zf‘/v A bl/;
e % 0, ¥ B>0,85

Ni,Rd = 2707tkfy,dtohi /sin® 0,

0

W
[
[
[
1
Koo
[
[N
|
[
[ I
[
[
[
[
| |
[
[ s
\
1
TA
s
o
I

Tinklelio elemento irtis

N = Yk fyd,l(z)Ai
M 140,013+ 58 0,1k /1,)b, / ,]sin 6,

5. SANTVAROS IS KVADRATINIU VAMZDZIU MAZGU
PROJEKTAVIMAS

PloksCiyjy santvary modeliavimui buvo pasinaudota kompiuterine programa Staad.Pro.
Santvaros skaiciuojamoji schema peteikta 26 paveiksle. Schema priimta, tokia, kad galima biity

aptarti visus nagrin€¢jamuose norminiuose dokumentuose pateikiamus, plok§ciyju santvary virintiniy

mazgy tipus.

26 pav. Analizuojamos santvaros skai¢iuojamoji schema

Irazos santvaros elementuose gautos nuo dviejy apkrovos atmainuy derinio,t.y.: konstrukcijy

savojo svorio ir nekonstrukciniy elementy (stogo dangos) savojo svorio su daliniu poveikio
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patikimumo koeficientu y, =1,35 ir sniego apkrovos Vilniaus rajone [21] (1 priedo 1 lentel¢) su
daliniu poveikio patikimumo koeficientu y, =1,3.

Apkrovos vykdant iteracinius mazgy skaic¢iavimus nebuvo keiciamos.

Santvaros konstrukciniy elementy parinkimui ir mazgy skaiciuotinés asinés laikomosios galios
nustatymui, bei skaitinei analizei atlikti buvo pasinaudota kompiuterine programa Microsoft Office
Exel sudarytais skaiiavimo algoritmais, ivertinant visas anksciau aptartas mazgy konstravimo ir
skai¢iavimo salygas. Primama, kad ,Santvara 1°“ — projektuojama pagal STR 2.05.08:2005
nuostatas,o ,,Santvara 2* — pagal EN 1993-1-1.

5.1 Santvaros konstrukciniy elementy parinkimas ir laikomosios galios
nustatymas

Santvaros konstrukciniy elementy numeracija pateikiama 27 paveiksle.

27 pav.  Analizuojamos santvaros konstrukciniy elementy numeracija

Santvaros konstrukciniy elementy skerspjiiviy pirminiam parinkimui pasinaudojame ribinio
liaunio salyga, programiskai parinkti ir priimti, tolesniuose skai¢iavimuose naudojami skerspjtiviai
pateikiami 1 priedo 1.1-1.8 lentelése.

Irazy pasiskirstymo santvaros elementuose nuo pasirinkto apkrovy derinio schemos

pateikiamos 28 ir 29 paveiksluose:

28 pav. Lenkiamyjuy momenty pasiskirstymo santvaros elementuose schema
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29 pav.  ASiniy jégu pasiskirstymo santvaros elementuose schema

Irazy suvestinés pateikiamos 1 priedo 1.9-1.10 lentelése.

5.1.1 ,,Santvaros 1 konstrukciniy elementy parinkimas

Santvaros apatinés juostos elementai priimami kaip tempiamieji elementai. Elementy
skerspjiiviai parenkami pagal [20], ju laikomoji galia tikrinama pagal 3.2.1 poskyryje pateiktas
salygas, kompiuterine programa tikrinamy ir priimamy santvaros apatinés juostos elementuy
skai¢iavimo rezultatai pateikiami 5.1 lentel¢je.

5.1 lentelé. ,,Santvaros 1* apatinés juostos elementy skerspjiivio parinkimas pagal veikiancia iraza

Apatinés juostos el. Skerspjivio

Elemento Nr. Ned, kKN |fy, MPa Y™ Anet,d, cm’ Skerspjuvis  [Aaq, cm’ i, cm klasé
1 Tempimas | -335,898 275 1,1 13,436 120x120x3 13,81 4,760|4klas¢
2 Tempimas | -678,049 275 1,1 27,122 100x100x8 27,24| 3,67|1klase
3 Tempimas | -751,275 275 1,1 30,051 | 120x120x7.1 30,33| 4,53|1klasé
4 Tempimas | -751,275 275 1,1 30,051 | 120x120x7.1 30,33| 4,53|1klasé
5 Tempimas | -678,049 275 1,1 27,122 100x100x8 2724 3,67|1klasé
6 Tempimas | -335,898 275 1,1 13,436 120x120x3 13,81 4,76/4klasé

Priimamas skerspjuvis, pagal maksimalig gniuzdymo jraza 120x120x7.1 30,33]  4,53]1klasé
Palyginame pagal maksimalia apkrova apskaiciuota skerspjavi
su pries§ tai parinktu pagal liaunio salyga ir priimame reikiama 140x140x6 31,23 543
santvaros juostos skerspjivi. 1klasé

Kaip matome i$ 5.1 lenteléje pateikty skai¢iavimo rezultaty, pagal apatingje juostoje veikiancia
iraza, reikiamas juostos skerspjiivis yra 120x120x7.1 vamzdis,taciau jis netenkina priimto ribinio
liaunio salygos, todél tolesniuose skaiCiavimuose naudojamas skerspjiivis priimtas pagal liaunio
salyga — 140x140x6 vamzdis (lentelése gelsva spalva pazymeétos ivesties eilutes).

5.2 lentelé. ,,Santvaros 1° apatinés juostos elementy laikomosios galios patikrinimas

Nt rd Ned/Name ra<| Ekonomiskumo N
e Nedo/N o< EkonomiSkumo salyga
N Ed/Nt,Rrd _10 rodikli alyg:
780,75 0,962 Salyga 3,78% Salyga tenkinama
tenkinama

Kaip matome i§ 5.2 leneteléje pateikty rezultaty santvaros apatinés juostos elementy laikomoji
galia yra pakankama,skaic¢iavimams uzteko vieno iteracinio zingsnio.
Santvaros virSutinés juostos elementai priimami kaip gniuzdomieji lenkiamieji elementai, ju

programinio skai¢iavimo rezultatai pateikiami 5.3 lentel¢je.
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5.3 lentelé. ,,Santvaros 1 virSutinés juostos elementy skerspjiivio parinkimas pagal veikiancia iraza
Virsutinés juostos el. Skerspjiivio
Elemento Nr. Nea, kN|fy, MPa| ym [Apetd, m’| Skerspjivis |Ag, cm® e klase
7 Gniuzdymas 4,543 | 275 |1,1| 0,182 | 40x40x2 | 2,94 | 1,54 lklase
8 Gniuzdymas  [553,199| 275 | 1,1| 22,128 [100x100x6.3| 22,25 | 3,76 lklasé
9 Gniuzdymas [553,069| 275 | 1,1| 22,123 [100x100x6.3| 22,25 | 3,76 lklase
10 Gniuzdymas |745,462| 275 |1,1| 29,818 [120x120x7.1| 30,33 | 4,53 lklasé
11 Gniuzdymas |745,416| 275 |1,1| 29,817 |120x120x7.1| 30,33 | 4,53 lklasé
12 Gniuzdymas |725,523| 275 |1,1| 29,021 {140x140x5.6| 29,3 | 545 lklase
13 Gniuzdymas |725,523| 275 |1,1| 29,021 {140x140x5.6| 29,3 | 5,45 lklasé
14 Gniuzdymas |745,416| 275 |1,1| 29,817 |120x120x7.1| 30,33 | 4,53 lklase
15 Gniuzdymas |745,462| 275 |1,1| 29,818 [120x120x7.1| 30,33 | 4,53 lklasé
16 Gniuzdymas [553,069| 275 | 1,1| 22,123 [100x100x6.3| 22,25 | 3,76 lklase
17 Gniuzdymas [553,199| 275 | 1,1| 22,128 [100x100x6.3| 22,25 | 3,76 lklase
18 Gniuzdymas 4,543 | 275 |1,1] 0,182 40x40x2 294 | 1,54 lklasé
Priimamas skerspjuvis, pagal maksimalia gniuzdymo iraza 120x120x7.1| 30,33 | 4,53 Iklasé
Palyginame pagal maksimalia apkrova apskaiCiuota skerspjivi su
pries tai parinktu pagal liaunio salyga ir priimame reikiama 120x120x7.1| 27,29 | 4,58 lklase
santvaros juostos skerspjuvi.
Priartéjimo btidu parenkame reikiama skerspjuvi: 120x120x7.1| 30,33 | 4,53 lklasé

Santvaros virSutinés juostos elemento laikomosios galios tikrinimo uzdavinio rezultatai

pateikiami 5.4 lenteléje.

5.4 lentelé.

»antvaros 1 virSutinés juostos elementy laikomosios galios patikrinimas

pirmasis iteracinis skaiciavimas

Pirmasis iteracinis skai¢iavimas

ix:iy, lx,efley,effa A :)\ry Wei, Nk, Mk,
cm m x cm’ kN kNm
4,53 3,010 66 103,9 745,462 | 10,688
c, Crel, erel,effa
m m kshape m xsal Qe Ye
0,014 0,391 1 0,391 2,293 0,652 1
NNM.c.Rds Ek iSk .
Nllg\fRd Nea/Nxmierd [Nea/Nantera<=1,0) Olrlggilﬁisumo Ekonomiskumo salyga
Salyga o .
494,41 1,508 netenkinama 50,78% Salyga netenkinama

Kaip matome pirmuoju iteraciniu skaiiavimu priimto virSutinés juostos elemento laikomoji

galia nepakankama, programa galima atlikti papildomus iteracinius skai¢iavimus, papildomoje 5.3

lentelés jvesties eilutéje pasirenkant vamzdinius profiliuocius, pagal sortimenta (programoje ivestas

vamzdziy sortimentas pagal LST EN 10219).
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Atlikus tam tikra skai¢iy iteraciniy zingsniy, priimamas reikiamas vamzdinis — 140x140x8, kuris
tenkina 5.4 lenteléje pateiktas elemento laikomosios galios salygas.
5.5 lentelé. ,,Santvaros 1 virSutinés juostos elemento laikomosios galios patikrinimas

n — asis iteracinis skai¢iavimas

n-tasis iteracinis skai¢iavimas

ix:iy, lx,efley,effa A =7\,y Wi, Nk, Mk,
cm m X cm’ kN kNm
53 3,010 57 161 745,462 | 10,688
c, Crel, erel,effa
m m kshape m 7\45211 De Ye
0,014 0,243 1 0,243 1,960 0,750 1
NNM.cRds Ek iSk N
Nllg’\fm NEee/Namerd [Nee/Namera<=1,0 Oilscllriﬁisumo Ekonomiskumo salyga
751,07 0,993 Salyga tenkinama 0,75% Salyga tenkinama

Tinklelio elementai priimami kaip aSinés jégos veikiami elementai,tempiamajame tinklelio
elemente laikomoji galia nustatoma pagal elemento stiprumo salygas, gniuzdomajame — jvertinama
klumpamoji galia. Elementy parinkimas ir juy laikomosios galios patikrinimas atlieckamas
kompiuterine programa. Pirmojo iteracinio skai¢iavimo rezultatai pateikiami 5.6 ir 5.7 lentelése.

5.6 lentelé. ,,Santvaros 1 tinklelio elementy skerspjiivio parinkimas pagal veikiancia iraza

Tinklelio elementai o
Elemento 2 o ,|1, cm Skerspjl.'ww

Nt Nieg, KN | f,, MPa | ym |Aneis, m°| Skerspjiivis |Ag, cm klase
19 Gniuzdymas 430,148 275 1,1 | 17,206 | 120x120x4 | 18,15 |4,710 1klasé
20 Tempimas -275,575 275 1,1 | 11,023 | 100x100x3 | 11,41 | 3,94 1klasé
21 Gniuzdymas 180,885 275 1,1 | 7,235 | 80x80x2.5 | 7,59 |3,15| 4klasé
22 Tempimas -88,372 275 1,1 | 3,535 | 40x40x2.5 | 3,59 | 1,51 Iklasé
23 Gniuzdymas 16,031 275 1,1 | 0,641 40x40x2 2,94 | 1,54 1klasé
24 Gniuzdymas 45,852 275 1,1 | 1,834 40x40x2 2,94 | 1,54 Iklasé
25 Gniuzdymas 45,852 275 1,1 | 1,834 40x40x2 2,94 | 1,54 1klasé
26 Gniuzdymas 16,031 275 1,1 | 0,641 40x40x2 2,94 | 1,54 Iklasé
27 Tempimas -88,372 275 1,1 | 3,535 | 40x40x2.5 | 3,59 | 1,51 1klasé
28 Gniuzdymas 180,885 275 1,1 | 7,235 | 80x80x2.5 | 7,59 |3,15| 4klasé
29 Tempimas -275,575 275 1,1 | 11,023 | 100x100x3 | 11,41 | 3,94 1klasé
30 Gniuzdymas 430,148 275 1,1 | 17,206 | 120x120x4 | 18,15 | 4,71 1klasé
Skerspjuvis, pagal maksimalig gniuzdymo iraza 120x120x4 | 18,15 | 4,71 lklasé

Palyginame pagal maksimalia apkrova apskaiCiuotg skerspjlivi su pries tai parinktu pagal liaunio salyga ir
priimame reikiama skerspjuvi

19 120x120x4 | 18,15 | 4,71 lklase

20 100x100x3 | 11,41 | 3,94 | 2klase
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21 80x80x2.5 | 7,59 |3,15| 2klasé
22 80x80x5 14,36 | 3,03 1klasé
23 80x80x4 | 11,75 | 3,07 1klasé
24 80x80x4 | 11,75 | 3,07 Iklasé
25 80x80x4 | 11,75 | 3,07 1klasé
26 80x80x4 | 11,75 | 3,07 1klasé
27 80x80x5 | 14,36 | 3,03 Iklasé
28 80x80x2.5 | 7,59 |3,15| 2klasé
29 100x100x3 | 11,41 | 3,94 | 2klasé
30 120x120x4 | 18,15 | 4,71 1klasé
n-tasis iteracinis skai¢iavimas
19 120x120x6 | 26,43 | 4,61 1klasé
20 100x100x3 | 11,41 | 2,67 | 2klasé
21 80x80x5 14,36 | 3,79 1klasé
22 50x50x3 541 (2,67 1klasé
23 50x50x3 5,41 |3,03 Iklasé
24 50x50x3 5,41 |3,03 1klasé
25 50x50x3 5,41 |3,03 1klasé
26 50x50x3 5,41 | 3,03 Iklasé
27 50x50x3 541 (2,67 1klasé
28 80x80x5 | 14,36 | 3,79 Iklasé
29 100x100x3 | 11,41 | 2,67 | 2klasé
30 120x120x6 | 26,43 | 4,61 1klasé

Antrojoje 5.6 lentelés dalyje ivesties eilutéje pateikiami n — tuoju iteraciniu skaic¢iavimu priimti

skerspjuviai, kuriy tikrinimo uzdavinio skai¢iavimo rezultatai pateikiami 5.7 lenteléje.
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5.7 lentelé.

Pirmuoju iteraciniu skai¢iavimu gauty ,,Santvaros 1* tinklelio elementy laikomosios galios patikrinimas

Pirmas iteracinis skaiCiavimas

;2 Laikomosios

% L=y, [leet=ly e -y a Aue Liaunio NEed, - ® - Ekono@é@ Ekonomiskumo . galio.s.

g cm m salyga kN Nb.rd(N¢.ra), mo rodiklis salyag iSnaudojimo

% KN Neo/Nra Neo/Nra<=1,0 koeficientas
19 4,61 3,096 67| 1,125 112 A<\u,c 430,148 2317 0,766 1 382,19 1,125|Salyga netenkinamsg 12,55%|Salyga netenkinama 112,55%
20 3,94 3,096 79 0,878 127 A<Au,c -275,58| 2,711 0,000 1 313,78 0,878|Salyga tenkinama 12,17%|Salyga netenkinama 87,83%
21 3,15 3,368 107( 1,847 69 A>\u,c 180,885 3,689] 0,469 1 97,93 1,847|Salyga netenkinams 84,72%|Salyga netenkinama 184,72%
22 3,03 3,368 111] 0,500 150 A<Au,c -88,372| 3,835 0,000 1 394,90 0,224|Salyga tenkinama 77,62% |Salyga netenkinama 22.38%
23 3,07 3,656 119( 0,500 150 A<Au,c 16,031 4,109 0,400 1 129,38 0,124|Salyga tenkinama 87,61%|Salyga netenkinama 12,39%
24 3,07 3,656 119( 0,500 150 A<Au,c 45,852 4,109 0,400 1 129,38 0,354|Salyga tenkinama 64,56% |Salyga netenkinama 35,44%
25 3,07 3,656 119( 0,500 150 A<Au,c 45,8521 4,109] 0,400 1 129,38 0,354|Salyga tenkinama 64,56% [Salyga netenkinama 35,44%
26 3,07 3,656 119( 0,500 150 A<Au,c 16,031 4,109 0,400 1 129,38 0,124|Salyga tenkinama 87,61%|Salyga netenkinama 12,39%
27 3,03 3,368 111{ 0,500 150 A<Au,c -88,372| 3,835 0,000 1 394,90 0,224|Salyga tenkinama 77,62% |Salyga netenkinama 22,38%
28 3,15 3,368 107 1,847 69 A>Auc 180,885 3,689 0,469 1 97,93 1,847|Salyga netenkinamd 84,72% |Salyga netenkinama 184,72%
29 3,94 3,096 79| 0,878 127 A<Au,c -275,58| 2,711 0,000 1 313,78 0,878|Salyga tenkinama 12,17%|Salyga netenkinama 87,83%
30 4,71 3,096 66| 1,115 113 A<Au,c 430,148| 2,268 0,773 1 385,90 1,115]Salyga netenkinamg 11,47%|Salyga netenkinama 111,47%

Kaip matome i§ 5.7 lentel¢je pateikty skaiCiavimy rezultaty tinklelio elementy, kuriuose veikia didZiausios gniuzdymo

irazos laikomoji galia

nepakankama. Kadangi programa yra perskai¢iuojamas ribinis laiunis, tai vykdant tolesnius iteracinius skai¢iavimus, galima pakoreguoti net tik tuos

elementy skerspjuvius, kuriy laikomoji galia yra per maza, bet ir tuos, kuriy laikomoji galia yra pakankama, taiau, dél skaiiavimy pradzioje

pasirinkto ribinio liaunio reikSmés programa reikalauja didesnio profiliuoCio, tai svarbu vertinant ekonomiskumo salyga ( ekonomiskumo salyga

tenkinama tuomet kai ekonomiskumo rodiklis < 10 %).
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5.8 lentelé. N-uoju iteraciniu skai¢iavimu gauty ,,Santvaros 1 tinklelio elementy laikomosios galios patikrinimas
n-tasis iteracinis skaiiavimas

Zz Laikomosios

% =y, | Iet=ly e —y a Aue Liaunio NEd, deat ® - Ekonom.iélfu Ekonomi$kumo . gaﬁo§

g cm m salyga kN Np.rd(Nt.rd), mo rodiklis salyag iSnaudojimo

% KN NEga/Nrd NEa/Nra<=1,0 koeficientas
19 4,61 3,096 67| 0,773 134 A<\u,c 430,148] 2317 0,766 1 556,55 0,773|Salyga tenkinama 22,71%|Salyga netenkinama 77,29%
20 2,67 3,096 116/ 0,878 127 A<hu,c -275,58 4,001 0,000 1 313,78 0,878[Salyga tenkinama 12,17%|Salyga netenkinama 87,83%
21 3,79] 3,368 89| 0,976 121 A<hu,c 180,885| 3,066| 0,469 1 185,27 0,976[Salyga tenkinama 2,37%|Salyga tenkinama 97,63%
22 2,67 3,368 126 0,594 144 A<hu,c -88,372| 4,352 0,000 1 148,78 0,594[Salyga tenkinama 40,60% [Salyga netenkinama 59,40%
23 3,03] 3,656 121 0,500 150 A<\u,c 16,031 4,163| 0,400 1 59,57 0,269(Salyga tenkinama 73,09%|Salyga netenkinama 26,91%
24 3,03] 3,656 121| 0,770 134 A<\u,c 45,852 4,163 0,400 1 59,57 0,770[Salyga tenkinama 23,03%|Salyga netenkinama 76,97%
25 3,03 3,656 121] 0,770 134 A<Au,c 45,852 4,163 0,400 1 59,57 0,770|Salyga tenkinama 23,03%|Salyga netenkinama 76,97%
26 3,03] 3,656 121| 0,500 150 A<\u,c 16,031 4,163| 0400 1 59,57 0,269|Salyga tenkinama 73,09%|Salyga netenkinama 26,91%
27 2,67 3,368 126 0,594 144 A<\u,c -88,372( 4,352 0,000 1 148,78 0,594|Salyga tenkinama 40,60% [Salyga netenkinama 59,40%
28 3,79] 3,368 89| 0,976 121 A<\u,c 180,885| 3,066| 0469 1 185,27 0,976|Salyga tenkinama 2,37%|Salyga tenkinama 97,63%
29 2,67 3,096 116/ 0,878 127 A<Au,c -275,58| 4,001/ 0,000 1 313,78 0,878|Salyga tenkinama 12,17%|Salyga netenkinama 87,83%
30 4,61 3,096 67| 0,765 134 A<hu,c 430,148 2,317/ 0,773 1 561,95 0,765|Salyga tenkinama 23,45% [Salyga netenkinama 76,55%

Taip pat kaip ir tinklelio elementai parenkami ir statrams¢iy elementai. Jy pirmojo iteracinio skai¢iavimo rezultatai pateikiami 5.9 -5.10 lentelése.
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5.9 lentelé.

»dantvaros 1 statramsciy elementy skerspjivio parinkimas pagal veikiancia iraza

Statramsc¢iy elementai

Elemento ) o 5| 1, cm Skerspjl"wio

NI Nea, kKN| £y, MPa Y™ | Anetd, M~ |Skerspjlvis|Ag, cm klasé
31 Gniuzdymas | 20,784 275 1,1 0,831 40x40x2 | 2,94 | 1,540 | Iklasé
32 Gniuzdymas | 46,035 275 1,1 1,841 40x40x2 | 2,94 | 1,54 1klasé
33 Gniuzdymas | 47,173 275 1,1 1,887 | 40x40x2 | 2,94 | 1,54 1klasé
34 Tempimas |-72,553 275 1,1 2,902 40x40x2 | 2,94 | 1,54 lklasé
35 Gniuzdymas | 47,173 275 1,1 1,887 | 40x40x2 | 2,94 | 1,54 1klasé
36 Gniuzdymas | 46,035 275 1,1 1,841 40x40x2 | 2,94 | 1,54 Iklasé
37 Gniuzdymas | 20,784 275 1,1 0,831 40x40x2 | 2,94 | 1,54 1klasé

Skerspjtvis, pagal maksimalig gniuzdymo iraza 40x40x2 | 2,94 | 1,54 lklasé

Palyginame pagal maksimalig apkrova apskaiciuota skerspjlivi su pries tai parinktu pagal liaunio salyga ir
priimame reikiama skerspjuvi

31 50x50x3 | 5,41 1,9 1klasé
32 50x50x3 | 5,41 1,9 1klasé
33 60x60x4 | 8,55 | 2,26 1klasé
34 70x70x4 | 10,15 | 2,67 1klasé
35 60x60x4 | 8,55 | 2,26 1klasé
36 50x50x3 | 5,41 1,9 1klasé
37 50x50x3 | 5,41 1,9 1klasé
Antrasis iteracinis skai¢iavimas
31 40x40x2 | 5,41 | 1,54 1klasé
32 50x50x3 | 5,41 1,9 1klasé
33 50x50x3 | 8,55 1,9 1klasé
34 50x50x3 | 10,15 | 1,9 1klasé
35 50x50x3 | 8,55 1,9 1klasé
36 50x50x3 | 5,41 1,9 1klasé
37 40x40x2 | 5,41 | 1,54 1klasé
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5.10 lentelé. Pirmuoju iteraciniu skai¢iavimu gauty ,,Santvaros 1 statramsciy elementy laikomosios galios patikrinimas

Pirmas iteracinis skaiiavimas
sZJ Laikomosios
) . L o o .
= =y, | kel e B Liaunio NEd, Nb,rd(Nt,rd), _ Ekonomisku| EkonomiSkumo galios
A=A e Ase Ned/N NEed/Nra<=1,0 o N ..
% cm m Y ¢ ’ salyga kN o M v kN PR PR mo rodiklis salyag iSnaudojimo
% koeficientas
31 1,9 1,650 87| 0,500 150 A< 20,784 2,996] 0,604 1 89,83 0,231|Salyga tenkinama 76,86% |Salyga netenkinama 23,14%
32 1,9 2,025 107| 0,657 141 A<Auc 46,035 3,677 0471 1 70,11 0,657|Salyga tenkinama 34,34% |Salyga netenkinama 65,66%
33 2,26 2,400 106] 0,500 150 A<huc 47,173 3,664 0474 1 111,35 0,424|Salyga tenkinama 57,63% |[Salyga netenkinama 42,37%
34 2,67 2,775 104 0,500 150 A<Au,c -72,553 3,586] 0,000 1 279,13 0,260|Salyga tenkinama 74,01% [Salyga netenkinama 25,99%
35 2,26 2,400 106| 0,500 150 A<Au,c 47,173 3,664 0474 1 111,35 0,424|Salyga tenkinama 57,63% [Salyga netenkinama 42,37%
36 1,9 2,025 107| 0,657 141 A<hu,c 46,035 3,677 0471 1 70,11 0,657|Salyga tenkinama 34,34% |Salyga netenkinama 65,66%
37 1,9 1,650 87| 0,500 150 A<Au,c 20,784 2996 0,604 1 89,83 0,231|Salyga tenkinama 76,86% [Salyga netenkinama 23,14%
5.11 lentelé. N-tuoju iteraciniu skai¢iavimu gauty ,,Santvaros 1 statramsc¢iy elementy laikomosios galios patikrinimas
n-tasis iteracinis skaifiavimas
° Laikomosios
= . L o o .
8 | =y, | LeElefs Liaunio NEd, Nb.rd(N¢,rd), Ekonomisku| Ekonomiskumo galios
7\«x: u,c al Nea/N Neo/N <:1,0 g " .
,LE-’ Z cm m Ay ¢ A, salyga kN Aoal ¢ Y™l kN BARd ERA mo rodiklis salyag iSnaudojimo
= koeficientas
31 1,54 1,650 107[ 0,500 150 A<huc 20,784 3,697 0,468 1 69,60 0,299|Salyga tenkinama 70,14% | Salyga netenkinama 29,86%
32 1,9 2,025 107[ 0,657 141 A<Auc 46,035 3,677 0471 1 70,11 0,657|Salyga tenkinama 34,34% | Salyga netenkinama 65,66%
33 1.9 2,400 126 0,551 147 A<Au,c 47,173 4,358 0,364 1 85,62 0,551|Salyga tenkinama 44,90%|Salyga netenkinama 55,10%
34 1,9 2,775 146 0,500 150 A<hu,c -72,553 5,039] 0,000 1 279,13 0,260|Salyga tenkinama 74,01% |Salyga netenkinama 25,99%
35 1,9 2,400 126 0,551 147 A<hu,c 47,173 4358 0,364 1 85,62 0,551|Salyga tenkinama 44,90%|Salyga netenkinama 55,10%
36 1,9 2,025 107[ 0,657 141 A<huc 46,035 3,677 0471 1 70,11 0,657|Salyga tenkinama 34,34% |Salyga netenkinama 65,66%
37 1,54 1,650 107[ 0,500 150 A<hu,c 20,784 3,697 0468 1 69,60 0,299|Salyga tenkinama 70,14% |Salyga netenkinama 29,86%

IS 5.10 lenteléje pateikty skai¢iavimo rezultaty matyti, kad visy santvaros statramsciy elementy laikomoji galia yra pakankama, taciau iteraciniy
skai¢iavimo 5.9 lentelés ivesties eilutéje galime pakoreguoti vamzdinius profiliuocius, kad pasiekti didesni ekonomiskuma. MaZesniy profiliuo¢iy
parinkti negalima d¢l liaunio salygos, kadangi santvaros statramsciy elementy ekonomiskumo rodiklis labai mazas, galima bandyti skaiCiuoti tokia
santvarg be Siy elementy. Nereikia pamirSti, kad tuomet padidés santvaros virSutinés juostos elementy skai¢iuojamasis ilgis, ir gali tekti priimti

didesnio skerspjiivio profiliuoty Siems santvaros elementams.
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Tinklelio elementy profiliuo¢iai neunifikuojami, priimami maziausi skerspjiiviai pagal

laikomosios galios ir ribinio liaunio salygas.

5.1.2 ,,Santvaros 2 konstrukciniy elementy parinkimas

Kaip ir ankstesniame poskyryje santvaros konstrukciniai elementai parenkami ir tikrinami ta
pacia kompiuterine programa, tik Siuo atveju vadovaujantis 3.1 skyriuje pateiktomis salygomis,
santvaros apatinés juostos elementy skaiciavimy rezultatai pateikiami 5.12 lenteléje.

5.12 lentelé. ,,Santvaros 2° apatinés juostos elementy parinkimas pagal veikianéia jraza

Apatinés juostos el.

Elemento 5 e . ,| 1,cm Skerspjl‘ivio
NI Nig, kN | fy, MPa |yui| Aneca, m™ | Skerspjiivis | Ag, cm klase
1 Tempimas |-345,117 | 275 1] 12,550 | 110x110x3 | 12,61 4,350 3klasé
2 Tempimas | -693,943 | 275 | 1 | 25,234 | 140x140x5 | 26,36 5,48 1klasé
3 Tempimas | -767,239 | 275 | 1| 27,900 | 150x150x5 | 28,36 5,89 1klasé
4 Tempimas | -767,239 | 275 | 1| 27,900 | 150x150x5 | 28,36 5,89 1klasé
5 Tempimas |-693,943 | 275 1| 25,234 | 140x140x5 | 26,36 5,48 1klasé
6 Tempimas | -345,117 | 275 1] 12,550 | 110x110x3 | 12,61 4,35 3klasé

Priimamas skerspjiivis, pagal maksimalia gniuzdymo

e 150x150x5 | 28,36 5,89 lklase
1rqza

Palyginame pagal maksimalig apkrova apskai¢iuota
skerspjiivi su pries tai parinktu pagal liaunio salyga ir | 150x150x5 | 28,36 5,89 lklasé
priimame reikiama santvaros juostos skerspjuvi.

Priartéjimo buidu parenkame reikiama skerspjiivi: 150x150x5 | 28,36 5,89 lklasé
Santvaros apatinés juostos elementy laikomoji galia skaiiuojama pagal 3.5 formulg ir

tikrinama 3.4 salyga, pirmojo iteracinio skai¢iavimo rezultatai pateikiami 5.13 lentelé¢je.
5.13 lentelé. ,,Santvaros 2* apatinés juostos elementy laikomosios galios skai¢iavimo

ir tikrinimo pirmasis iteracinis skai¢iavimas

Pradiniai duomenys

iX:i > lx,e _1 L,e1ls — M . 9
Cmy ff;n veb | ) =0y \C)i/;g, \Cz&r/gg, Neo, kN k&i‘i M, k4, KNm
5,89 5,400 92 130,9 | 153 | -767,239 | 0,000 -0,207

Tikriname santvaros apating juosta tempimui pagal salyga:

Nira=Af/Ymo= | 779,90 ‘ kN ‘ Neda/Nira<l | 0,98 ‘ Salyga tenkinama
Kaip matome i§ 5.13 lenteléje pateikty rezultaty uzteko vieno iteracinio zingsnio, kad parinktas

profiliuotis tenkinty laikomosios galios salyga, taciau, kaip buvo minéta, geriau pasirinkti storasienj
profiliuoti su siauresne lentyna, todé¢l atliekame pakartotinius skaiCiavimus ir parenkame

120x120x8 profiliuoti, skai¢iavimo rezultatai pateikiami 5.14 lenteléje.
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5.14 lentelé. ,,Santvaros 2° apatinés juostos elementy laikomosios galios skai¢iavimo

ir tikrinimo n-asis iteracinis skai¢iavimas

Pradiniai duomenys

Mo | et | by | We | Wi | Neo KNC|JRES T My KN
cm cm
4,49 5,400 120 | 112,8 | 137,8 | -767,239 | 0,000 -0,207
Tikriname santvaros apating juosta tempimui pagal salyga:
Nir=A £/ Ymo= | 925,10 ‘ kN Neda/Nira<l ‘ 0,83 | Salyga tenkinama

Pagal 3.12 formul¢ skaiCiuojame santvaros virSutinés juostos elementy laikomaja galia,
priimdami juos kaip gniuzdomuosius lenkiamuosius elementus, ir tikriname poveikiy saveikos
salyga — 3.11. Kompiuterine programa atlikty skai¢iavimy rezultatai pateikiami 5.15-5.16 lentelése.

5.15 lentelé. ,,Santvaros 2 virSutinés juostos elementy parinkimas pagal veikiancia iraza

Virsutinés juostos el.

Skerspjuvio

Elemento Nr. Ngg, kKN | £y, MPa |[ymi| Aetds m’ Skerspjuvis | Ay, cm?| i, cm klasé

7 Gniuzdymas | 1,961 275 | 1] 0,071 40x40x2 2,94 | 1,54 1klasé

8 Gniuzdymas | 565,004 | 275 | 1| 20,546 | 140x140x4 | 21,35 | 5,52 2klasé

9 Gniuzdymas | 564,496 | 275 | 1| 20,527 | 140x140x4 | 21,35 | 5,52 2klasé

10 Gniuzdymas | 761,996 | 275 |1 | 27,709 | 150x150x5 | 28,36 | 5,89 lklasé

11 Gniuzdymas | 761,969 | 275 | 1| 27,708 | 150x150x5 | 28,36 | 5,89 1klasé

12 Gniuzdymas | 742,771 | 275 | 1| 27,010 | 100x100x8 | 27,24 | 3,67 l1klasé

13 Gniuzdymas | 742,771 | 275 |1 | 27,010 | 100x100x8 | 27,24 | 3,67 1klasé

14 Gniuzdymas | 761,969 | 275 | 1| 27,708 | 150x150x5 | 28,36 | 5,89 1klasé

15 Gniuzdymas | 761,996 | 275 | 1| 27,709 | 150x150x5 | 28,36 | 5,89 1klasé

16 Gniuzdymas | 564,496 | 275 | 1| 20,527 | 140x140x4 | 21,35 | 5,52 2klasé

17 Gniuzdymas | 565,004 | 275 | 1| 20,546 | 140x140x4 | 21,35 | 5,52 2klasé

18 Gniuzdymas | 1,961 275 | 1] 0,071 40x40x2 2,94 | 1,54 1klasé

Priimamas skerspjtvis, pagal maksimalia gniuzdymo irgza | 150x150x5 | 28,36 | 5,89 1klasé
Palyginame pagal maksimalia apkrova apskaiCiuota skerspjuvi

su pries tai parinktu pagal liaunio salyga ir priimame reikiama | 150x150x5 | 28,36 | 5,89 lklasé

santvaros juostos skerspjuvi.
Priartéjimo budu parenkame reikiama skerspjiivi: 150x150x5 | 28,36 | 5,89 1klasé

62



5.16 lentelé. ,,Santvaros 2° virSutinés juostos elementy laikomosios galios skai¢iavimo

ir tikrinimo pirmasis iteracinis skai¢iavimas

Pradiniai duomenys Mz (kNm)
20 20
ix:iy, lx,etf‘ily,eiﬂ NEd, My.Ed; M_Ed, ot
A=A o, R 10 8.81f10
cm m i w 13 Wo 13 kN kNm kNm
cm cm 151
5,89 2,709 46| 1309 153]  762,00f 0,000 11412 = k _/ 3_01',:8
Sai¢iuojamieji dydziai
10 4 -8.1 10
My kd, | MzEd
As Np.ra, KN 5 ? k k,
! x PR kKNm | kNm i Hy 20 20
0,5298 0,8262| 644.34] 42,08] 42,08 0,0000] 1,5000 0,0000
Mg real My, My» Mz Mz
M M Moo M M, . kNm&M, kN Q,real yls y2s > s
He Py P Priy Puia < kNm kKNm kKNm kKNm kKNm W v
-0,7626 0,0000f 1,2803]| 1,2590| 1,3000 10,1050| 19,5000 -8,1] O 0 114 8,81 0 0,7728

Tikriname poveikiy saveikos salyga (3,11.1): 1,59 [Salyga netenkinama

Remiantis 3.5 lentele, turime jvertinti lenkiamojo momento diagramos formos koeficientus, tai
18 kompiuterine programa Staad.pro gauty irazy nustatymo rezultaty | susivesta programa
atikeliame nagrin¢jamo elemento lenkiamyjy momenty diagrama ir ivesties eilutése ivedame
reikiamus duomenis, kad programa galéty vykdyti tolesnius skai¢iavimus. IS 5.16 lentel¢je pateikty
skai¢iavimo rezultaty matome, kad 5.15 lenteléje priimto profiliuoc¢io pagal veikiancia iraza
laikomoji galia yra nepakankama, todél turime atlikti pakartotinius skai¢iavimus. N-tuoju iteraciniu
skai¢iavimu pasirinkto 160x160x8 profiliuo¢io laikomosios galios skaifiavimo ir tikrinimo
rezultatai pateikiami 5.17 lentel¢je.

5.17 lentelé. ,,Santvaros 2° virSutinés juostos elementy laikomosios galios skaiiavimo

ir tikrinimo n-asis iteracinis skai¢iavimas

L. Mz(kNm)
Pradiniai duomenys 20 ~20

ix:iy= lx’cﬂcly,cﬁ; Wa, WPI: NEd, My.l:d, M_ Ed, 114

}‘X:ky 3 3 10 8.81+10
cm m cm cm kN kNm KNm \ /
6,12 2,709 44| 217,71 260,1] 761,996 0,000 11412] : 1.51 : e
Saigiuojamieji dydziai \ _/ a0)

My Ed, | MzEd, ky K, iy 104 8.1 L1o
Asal X Nb.rd, KN kNm | kKNm
0,5099]  0,8375| 1069,51] 71,53 71,53| 0,0000| 1,5000 0,0000| 20 L20
-0,7329]  0,0000] 1,2813] 1,2590] 1,3000| 4,4050| 8,1000 81 0 0 114 8,81 0 0,7728
Tikriname poveikiy saveikos salyga (3.11.1): 0,95 Salyga tenkinama

Atlikus skai¢iavimus matome, kad taikant [6] metodika santvaros virSutinés juostos profiliuoc¢io
laikomoji galia gauta mazesné nei pagal [20] metodika nors santvary elementuose veikiancios
irazos beveik vienodos (zr. 2 prieda). Taip yra tod¢l, kad [20] metodikoje klupumo koeficientu
mazinama tik klumpamoji galia,o pats klupumo koeficientas esant mazoms ekscentriteto reikSméme
praktiskai nejvertina lenkiamojo momento, kuris jei pazitrésime 5.17 lenteléje pateiktus
skaic¢iavimus daro stipry poveiki laikomosios galios reikSmei.

Santvaros tinklelio elementai projektuojami tik kaip aSing jéga perimantys elementai, ju

laikomosios galios skai¢iavimas atlickamas pagal 3.1.2 poskyryje pateiktas nuostatas. Programa
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atlikto skerspjivio parinkimo pirmojo ir n-ojo iteracinio skai¢iavimo rezultatai pateikiami 5.18

lentel¢je. Priimty profiliuociy laikomosios galios nustatymo ir tikrinimo rezultatai pateikaimi 5.19-

5.20 lentelése.

5.18 lentelé. ,,Santvaros 2 tinklelio elementy parinkimas pagal veikiancia iraza

Tinklelio elementai

Elemento Skerspjiivio
Nr. Ngg, kKN | f,, MPa |ym| Apera, m” | Skerspjiivis | Ag, cm’ | i, cm klasé
19 Gniuzdymas | 445,433 275 1] 16,198 90x90x5 16,36 |3,430 1klasé
20 Tempimas | -278,493 | 275 |1 10,127 70x70x4 10,15 | 2,67 1klasé
21 Gniuzdymas | 187,208 275 1| 6,808 90x90x2 6,94 | 3,58 4klasé
22 Tempimas -88,993 275 |1] 3,236 40x40x2.5 3,59 1,51 1klasé
23 Gniuzdymas 15,44 275 |1 0,561 40x40x2 2,94 1,54 1klasé
24 Gniuzdymas | 43,673 275 |1 1,588 40x40x2 2,94 1,54 1klasé
25 Gniuzdymas | 43,673 275 |1 1,588 40x40x2 2,94 1,54 1klasé
26 GniuZzdymas 15,44 275 1| 0,561 40x40x2 2,94 1,54 1klasé
27 Tempimas -88,994 275 | 1] 3,236 40x40x2.5 3,59 1,51 1klasé
28 Gniuzdymas | 187,208 275 |1| 6,808 90x90x2 6,94 | 3,58 4klasé
29 Tempimas | -278,493 | 275 |[1] 10,127 70x70x4 10,15 | 2,67 1klasé
30 Gniuzdymas | 445,433 275 | 1| 16,198 90x90x5 16,36 | 3,43 1klasé
Skerspjuvis, pagal maksimalia gniuzdymo iraza 90x90x5 16,36 | 3,43 1klasé

priimame reikiama skerspjivi

Palyginame pagal maksimalia apkrova apskaiCiuota skerspjtivi su pries tai parinktu pagal liaunio salyga ir

19 90x90x5 16,36 | 3,43 1klasé
20 70x70x4 10,15 | 2,67 1klasé
21 90x90x2 6,94 | 3,58 4klasé
22 70x70x4 10,15 | 2,67 1klasé
23 80x80x5 14,36 | 3,03 1klasé
24 80x80x5 14,36 | 3,03 1klasé
25 80x80x5 14,36 | 3,03 1klasé
26 80x80x5 14,36 | 3,03 1klasé
27 70x70x4 10,15 | 2,67 1klasé
28 90x90x2 6,94 | 3,58 4klasé
29 70x70x4 10,15 | 2,67 1klasé
30 90x90x5 16,36 | 3,43 1klasé
N-tasis iteracinis skai¢iavimas
19 120x120x6 | 26,43 | 4,61 1klasé
20 70x70x4 10,15 | 2,67 1klasé
21 90x90x5 16,36 | 3,43 1klasé
22 70x70x4 10,15 | 2,67 1klasé
23 80x80x5 14,36 | 3,03 1klasé
24 80x80x5 14,36 | 3,03 1klasé
25 80x80x5 14,36 | 3,03 1klasé
26 80x80x5 1436 | 3,03 1klasé
27 70x70x4 10,15 | 2,67 1klasé
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28 90x90x5 16,36 | 3,43 1klasé
29 70x70x4 10,15 | 2,67 1klasé
30 120x120x6 | 26,43 | 4,61 1klasé
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5.19 lentelé. ,,Santvaros 2* tinklelio elementy laikomosios galios nustatymo ir tikrinimo pirmasis iteracinis skaiciavimas

) )
= | iy, . NEd, 2 . .
g om A=Ay 1N Aal x YMi g _g Lall;Z?(?Ssms
25| Ly ef=ly efrs Nb.ra(Nira), % Ekonomiskumo i§naud9jimo
m kN Nid/Nry Nid/Nre<=1,0 salyag koeficientas
19 | 3,43 2,903 85 445,433 | 0,975 | 0,555 1 249,57 1,785 |Salyga netenkinama| 78,48% [Salyga netenkinama] 178,48%
20 | 2,67 | 2,903 109 |-278,493| 1,252 | 0,000 1 279,13 0,998 Salyga tenkinama | 0,23% | Salyga tenkinama 99,77%
21 | 3,58 3,158 88 187,208 | 1,016 | 0,531 1 101,29 1,848 |Salyga netenkinama| 84,82% [Salyga netenkinama] 184,82%
22 | 2,67 3,158 118 | -88,993 | 1,362 | 0,000 1 279,13 0,319 Salyga tenkinama | 68,12% [Salyga netenkinama] 31,88%
23 | 3,03 3,428 113 15,44 1,303 | 0,388 1 153,05 0,101 Salyga tenkinama | 89,91% [Salyga netenkinama]  10,09%
24 | 3,03 3,428 113 43,673 | 1,303 | 0,388 1 153,05 0,285 Salyga tenkinama | 71,46% |Salyga netenkinama  28,54%
25 | 3,03 3,428 113 43,673 | 1,303 | 0,388 1 153,05 0,285 Salyga tenkinama | 71,46% [Salyga netenkinama] 28,54%
26 | 3,03 3,428 113 15,44 1,303 | 0,388 1 153,05 0,101 Salyga tenkinama | 89,91% [Salyga netenkinama  10,09%
27 | 2,67 3,158 118 | -88,994 | 1,362 | 0,000 1 279,13 0,319 Salyga tenkinama | 68,12% [Salyga netenkinama  31,88%
28 | 3,58 3,158 88 187,208 | 1,016 | 0,531 1 101,29 1,848 |Salyga netenkinama| 84,82% [Salyga netenkinama] 184,82%
29 | 2,67 2,903 109 |-278,493| 1,252 | 0,000 1 279,13 0,998 Salyga tenkinama | 0,23% | Salyga tenkinama 99,77%
30 | 3,43 2,903 85 445,433 | 0,975 | 0,555 1 249,57 1,785 |[Salyga netenkinama| 78,48% [Salyga netenkinama] 178,48%
5.20 lentelé. ,,Santvaros 2 tinklelio elementy laikomosios galios nustatymo ir tikrinimo n-asis iteracinis skai¢iavimas
. o)
% - _% » . . Laikoinosios
< | =y, |Lker=ly et NEg, Np.rd(Ntra), > g Ekonomiskumo alios
g o my ’ ffr_ny’ 1 =y k;? Asal X ™I b’R(L(Nt’Rd) Nea/Nra | Neo/Nra<=1,0 § % salyag . agu dojimo
2 S = koeficientas
)
19 | 4,61 2,903 63 445,433 | 0,725 | 0,709 1 515,33 0,864 | Salyga tenkinama | 13,56% [Salyga netenkinama] 86,44%
20 | 2,67 2,903 109 |-278,493| 1,252 | 0,000 1 279,13 0,998 Salyga tenkinama | 0,23% | Salyga tenkinama 99.77%
21 | 3,43 3,158 92 187,208 | 1,060 | 0,506 1 227,53 0,823 Salyga tenkinama | 17,72% [Salyga netenkinama]  82,28%




22 | 2,67 | 3,158 118 | -88,993 | 1,362 | 0,000
23 ] 3,03 | 3,428 113 15,44 1,303 | 0,388
24 | 3,03 | 3,428 113 | 43,673 | 1,303 | 0,388
25 ] 3,03 | 3,428 113 | 43,673 | 1,303 | 0,388
26 | 3,03 | 3,428 113 15,44 1,303 | 0,388
271 2,67 | 3,158 118 | -88,994 | 1,362 | 0,000
28 | 3,43 | 3,158 92 187,208 | 1,060 | 0,506

279,13 0,319 | Salyga tenkinama | 68,12% [Salyga netenkinama 31,88%
153,05 0,101 Salyga tenkinama | 89,91% [Salyga netenkinama|  10,09%
153,05 0,285 | Salyga tenkinama | 71,46% [Salyga netenkinama  28,54%
153,05 0,285 | Salyga tenkinama | 71,46% [Salyga netenkinama] 28,54%
153,05 0,101 Salyga tenkinama | 89,91% [Salyga netenkinama|  10,09%
279,13 0,319 | Salyga tenkinama | 68,12% [Salyga netenkinama 31,88%
227,53 0,823 | Salyga tenkinama | 17,72% [Salyga netenkinama  82,28%
29 | 2,67 2,903 109 |-278,493| 1,252 | 0,000 279,13 0,998 Salyga tenkinama | 0,23% | Salyga tenkinama 99,77%

30 | 4,61 2,903 63 445,433 | 0,725 | 0,709 515,33 0,864 Salyga tenkinama | 13,56% [Salyga netenkinamal  86,44%
IS 5.19 lentel¢je pateikty skai¢iavimy rezultaty matome, kad 19, 21 ir 28, 30 tinklelio elementy laikomoji galia nepakankama, todél 5.18 lentel¢je

—_ = = = = = = = =

n-ojo iteracinio skaiCiavimo dalyje ivesties eilutéje pakoreaguojame minétuosius skerspjivius. Daugelio 5.20 lentel¢je pateikiamy profiliuociy
nedidelis iSnaudojimo koeficientas, taciau dél priimto ribinio laiunio negalime skerspjiiviy mazinti, kadangi EN 1993-1-1 projektavimo normose kitaip

nei STR 2.05.08:2005 nenumatytas pataisos koeficientas « .
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Taip pat atlickamas ir santvaros statramsCiy elementy parinkimas, pirmojo iteracinio
skai¢iavimo rezultatai pateikiami 5.21 ir 5.22 lentelése.

5.21 lentelé. ,,Santvaros 2° statramsc¢iy elementy parinkimas pagal veikiancia iraza

Statramsc¢iy elementai
Elemento

Nr. Skerspjtivio

Ngg, kKN | f,, MPa |yy| Apeg, m” | Skerspjiivis | Ag, cm® | i, cm klasé

31 Gniuzdymas | 19,01 | 275 |1| 0,691 40x40x2 | 2,94 | 1,540 | lklasé

32 Gniuzdymas | 42,614 275 |1] 1,550 40x40x2 2,94 1,54 1klasé

33 Gniuzdymas | 48,599 275 |1]| 1,767 40x40x2 2,94 1,54 l1klasé

34 Tempimas | -68,981 | 275 |[1] 2,508 40x40x2 2,94 1,54 1klasé

35 Gniuzdymas | 48,599 275 | 1] 1,767 40x40x2 2,94 1,54 1klasé

36 Gniuzdymas | 42,614 275 |1| 1,550 40x40x2 2,94 1,54 1klasé

37 Gniuzdymas | 19,01 275 |1] 0,691 40x40x2 2,94 1,54 1klasé

Skerspjiivis, pagal maksimalia gniuzdymo iraza 40x40x2 2,94 1,54 1Kklasé

Palyginame pagal maksimalia apkrova apskaiciuota skerspjiivi su pries tai parinktu pagal liaunio salyga ir
priimame reikiama skerspjuvi

31 50x50x3 5,41 1,9 1klase
32 50x50x3 5,41 1,9 1klasé
33 60x60x4 8,55 | 2,26 1klasé
34 70x70x4 10,15 | 2,67 1klase
35 60x60x4 8,55 | 2,26 1klasé
36 50x50x3 5,41 1,9 1klase
37 50x50x3 5,41 1,9 1klasé
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5.22 lentelé. ,,Santvaros 2 statramsc¢iy elementy laikomosios galios nustatymo ir tikrinimo pirmasis iteracinis skai¢iavimas

) o

é lxc_mly’ Ly o=y etr, M| A=Ay III{;?’ Asal X M1 Nb’Rﬁgt’Rd)’ Ned/Nra Ned/Nre<=1,0 é ié Ekoiz?;jg - Laﬂ;?;):ios

ﬁ 2 iSnaudojimo

- koeficientas
31 1,9 1,650 87 19,01 | 1,000 | 0,540 1 80,30 0,237 |Salyga tenkinama| 76,33% |Salyga netenkinama| 23,67%
32 1,9 2,025 107 42,614 | 1,228 | 0,421 1 62,60 0,681 Salyga tenkinama| 31,93% |Salyga netenkinama| 68,07%
33 2,26 2,400 106 |48,599| 1,223 | 0,423 1 99,42 0,489 |Salyga tenkinama| 51,12% [Salyga netenkinama| 48,88%
34 2,67 2,775 104 | -6898 | 1,197 | 0,000 1 279,13 0,247 | Salyga tenkinama | 75,29% |Salyga netenkinama|  24,71%
35 2,26 2,400 106 |48,599| 1,223 | 0,423 1 99,42 0,489 |Salyga tenkinama| 51,12% |Salyga netenkinama| 48,88%
36 1,9 2,025 107 42,614 | 1,228 | 0,421 1 62,60 0,681 |Salyga tenkinama| 31,93% |Salyga netenkinama| 68,07%
37 1,9 1,650 87 19,01 | 1,000 | 0,540 1 80,30 0,237 |Salyga tenkinama| 76,33% |Salyga netenkinama| 23,67%

Kaip ir tinklelio elementy parinkimo atveju, statramsciy profiliuociai néra pilnai iSnaudojami. Jei atliktume santvaros optimizavima, tai yra
galimybe, kad statramsCiy elementai néra reikalingi, bet pagrindinis darbo tikslas yra iSanalizuoti santvaros mazgus ir norint gauti KT tipo mazga

turime ivesti, kad ir nelabai efektyvius, statramsciy elementus.

69



5.2 T, Y, X tipo mazgy aSinés laikomosios galios nustatymas
Kadangi pasirinkta santvariné konstrukcija yra simetring, tai tolesniuose tyrimuose nagrinésime

tik 29 paveiksle pavaizduota dalj.

30 pav. Nagrin¢jama santvaros dalis ir mazgai

Mazgai 2 ir 4 priklauso T tipo mazgams, remiantis 4.2 poskyryje pateiktomis nuostatomis
iSnagrinésime 4-tojo mazgo laikomosios galios nustatymo algoritma ir palyginsime su pateiktuoju
4.1 poskyryje (,,Santvaros 1* 2-0jo mazgo projektavimo rezultatai pateikti 3 priede, ,,Santvaros 2” —
4 priede).

Mazga sudaranciy santvaros elementy numeriai, matmenys ir reikiami dydziai pateikiami 3

priedo 11 lenteléje.
11 lenteléje jvesties eilutése jvedami mazga sudaranciy santvaros elementy numeriai, tuomet
programa iSveda profiliuocius, ju matmenis ir veikiancias irazas. Taip pat turime ivesti, su kuria
santvaros juosta virSutine ar apatine norime skaiCiuoti tinklelio elemento jungti, tada programa
pateikia tinklelio elemento posvyrio kampa.

Galima i$skirti pagrindinius rodiklius, nuo kuriy priklauso mazgo asiné laikomoji galia, 4-tojo
mazgo pagrindiniai rodikliai, laikomosios galios nustatymui pagal [19], pateikiami 3 priedo 12
lenteléje.

Mazgo laikomoji galia nustatoma pagal 4.6 lenteléje pateiktus skai¢iavimo algoritmus,

programa atlikty skai¢iavimy rezultatai pateikiami 5.23 lentel¢je.
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5.23 lentelé. ,,Santavaros 1* 4-tojo mazgo aSinés laikomosiso galios nustatymas

Mazgo tipas
T,X,Y mazgas su tarpu

Projektiné laikomosios galios reiksmé, kN

N
s 1 B1<0.9
p ‘/: \or g/c1<0,25
Z“ /// ; \ I Nle,kN |

| ___________/____/___\i L

J: ,,,,,,, . ,,i':,,,,,,,‘fj %i }ﬂho

I “sRE—— S Lj B1<0.85
e e L buq N, ra, KN |

Nl Rd> kN

Tikriname salyga: N; 5e<N;rgq

Salyga tenkinama

I§ 5.23 lentelé¢je pateikty skai¢iavimo rezultaty matome, kad pavojingiausias 4-tojo mazgo irties
pobidis yra juostos virSaus irtis, laikomosios galios pakankamumo salyga tenkinama, vadinasi i$
pasirinkty profiliuo¢iy mazga suprojektuoti galima.

Suprojektuokime ta pati mazga ,,Santvarai 2. Mazgo elementy matmenysi pateikiami 4 priedo
26 lenteléje.

Tikriname 4-tojo mazgo tinkamumo salygas pagal 4.1 ir 4.2 lentelése pateikiamus reikalavimus.

5.24 lentelé. ,, Santvaros 2 4-tojo mazgo tinkamumo salygos

Mazgo tipas T
. . ) <35 Salyga tenkinama
Gniuzdymas|Tinklelio el. b/t;= 15
<41\235/fyi=_ |37.90 Salyga tenkinama
Tempimas [Tinklelio el|  b/t;= 15.00 <35 Salyga tenkinama
bolty | Juostosel. |  by/te= 20 =35 el (il e
<41235/fyi=  |37.90]  Salyga tenkinama

Papildomos salygos

Galima jvertinti tik juostos pavirSiaus irtj ir

B= <0,85 tinklelio elemento irti dél sumazgjusio efektyviojo
0.375 plocio
bo/te= 20 >10 Galima jvertinti tik juostos pavirSiaus irtj ir tinklelio elemento irti
del sumazgjusio efektyviojo plocio

Nagrin¢jamas mazgas tenkina ne tik 4.1 lentel¢je, bet ir 4.2 lenteléje pateikiamas salygas, taigi
pakanka patikrinti Sio mazgo galima irti dél juostos plastifikacijos ir d¢l tinklelio elemento
efektyviojo plo¢io sumazéjimo. Mazgo laikomosios galios nustatymo ir pakankamumo tikrinimo

rezultatai pateikiami 5.25 lentel¢je.
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5.25 lentelé. ,,Santvaros 2 4-tojo mazgo asinés laikomosiso galios nustatymas

Mazgo tipas Skai¢iuotiné laikomoji galia
T,X,Y mazgas B | 0,375
0,375
n 0,756
k, 0,49 54,60
1
A
f,, MPa | 0,719 Nevertiname
b X Nira> KN
et 196,09 | 0,713 315,66
. N“/v 1 b.g, m
P L Nevertiname
T jjf.ié === J| E J‘j" 0,060 Nige, KN
[l il 246.4
e <o
¢ Y 10,00
bep, M Nevertiname
0,03 Nirg kN
230,09
Tikriname salyga: N; 54<N; rq
Maziausia laikomoji galia:
Salyga tenkinama

IS programa atlikty skai¢iavimo rezultaty matome, kad mazgo laikomoji galia yra pakankama.
5.25 lentel¢je matome, kad vienintele salyga, kuria reikéjo vertinti projektuojant pasirinktaji mazga
yra juostos virsaus irtis, nors kitos salygos nevertinamos,taciau laikomyjy galiy vertés iSvestos, jos
daug didesnés nei nagrin¢jamoji, juostos plastifikacijos atveju. Galime daryti iSvada, kad juostos
laikomosios galios skai¢iavimo atvejy apribojimas yra tikslingas ir tikslus, nes vertindami tik viena
salyga 1§ galimy keturiy sutaupome laiko.

Netikslinga bty lyginti ,,Santvaros 1¢ ir ,,Santvaros 2” 4-tojo mazgo laikomosios galios vertes,
kadangi mazga sudarantys elementai yra nevienodu matmeny, kas salygoja skirtingus
veikianciuosius rodiklius, kuriy itaka laikomosios galios nustatymui juostos plastifikacijos atveju
nagrin¢jama 6 skyriuje. Taciau akivaizdu, kad esant nepakankamai mazgo laikomajai galiai abiem

aptartais atvejais mazgo irti salygoty profiliuocio juostos plastifikacija.

5.3 Kir N tipo mazgy laikomosios galios nustatymas
Nagrin¢jamoje santvaros dalyje (zr. 29 pav.) K tipo mazgams priklauso 1, 3 ir 5 mazgai.
ISnagrinésime 1-0jo mazgo laikomosios galios nustatymo algoritmus (,,Santvaros 1* 3-0jo ir 5-0jo

mazgy projektavimas pateiktas 3 priede, ,,Santvaros 2 - 4 priede). Kaip ir anksciau aptartu 4-ojo
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mazgo atveju, l-ojo mazgo projektavimas pagal 4.2 poskyryje pateiktas nuostatas atlickamas
kompiuterine programa. Nagrin€¢jamojo mazgo konstrukciniy elementy reikiami duomenys gaunami
tvesties eilutése iraSius elementy numerius,0 posvyrio kampas ivedus, kad tinklelio elementai
jungiami prie virSutinés santvaros juostos. ,,Santvaros 1“ 1-ojo mazgo skaifiavimui reikiami
duomenys pateikti 3 priedo 17 lenteléje.

Kadangi [19] metodikoje nenumatomas K tipo mazgo su uzlaida projektavimas, tai turime
sukonstruoti mazga su tarpu tarp tinklelio elementy. Nagrinéjamosios santvaros modelyje priimama,
kad tinklelio elementai prie santvaros juosty jungiami centriSkai, todél veikianciyjy rodikliy
lentel¢je 5.26 tikrinama ar galima sukonstruoti toki mazga, jei ne tuomet pateikiama kokiy
matmeny turéty biiti santvaros juosta, kad galima bty tinklelio elementus jungti centriskai, arba yra
numatomas ekscentricitetas, nekeiciant pasirinkty santvaros konstrukciniy elementy prifiliuociy.
Programoje minimalaus tarpo tarp tinklelio elementy salyga yra tapati pateiktai [7] normose,
kadangi [19] néra jokiy reikalavimy Siam rodikliui.

Nagrin¢jamuoju atveju projektuojame ekscentriskai jungiamy tinklelio elementy mazga,

prilmdami programos sitilomas ekscentriciteto ir tarpo tarp tinklelio elementy vertes (zr. 5.26

lentelg).
5.26 lentelé. ,, Santvaros 1 1-0jo mazgo svarbiausieji rodikliai laikomosios galios skai¢iavimui
Mazgo geometrings salygos
e 28 min, M 2g ho, rex, m g/c g/Cr | Creik, M
0.005 0.0090 0.0096 0.022 | 0.033

Mm=Pi=bi/by M2=P.=by/by ¢;=hy/sin®; , m | c,=hy/sinf, , m Y1 Y12) Yo
0.857 0.714 0.215 0.144 1 1.2 0.998
Kadangi pagal 4.2 poskyryje pateikiamas nuostatas K tipo mazgai projektuojami, kiekviename

tinklelio elemente, veikianCiy irazy poveikiui, tai 5.27 lenteléje iSvesties eilutése pateikiamos
kiekvieno tinklelio elemento apkrovos poveikj atitinkanc¢ios mazgo laikomosios galios vertés, i$
kuriy kiekvienai nagrinéjamai mazgo irCiai iSvedama pavojingiausia, o i§ pastaryjy ir pati

pavojingiausioji.
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5.27 lentelé. “ Santvaros 1”7 1-0jo mazgo laikomosios galios nustatymas

Mazgo tipas

Skaiciuotiné laikomosios galios reik§mé, kN
K,N mazgas su tarpu

B1<0,9 p2<0,9
g/c1<0,25 g/c2<0,25

Nl.Rd’ kN

N2.Rd> kN

Pavojingiausia iraza

k
Nl.Rd> kN

NZ.Rd’ kN

Pavojingiausia iraza

Tikriname salyga: N; 5s<Ni rq

Salyga tenkinama

IS 5.27 lentel¢gje pateikiamy duomeny matyti, kad 1-ajam mazgui pavojingiausia yra
tempiamojo tinklelio elemento irties galimybe, i§ pasirinkty profiliuociy sukonstruoto mazgo
laikomoji galia yra pakankama.

Kaip ir 4-tojo mazgo atveju projektuojant 1-aji mazga pagal 4.1 pskyryje pateiktas nuostatas
tikrinamos 4.1 ir 4.2 lentelése pateiktos mazgo tinkamumo salygos. “Santvaros 2” 1-0jo mazgo
laikomosios galios nustatymui reikiami konstrukciniy elementy dydziai pateikiami 4 priedo 31
lenteléje, svarbiausieji rodikliai — 5.28, o tinkamumo riby ivertinimas — 5.29 lentel¢je.

5.28 lentelé. ,, Santvaros 2 1-0jo mazgo svarbiausieji rodikliai laikomosios galios skai¢iavimui

g g>:gmin
i, M | 0.010 0.052 Salyga tenkinama
Kad biity tenkinama 3.28
e,m | 0.0000 salyga: -0.088 | <e< | 0.04 Salyga tenkinama
-8 0.0385 Tikriname salyga: g>1,5t= 0.01 Salyga tenkinama
b 0.5938 Reikia tikrinti juosta praspaudimui
Y 10.00
n 0.6772 ks 0.8438 ‘ <1

IS 5.28 lentelés iSvesties duomeny matome, kad galime suprojektuoti K tipo mazga su tarpu,
kuriame tinklelio elementai centriS$kai jungiami prie sanvaros juostos, kadangi tarpa nusakantis
rodiklis tenkina jam keliamas mazgo tinkamumo ribas (Zr. 5.29 lentelg).

5.29 lentelé. ,,Santvaros 2 1-0jo mazgo tinkamumo ribos

Mazgo tipas K su tarpu
bi/b . : i
0 1 tinklelio el. | by/bp= | 0.75 20,35 sl tenk%nama
>0,14+0,01-b0/t0=| 0.30 Salyga tenkinama
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2 tinklelio el. | by/be= | 0.438 20,35 Salyga tenkinama
>0,14+0,01-b0/t0= ‘ 0.30 Salyga tenkinama
<35 i
1 tinklelio el. | by/t;= | 20 7 e ‘ Salyga tenk%nama
Gniudymas <41 235</§§1— 37.90 — 1S.a‘lylga tenkinama :
2 tinklelio el. | by/t= | 17.5 = IO ¢ emens temprimas
<41\235/fyi= ‘37.90 Tinklelio elementas tempiamas
Tempimas | 1 tinklelio el. | bi/ti= | 20.00 <35 Tinklelio elementas gniuzdomasis
2 tinklelio el. | by/t;= | 17,50 <35 Salyga tenkinama
- .
bo/tg juostos el. bo/te= 20 =35 Sl (Gl STy
<41\235/fyi=  [37.90 Salyga tenkinama
Tarpas g/bg= 0326 >0,5(1-)= ]0.203 Salyga tenkinama
<L,5(1-)=  10.609 Salyga tenkinama
Papildomos salygos
p <0,6 ir <13 ’ Reikia tikrinti visus galimus irties atvejus
bo/to= 20 >15 | Galima jvertinti tik juostos pavirSiaus irtj ir tinklelio elemento irti
dél sumazegjusio efektyviojo plocio

Matome, kad §iuo atveju kitaip nei projektuojant 4-taji mazga reikia tikrinti visus galimus

mazgo irties atvejus, nes viena i$ papildomu salygy yra netenkinama.

5.30 lentelé.

»Santvaros 2 1-0jo mazgo laikomosios galios nustatymas

Mazgo tipas

K,N mazgas su tarpu

Skaiciuotiné laikomosios galios reiksmé, kN

. e e
b}g__,. | '-(ﬂ;\

Juostos pavirsiaus irtis

N ra, KN 443.80

Nora, KN 386.08
443.80 Pavojingiausia {raza

Juostos Slyjamoji irtis

V,yira kKN 433.19

Vg4, KN 249.08

A,, m 0.0027

a 0.1316

Ves>0.5Vra | Reikia skaiciuoti NO,Rd
No.rd, KN 1140.66
NI1.Rd, kN 1318.57

Tinklelio elemento irtis

begr,m 0.080
befﬁ,m 0.07
Tempiamy tinklelio
Nira, KN |elementy néra, irtis nejvyks
Nora, KN 290.4
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Pavojingiausia iraza

bep,M 0.060
bep,m 0.035
Y 10
Nl.Rd: kN
N2.Rd> kN

Pavojingiausia jraza

Tikriname salyga: N; gg<Nirq

Salyga tenkinama
Matome, kad kaip ir ,,Santvaros 1° taip ir ,,Santvaros 2 1-ojo mazgo irti salygoty tempiamo

tinklelio elemento irtis, taciau kaip ir 4-0jo mazgo atveju detalesnés lyginamosios laikomyjuy galiy
analizés atlikti negalima, kadangi netikslinga biity lyginti skai¢iavimo rezultatus, kiiriy pagridiniai

parametrai skirtingi.

5.4 KT tipo mazgy laikomosios galios nustatymas

KT tipo mazgai yra patys sudétingiausi, juos sunku suprojektuoti, be to, kaip buvo pastebéta,
projektuojant santvaros statramsCiy elementus, jie néra labai efektyvis, todél geriau jei galima Siy
elementy nenaudoti, taip iSvengiant KT tipo mazgy. [19] nepateikiami nurodymai Siy mazguy
projektavimui, todel norint atlikti $iy mazgy projektavima buvo pasinaudota [7] nuorodomis, kad
Sie mazgai projektuojami, taip pat kaip ir K tipo mazgai tik ivertinant 4.6 ir 4.7 salygas. 29
paveiksle pateiktos nagriné¢jamos santvaros dalies KT tipo mazgams priklauso 6 ir 7 mazgai.
Atliksime 6-0jo mazgo projektavima (7-0jo mazgo projektavimas peteikiamas 4 priede).

»antvaros 1 6-0jo mazgo laikomosios galios skai¢iavimui reikalingi duomenys pateikiami 3
priedo 24 lenteléje, mazgo pagrindiniai rodikliai — 3 priedo 25 lenteléje.

3 priedo 25 lentel¢je pateikiamuose rodikliuose 1-uoju tinklelio elementu priimamas 20-tasis
elementas, o antruoju — 21-asis. Atitinkamai tarpo tarp tinklelio elementy ir ekscentriciteto
zymenyse, / zymimas statramscio ir 20-ojo tinklelio elemento sudaromas tarpas ar ekscentricitetas,
o 2 zymimas statramscio ir 21-ojo tinklelio elemento sudaromas tarpas ar ekscentricitetas.

Kaip ir 1-0jo mazgo atveju, 6-asis mazgas ,,Santvaroje 1 projektuojamas ekscentriskai jungiant

tinklelio elementus prie santvaros juostos priimant minimalius tarpus tarp tinklelio elementy.
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5.31 lentelé.

»dantvaros 1 6-0jo mazgo laikomosios galios nustatymas

Mazgo tipas

Irazy pusiausvyros salyga KT mazgui

Salyga tenkinama

KT mazgas

Skaiciuotiné laikomosios galios reiksmé, kN

B1<0,9 2<0,9 p3<0,9
gl/c1<0,25 g2/c2<0,25
g1/c¢3<0,25 g2/¢3<0,25
Nl.Rda kN
N2.Rd7 kN
N3.Rda kN
Pavojingiausia jragza
k
Nl.Rdv kN
NZ.Rda kN
N3.Rda kN
Pavojingiausia jragza
Tikriname salyga: N; gg<Nirq
Salyga tenkinama

IS 5.31 lentel¢je pateikty skaiciavimo rezultaty matyti, kad pavojingiausia 6-ajam mazgui yra

juostos pavirSiaus irtis nuo 21-mame elemente veikianc¢ios gniuzdymo irazos, taiau mazgo

laikomoji galia yra pakankama.

Projektuojame ,,Santvaros 2 6-3ji mazga pagal 4.1 poskyryje pateiktus reikalavimus. Mazgo

laikomajai galiai nustatyti reikiami parametrai pateikti 4 priedo 42 lentel¢je, o svarbiausieji rodikliai

5.32 lenteléje.

5.32 lentelé. ,, Santvaros 2 6-0jo mazgo svarbiausieji rodikliai laikomosios galios skai¢iavimui

KT g q £>=Emin
Emin, M | 0.007 - 0.007 Tinklelio elementai mazge persidengia
min, M | 0.008 - 0.029 Tinklelio elementai mazge persidengia
Kad biity tenkinama 3.28
e, m | 0.000 salyga: -0.066 | <e< | 0.03 Salyga tenkinama
Kad bty tenkinama 3.28
e, m | 0.000 salyga: -0.066 | <e< | 0.03 Salyga tenkinama
2l - Tikriname salyga: g~ 1,5t= 0.01 Salyga tenkinama
g0 - Tikriname salyga: g~ 1,5t= 0.01 Salyga tenkinama
B 0.5833 Reikia tikrinti juosta praspaudimui
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Y 7.50

n 0.3839 ks 1.0000 <1
IS 5.32 lentel¢je pateikty duomeny matome, kad jungiant tinklelio elementus centriSkai prie

santvaros juostos KT tipo mazgo su tarpu suprojektuoti negalime, pabandykime suprojektuoti KT
tipo mazga su tarpu jungiant tinklelio elemntus su tam tikru ekscentricitetu,priimant minimalias
tarpo tarp tinklelio elementy reikSmes.

5.33 lentelé. ,, Santvaros 2“ 6-0ojo mazgo svarbiausieji rodikliai laikomosios galios skai¢iavimui,

prokeltuojant KT tipo mazga su tarpu

KT su tarpu g q £>=Emin
Emin, M | 0.007 0.017 - Salyga tenkinama
S, m | 0.008 0.017 - Salyga tenkinama
Kad biity tenkinama 3.28
e, m | 0.019 salyga: -0.066 | <e< | 0.03 Salyga tenkinama
Kad bty tenkinama 3.28
e, m | 0.046 salyga: -0.066 | <e< | 0.03 Salyga netenkinama
2l 0.0120 Tikriname salyga: g~ 1,5t= 0.01 Salyga tenkinama
g0 0.0120 Tikriname salyga: g>1,5t= 0.01 Salyga tenkinama
b 0.5833 Reikia tikrinti juostg praspaudimui
v 7.50
n 0.3839 ks 1.0000 <1

IS 5.33 lentel¢je pateikiamy duomeny matome, kad KT tipo mazgo su tarpu suprojektuoti
neglalime, kadangi netenkinama minimaliy ekscentricitety salyga, vadinasi norint projketuoti toki
mazga reikty ivertinti lenkiamuosius momentus, susidariusius dél ekscentriSko tinklelio elementy
jungimo mazge. Kadangi [7] pateikia ir KT mazguy su uzlaida laikomosios galios skai¢iavimo
algoritmus, tai galime iSvengti lenkiamyjy momenty vertinimo, priimdami, kad ,,Santvaros 2 6-3ji
mazga projaktuosime su wuzlaida. 5.34 lentel¢je pateikiami svarbiausieji rodikliai mazgo
projektavimui.

5.34 lentelé. ,, Santvaros 2“ 6-ojo mazgo svarbiausieji rodikliai laikomosios galios skaiciavimui,

prokeltuojant KT tipo mazga su uzlaida

g q g>:gmin
Zmin, M | 0.008 - 0.028 Tinklelio elementai mazge persidengia
Cmin, M | 0.009 - 0.039 Tinklelio elementai mazge persidengia
Kad biity tenkinama 3.28
e, m | -0.009 salyga: -0.066 | <e< | 0.03 Salyga tenkinama
Kad bty tenkinama 3.28
e, m | 0.000 salyga: -0.066 | <e< | 0.03 Salyga tenkinama
2l - Tikriname salyga: g~ 1,5t= 0.012 Salyga tenkinama
g0 - Tikriname salyga: g>1,5t= 0.012 Salyga tenkinama
p 0.6389 Reikia tikrinti juosta praspaudimui
Y 7.50
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| n

| 0.3839 |

Ky

10000 |

5.35 lentelé. ,,Santvaros 2 6-0jo mazgo tinkamumo salygos

Mazgo tipas K su uzlaida, [i=1 arba 2, j= uzdengiamasis elementas]|
1 tinklelio el.|b;/by=| 0.58 >0,25 Salyga tenkinama
bi/by 2 tinklelio el.[by/bg=| 0.750 >0,25 Salyga tenkinama
3 tinklelio el.|bs/bo=| (0.417 >0,25 Salyga tenkinama
1 tinklelio el.[b/ti=| 17.5  |<36+235/fyi=| 33.28 | Tinklelio elementas tempiamas
Gniudymas |2 tinklelio el.|bo/t;=|  18.0  |<36v235/fyi=| 33.28 Salyga tenkinama
3 tinklelio el.[bs/t;=|  16.7  |<36+235/fyi=| 33.28 Salyga tenkinama
Tempimas |1 tinklelio el.|b,/t;=| 17.50 <35 Salyga tenkinama
2 tinklelio el.|bo/t=| 18,00 <35 Tinklelio elementas gniuzdomasis
3 tinklelio el. by/tz=|  16.67 <35 Tinklelio elementas gniuzdomasis
bo/to Juostos el. |by/te= 15 <41\235/fyi=| 37.90 Salyga tenkinama
1 tinklelio el.| fiy't; | 1100 bj bi/b; <0,75
by/b; |2 tinklelio el.| oyt | 1375 bj 0.71 Salyga netenkinama
3 tinklelioel.| 't | 825 bi 0.56 Salyga netenkinama
Uslaida qi, m e, m Ao 25.00% >25% Salyga tenkinama
0.028  -0.017 <100% Salyga tenkinama
Uslaida Q@ m  |e,m e, 25 00% >25% Salyga tenkinama
0.032  0.003 <100% Salyga tenkinama

IS 5.35 matome, kad netenkinama uzdengiamojo ir uzdengianciojo elementy skerspjiivio ploc¢iy

santykio salyga, Siuo atveju néra kitos iSeities kaip tik keisti statrams¢io elemento profiliuocio

matmenis, antrajam iteraciniam skaifiavimui, 32-ajam elementui priskiriame 70x70x4 matmeny

profiliuotj.

5.36 lentelé. ,,Santvaros 2 6-0jo mazgo tinkamumo salygos (antrasis iteracinis skai¢iavimas)

Mazgo tipas K su uzlaida, [i=1 arba 2, j= uzdengiamasis elementas]
1 tinklelio el. |by/be=|  0.58 >0,25 Salyga tenkinama
bi/by |2 tinklelio el. |bo/by=|  0.750 >0,25 Salyga tenkinama
3 tinklelio el. |bs/be=| (.583 >0,25 Salyga tenkinama
1 tinklelio el. |bi/t)=|  17.5  |<36\235/fyi=| 33.28 | Tinklelio elementas tempiamas
Gniudymas |2 tinklelio el. |by/t,;=|  18.0  |<36+235/fyi=| 33.28 Salyga tenkinama
3 tinklelio el. |bs/ts=|  17.5  |<36+235/fyi=| 33.28 Salyga tenkinama
Tempimas |1 tinklelio el.|bi/ti=| 1750 <35 Salyga tenkinama
2 tinklelio el. |bo/t,=| 18,00 <35 Tinklelio elementas gniuzdomasis
3 tinklelio el. |bs/ts=| 17.50 <35 Tinklelio elementas gniuzdomasis
bo/to juostos el. | by/ty= 15 <41\235/fyi=| 37.90 Salyga tenkinama
I tinklelio el.| fi,t; | 1100 bj by/b; >0,75
bi/b; |2 tinklelioel.| ft, | 1375 bj 1.00 Salyga tenkinama
3 tinklelio el.| frt; | 1100 bi 0.78 Salyga tenkinama
UZlaida qi, m e, m Aoy 25.00% | >25% Salyga tenkinama
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0.028  -0.009 <100% Salyga tenkinama
Uzlaida Pmje,mi o, 3036 227 Salyga tenkinama
0.039 0.000 <100% Salyga tenkinama

5.37 lentelé. ,,Santvaros 2 6-0jo mazgo laikomosios galios nustatymas

Mazgo tipas

Papildomos salygos KT mazgui

Salyga tenkinama

KT mazgas su uzlaida

SkaiCiuotiné laikomosios galios reikSmé, kN

Ni.Rda kN
begr, M 0.070
beov, M 0.040
Ni.Rda kN
begr, M 0.070
be.oy, M 0.040
Nird, kKN
besr,m 0.070
be.oy, M 0.040
Tikriname salyga: Nigs<N;rd
Salyga tenkinama

KT mazgy su uzlaida laikomosios galios nustatyme, analizuojama tik uzdengianciojo elemento

laikomoji galia bei papildomos salygos [7].

5.38 ir 5.39 lentelése pateikiama ,,Santvaros 17 ir ,,Santvaros 2 mazgy projektavimo suvesting.

5.38 lentelé. ,,Santvaros 1 mazgy projektavimo suvestiné

Mazgo| Mazgo | Veikiancios Mazgo asme Pavojingiausia Tarpas .(uzlal.da) Ekscentricitetas L'fuk(?{nosms. .
Nr tinas irazos (kN) laikomoji galia irties forma tarp tinklelio (m) galios iSnaudoji
’ p I (kN) elementy (m) koeficientas
1 K 275,575 278,86 Tinklelio 0,0096 0,005 0,988
elemento irtis
2 Y 46,035 57,84 Juostos . - 0 0,796
plastifikacija
3 K 88,372 132,22 Tinklelio 0,008 20,02 0,668
elemento irtis
4 Y 47.173 47,71 Juostos ; 0 0,089
plastifikacija
5 K 45,852 131,4 Juostos - 0,006 20,029 0,349
plastifikacija
6 KT 180,885 196,6 Juostos 0,006/0,008 0,0194/0,0196 0,920
plastifikacija
7 KT 47,173 65,06 Juostos - -0,0036/0,0038 0,006/0,006 0,725
plastifikacija
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5.39 lentelé. ,,Santvaros 2 mazgy projektavimo suvestiné

. M T T Zlai .. Laik i
Mazgo| Mazgo | Veikiancios . azgo'g31n§ Pavojingiausia arpas_(uz a{da) Ekscentricitetas .al (?{nosms”
Nr tinas irazos (kN) laikomoji galia irties forma tarp tinklelio (m) galios iSnaudoji
’ p e (kN) elementy (m) koeficientas
Tinklelio

1 Ksutarpu [ 278,493 290,4 .. 0,052 0 0,959
elemento irtis

2 Y 42,614 82,94 Juostos ; 0 0,514
plastifikacija

Tinklelio

3 K su tarpu 187,208 267,8 .. 0,066 0 0,699
elemento irtis

4 Y 48,599 54,6 Juostos - 0 0,890
plastifikacija

5 |Ksutarpu| 43,673 279 Juostos 0,058 0 0,157
plastifikacija

6 KT su 42,614 189,2 Tinklelio 0,028/0,039 -0,009/0 0,225
uzlaida elemento irtis

7 KT su 48,599 160,91 Tinklelio 0,025/0,031 -0,005/0 0,302
uzlaida elemento irtis

IS lentelése pateikiamy mazgy projektavimo rezultaty matyti, kad mazgai suprojektuoti pagal
[19] efektyvesni nei pagal [7] laikomosios galios ir veikian¢ios irazos atzvilgiu. Tai galima
paaiskinti, tuo, kad ,,Santvaros 1 profiliuoiy matmenys mazesni nei ,,Santvaros 2, bei tuo, kad
KT tipo mazgy su uzlaida laikomoji galia gaunama didesné nei projektuojant tokius mazgus su

tarpu.

6. SANTVAROS IS KVADRATINIU VAMZDZIU MAZGU ELGSENOS
ANALIZE

Esant skirtingiems anksc¢iau suprojektuoty santvariniy konstrukcijy elementy matmenims, kurie
daro poveiki svarbiausiems rodiklius, mazgo laikomosios galios nustatymo algoritmuose,
netikslinga buvo atlikti lyginamaja analizg.

Lyginamajai analizei pasirinktos tik svarbiausiy rodikliy reikSmeés. Juostos profiliuocio
plonasieniSkuma charakterizuojantis parametras y, kinta 160x160 matmeny vamzdzio, LST EN
10219 standartu paremto sortimento, pateikiamy reikSmiy ribose. Rodiklio S priklausan¢io nuo
juostos ir tinklelio elemento plociy santykio reikSmés gaunamos, atitinkamai pasirinkus santvaros
juostai prifiliuot; 160x160x6, o tinklelio elementams, atitinkamas pagal charakteringas Sio rodiklio
reikSmes. Lyginamosios analizés nepriklausomu lyginamuoju dydziu priimamos 2.1.1 poskyryje

aprasytu metodu gaunamos mazgo laikomosios galios reikSmés.

6.1 Y tipo mazgo laikomosios galios juostos plastinés irties atveju lyginamoji
analizé

Y tipo mazgo laikomosios galios juostos plastinés irties atveju skaitinés lyginamosios analizés

rezultatai pateikiami 5 priede. Analizé atlickama dviem etapais, skaiciuojant mazgo laikomaja galia
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nevertinant santvaros juostos irazy itakos, pagal [7] iSreiSkiamos koeficientu %, , o pagal [19] - y, ir
ja ivertinant.
Pirmosios analizés atveju gaty mazgo laikomujuy galiy priklausomybés nuo rodiklio y, esant

atitinkamam santvaros juostos ir tinklelio elemento skerspjuviy plo¢iy santykiui, rodikliui - g

pateikiamos 31-35 paveiksluose.
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31 pav. Mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ = 0,3125 reik§mei, nevertinant
juostos irazy
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32 pav. Mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ = 0,5 reikSmei, nevertinant juostos
irazy
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33 pav. Mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio S = 0,625 reikSmei, nevertinant
juostos irazy
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34 pav. Mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ = 0,75 reikSmei, nevertinant
juostos irazy
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35 pav. Mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ = 0,875 reikSmei, nevertinant
juostos irazy



Kaip, kad galima buvo numanyti nepriklausomai nuo rodiklio B reik§més mazgo laikomoji
galia juostos plastifikacijos atveju didéja mazéjant rodiklio y reikSmei. Tai nesunku paaiskinti,
kadangi kuo mazesné parametro y reikSmé tuo storesné tusciavidurio profiliuocio sienelé, tuo
sunkiau ji deformuojasi, vadinasi tikslinga, kad laikomoji galia maz¢ja.

Matome, kad laikomosios galios skai¢iuojamos pagal [7] pateikiamus algoritmus ir pagal
analitini metoda korealiacija yra gan gera ypa¢ didéjant rodiklio B reikSmei, tai taip pat gan
tikslinga, kadangi kuo mazesnés rodiklio B reik§mé tuo siauresné tinklelio elemento profiliuocio
juosta, tuo mazesn¢ juostos pavirSiaus plastifikacijos galimybe¢, kadangi griauciau gali jvykti juostos
praspaudziamoji ar iSpléSiamoji irtis.

35 paveiksle pateiktame juostos laikomyju galiy pasiskirstyme matome, kad pakinta kreivés
charakteris, tai galimo sienelés klupumo jtaka, kadangi esant pateiktai rodiklio P reikSmei reikéty
[vertinti ir §ig irties forma.

Matome, kad nepaisant tokio paties kreives charakterio laikomyjy galiy apskaiciuoty pagal [19]
reikSmés nekorealiuoja su apskaic¢iuotomis pagal [7] ir analitini metodus. Jei atkreiptume démesi i
tai, kad laitkomyjy galiy santykis apskaiciuoty pagal [7] ir pagal [19] yra pastovus (Zr. 5 prieda). Tai

galima paaiskinti iSanalizavus laikomosios galios skai¢iavimo algoritmus.

2 ——
7c7170fy,dt§( . 7 +2 1_ﬁ)
sin @,
(1-)-siné,

£t 2n
N, ., = L +4J1-8 |k / b)N. ,, <
@) LR (l—ﬂ)sin@ sin 6, o Vs OINira

¢ia: 1SraiSka a) [7] pateikiamas mazgo laikomosios galios nustatymo algoritmas; iSraiska b) [19]
pateikiamas mazgo laikomosios galios nustatymo algoritmas.

Matome, kad nepaisant papildomu koeficienty, be to Sios analizés metu koeficientai
[vertinantys irazas santvaros juostoje nevertinami, algoritmai skiriasi tik viena konstanta prie
Saknies Zenklo, iSraiSkoje b ji 2 kartus maZesné. Galima manyti, kad skai¢iavimo algoritmai buvo
iSvesti remiantis ta pacia takumo linijos teorijos modifikacija aprasyta 2.1.2 poskyryje. Jei iSraiskoje
2.18.1 raSydami nelygybeg iSprastintume daugiklius-2, kas matematikoje i$ tiesy nagalima, gautume
iSraiSka-b. Taciau jei priimsime, kad analitinis metodas aprasytas 2.1.1 yra analizés pagrindas, tai

teisinga bty iSraiSka-a.
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36 pav. Mazgo laikomosios galios rodiklinés [ kreivés, esant rodiklio ¥ =10 reikSmei, nevertinant
juostos irazy

Pagal 36 paveiksle pateikiamas kreives matome, kad geriausia laikomujy galiy korealiacija kai
rodiklio P reik§mé¢ kinta ribose tarp 0,45-0,77.

Paveiksluose 37 — 41 pavaizduotos kreivés charakterizuojancios mazgo laikomosios galios

priklausomybg nuo rodiklio y, {vertinant santvaros juostos {razas.
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37 pav. Mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio S = 0,3125 reikSmei, jvertinant
juostos iraZas
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38 pav. Mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ = 0,5 reikSmei, {vertinant juostos

irazas
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39 pav. Mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio S = 0,625 reikSmei, jvertinant
juostos irazas
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40 pav. Mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ = 0,75 reikSmei, jvertinant juostos
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41 pav. Mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivées, esant rodiklio S = 0,875 reikSmei, jvertinant
juostos irazas
Matome, kad {vertinus santvaros juostos {razas, korealiacija tarp laikomosios galios skai¢iavimo
pagal [7] ir analitiniu metodu pageréjo. Nors analitiniame skai¢iavimo algoritme néra tiesiogiai
vertinamos santvaros elemente veikiancios iraZos, taciau skai¢iavimo algoritmas pagristas santvaros
juostos elemento charakteristikomis. IS 38-40 paveiksly matome, kad pagal [7] nuostatus atlikty
laikomyjuy galiy reikSmés yra mazesnés nei pagal analitini metoda, tai irodo, kad koeficiento

k, ivedimas laikomajai galiai suteikia tam tikra atsarga lyginant su analitiu metodu.
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42 pav. Mazgo laikomosios galios rodiklinés S kreivés, esant rodiklio y =10reikSmei, ivertinant juostos
razas

IS 42 paveikslo matyti, kad irazas santvaros juostoje ivertinancio koeficiento {vedimas praplété

kreiviuy gauty mazgo laikomaja galia skaiciuojant pagal [7] ir analitiniu metudu korealiacijos ribas.
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6.2 K su tarpu tipo mazgy laikomosios galios juostos plastinés irties atveju
lyginamoji analizé

Kaip ir Y tipo mazgui, K tipo mazgo laikomuyjy galiy analizé buvo atlickama priklausomai nuo

rodikliy vy ir B, analizés pagrindu priimant analitiniu metodu gautas laikomosios galios reikSmes.
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43 pav. K tipo mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ = 0,3125 reikSmei,
nevertinant juostos irazy
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44 pav. K tipo mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ = 0,5 reikSmei, nevertinant
juostos irazy
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45 pav. K tipo mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ = 0,625 reikSmei,

nevertinant juostos jrazu
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46 pav. K tipo mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ =0,75 reikSmei,

nevertinant juostos irazy

Suo atveju sudétingiau jvertinti, kuris skai¢iavimo algoritmas yra tikslesnis, kadangi tiek pagal
[19], tiek pagal [7] gauty rezultaty kreivés pavidalo iSraiSka panaSiai korealiuoja su analitiniu
metodu. Jei panagrinétume pacius skai¢iavimo metodus, nors abu §iuo atveju yra pusiau empiriniai,
kadangi yra ivesta bandymuy metu gauty pataisos skaitiniy reikSmiy, taciau [19] pateikiamas
skai¢iavimo metodas apima dagiau mazga charakterizuojanc¢iy dydziy. Palygine 4.6 ir 4.7 lentelése
pateikiamas mazgo laikomosios galios nustatymo iSraiskas galime daryti prielaida, kad jos iSvestos
remiantis ta pacia 2.1.2 poskyryje pateikiama takumo linijos teorijos modifikacija. Neapaisant 4.6
lenteléje pateikiamos laikomosios galios iraisSkos papildymo konstantomis, ji yra tokia pati kaip 4.7
% <0,25, kai

i

tik papildyta tarpo tarp tinkelio elementy reikSme, kuri apribojama santykiu:
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santykis virSyja 0,25 reikSme 4.6 lenteléje pateikiamas skaiCiavimo algoritmas igyja 4.7 lenteléje
pateikiama pavidala.

IS 6 priede pateikiamy skaitiniy analizés rezultaty matome, kad esant mazesnei rodiklio
reikSmei mazgo laikomosios galios reikSme gauta skaiciuojant pagal [7] yra didesné nei pagal [19],

kas atsizvelgiant { mazgo deformavimosi charakteri (zr. 6.4) néra tikslinga.
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47 pav. K tipo mazgo laikomosios galios rodiklinés f kreivés, esant rodiklio y =10 reikSmei, nejvertinant
juostos irazy
IS 47 paveikslo matyti, kad pagal [7] skaiiuojama laikomoji galia tiesiogiai priklauso nuo
rodiklio B. Kreiviy gauty pagal [19] ir skai¢iavimo analitiniu metodu charakteris panasus, i§ ko
galime daryti prielaida, kad yra sasaja tarp skaiciavimo algoritmams naudojamy analitiniy modeliy.
Paveiksluose 48-52 pateikiama pakartotiné K su tarpu mazgo lyginamoji analize, tik Siuo atveju

vertinus santvaros juostos irazy itaka.
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48 pav. K tipo mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ =0,3125 reikSmei,
ivertinant juostos iraZas
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49 pav. K tipo mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ = 0,5 reikSmei, ivertinant
juostos irazas
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50 pav. K tipo mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ =0,625 reikSmei,
jvertinant juostos irazas
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51 pav. K tipo mazgo laikomosios galios rodiklinés y kreivés, esant rodiklio £ = 0,75 reikSmei, jvertinant
juostos irazas
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52 pav. K tipo mazgo laikomosios galios rodiklinés f kreivées, esant rodiklio y =10reikSmei, jvertinant
juostos iraZas

IS 48-51 paveiksly matome, kad ivertinus santvaros juostos irazas korealiacija tarp [7] ir
analitiniu metodu gauty rezultaty pastebimai pager¢jo. IS to galime daryti iSvada, kad bandymuy
rezultatais remiantis atliktos skai¢iavimo algoritmo pataisos turi didelig jtaka skaiciavimo rezultaty
tikslumui. Nepaisant to, kad bandymo rezultatais gauty skaitiniy ir funkciniy reik§miy jvedimas
mazina skai¢iavimo algoritmo analitini pagristuma, jos yra tikslingos, kadangi remiantis netiesine
santvaros elemento elgsena mazge (zr. 6.5 poskyri), analitinis skai¢iavimo modelis buty sunkiai
pritaikomas naudojimui.

Pagal [19] gauty rezultaty sumazéjusia korealiacija su analitiniu metodu gautomis reikSmeémis,
galime paaiskinti, tuo, kad [19] pateikiamoje santvaros juostos irazy funkcijoje atsizvelgiama, tik i

asing jéga, neivertinant tikrojo gniuzdomojo lenkiamojo elemento darbo.

6.3 T, X, Y tipo mazgy laikomosios galios sienelés vietinio klupumo irties atveju
lyginamoji analizé

Remiantis rodikliais B ir y atlikta laikomyju galiy skai¢uojamy pagal [7] ir [19] pateikiamus
algoritmus lyginamoji analiz¢, skaitiniai analizés rezultatai pateikiami 6 priede. Nors skai¢iavimo
algoritmai tiesiogiai nepriklauso nuo minéty rodikliy reik§miy, taciau skaiciavimo algoritmy
naudojimo ribos apibréziamos butent $iu rodikliy reikSmémis. Negalima paneigti to, kad
profiliuo€io plonasieniSkumas yra pagrindinis veiksnys darantis poveiki sienelés klupumui, todél

1Stirti laikomosios galios priklausomybe nuo rodiklio y yra tikslinga.
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53 pav. Y tipo mazgo laikomyjy galiy sienelés klupumo irties atveju priklausomybé nuo santvaros juostos
profiliuocio plonasieniskumo, esant rodiklio S =0,3125 reikSmei

1000
900 ‘
800 \
\

700

600
500 \\ Ni.Rd (EN). kN
300 AN N Ni.Rd (3tr). kN
200 K
100

—

Ni,R(b kN

0 20 40 60
by/t,

54 pav. Y tipo mazgo laikomyju galiy sienelés klupumo irties atveju priklausomybé nuo santvaros juostos
profiliuoCio plonasieniskumo, esant rodiklio f=0,5 reikSmei
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55 pav. Y tipo mazgo laikomyjy galiy sienelés klupumo irties atveju priklausomybé nuo santvaros juostos
profiliuo¢io plonasieniskumo, esant rodiklio f=0,625 reikSmei
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56 pav. Y tipo mazgo laikomyju galiy sienelés klupumo irties atveju priklausomybé nuo santvaros juostos
profiliuocio plonasieniskumo, esant rodiklio f=0,75 reikSmei
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57 pav. Y tipo mazgo laikomyjy galiy sienelés klupumo irties atveju priklausomybé nuo santvaros juostos
profiliuocio plonasieniskumo, esant rodiklio # = 0,875 reikSmei
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58 pav. Y tipo mazgo laikomyjy galiy sienelés klupumo irties atveju priklausomybé nuo santvaros juostos
profiliuocio plonasieniskumo, esant rodiklio f=1,0 reik§mei
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59 pav. Y tipo mazgo laikomuyjy galiy sienelés klupumo irties atveju rodiklinés B kreivés, esant rodiklio
y =10 reikSmei

IS 53-58 paveiksly matyti, kad kreivé gauta pagal [19] atliktus skai¢iavimo rezultatus yra artima
tiesei, 1§ to galime daryti iSvada, kad laikomosios galios reikSmé nezymiai priklauso nuo
tusc¢iavidurio profiliuocio plonasieniSkumo, kas néra tikslinga.

IS 6 priede pateikiamy lyginamosios analizés skaitiniy rezultaty matyti, kad kai santvaros
juostos elementas gali biiti traktuojamas kaip plonasienis profiliuotis, jo laitkomoji galia skai¢iuojant
pagal [7] gauta nuo 50 iki 20 % mazZesné nei skaiCiuojant pagal [19], o esant storasieniam
prifiliuoCiui rezultatai prieSingi, kas parodo skai¢iavimo algoritmo pagal [19] neatitikima elemento
elgsenos mazge ypatumams (Zr. 6.5 poskyri).

IS 59 paveikslo matome, kad rodiklio jtaka laikomyjy galiy skai¢iavimui yra tiesing, ir jo jtaka

laikomosios galios vertéms yra tokia pati, kadangi ji algoritmuose iSreiSkiama daugikliu: 25, /sin 6, .

6.4 Jtempiy ir deformacijy pasiskirstymo santvaros juostoje, kaip Y tipo mazgo
konstrukciniame elemente analizé

Atlikus Y tipo mazguy elgsenos analizg, baigtiniy elementy kompiuterine programa
Cosmos.Works, ir pazvelgus 1 mazgo deformuota schema (zr. 65 paveiksla) kyla klausimas ar
tikslinga sienelés klupuma vertinti tik kai rodiklis B pasiekia reik§mg lygia 1,0 [7]. Tuo remiantis
buvo atlikta mazgo elementy elgsenos analizé rodikli B priimant svarbiausiu ir kintant ribose nuo
0,75 iki 1,0.

Analizei priimta mazgo skaiCiuojamoji schema pateikta 7 priede, {razos santvaros juostos
elemente nevertinamos, o apkrovos reikSmé tinklelio elemente analizés metu nekei¢iama. Santvaros
juostos vamzdinio elemento sienelés ir juostos elgsena charakterizuojancios itempiy deformacinés

kreivés pateikiamos 60-61 paveiksluose.
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I$ 60 paveikslo matyti, kad kuo rodiklio B reik§mé mazesné, tuo sudétingesnis jtempiy ir
deformacijy pasiskirstymas juostoje. Kreives, kai rodiklis g =0,75, dalyje kol pasiekiama 0,0025
santykinés deformacijos reikSmeé itempiai stipriai atsilieka nuo deformacijy, tai parodo, kad esant
storasieniam santvaros profiliuo¢iui juostos pavirSius deformuojasi nekintant apkrovimui —
plastiskai. Esant plonasieniam santvaros juostos profiliuo¢iui jo itempimy ir deformacijy
pasiskirstymas artimas tampraus kiino tiesiSkam itempiy ir deformacijy pasiskirstymui, kreivés dalis
tarp 0,0025 ir 0,0035 santykinés deformacijos reikSmiy. Kita vertus $i kreivés dalis remiantis
idealiai tamprios — plastinés medziagos savibiy modeliu, gali biiti traktuojama kaip tiesiSkai

stipréjanti. Kreivés dalis tarp 0,002 ir 0,0025 santykiniy deformacijuy reikSmiy galéty biti
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60 pav. Itempiu deformacinés kreivés vamzdzio juostoje
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61 pav. [tempiy deformacinés kreivés vamzdzio sieneléje

traktuojama kaip lieckamosios deformacijos juostoje.
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Kreivés gautos esant rodiklio B reikSmei 0,875 ir 1,0 artimos Prantlio diagramai tampriai
plastiniam kiinui. IS 60 paveikle pateikiamy kreiviy pavidalo, galime daryti iSvada, kad
tus¢iavidurio profiliuo€io juostos plastinés irties atveju mazgo laikomosios galios nustatymo
algoritmams biity tikslinga taikyti netiesinés analizés principus. Taip pat remiantis Siomis
diagramomis galime teigti, kad pagal [7] profiliuo¢iy skirstymas { klases ir laikomosios galios
skaiCiavimas pagal plastinés analizés principus, gerokai praplecia elemento darbo apimtis.

IS 61 paveikslo matome, kad profiliuo¢io sienelés jtempiy ir deformaciju diagrama esant
parametro P reik§mei lygiai 0,75 pana$i | juostos, ta¢iau deformacijos mazesnés, todél analizuojant
profiliuo¢io kaip vientiso elemento elgsena galime teigti, kad juostos plastin¢ irtis yra labiau
tikétina nei sienelés klupumas.

Paveiksluose 62-64 pateikiamos santykiniy deformaciju profiliuo¢io juostoje ir sienel¢je

profiliuoc¢io plonasieniskumo rodiklinés kreivés.
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62 pav. Santykiniy deformacijy rodiklinés plonasieniskumo kreivés, esant rodiklio S = 0,75 reikSmei
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63 pav. Santykiniy deformacijy rodiklinés plonasieniSkumo kreivés, esant rodiklio £ = 0,875 reikSmei
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64 pav. Santykiniy deformacijy rodiklinés plonasieniskumo kreivés, esant rodiklio £ =1,0 reikSmei

IS pateikty diagramy matyti, kad mazgo laikomosios galios apribojimas rodiklio B reikSmémis
yra tikslingas, kai jo verte 0,75 profiliuocio sienelés klupumo irties galimybés tikrinimas neturi
prasmés, kadangi santykinés deformacijos juostoje Zenkliai didesnés nei sieneléje. Kai rodiklio 3
reik§més kinta nuo 0,875 iki 1,0 yra tikymybe, kad juostos plastifikacija, gali pasireiksti kartu su
sienelés klupumu, priklausomai nuo profiliuo¢io plonasienisSkumo, skirtumas tarp santykiniy

deformacijuy deformaciju gali siekti tik 4 % (zr. 7 priedo 71 lentelg).

6.5 Itempiy ir deformacijy pasiskirtymo santvaros juostoje, kaip K tipo mazgo
konstrukciniame elemente analizé

Kaip ir Y tipo mazgo atveju atlikta itempiy ir deformacijy pasiskirstymo santvaros juostos
tusc¢iavidurio profiliuoCio struktiiriniuose elementuose: juostoje ir sieneléje analizé. Analizei buvo
pasinaudota kompiuterine programa Cosmos.Works, mazgo skaiiuojamoji schema pateikta 8
priede. D¢l vizualiai dideliy profiliuocio struktiiriniu elementy deformacijy (Zr. 65 pav.),
analizuojama ar tikslinga nustatant mazgo minimalia laikomaja galia neatsizvelgti 1 sienelés

klupuma (Zr. 4.4 lentelg).
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65 pav. K tipo mazgo deformuota schema
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Itempiu deformacinés kreivés profiliuocio juostoje




1800

1600

1400 L\
£\

1200 —~—~—

g 1 ggg // ——B=0,3125
v > —p=0.5
600 >
400 ,4<$5:5;"— —— p=0,625
200 ,ﬂ ——p=0,75
0 : : ;

0 0002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012

€

67 pav. Itempiy deformacinés kreivés profiliuocio sieneléje

IS 66 paveikslo matome, kad kai santvaros juostos elementas priskiriamas plonasieniui
profiliuoc¢iui, jo itempiy ir deformacijuy pasiskirstymas tiesinis. Storasienio profiliuo¢io atveju
deformacijos stipriai atsilieka nuo jtempiy. Kadangi storasieniai profiliuociai priklauso 1 arba 2
klaséms pagal [6], remiantis kreiviy pavidalu tikslinga, kad laikomosios galios nustatymui
remiamasi plastine analize.

Vamzdzio sienelés itempiy deformacinés kreivés artimesnés Prandlio diagramai. Staigiai
krintanti dalis, kuri salygoty trapia elemento irti néra charakteringa, kadangi rodiklio y =16,
reikSmé, gaunama, kai profiliuotis priklauso 4 klasei, t.y skerspjiviams su klumpamaja dalimi, Sios
reikSmés taikymas analizei néra visiSkai tikslingas, kadangi Sios klasés profiliuo¢iy naudojimas
konstruojant mazgus yra apribotas mazgo tinkamumo salygomis.

66 ir 67 paveiksluose pateikiamos diagramos patvirtina tiklinga plastinés analizés panaudojima

mazgo laikomosios galios nustatymo algoritmuose (Zr. 4.1 lentelg).

4000

3500

3000 /
2500 /
2000 /

1500 / h\ oc.t.elj, MPa
1000 ;——’// // p— el 1

gjuostoje, MPa

osieneléje, MPa

¢, MPa

ac.t.el, MPa
500 .‘_,_...-J
0
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
T

68 pav. Itempiy rodiklinés y kreivés, kai rodiklis £ =0,5
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IS 68 ir 69 paveiksluose pateikiamy jtempiy rodikliniy plonasieniSkumo kreiviy matome,kad
tinklelio elemento irtis K tupo mazge yra tiek pat tikétina kaip ir juostos plastiné irtis. Remiantis
Siomis diagramomis galime teigti, kad tikslinga neatsizvelgti | sienelés klupumo ir tinklelio

elemento vietinio klupumo irties atvejus, kai nustatoma 4.1 lentelés salygas tenkinanciy mazguy

laikomoji galia.

69 pav. [tempiy rodiklinés y kreivés, kai rodiklis £ =0,75
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70 pav.
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Santykiniy deformaciju rodiklinés y kreivés, kai rodiklis £ =0,3125
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71 pav.  Santykiniy deformacijy rodiklinés y kreivés, kai rodiklis f=0,5
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72 pav. Santykiniy deformacijy rodiklinés y kreivés, kai rodiklis £ =0,625
0.025
0.02 /r/
0.015 \-/
/ 5 5
0.01 7 gluostoje
~ —— csieneléje
0.005
/
/
0
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
t
73 pav.  Santykiniy deformacijy rodiklinés y kreivés, kai rodiklis £ =0,75




70-73 paveiksluose pateiktos santykiniu deformacijy rodiklinés y kreivés profiliuocio juostoje ir

sienel¢je tik patvirtina, tai, kad sienelés klupumo vertinimas, skai¢iuojant K tipo mazgo laikomaja

galia, yra betikslis. IS 8 priede pateikiamos skaitinés analizés rezultaty matyti, kad deformacijos

profiliuocio juostoje, nepaisant jo plonasieniSkumo, daugiau nei 50% didesnés nei sieneléje.

ISVADOS IR PASIULYMAI

103

1.

Darbe iSnagrinéti plieniniy vamzdiniy santvary nelakStiniy mazgy skaiiavimo ir
konstravimo ypatumai palyginus santvaras, suprojektuotas pagal EN 1993-1-1 [6] ir EN
1993-1-8 [7] bei STR 2.05.08:2005 [20] ir 2.05.08:2005 8 — ta prieda [19].

Palyginus ,,Santvaros 1%, suprojektuotos remiantis [20] ir [19] pateikiamomis nuostatomis,
plieno sanaudos gautos 14 % maZesnés nei ,,Santvaros 2, suprojektuotos pagal [6] ir [7]
nuostatas. Analizei santvary elementai parinkti tik pagal laikomaja galia. Toki plieno
sanaudy skirtuma salygojo galimybé pagal [20] parinkti maZesnius profiliuocius. Be to [20]
metodika esant mazoms lenkiamojo momento reik§méms, klupumo koeficientu ¢,
gniuzdomyjy lenkiamyjy elementy laikomaja galia sumazina maziau, nei [6] metodika.
Atlikus santvary i§ kvadratiniy plieniniy vamzdziy skaiting analizg, mazgai suprojektuoti
pagal [19] nuostatas, gauti efektyvesni nei suprojektuoti pagal [7]. Taciau, atlikus atskiry
mazgo irties pobidziy lyginamaja analize, skai¢iavimo algoritmy, pateikiamy [19],
patikimumas kelia abejoniy, nes, pavyzdziui, Y tipo mazgy laikomosios galios skai¢iavimo
juostos plastines irties atveju rezultatai yra daugiau nei 50 % maZesni nei gautieji analitiniu
skai¢iavimu, kurie gan gerai korealiuoja su skaiGiavimais pagal [7]. Sis nesutapimas sietinas
su [19] perpus mazesne konstanta lyginant su [6], nors pats skai¢iavimo algoritmas abiem
atvejais yra beveik tapatus. Nustatant Y tipo mazgu laikomaja galia, jei atsizvelgti |
santvaros juostos irazas laikomyjuy galiy korealiacija lyginant su analitinio skai¢iavimo
rezultatais pager¢ja.

Paprastai sunku atlikti K tipo mazgu laikomosios galios juostos plastinés irties atvejui
analize, kadangi skaifiavimo algoritmai yra pusiau empiriniai, taciau jei taikyti analiting
skai¢iavimo metoda, vis tiek gaunama geresné korealiacija tarp analitiniy ir K tipo mazgy
laikomosios galios skai¢iavimo pagal [7] rezultaty. Jei neatsizvelgti i santvaros juostos irazy
poveiki skirtumas tarp skaiCiavimo rezultaty pagal [19] ir [7] kinta 3 — 30 % ribose, o
atsizvelgus 1 tas iraZas, §is kitimas jau yra 8 — 43 % ribose.

Kadangi atliktos baigtiniy elementy metodu analizés metu gautas skirtumas tarp profiliuocio
ties mazgo centru juostos ir sienelés santykiniy deformacijy svyruoja 4 — 22 % ribose
priklausomai nuo profiliuo¢io plonasieniSkumo, profiliuo¢io juostos plastinés ir sienelés
klumpamosios irties vertinima 18 tiesy tikslinga atlikti tik tuomet, kai santvaros juostos ir

tinklelio vamzdziy plo¢iy santykio rodiklio B reik§mé yra didesné nei 0,85.



5. Nors santvaras projektuoti pagal [6] ir [7] trunka ilgiau, taciau algoritmai elementy
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laikomajai galiai nustatyti yra aiSkesni, labiau susieti su gerai zinomais plieniniy
konstrukcijy elgsenos désniais nei [19] ir juose yra maziau nevisai pagristai nustatyty
koeficienty. Mazgy projektavimo galimybés pagal [7] yra platesnés, kadangi sudétingy
mazguy, tokiy kaip KT tipo, esant nepakankamai laikomajai galiai , mazga su tarpu galima
suprojektuoti su uzlaida, taip iSvengiant buitinybés santvaros profiliuociy skerspjuvius didinti

ir ju efektyvuma mazinti.
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1 lentelé. Santvaros apatinés juostos elementy parinkimas pagal EN 1993-1-1 rekomendacijas

Santvaros konstrukciniy elementy parinkimas

1 priedas

Apatinés juostos el. (pagal EN 1993-1-1)
Elemento | Geometrinis SkaiCiuojamasis ilgis Inercijos o In.ercgos Priimamas In.ercgos . Elemento
Nr. ilgis, mm (pagal EN 1993-1-1 A spindulys, cm Skerspjuvis | spindulys, skerspiivis spindulys, A Liaunio salyga masé, ke
BB.1.3), mm cm cm
1 6000 5400 120 4,500 120x120x7.1 4,53[ 120x120x6 4,61 117 Salyga tenkinama 124.,8
2 6000 5400 120 4,500 120x120x7.1 4,53[ 120x120x6 4,61 117 Salyga tenkinama 124.,8
3 6000 5400 120 4,500 120x120x7.1 4,53[ 120x120x6 4,61 117 Salyga tenkinama 124.,8
4 6000 5400 120 4,500 120x120x7.1 4,53] 120x120x6 4,61 117 Salyga tenkinama 124.8
5 6000 5400 120 4,500 120x120x7.1 4,53] 120x120x6 4,61 117 Salyga tenkinama 124.8
6 6000 5400 120 4,500 120x120x7.1 4,53 120x120x6 4,61 117 Salyga tenkinama 124,8
2 lentelé. Santvaros apatinés juostos elementy parinkimas pagal STR 2.05.08:2005 rekomendacijas
Apatinés juostos el. (pagal STR 2.05.08:2005)
Skaiciuojamasis ilgis Inercijos Inercijos
Elemento| Geometrinis (pagal STR A Inercijos Skerspitivis | spindulys Priimamas spindulys 2 Liaunio salyga Elemento
Nr. ilgis, mm 2.05.08:2005, 4.9 spindulys, cm om ’| skerspjuvis om ’ mase, kg
lentele ), mm

1 6000 6000 120 5,000 140x140x10 52| 140x140x6 543 110 Salyga tenkinama 147

2 6000 6000 120 5,000 140x140x10 52| 140x140x6 543 110 Salyga tenkinama 147

3 6000 6000 120 5,000 140x140x10 52| 140x140x6 543 110 Salyga tenkinama 147

4 6000 6000 120 5,000 140x140x10 52| 140x140x6 543 110 Salyga tenkinama 147

5 6000 6000 120 5,000 140x140x10 52| 140x140x6 5,43 110 Salyga tenkinama 147

6 6000 6000 120 5,000 140x140x10 52| 140x140x6 543 110 Salyga tenkinama 147
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3 lentelé. virSutinés juostos elementy parinkimas pagal EN 1993-1-1 rekomendacijas

VirSutinés juostos el. (pagal EN 1993-1-1)
Elemento | Geometrinis Skaiciuojamasis ilgis Inercijos . In’erc yos Priimamas In’erc yos . . Elemento
Nr. ilgis, mm (pagal EN 1993-1-1 A spindulys, cm Skerspjuvis | spindulys, skerspjvis spindulys, A Liaunio salyga masé, kg
BB.1.3), mm cm cm
7 3010 2709 120 2,258 60x60x4 2,26]  60x60x4 2,26 120 Salyga tenkinama 20,20
8 3010 2709 120 2,258 60x60x4 2,26]  60x60x4 2,26 120 Salyga tenkinama 20,20
9 3010 2709 120 2,258 60x60x4 226[  60x60x4 2,26 120 Salyga tenkinama 20,20
10 3010 2709 120 2,258 60x60x4 226[  60x60x4 2,26 120 Salyga tenkinama 20,20
11 3010 2709 120 2,258 60x60x4 2,26]  60x60x4 2,26 120 Salyga tenkinama 20,20
12 3010 2709 120 2,258 60x60x4 2,26]  60x60x4 2,26 120 Salyga tenkinama 20,20
13 3010 2709 120 2,258 60x60x4 226[  60x60x4 2,26 120 Salyga tenkinama 20,20
14 3010 2709 120 2,258 60x60x4 226[ 60x60x4 2,26 120 Salyga tenkinama 20,20
15 3010 2709 120 2,258 60x60x4 2,26]  60x60x4 2,26 120 Salyga tenkinama 20,20
16 3010 2709 120 2,258 60x60x4 226[  60x60x4 2,26 120 Salyga tenkinama 20,20
17 3010 2709 120 2,258 60x60x4 226( 60x60x4 2,26 120 Salyga tenkinama 20,20
18 3010 2709 120 2,258 60x60x4 2,26] 60x60x4 2,26 120 Salyga tenkinama 20,20

4 lentelé. VirSutinés juostos elementy parinkimas pagal STR 2.05.08:2005 rekomendacijas
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Vir§utinés juostos el. (pagal STR 2.05.08:2005)
Elemento | Geometrinis SkaiCiuojamasis ilgis Inercijos . In.erc jos Priimamas In’erc yos . Elemento
o (pagal EN 1993-1-1 A . Skerspjuvis | spindulys, . spindulys, A Liaunio salyga .
Nr. ilgis, mm spindulys, cm skerspjuvis masé, kg
BB.1.3), mm cm cm
7 3010 3010 120 2,508 70x70x4 2,67  70x70x4 2,67 113 Salyga tenkinama 23,99
8 3010 3010 120 2,508 70x70x4 2,67[  70x70x4 2,67 113 Salyga tenkinama 23,99
9 3010 3010 120 2,508 70x70x4 2,67[  70x70x4 2,67 113 Salyga tenkinama 23,99
10 3010 3010 120 2,508 70x70x4 2,67[  70x70x4 2,67 113 Salyga tenkinama 23,99
11 3010 3010 120 2,508 70x70x4 2,67[  70x70x4 2,67 113 Salyga tenkinama 23,99
12 3010 3010 120 2,508 70x70x4 2,67[  70x70x4 2,67 113 Salyga tenkinama 23,99
13 3010 3010 120 2,508 70x70x4 2,67[  70x70x4 2,67 113 Salyga tenkinama 23,99
14 3010 3010 120 2,508 70x70x4 2,67(  70x70x4 2,67 113 Salyga tenkinama 23,99
15 3010 3010 120 2,508 70x70x4 2,67 70x70x4 2,67 113 Salyga tenkinama 23,99
16 3010 3010 120 2,508 70x70x4 2,67[  70x70x4 2,67 113 Salyga tenkinama 23,99
17 3010 3010 120 2,508 70x70x4 2,67[  70x70x4 2,67 113 Salyga tenkinama 23,99
18 3010 3010 120 2,508 70x70x4 2,67[  70x70x4 2,67 113 Salyga tenkinama 23,99
5 lentelé. Tinklelio elementy parinkimas pagal EN 1993-1-1 rekomendacijas
Tinklelio elementai (pagal EN 1993-1-1)
Elemento | Geometrinis Skaicluojamasis ilgis Inercijos . Inercijos Priimamas Inercijos . Elemento
Nr. ilgis, mm (pagal EN 1993-1-1 x spindulys, cm Skerspjuvis spindulys, cm | skerspjivis | spindulys, cm A Liaunio salyga masé, kg
BB.1.3), mm
19 3870 2902,5 120 2419 70x70x4 2,67 70x70x4 2,67 109 Salyga tenkinama 30,84
20 3870 2902,5 120 2,419 70x70x4 2,67  70x70x4 2,67 109 Salyga tenkinama 30,84
21 4210 3157,5 120 2,631 70x70x4 2,67 70x70x4 2,67 118 Salyga tenkinama 33,55
22 4210 3157,5 120 2,631 70x70x4 2,67  70x70x4 2,67 118 Salyga tenkinama 33,55
23 4570 34275 120 2,856 80x80x5 3,03] 80x80x5 3,03 113 Salyga tenkinama 51,64
24 4570 34275 120 2,856 80x80x5 3,03] 80x80x5 3,03 113 Salyga tenkinama 51,64
25 4570 34275 120 2,856 80x80x5 3,03] 80x80x5 3,03 113 Salyga tenkinama 51,64
26 4570 34275 120 2,856 80x80x5 3,03] 80x80x5 3,03 113 Salyga tenkinama 51,64
27 4210 3157,5 120 2,631 70x70x4 2,67  70x70x4 2,67 118 Salyga tenkinama 33,55
28 4210 3157,5 120 2,631 70x70x4 2,67  70x70x4 2,67 118 Salyga tenkinama 33,55
29 3870 2902,5 120 2,419 70x70x4 2,67  70x70x4 2,67 109 Salyga tenkinama 30,84
30 3870 2902,5 120 2,419 70x70x4 2,67  70x70x4 2,67 109 Salyga tenkinama 30,84

6 lentelé. StatramscCiy elementy parinkimas pagal 1993-1-1 rekomendacijas
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Statrams¢iy elementai (pagal EN 1993-1-1)

. . | Skai€ojamasis ilgis Inercijos .. .. Inercijos
Elemento | Geometrinis . . Inercijos Priimamas . ) . Elemento
Nt ilgis, mm (pagal EN 1993-1-1 A spindulys, | Skerspjtivis spindulys, cm | skerspiavis spindulys, A Liaunio salyga masé, kg
BB.1.3), mm cm cm

31 2200 1650 120 1,38 40x40x2.5 1,51 50x50x3 1,9 87 Salyga tenkinama 9,35

32 2700 2025 120 1,69 50x50x3 1,9 50x50x3 1,9 107 Salyga tenkinama 11,48

33 3200 2400 120 2,00 60x60x4 2,26 60x60x4 226 106 Salyga tenkinama 21,47

34 3700 2775 120 231 60x60x2.5 2,33 70x70x4 2,67 104 Salyga tenkinama 29,49

35 3200 2400 120 2,00 60x60x4 2,26 60x60x4 2,26 106 Salyga tenkinama 21,47

36 2700 2025 120 1,69 50x50x3 19 50x50x3 19 107 Salyga tenkinama 11,48

37 2200 1650 120 1,38 40x40x2.5 1,51 50x50x3 1,9 87 Salyga tenkinama 9,35

7 lentelé. Tinklelio elementy parinkimas pagal STR 2.05.08:2005 rekomendacijas
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Tinklelio elementai (

agal STR 2.05.08:2005)

SkaiCuojamasis ilgis Inercijos Inercijos Inercijos
Elemento | Geometrinis (pagal STR A spindulys, | Skerspjuvis | spindulys Priimamas spindulys A Liaunio salyga Elemento
Nr. ilgis, mm 2.05.08:2005, 4.9 ’ > | skerspjuvis ’ masé, kg
lentele), mm om om om
19 3870 3096 120 2,580 |70x70x4 2,67 70x70x4 2,67 116 Salyga tenkinama 30,84
20 3870 3096 120 2,580 |70x70x4 2,67  70x70x4 2,67 116 Salyga tenkinama 30,84
21 4210 3368 120 2,807  |80x80x5 3,03] 80x80x5 3,03 111 Salyga tenkinama 47,57
22 4210 3368 120 2,807  |80x80x5 3,03]  80x80x5 3,03 111 Salyga tenkinama 47,57
23 4570 3656 120 3,047 |80x80x4 3,07 80x80x4 3,07 119 Salyga tenkinama 42,14
24 4570 3656 120 3,047 |80x80x4 3,07 80x80x4 3,07 119 Salyga tenkinama 42,14
25 4570 3656 120 3,047 |80x80x4 3,07] 80x80x4 3,07 119 Salyga tenkinama 42,14
26 4570 3656 120 3,047 |80x80x4 3,07 80x80x4 3,07 119 Salyga tenkinama 42,14
27 4210 3368 120 2,807 |80x80x5 3,03 80x80x5 3,03 111 Salyga tenkinama 47,57
28 4210 3368 120 2,807 |80x80x5 3,03 80x80x5 3,03 111 Salyga tenkinama 47,57
29 3870 3096 120 2,580 |70x70x4 2,67 70x70x4 2,67 116 Salyga tenkinama 30,84
30 3870 3096 120 2,580 |70x70x4 2,67]  70x70x4 2,67 116 Salyga tenkinama 30,84
8 lentelé. Statramsciy elementy parinkimas pagal STR 2.05.08:2005 rekomendacijas
Spyriy elementai (pagal STR 2.05.08:2005)
SkaiCiuojamasis ilgis Inercijos Inercijos Inercijos
Elemento | Geometrinis (pagal STR A spindulys, | Skerspjiivis | spindulys Priimamas spindulys A Liaunio salyga Elemento
Nr. ilgis, mm 2.05.08:2005, 4.9 ’ ’ skerspjavis ’ maseé, kg
lentelg), mm cm cm o

31 2200 1650 120 1.38 40x40x2.5 1.51 50x50x3 1.9 87 Salyga tenkinama 9.35

32 2700 2025 120 1.69 50x50x3 1.9 50x50x3 1.9 107 Salyga tenkinama 9.35

33 3200 2400 120 2.00 60x60x4 2.26 60x60x4 2.26 106 Salyga tenkinama 14.76

34 3700 2775 120 2.31 60x60x2.5 2.33 70x70x4 2.67 104 Salyga tenkinama 17.53

35 3200 2400 120 2.00 60x60x4 2.26 60x60x4 2.26 106 Salyga tenkinama 14.76

36 2700 2025 120 1.69 50x50x3 1.9 50x50x3 1.9 107 Salyga tenkinama 9.35

37 2200 1650 120 1.38 40x40x2.5 1.51 50x50x3 1.9 87 Salyga tenkinama 9.35
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9 lentelé. Irazy suvestiné ,,Santvaros 1 elementuose

[razy santvaros elementuose suvestiné

Beam |L/C |FX kN |My kNm |Mz kNm |Stress N/mm?2
Apatinés juostos el.
1 3 -335,90 0,00 2,24 -100,27
2 3 -678,05 0,00 -3,24 -202,40
3 3 -751,28 0,00 -2,15 -224 .26
4 3 -751,28 0,00 -2,15 -224.26
5 3 -678,05 0,00 -3,24 -202,40
6 3 -335,90 0,00 2,24 -100,27
VirSutinés juostos el
7 3 4,543 0,000 4,003 4,302
8 3 553,199 0,000 13,918 523,862
9 3 553,069 0,000 10,688 523,739
10 3 745,462 0,000 12,153 705,930
11 3 745,416 0,000 11,192 705,886
12 3 725,523 0,000 11,897 687,049
13 3 725,523 0,000 11,897 687,049
14 3 745,416 0,000 11,192 705,886
15 3 745,462 0,000 12,153 705,930
16 3 553,069 0,000 10,688 523,739
17 3 553,199 0,000 13,918 523,862
18 3 4,543 0,000 4,003 4,302
Tinklelio elementai
19 3 430,148 0,000 0,000 407,337
20 3 -275,575 0,000 0,000 -260,961
21 3 180,885 0,000 0,000 121,399
22 3 -88,372 0,000 0,000 -59,310
23 3 16,031 0,000 0,000 13,249
24 3 45,852 0,000 0,000 37,894
25 3 45,852 0,000 0,000 37,894
26 3 16,031 0,000 0,000 13,249
27 3 -88,372 0,000 0,000 -59,310
28 3 180,885 0,000 0,000 121,399
29 3 -275,575 0,000 0,000 -260,961
30 3 430,148 0,000 0,000 407,337
Statramsc¢iy elementai
31 3 20,784 0,000 -2,241 34,990
32 3 46,035 0,000 0,000 77,499
33 3 47,173 0,000 0,000 53,123
34 3 -72,553 0,000 0,000 -68,706
35 3 47,173 0,000 0,000 53,123
36 3 46,035 0,000 0,000 77,499
37 3 20,784 0,000 2,241 34,990
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10 lentelé.

Irazy suvestiné ,,Santvaros 2” elementuose

Beam |L/C |Fx kN |My kNm |Mz kNm |Stress N/mm?2
Apatinés juostos el.
1 3 -345.117 0 0411 -121.094
2 3 -693.943 0 -0.038 -243.489
3 3 -767.239 0 -0.207 -269.207
4 3 -767.239 0 -0.207 -269.207
5 3 -693.943 0 -0.038 -243.489
6 3 -345.117 0 0.411 -121.094
VirSutinés juostos el.
7 3 1.961 0 0.459 0.417
8 3 565.004 0 16.791 120.214
9 3 564.496 0 4917 120.105
10 3 761.996 0 11.412 162.127
11 3 761.969 0 8.814 162.121
12 3 742.771 0 7.184 158.036
13 3 742.771 0 7.184 158.036
14 3 761.969 0 8.814 162.121
15 3 761.996 0 11.412 162.127
16 3 564.495 0 4917 120.105
17 3 565.004 0 16.791 120.214
18 3 1.961 0 0.459 0.417
Tinklelio elementai
19 3 445.433 0 0 156.292
20 3 -278.493 0 0 -263.724
21 3 187.208 0 0 80.003
22 3 -88.993 0 0 -84.274
23 3 15.44 0 0 10.362
24 3 43.673 0 0 29.311
25 3 43.673 0 0 29.311
26 3 15.44 0 0 10.362
27 3 -88.994 0 0 -84.274
28 3 187.208 0 0 80.003
29 3 -278.493 0 0 -263.724
30 3 445.433 0 0 156.292
Statramsciy elementai
31 3 19.01 0 -0.411 32.003
32 3 42.614 0 0 71.741
33 3 48.599 0 0 46.022
34 3 -68.981 0 0 -65.323
35 3 48.599 0 0 46.022
36 3 42.614 0 0 71.741
37 3 19.01 0 0411 32.003

113




wdSantvaros 1¢ mazgy laikomosios galios nustatymas

3 priedas

11 lentelé. Ldantvaros 1 4-tojo mazgo elementy parametrai, laikomosios galios skaiiavimui
Mazgo elementy skaiCiuojamieji dydziai
Elemento| .. .. . . A, NEd, N o MEd, Wel, | Wpl, fy, fyd, E, . Skerspjiivio
Nt \Virsutinés juostos el| h(b), m | t, m om? N Irazos poveikis KN om3 em3 | N/mm2 | Nimm2 | Nmmz | Y€ 0i Klase
10 140x140x8 0,140 | 0,008 | 40,04 | 745,462 | Gniuzdymas | 12,153 161 1942 | 275 250 | 210000 | 1 1klasé
11 140x140x8 0,140 | 0,008 | 40,04 |745,416| Gniuzdymas | 11,192 161 1942 | 275 250 | 210000 | 1 1klasé
Tinklelio
elmentai
33 50x50x3 0,050 | 0,003 | 5,41 | 47,173 | Gniuzdymas 0 7,79 | 9,39 275 250 | 210000 | 1 85 1klasé
12 lentelé. »Santvaros 1 4-tojo mazgo pagrindiniai rodikliai
Mazgo geometrinés salygos
Mm=Pi=bi/by c=hy/sinf; , m Yia Yo Yt
0,357 0,050 1 0,823 | 0,8
2-0jo mazgo laikomosios galios nustatymas.
13 lentelé. Ldantvaros 1 2-tojo mazgo elementy parametrai, laikomosios galios skaiiavimui
Mazgo elementy skai¢iuojamieji dydziai
Elemento| .. . . . . A, Neg, N o MEq, Wei, Wi, fy, 4, E, | Skerspjivio
Nt \Virsutines juostos el| h(b), m | t, m o KN Irazos poveikis KNm o o N/mm? | N/mm? | N/mm? Yo |6 Klase
8 140x140x8 0,140 | 0,01 | 40,04 | 553,199 Gniuzdymas 13,918 161 194,2 275 250 210000 1 1klasé
9 140x140x8 0,140 | 0,01 | 40,04 | 553,069 Gniuzdymas 10,688 161 194,2 275 250 210000 1 1klasé
Tinklelio elmentai
32 50x50x3 0,050 10,003| 5,41 | 46,035 Gniuzdymas 0 7,79 9,39 275 250 210000 1 &sl  1klase
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14 lentelé.

LHdantvaros 1 4-tojo mazgo pagrindiniai rodikliai

Mazgo geometrinés salygos
M1=P1=b1/bo ci=hy/sind,m | via) | Yo Vi
0,357 0,050 1 0,998 | 0,8
15 lentelé. »dantavaros 1 2-tojo mazgo aSinés laikomosiso galios nustatymas

Mazgo tipas

K,N mazgas su tarpu

Projektiné laikomosios galios reikSmé, kN

/\) -1, t,
b1 l* ‘ N1 i\h \\
. \ g N N}' i/ g \\E@%
g \
e‘,’/\ \ \\\ A #7 /// }4{/://} 6,

Juostos pavirsiaus irtis
(praspaudimas/iSplésimas)

B1<0,9

g/c1<0,25

N re kKN | 57,84

Juostos Soninés sienelés klupimas

B1<0,85

L by | N ra» KN | Salygos tikrinti nereikia
Ramscio irtis
k 1
N ras KN 87,83
Maziausia laikomoji galia: Juostos.pz.wiréiaus _
irtis Tikriname salyga: N; gs<N; rq
N1.Rd, kN 57,84 Salyga tenkinama
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16 lentelé.

. Santvaros 1 1-0jo mazgo konstrukciniy elementy reikialingi parametrai laikomosios galios skai¢iavimui

Mazgo elementy skaiCiuojamieji dydziai

A N ll' 708 M Wel’ Wpl, fy’ fyd» E’ PR
Elemento | v:ratinas i > Ed> & Ed> 0. | Skerspjuvio
e Virsutingés juostos el. | h(b), m t, m e N poveikis N P o’ Nmm? | Nmm? | N Jmm> Ye i s
7 140x140x8 0,140 0,008 40,04 4,543 | Gniuzdymas | 4,003 161 194,2 275 250 210000 1 1klasé
8 140x140x8 0,140 0,008 40,04 | 553,199 | Gniuzdymas| 13,918 161 194,2 275 250 210000 1 lklasé
Tinklelio elmentai
19 120x120x6 0,120 0,006 26,43 | 430,148 | GniuZzdymas 93,69 | 111,6 275 250 210000 1 34 lklasé
20 100x100x3 0,100 0,003 11,41 [-275,575| Tempimas 3541 | 41,21 275 250 210000 1 44 2klasé
3-0jo ir 5-0jo mazguy laikomosios galios nustatymas.
17 lentelé. LSantvaros 1 3-Ciojo mazgo elementy parametrai, laikomosios galios skai¢iavimui
Mazgo elementy skaiCiuojamieji dydziai
. . . N, Ir 70S M Wch Wpla fy: fyd7 Ea PR
Elemento Sutine 2 Ed> & Ed> o. | Skerspjavio
N Virsutinés juostos el. h(b), m t,tm |A, cm KN poveikis Nm om’ om’ N/mm? | Nmm? | N yr— Ye ; s
9 140x140x8 0,140 0,008 40,04 553,069 | Gniuzdymas | 10,688 161 194,2 275 250 210000 1 1klasé
10 140x140x8 0,140 0,008 40,04 745,462 | Gniuzdymas| 12,153 161 194,2 275 250 210000 1 1klasé
Tinklelio elmentai
21 80x80x5 0,080 | 0,005 1436 | 180,885 | Gniuzdymas 0 32,86 | 39,74 | 275 250 | 210000 1 40 1Klasé
22 50x50x3 0,050 0,003 5,41 -88,372 | Tempimas 7,79 9,39 275 250 210000 1 49 1klasé
18 lentelé. Ldantvaros 1 5-tojo mazgo elementy parametrai, laikomosios galios skaiiavimui
Mazgo elementy skai¢iuojamieji dydziai
A N II‘ 708 M Welﬁ Wpla fya fyd: E, PR
Elemento | vir&utines | ’ Ed> & Ed> 0. | Skerspjuvio
N Virsutinés juostos el. | h(b), m t, m e KN poveikis Nm om’ om’ N/mm? | Nmm? | N yo— Ye ; o
11 140x140x8 0.140 0.008 | 40.04 | 745.416 | Gniuzdymas| 11.192 161 194.2 275 250 210000 1 lklasé
12 140x140x8 0.140 0.008 | 40.04 | 725.523 | Gniuzdymas| 11.897 161 194.2 275 250 210000 1 lklasé
Tinklelio elmentai
23 50x50x3 0.050 0.003 5.41 16.031 | Gniuzdymas 7.79 9.39 275 250 210000 1 44 1klasé
24 50x50x3 0.050 0.003 5.41 45.852 | Gniuzdymas 7.79 9.39 275 250 210000 1 54 1klasé
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19 lentelé.

wdantvaros 1 3-Ciojo mazgo pagrindiniai rodikliai

Mazgo geometrinés salygos
e 28min, M 2g ho rei, m | g/e1 | g/er | Creik, M
-0,020 0,0080 0,0080 0,03210,060
=h,/sin0; , |c,=h,/sinb, ,
nlzﬁlzbl/bo nzzﬁzzbz/bo “ lnslm 11 erslm : Yy | Y1) Yo
0,571 0,357 0,124 0,066 1 1,2 | 0,823
20 lentelé. »Santavaros 1 3-Ciojo mazgo asinés laikomosiso galios nustatymas
Mazgo tipas Skaiciuotiné laikomosios galios reik§mé, kN
K,N mazgas su tarpu
B1<0,9 32<0,9
et t,
Ak g/c1<0,25 g/c2<0,25
1 -
b1 t*-N1 "*hz’\ N ra, KN
\ 8 R Nﬂ/v P \\bz,:)‘
o, /" \\\ A " |Nara kN
P Y e ..
A _\_}.\_ e _’_/__ * Pavojingiausia iraZa
+++++++ LN
,,,,,,,,,,,,,,,,, | Kk
s
Nl.Rd’ kN
N2.Rda kN
Pavojingiausia iraZa
Tikriname salyga: N; g4<N; rq
Salyga tenkinama
21 lentelé. »Santvaros 1 5-tojo mazgo pagrindiniai rodikliai
Mazgo geometrinés salygos
e 28min, M 2g ho, rex, m gler | g/er | Crik, M
0.005 0.0060 0.0653 0.453 | 0.528
Mm=Pi=bi/by M>=P.=b./by ¢;=h/sin@; ,m | c,=hy/sinf, , m Y1) Y12 Yo
0.357 0.357 0.072 0.062 1 1 0.823
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22 lentelé.

LSantavaros 1 5-tojo maz

0 asinés laikomosiso galios nustatymas

Mazgo tipas

K,N mazgas su tarpu

Skaiciuotiné laikomosios galios reik§meé, kN

B1<0,9 p2<0,9
g/c1>0,25 g/c2>0,25
N rg» KN
N2.Rd: kN
Pavojingiausia iraza

k

N rg> KN

N2.Rd: kN

Pavojingiausia iraza

Tikriname salyga: N; 5s<Ni rgq

Salyga tenkinama
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23 lentelé. Ldantvaros 1 6-0jo mazgo konstrukciniy elementy reikialingi parametrai laikomosios galios skai¢iavimui
Mazgo elementy skaiCiuojamieji dydziai
A N M Wela Wpla fya fyd: Ea
Elemento|Apatinés juostos el| h(b), m | t, m ’ Bd> Irazos poveikis Ed cm’ cm’ N/mm® | N/mm® | N/mm® | y. | 0; [Skerspjiivio
cm kN kNm )
Nr. klasé
1 140x140x6 0.140 | 0.006 | 31.23 | -335.898 Tempimas 2.241 | 1315 155.3 275 250 210000 | 1 1klasé
2 140x140x6 0.140 | 0.006 | 31.23 | -678.049 Tempimas -3.242| 1315 155.3 275 250 210000 | 1 1klasé
Tinklelio elmentai
20 100x100x3 0.100 | 0.003 | 11.41 | -275.575 Tempimas 0 3541 41.21 275 250 210000 | T |39| o2klase
21 80x80x5 0.080 | 0.005 | 14.36 | 180.885 Gniuzdymas 0 32.86 39.74 275 250 210000 | 1 (45| 1klase
32 50x50%3 0.050 | 0.003 | 541 46.035 Gniuzdymas 0 7.79 9.39 275 250 210000 | 1T |90| 1Klase
24 lentelé. Ldantvaros 1 6-0jo mazgo svarbiausieji rodikliai laikomosios galios skaiCiavimui
Mazgo geometrinés salygos
€1 €2 28 imin, M | 2Zomin, M 2g, 2g, ho, rex1, m ho, rek2, m Creik1, M Creik2, M Yin| Y1
0.0194 | 0.0196 | 0.0060 0.008 0.0060 0.0080 1.2 1
g1/01 g1/03 g2/02 gz/C3 T]lzﬁlzbl/b() T]zzﬁzzbz/b() T]3:B3:b3/b1 cl=h1/sin91 , M szhz/Sil’lez , M 03=h3/sin63 , M 71(3) Yo
0.019 | 0.060 0.035 0.080 0.714 0.571 0.357 0.159 0.113 0.050 1 | 1.000
25 lentelé. Ldantvaros 1 7-tojo mazgo elementy parametrai, laikomosios galios skaiiavimui
Mazgo elementy skaiciuojamieji dydziai
e A’ N ) Ira:ios MEda WEIJ Wpla fya f, d> N/mm2 Ea P
El t Ed ¥ | Skerspjaivio
eg:n 0| Apatinés juostos el. | h(b),m | t,m o’ N poveikis INm . . N/mm? N/mm> Ye 0; kl;)ié
2 140x140x6 0.140 0.006 31.23 -678.049 | Tempimas -3.242 131.5 155.3 275 250 210000 1 1klasé
3 140x140x6 0.140 0.006 31.23 -751.275 | Tempimas | -2.148 131.5 155.3 275 250 210000 1 1klasé
Tinklelio elmentai
22 60x60x4 0.060 | 0.004 8.55 -88.372 | Tempimas 1452 | 17.64 275 250 210000 1 45 1Kklasé
23 50x50x3 0.050 0.003 541 16.031 | Gniuzdymas 7.79 9.39 275 250 210000 1 49 1klasé
33 60x60x4 0.060 | 0.004 8.55 47.173 | Gniuzdymas 1452 | 17.64 275 250 210000 1 90 1klasé
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26 lentelé.

Santvaros 1 7-tojo mazgo pagrindiniai rodikliai

Mazgo geometrinés salygos

€ ) 2glmina m 2g2min: m 2gl 2g2 h(), rek1> 1M hO, rek2s | Crej 1, M Creik2>, M ’Yl(l) ’YI(Z)
0.0104 | 0.0107 0.0080 0.007 0.0080 0.0070 1.2 1
g,/c g,/cy /¢y g/c; N,=B1=b /by J,=B,=b,/bh;=B;=bs/b ¢;=hy/sin [ ¢;=h,/sin ¢;=h3/sin6; , m Y13) Yo
0.047 0.067 0.053 0.058 0.429 0.357 0.429 0.085 0.066 0.060 1 1.000
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27 lentelé. »Santavaros 1 7-tojo mazgo asinés laikomosiso galios nustatymas

Mazgo tipas

Irazy pusiausvyros salyga KT mazgui

Salyga tenkinama
KT mazgas Skaiciuotiné laikomosios galios reik§mé, kN
Juostos pavirsiaus irtis (praspaudimas/iSplésimas)
B1<0,9 $2<0,9 3<0,9
gl/c1<0,25 22/c2<0,25
g1/c3<0,25 g2/¢3<0,25
N ra» KN 153.32
Na.ra, KN 95.08
Nigra, kKN 73.48
73.48 Pavojingiausia jraza
Rams¢cio irtis
k 1
Nira, KN 196.80
Elementas gniuzdomas,salyga
Nara, KN nevertinama
Elementas gniuZdomas,salyga
Ns ra, KN nevertinama
196.80 Pavojingiausia jraza
Juostos pavirSiaus
o oo n oo 2 e irtis _ N ‘
Maziausia laikomoji galia: e I Tikriname salyga: N; gg<N;rq
mas)
N3.Rd, kN 73.48 Salyga tenkinama
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wdantvaros 2 mazgy laikomosios galios nustatymas

4 priedas

28 lentelé. “Santvaros 2” 4-ojo mazgo konstrukciniy elementy reikialingi parametrai laikomosios galios skai¢iavimui
Mazgo elementy skai¢iuojamieji dydziai
Elemento e e h(b), t, A, Nkd, . .. | Mgg, Wa, Wi, fyi, E, | Skerspjuvio
Nr. VirSutinés juostos el. mm mm | cm’ kN IraZos poveikis kNm cm’ cm® | N/mm? | N/mm? Tus | O klasé
10 160x160x8 0,160 | 0,008 | 46,44 | 761,996 | Gniuzdymas | 11,412 | 217,7 | 260,1 275 | 210000 | 1 1klasé
11 160x160x8 0,160 | 0,008 | 46,44 | 761,969 | Gniuzdymas | 8,814 | 217,7 | 260,1 275 | 210000 | 1 lklasé
Tinklelio elmentai
33 60x60x4 | 0,060 | 0,004 | 8,55 | 48,599 | Tempimas | 0 | 1452|1764 275 ]210000 | 1 [85] 1Kklase
2-0jo mazgo laikomosios galios nustatymas.
29 lentelé. »Santvaros 2 2-tojo mazgo elementy parametrai, laikomosios galios skai¢iavimui
Mazgo elementy skaiciuojamieji dydziai
5 W \W f; E i
Elemento [v/i % tinac t, A, Ngg,  |Irazos Mgg, el pl> yi> ’ 0. Skerspjiivio
N Virsutinés juostos el. h(b), mm mm em? KN [poveikis Nm om’ em’ N/mm? [N/mm? |5 i s
8 160x160x8 0.160 | 0.008 | 46.44] 565.004|Gniuzdymas | 16.791 | 217.7 260.1 275 210000 1 lklasé
9 160x160x8 0.160 | 0.008 | 46.44] 564.496|Gniuzdymas | 4.917 217.7 260.1 275 210000 1 1klasé
Tinklelio elmentai
32 |70x70x4 | 0070 [0.004]10.15] 42.614[Tempimas | 0 | 20.61 | 2476 [ 275 [ 210000 | 1 | 85[iklase
30 lentelé. »Santvaros 2 2-tojo mazgo tinkamumo salygos
Mazgo tipas T
bi/bg Tinklelio el.| bi/by=| 0.44 >0,25 Salyga tenkinama
. . . <35 Salyga tenkinama
Tinklelio el.| by/t;= | 17. ; .
Gniudymas Tinklelio el.| bi/t 73 <41\235/fyi= |37.90 Salyga tenkinama
Tempimas |Tinklelio el.| by/t;= | 17.50 <35 Salyga tenkinama
_ <35 Salyga tenkinama
bo/to Juostos el. | bo/to 20 S41\/235/fyi= |37.90 Salyga tenkinama
Papildomos salygos
p= 0.4375 <0,85 | Galima jvertinti tik juostos pavirSiaus irt] ir tinklelio elemento irti dél sumazgjusio efektyviojo plocio
bo/to= 20 210 L o o _ L .
Galima jvertinti tik juostos pavirsiaus irti ir tinklelio elemento irti dél sumazgjusio efektyviojo plocio
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31 lentelé.

LSantavaros 2 2-tojo mazgo asinés laikomosiso galios nustatymas

Mazgo tipas

Projektiné laikomoji galia

T,X,Y mazgas 0.4375
0.4375
0.677
0.68 82.94
1
A
f,, MPa 0.719 Nevertiname
Ah X Ni,Rd> kN
,?13_;1' 196.09 0.713 347.27
N; o \x
) 1/ g b|,; beff, m
73N Nevertiname
s ,/ ¥ !
T tf 0.070 N; ra> KN
. | | k ' 290.4
< y 10.00
b,,, m Nevertiname
Ni ra» KN
0.035 LRd
268.44

Maziausia laikomoji galia:

Tikriname salyga: N; gg<N; rq

Salyga tenkinama
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32 lentelé.

Ldantvaros 2 1-o0jo mazgo konstrukciniy elementy reikialingi parametrai laikomosios galios skai¢iavimui

Mazgo elementy skai¢iuojamieji dydziai
Wela Wpl: Fy, E,
Elemento| VirSutinés juostos el. h(b), b A’2 Neg, Irazos poveikis Meo, |05 | e® | N/mm? | N/mm? yums | 0;| Skerspjivio
Nr. mm | mm | cm kN kNm Klase
7 160x160x8 0.160 | 0.008 | 46.44 1.961 Gniuzdymas | 0.459 | 217.7 | 260.1 275 | 210000 | 1 1klasé
8 160x160x8 0.160 | 0.008 | 46.44 | 565.004 | Gniuzdymas | 16.791 | 217.7 | 260.1 275 | 210000 | 1 1klasé
Tinklelio elmentai
19 120x120x6 0.120 | 0.006 | 26.43 | 445.433 | Gniuzdymas 0 93.69 | 111.6 275 | 210000 | 1 |34 1klasé
20 70x70x4 0.070 | 0.004 | 10.15 | -278.493 | Tempimas 0 20.61 | 2476 | 275 | 210000 | 1 (40 1klasé
33 lentelé. LSantvaros 2 3-¢iojo mazgo elementy parametrai, laikomosios galios skai¢iavimui
Mazgo elementy skai¢iuojamieji dydziai
y Y A\ f,; E o
Elemento |v/:rxnfinac i t, A, Neg,  [Irazos Mg, b pb w ’ o. |Skerspjuvio
N Virsutines juostos el. |h(b), mm mm o’ KN poveikis Nm om’ om’ N/mm®  [N/mm? | VM I
9 160x160x8 0.160 | 0.008 46.44] 564.496|Gniuzdymas | 4.917 | 217.7 | 260.1 275 210000 1 1klasé
10 160x160x8 0.160 | 0.008 46.44( 761.996|Gniuzdymas | 11.412 | 217.7 | 260.1 275 210000 1 1klasé
Tinklelio elmentai
21 90x90x5 0.090 | 0.005 | 16.36 187.208|Gniuzdymas 0 42.87 | 51.41 275 210000 1 40|1klase
22 70x70x4 0.070 | 0.004 | 10.15 -88.993 | Tempimas 0 20.61 | 24.76 275 210000 1 40{1klas¢
34 lentelé. »Santvaros 2 5-tojo mazgo elementy parametrai, laikomosios galios skai¢iavimui
Mazgo elementy skai¢iuojamieji dydziai
y Y W f; E o
Elemento |x7: s ;i o - t, A, N, Irazos Mgy, el pl> yi> ’ 0 Skerspjiivio
Nr. R | (b); mm mm cm’ kN poveikis kNm cm’ cm’ N/mm?  [N/mm?  [M5 " lklase
11 160x160x8 0.160 | 0.008 46.44] 761.969|Gniuzdymas | 8.814 | 217.7 | 260.1 275 210000 1 1klasé
12 160x160x8 0.160 | 0.008 46.44( 742.771|Gniuzdymas | 7.184 | 217.7 | 260.1 275 210000 1 lklasé
Tinklelio elmentai
23 80x80x5 0.080 | 0.005 | 14.36 15.44|Gniuzdymas 0 32.86 | 39.74 275 210000 1 44|1klasé
24 80x80x5 0.080 | 0.005 | 14.36 43.673|Gniuzdymas 0 32.86 | 39.74 275 210000 1 40| 1klase
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35 lentelé. LHSantvaros 2 3-Ciojo mazgo svarbiausieji rodikliai

g g>:gmin
Smin, M | 0.009 0.066 Salyga tenkinama
e,m | 0.0000 [Kad buty tenkinama 3.28 salyga;] -0.088 | <e< | 0.04 Salyga tenkinama
g, 0.0555 Tikriname salyga: g>1,5t= 0.01 Salyga tenkinama
b 0.5000 Reikia tikrinti juosta praspaudimui
Y 10.00
n 0.7562 Ky 0.6950 <l
36 lentelé. »Santvaros 2 3-¢iojo mazgo tinkamumo salygos
Mazgo tipas K su tarpu
I tinklelio el. | bi/b= | 0.56 20,35 il Bl SH KA
b/b 20,1+0,01-b0/t0=‘ 0.30 Salyga tenkinama
i/ Do .
2 tinklelio el. | byby= | 0.438 20,35 Sl e e
>0,1+0,01-b0/t0= ‘ 0.30 Salyga tenkinama
<35 i
1 tinklelio el. | b/t;= 18 ] = ‘ Salyga tenk%nama
Gniudymas <41 235</3f}5/1— 37.90 — 1S.aclylga tenkinama :
2 tinklelio el. | byt= | 17.5 = M0 TR LD
<41235/fyi= ‘37.90 Tinklelio elementas tempiamas
Tempimas | 1 tinklelioel. | bi/ti= | 18.00 <35 Tinklelio elementas gniuzdomas
2 tinklelioel. | by/ty= | 17,50 <35 Salyga tenkinama
. < | ki
bo/to juostosel. | byt= | 20 =35 Salyga tenkinama
<41\235/fyi= [37.90 Salyga tenkinama
Tarpas a/by= 0414 >0,5(1-B)= 10.250 Salyga tenkinama
<L,5(1-B)= ]0.750 Salyga tenkinama
Papildomos salygos
p <0,6 ir <13 ‘ Reikia tikrinti visus galimus irties atvejus
bo/te= 20 >15 |Galima jvertinti tik juostos pavirSiaus irtj ir tinklelio elemento irti
dél sumazgjusio efektyviojo plocio
37 lentelé. »Santavaros 2 3-¢iojo mazgo asinés laikomosiso galios nustatymas
Mazgo tipas T . . e
Skaiciuotiné laikomosios galios reik§mé, kN
K,N mazgas su tarpu
Nl.Rda kN
NZ.Rda kN
Pavojingiausia jragza
Ve kN 427.60
Ve, kKN 120.33
A,, m 0.0027
o 0.1041
VEi>0.5V)ird NO,Rd skaiciuoti nereikia
NO.Rd) kN
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NI1.Rd, kN

1147.09

—

Tinklelio elemento irtis
befﬂ,m 0.072
beffg,m 0.07
Tempiamy tinklelio elementy
N ra, KN néra, irtis nejvyks
Nora, KN 290.4
290.4 Pavojingiausia jraza

Juostos iSpléSiamoji/praspaudZiamoji irtis

bep1,m 0.045
bepp,m 0.035
Y 10
Ni.re, KN 501.65
Nz rg, KN 390.17
501.65 Pavojingiausia jrgza
Maziausia laikomoji galia: Jllostos o o
- pavirsiaus irtis Tikriname Squgq: N £a<Ni ra
N1.Rd, kN 267.80 Salyga tenkinama
38 lentele. Lantvaros 2 5-tojo mazgo svarbiausieji rodikliai
g g>:gmin
i, M | 0.010 0.058 Salyga tenkinama
Kad bty tenkinama 3.28
e,m | 0.0000 salyga: -0.088 | <e< | 0.04 Salyga tenkinama
g, 0.0472 Tikriname salyga: g>1,5t= 0.01 Salyga tenkinama
b 0.5000 Reikia tikrinti juosta praspaudimui
Y 10.00
n 0.7199 | 0.7241 <l
39 lentele. ,antvaros 2 5-tojo mazgo tinkamumo salygos
Mazgo tipas K su tarpu
N .
I tinklelio el. | bi/bg= | 0.50 20,35 Salyga tenkinama
bi/b 20,1+0,01-b0/t0=‘ 0.30 Salyga tenkinama
i/ Do .
2 tinklelio el. | byby= | 0.5 20,35 il Bl H KA
>0,1+0,01-b0/t0= ‘ 0.30 Salyga tenkinama
<35 i
1 tinklelio el. | by/t;= 16 7 — ‘ Salyga tenk%nama
Gniudymas <41 235</§}5/1— 37.90 :aciyga tent%nama
2 tinklelio el. | byt= | 16.0 = tivgd enkinani
<41\235/fyi= ‘37.90 Salyga tenkinama
Tempimas | 1 tinklelioel. | bi/ti= | 16.00 <35 Tinklelio elementas gniuzdomas
2 tinklelio el. | b/t,= | 16.00 <35 Tinklelio elementas gniuzdomas
bo/tg juostos el. by/ty= 20 <35 Salyga tenkinama
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<41\235/fyi=_ |37.90 Salyga tenkinama

Tarpas g/bo= 0.365 >0,5(1-B)=  10.250 Salyga tenkinama

<1,5(1-)= ]0.750 Salyga tenkinama

Papildomos salygos

p <0,6 ir <13 ‘ Reikia tikrinti visus galimus irties atvejus

bo/te= 20 >15 |Galima jvertinti tik juostos pavirSiaus irtj ir tinklelio elemento irtj
del sumazgjusio efektyviojo plocio
40 lentelé. »Santavaros 2 5-tojo mazgo asinés laikomosiso galios nustatymas

Mazgo tipas

K,N mazgas su tarpu

Skaiciuotin¢ laikomosios galios reikSmé, kN

Juostos pavirsiaus irtis

N ra, kKN 258.17
Nora, KN 279.00
279.00 Pavojingiausia jraza

Juostos Slyjamoji irtis

Voira, KN 430.41
Vg, kKN 28.07
A,, m 0.0027
o 0.1179
NO,Rd skaiciuoti
VE>0.5Vird nereikia
Nord, KN -
N2.Rd, kN 1147.09

Tinklelio elemento irtis

befﬂ,m 0.064
beﬁz,m 0.064
Tempiamy tinklelio
L( bo | elementy néra, irtis
N ra, KN nejvyks
Tempiamuy tinklelio
elementy néra, irtis
N> ra, kKN nejvyks

Tempiamy tinklelio

elementy néra, irtis nejvyks| Pavojingiausia jraza

Juostos iSpléSiamoji/praspaudZiamoji irtis

bep1,m 0.040
Depp,m 0.04
Y 10
Ni.rg, kKN 390.12
Nora, KN 450.41
450.41 Pavojingiausia jragza
Maziausia laikomoji galia: Juostos pavirsiaus irtis Tikriname salyga:
Nird<Nird
N2.Rd, kN 279.00 Salyga tenkinama
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41 lentelé. Ldantvaros 2 6-0jo mazgo konstrukciniy elementy reikialingi parametrai laikomosios galios skai¢iavimui
Elemento Mazgo elementy skai¢iuojamieji dydziai _
Nr. Apatinés juostos el. 11131)11’ rr:;n cf;z T{f\‘}’ [razos poveikis g\fﬁ; ng’ \CYI’;%’ N /lzri’mz N /rEn’mz Ywms | 6i Skegggwo
1 120x120x8 0.120 | 0.008 | 33.64 | -345.117 | Tempimas | 0.411 | 112.8|137.8| 275 |210000 1klasé
2 120x120x8 0.120 | 0.008 | 33.64 | -693.943 | Tempimas |-0.038 | 112.8|137.8| 275 |210000 1klasé
Tinklelio elmentai
20 70x70x4 0.070 | 0.004 | 10.15 | -278.493 | Tempimas 0 [20.61(24.76| 275 |210000 39 1klasé
21 90x90x5 0.090 | 0.005 | 16.36 | 187.208 | Gniuzdymas 0 [42.87|51.41| 275 |210000 45 1klasé
32 50x50x3 0.050 1 0.003 | 5.41 | 42.614 | Gniuzdymas 0 7.79 | 939 | 275 | 210000 90 1klasée
42 lentelé. Lantvaros 2 7-tojo mazgo elementy parametrai, laikomosios galios skai¢iavimui
Elementol Mazgo elementy skai¢iuojamieji dydziai _
Nr. Apatingés juostos el. }Ilr(li)l’ rrf;n CIAT;Z Nk;(]i, Irazos poveikis 1121%51,1 Xig’ \CYEE’ N /flyq}nz N /El’mz Tms | 6 Skes:ilélvm
2 120x120x8 0.120 | 0.008 | 33.64 | -693.943 | Tempimas |-0.038 | 112.8 | 137.8| 275 | 210000 | 1 1klasé
3 120x120x8 0.120 | 0.008 | 33.64 | -767.239 | Tempimas |-0.207 | 112.8 | 137.8| 275 | 210000 | 1 1klasé
Tinklelio elmentai
22 70x70x4 0.070 | 0.004 | 10.15 | -88.993 Tempimas 0 20.61 [ 24.76 | 275 |210000 | 1 (45 1klasé
23 80x80x5 0.080 [ 0.005 | 14.36 | 15.44 Gniuzdymas 0 32.86 (39.74| 275 |210000| 1 |49 1klasé
33 60x60x4 0.060 | 0.004 | 8.55 | 48.599 | Gniuzdymas 0 14.52 | 17.64| 275 | 210000 | 1 |90 1klasé
43 lentelé. »Santvaros 2 7-tojo mazgo svarbiausieji rodikliai
KT su tarpu g q 2>=Zin
Cmin, M | 0.008 0.016 - Salyga tenkinama
Emin, M | 0.009 0.016 - Salyga tenkinama
e, m | 0.035 [Kadbity tenkinama 3.28 salyga) -0.066 | <e< | 0.03 Salyga netenkinama
e, m | 0.054 [Kad buty tenkinama 3.28 salyga;) -0.066 | <e< | 0.03 Salyga netenkinama
Sal 0.0120 Tikriname salyga: g.>1,5t= 0.01 Salyga tenkinama
o) 0.0120 Tikriname salyga: g.>1,5t= 0.01 Salyga tenkinama
B 0.5833 Reikia tikrinti juosta praspaudimui
v 7.50
0.7511 ks 1.0000 <l
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Kadangi netenkinama minimaliy ekscentricitety salyga 7-taji mazga projektuojame su uzlaida.

44 lentelé. »Santvaros 2 7-tojo mazgo su uzlaida svarbiausieji rodikliai
g q g>:gmin
Cmin, M | 0.008 - 0.025 Tinklelio elementai mazge persidengia
Zmin, M | 0.009 - 0.031 Tinklelio elementai mazge persidengia
e, m | -0.005 [Kad buty tenkinama 3.28 salyga: _0.066 | <e< | 0.03 Salyga tenkinama
e, m | 0.000 [Kad biity tenkinama 3.28 salyga:) -0.066 | <e< | 0.03 Salyga tenkinama
a1 - Tikriname salyga: g~ 1,5t= 0.012 Salyga tenkinama
g2 - Tikriname salyga: g~ 1,5t= 0.012 Salyga tenkinama
b 0.5833 Reikia tikrinti juosta praspaudimui
Y 7.50
n 0.7511 ky | 1.0000 <I
45 lentelé. »Santvaros 2 7-tojo mazgo su uzlaida tinkamumo salygos
Mazgo
tipas K su uzlaida, [i=1 arba 2, j= uzdengiamasis elementas]
1 tinklelio el.|b;/by=| 0.58 >0,25 Salyga tenkinama
bi/bo 2 tinklelio el. bz/b(): 0.667 20,25 Squga tenkinama
3 tinklelio el.|bs/by=|0.500 >0,25 Salyga tenkinama
1 tinklelio el.|by/t;=| 17.5 <36+235/fyi=| 33.28 | Tinklelio elementas tempiamas
Gniudymas]2 tinklelio el.|by/t;=| 16.0 <36+235/fyi= 33.28 Salyga tenkinama
3 tinklelio el bs/t;=| 15.0 |<36v235/fyi=| 33.28 Salyga tenkinama
2 tinklelio el.|b>/t=|16.00 <35 Tinklelio elementas gniuzdomas
3 tinklelio el bs/t:=|15 00 <35 Tinklelio elementas gniuzdomas
bo/to juostos el. |bo/te=| 15 <41~235/fyi=| 37.90 Salyga tenkinama
1 tinklelio el fiyt; [1100 bj bi/b; >0,75
bi/b; 2 tinklelio el £t | 1375 bj 0.86 Salyga tenkinama
3 tinklelio el| ft3 | 1100 bi 0.75 Salyga tenkinama
) ) >25% '
Urlaida 3™ 105 0l 95 00% ° sl i e
0.025  -0.005 <100% Salyga tenkinama
, , >25% i
Ulaida Jz2, m €, M - 29 10% 0 Salyga tenkinama
0.031  10.000 <100%| Salyga tenkinama
46 lentelé. »Santavaros 2 7-tojo mazgo asinés laikomosiso galios nustatymas

Mazgo tipas

Papildomos salygos KT mazgui

Salyga tenkinama

KT mazgas su uzlaida

Skaiciuotiné laikomosios galios reikSmé, kN

Nird, KN
besr, m 0.060
beov, M 0.034
Nira, kKN
begr, M 0.060
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bC (%) m

0.034

Tinklelio elemento irtis, 1,,>80%

Ni.Rd; kN -
ber,m 0.060
beov, m 0.034

Maziausia laikomoji galia:

160.91

Tinklelio elemento
irtis,
25%<Aov<50%

Tikriname salyga: N gg<N;ra
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T, X, Y tipo mazgy juostos plastifikacijos irties analizé

47 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, nejvertinant jrazy santvaros juostoje, kai rodiklis g =0,3125
i B NirdEn,KN | Nirastr),KN | Niraana,KN | Nirdana/NiraEny | NirdenayNirastr) Ni raenyNirdsTR) Giuostoie
20 25.34 13.35 21.55 14.96% -61.42% 1.90
16.00 39.59 20.86 33.75 14.75% -61.79% 1.90 1086.7
13.34 57.01 30.04 48.70 14.58% -62.12% 1.90 794.39
12.70 62.85 33.11 53.73 14.51% -62.28% 1.90 693.52
11.27 0.3125 79.83 42.06 68.34 14.39% -62.48% 1.90 537.54
10.00 101.35 53.40 86.90 14.26% -62.73% 1.90 427.31
9.09 122.64 64.61 105.29 14.15% -62.96% 1.90 362
8.00 158.36 83.43 136.18 14.01% -63.23% 1.90 277.14
6.67 228.04 120.14 196.47 13.84% -63.53% 1.90 232.71
6.40 247.44 130.37 213.25 13.82% -63.57% 1.90 201.31
48 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, nejvertinant jrazy santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,5
i B NirdEn,KN | Nirastr),KN | Niragna,KN | Nirdganany/NirdaeEny | NirdeanatyNirdstr) | NirdenyNirastr) Giuostoie
20 33.85 19.42 30.44 10.07% -56.75% 1.74
16.00 52.89 30.34 47.78 9.66% -57.48% 1.74 1228.5
13.34 76.17 43.69 69.11 9.27% -58.18% 1.74 849.47
12.70 83.98 48.17 76.29 9.16% -58.38% 1.74 770.01
1127 | o5 106.66 61.18 97.19 8.88% -58.86% 1.74 610.52
10.00 135.41 77.67 123.76 8.60% -59.34% 1.74 47145
9.09 163.85 93.98 150.11 8.39% -59.73% 1.74 4113
8.00 211.58 121.36 194.4 8.12% -60.18% 1.74 319.51
6.67 304.67 174.76 280.78 7.84% -60.67% 1.74 261.63
6.40 330.59 189.63 304.78 7.81% -60.72% 1.74 279
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49 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analiz¢, nejvertinant {razy santvaros juostoje, kai rodiklis f#=0,625
Y B Ni,Rd(EN),kN Ni,Rd(STR),kN Ni,Rd(anal),kN Ni,Rd(anal)/N i,RA(EN) Ni,Rd(anal)/N i,Rd(STR) Ni,Rd(EN)/N i,Rd(STR) Ojuostoje
20 43.63 26.55 41.00 6.03% -54.43% 1.64
16.00 68.17 41.48 64.52 5.35% -55.54% 1.64 1050.8
13.34 98.17 59.74 93.47 4.79% -56.46% 1.64 754.31
12.70 108.23 65.86 103.22 4.63% -56.73% 1.64 715.56
11.27 0.625 137.46 83.65 131.61 4.26% -57.33% 1.64 548.65
10.00 ' 174.52 106.2 167.70 3.91% -57.91% 1.64 406.19
9.09 211.17 128.5 203.42 3.67% -58.30% 1.64 368.39
8.00 272.68 165.93 263.29 3.44% -58.68% 1.64 296.08
6.67 392.66 238.94 379.16 3.44% -58.68% 1.64 224.09
6.40 426.07 259.27 411.11 3.51% -58.56% 1.64 267.11
50 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, nejvertinant irazy santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,75
Y p NiraEn,KN | Nirastr),KN | Nirdgana,kN | Niragnay/Nirdaen) | Niraanay/Nirastr) | Nira@nyNirdsTR) | Gjnostoe
20 61.94 40.24 61.67 0.436% -53.26% 1.54
16.00 96.78 62.88 97.2300 -0.465% -54.63% 1.54 951.54
13.34 139.36 90.55 140.92 -1.119% -55.63% 1.54 760.68
12.70 153.64 99.83 155.58 -1.263% -55.84% 1.54 737.38
1127 | o 195.14 126.8 198.09 -1.512% -56.22% 1.54 697.21
10.00 ' 247.75 160.98 251.64 -1.570% -56.32% 1.54 710.51
9.09 299.77 194.78 304.04 -1.424% -56.09% 1.54 549.16
8.00 387.1 251.53 390.38 -0.847% -55.20% 1.54 403.66
6.67 557.43 362.2 551.85 1.001% -52.36% 1.54 221.73
6.40 604.85 393.02 595.07 1.617% -51.41% 1.54 189.28
51 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, nejvertinant jrazy santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,875
Y B NiraEN,KN | Nirdstr),KN | Nirdganan,KN | Nirdeanaly/Nirden) | Nird@nayNirastr) | NirdENYNirdSTR) | Gjuostoic
20 0.875 95.86 7914 120.95 -26.17% -52.83% 1.21
16.00 149.79 123.66 181.81 -21.38% -47.02% 1.21 759.71
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santvaros juostoje, priklausomai nuo rodiklio 2

13.34 215.7 178.07 265.5400 -23.11% -49.12% 1.21 472.7
12.70 237.8 196.32 290.53 -22.17% -47.99% 1.21 461.48
11.27 353 294.35 359.99 -1.98% -22.30% 1.20 399.2
10.00 383.46 316.57 441.72 -15.19% -39.53% 1.21 362.52
9.09 463.99 383.05 516.31 -11.28% -34.79% 1.21 336.79
8.00 599.16 494.64 629.78 -5.11% -27.32% 1.21 306.93
6.67 862.78 712.28 819.44 5.02% -15.04% 1.21 262.66
6.40 936.18 772.88 866.64 7.43% -12.13% 1.21 254.5
52 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, nejvertinant jrazy

Y B Ni,Rd(EN),kN Ni,Rd(STR)akN Ni,Rd(anal),kN

0.31 101.35 53.40 86.90

0.50 135.41 123.76 123.76

10 0.63 174.52 106.20 167.70

0.75 247.75 160.98 251.64

0.88 383.46 316.57 441.72
53 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, {vertinant irazas santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,3125

Y B Ni,Rd(EN)akN Ni,Rd(STR),kN Ni,Rd(anal),kN Ni,Rd(anal)/N i,RA(EN) Ni,Rd(anal)/N i,Rd(STR) Ni,Rd(EN)/N i,Rd(STR)

20 18.8 9.09 21.55 -14.63% -137.07% 2.07
16.00 29.38 17.47 33.75 -14.87% -93.19% 1.68
13.34 42.3 28.28 48.70 -15.13% -72.21% 1.50
12.70 46.64 31.85 53.73 -15.20% -68.70% 1.46
11.27 0.3125 59.23 42.06 68.34 -15.38% -62.48% 1.41
10.00 75.2 53.40 86.90 -15.56% -62.73% 1.41
9.09 90.99 64.61 105.29 -15.72% -62.96% 1.41
8.00 117.5 83.43 136.18 -15.90% -63.23% 1.41
6.67 169.2 120.14 196.47 -16.12% -63.53% 1.41
6.40 183.6 130.37 213.25 -16.15% -63.57% 1.41
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54 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analiz¢, jvertinant jrazas santvaros juostoje, kai rodiklis f=0,5
Y B NiraEN,KN | Nirastr),KN | Nirdganah,KN | Nirdanay/Nirden) | NirdanatyNirastr) | NiraEny/Nirastr)
20 32.2 13.22 30.44 5.47% -130.26% 2.44
16.00 50.32 25.41 47.78 5.05% -88.04% 1.98
13.34 72.45 41.14 09.11 4.61% -67.99% 1.76
12.70 79.88 46.32 76.29 4.49% -64.70% 1.72
11.27 05 101.46 61.18 97.19 4.21% -58.86% 1.66
10.00 128.81 77.67 123.76 3.92% -59.34% 1.66
9.09 155.86 93.98 150.11 3.69% -59.73% 1.66
8.00 201.26 121.36 194.4 3.41% -60.18% 1.66
6.67 289.82 174.76 280.78 3.12% -60.67% 1.66
6.40 314.47 189.63 304.78 3.08% -60.72% 1.66
55 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analiz¢, ivertinant jraZas santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,625
Y B NirdEn)KN | Nirastr),KN | Nirdana,KN | Nirdanay/Nird@Eny) | NirdenayNirastr) | NirdenyNirdstr)
20 43.63 18.07 41.00 6.03% -126.90% 241
16.00 68.17 34.74 64.52 5.35% -85.72% 1.96
13.34 98.17 56.25 93.47 4.79% -66.17% 1.75
12.70 108.23 63.34 103.22 4.63% -62.96% 1.71
11.27 0.625 137.46 83.62 131.61 4.26% -57.39% 1.64
10.00 174.52 106.20 167.70 3.91% -57.91% 1.64
9.09 211.17 128.50 203.42 3.67% -58.30% 1.64
8.00 272.68 165.93 263.29 3.44% -58.68% 1.64
6.67 392.66 238.94 379.16 3.44% -58.68% 1.64
6.40 426.07 259.27 411.11 3.51% -58.56% 1.64
56 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, {vertinant irazas santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,75
Y p Nira@En) KN | NirdstrR,KN | Nirdana, KN | NirdanatyNiraeny | NirdeanalyNirastr) | NirdenyNirastr)
20 0.75 61.94 27.39 61.67 0.436% -125.16% 2.26
16.00 96.78 52.66 97.2300 -0.465% -84.64% 1.84
13.34 139.36 85.27 140.92 -1.119% -65.26% 1.63
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12.70 153.64 96.01 155.58 -1.263% -62.05% 1.60
11.27 195.14 126.8 198.09 -1.512% -56.22% 1.54
10.00 247.75 160.98 251.64 -1.570% -56.32% 1.54
9.09 299.77 194.78 304.04 -1.424% -56.09% 1.54
8.00 387.1 251.53 390.38 -0.847% -55.20% 1.54
6.67 557.43 362.2 551.85 1.001% -52.36% 1.54
6.40 604.85 393.02 595.07 1.617% -51.41% 1.54
57 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analiz¢, ivertinant jraZas santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,875

Y B NirdEn),KN | Nirastr)KN | Nirdna,KN | Nirdcanany/NirdeEny | NirdeanayNirdstr) | NirdenyNirdsTr)

20 112.04 53.86 120.95 -7.95% -124.56% 2.08
16.00 175.07 103.55 181.81 -3.85% -75.58% 1.69
13.34 252.09 167.69 265.54 -5.34% -58.35% 1.50
12.70 277.93 188.8 290.53 -4.53% -53.88% 1.47
11.27 0.875 353 249.35 359.99 -1.98% -44.37% 1.42
10.00 448.17 316.57 441.72 1.44% -39.53% 1.42
9.09 542.28 383.05 516.31 4.79% -34.79% 1.42
8.00 700.26 494.64 629.78 10.06% -27.32% 1.42
6.67 1008.38 712.28 819.44 18.74% -15.04% 1.42
6.40 1094.16 772.88 866.64 20.79% -12.13% 1.42

58 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, jvertinant jrazas

santvaros juostoje, priklausomai nuo rodiklio f

Y B NiraEn,kN | Nirastr),kN N rd(anal), KN
0.3125 75.20 53.40 86.90
0.5 128.81 77.67 123.76
10 0.625 174.52 106.20 167.70
0.75 247.75 160.98 251.64
0.875 448.17 316.57 441.72
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6 priedas

K tipo mazgy juostos plastifikacijos irties analizé

59 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analize, nejvertinant irazy santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,3125
Y B NirdEn),KN | Nirastr)KN | Nirdganat,KN | Ni rdcanaty/NiraEn) | Nirdcanay/Nirastry | NiraenyNirastr)
16.00 76.48 55.56 41.23 46.09% 25.79% -37.65%
13.34 100.54 80 59.64 40.68% 25.45% -25.68%
12.70 108.18 88.2 65.83 39.15% 25.36% -22.65%
11.27 129.42 112.02 83.89 35.18% 25.11% -15.53%
10.00 0.3125 154.79 142.22 106.88 30.95% 24.85% -8.84%
9.09 178.58 172.09 129.7 27.37% 24.63% -3.77%
8.00 216.33 222.22 168.16 22.27% 24.33% 2.65%
6.67 284.37 320 243.55 14.35% 23.89% 11.13%
6.40 302.33 347.22 264.6 12.48% 23.79% 12.93%
60 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analiz¢, nejvertinant irazy santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,5
Y B NirdEn),KN | Nirdstr)KN | NiRd(anal) KN | Nirdeanaiy/NirdEn) | NirdanalyNirdstr) | NirdENyYNirdSTR)
16.00 122.38 90.28 61.8 49.50% 31.55% -35.56%
13.34 160.87 130.01 89.54 44.34% 31.13% -23.74%
12.70 173.08 143.33 98.89 42.86% 31.01% -20.76%
11.27 207.07 182.04 126.14 39.08% 30.71% -13.75%
10.00 0.5 247.67 231.12 160.86 35.05% 30.40% -7.16%
9.09 285.73 279.66 195.33 31.64% 30.15% -2.17%
8.00 346.13 361.13 253.39 26.79% 29.83% 4.15%
6.67 455 520.02 366.87 19.37% 29.45% 12.50%
6.40 483.73 564.26 398.45 17.63% 29.39% 14.27%
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61 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, nejvertinant jrazy santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,625
Y B NiraEn),KN | Nirastr)KN | Ni rd(anal) KN | Ni rdcanaiy/NiraEny | NirdcanayNirdastr) | NirdEnyNirdsTr)
16.00 152.97 132.88 88.94 41.86% 33.07% -15.12%
13.34 201.08 191.35 128.97 35.86% 32.60% -5.08%
12.70 216.35 210.96 142.45 34.16% 32.48% -2.55%
11.27 258.84 267.94 181.74 29.79% 32.17% 3.40%
10.00 0.625 309.59 340.17 231.7 25.16% 31.89% 8.99%
9.09 357.17 411.61 281.15 21.28% 31.70% 13.23%
8.00 432.66 531.52 364.06 15.86% 31.51% 18.60%
6.67 568.75 765.39 524.42 7.79% 31.48% 25.69%
6.40 604.66 830.5 568.6 5.96% 31.54% 27.19%
62 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, nejvertinant jrazy santvaros juostoje, kai rodiklis f=0,75
Y B Ni raen), kKN Ni rastr),KN Ni Rd(anal), KN Ni rd(analy/NirdEN) | NirdeanalyNirastr) | NiraenyNirdstr)
16.00 183.56 215.22 153.74 16.25% 28.57% 14.71%
13.34 241.3 309.92 223.29 7.46% 27.95% 22.14%
12.70 259.62 341.69 246.65 5.00% 27.81% 24.02%
11.27 310.61 433.98 314.38 -1.21% 27.56% 28.43%
10.00 | 0.75 371.5 550.97 399.64 -7.57% 27.47% 32.57%
9.09 428.6 666.68 482.92 -12.67% 27.56% 35.71%
8.00 519.19 860.9 619.72 -19.36% 28.01% 39.69%
6.67 682.5 1239.69 873.61 -28.00% 29.53% 44.95%
6.40 725.59 1345.15 941.06 -29.70% 30.04% 46.06%
63 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, nejvertinant jrazy santvaros juostoje, priklausomai nuo rodiklio 3
Y B Ni raen),kN Ni rastr),KN Ni Rd(anal), KN
10 0.3125 154.79 142.22 106.88
0.5000 247.67 231.12 160.86
0.6250 309.59 340.17 231.70
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‘ 0.7500 371.50 550.97 399.64
64 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analize, jvertinant jrazas santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,3125
Y B NirdEn,KN | Nirastr),KN | Nirdganah,KN | Nirdcana/NiraEn) | Nirdeanay/Nirastr) | Niraeny/Nirdstr)
16.00 2.68 46.52 41.23 -1438.43% 11.37% 94.24%
13.34 23.25 75.33 59.64 -156.52% 20.83% 69.14%
12.70 28.94 84.82 65.83 -127.47% 22.39% 65.88%
11.27 48.18 112.02 83.89 -74.12% 25.11% 56.99%
10.00 0.3125 71.96 142.22 106.88 -48.53% 24.85% 49.40%
9.09 94.84 172.09 129.7 -36.76% 24.63% 44.89%
8.00 132 222.22 168.16 -27.39% 24.33% 40.60%
6.67 196.85 320 243.55 -23.72% 23.89% 38.48%
6.40 21491 347.22 264.6 -23.12% 23.79% 38.11%
65 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analiz¢, jvertinant jrazas santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,5
Y B NirdEn,KN [ NirastrR),KN | Nirdgana)KN | Ni Rd(anatyNiraEn) | Nirdcanaly/NirasTr) | NiraeEnyNirdsTr)
16.00 62.34 75.6 61.8 0.87% 18.25% 17.54%
13.34 101.67 122.42 89.54 11.93% 26.86% 16.95%
12.70 113.32 137.84 98.89 12.73% 28.26% 17.79%
11.27 149.13 182.04 126.14 15.42% 30.71% 18.08%
10.00 0.5 192.7 231.12 160.86 16.52% 30.40% 16.62%
9.09 234.14 279.66 195.33 16.58% 30.15% 16.28%
8.00 300.74 361.13 253.39 15.74% 29.83% 16.72%
6.67 418.66 520.02 366.87 12.37% 29.45% 19.49%
6.40 450.73 564.26 398.45 11.60% 29.39% 20.12%
66 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analiz¢, jvertinant jrazas santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,625
Y B NirdEN,KN [ NirastR),KN | Nirdanal)KN | Ni rd(anatyNiraEn) | Nirdcanaly/NirasTr) | NirdeEnyNirdstr)
16.00 0.625 102.11 111.27 88.94 12.90% 20.07% 8.23%
13.34 153.95 180.19 128.97 16.23% 28.43% 14.56%
12.70 169.57 202.88 142.45 15.99% 29.79% 16.42%
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11.27 216.43 267.94 181.74 16.03% 32.17% 19.22%
10.00 273.20 340.17 231.70 15.19% 31.89% 19.69%
9.09 327.00 411.61 281.15 14.02% 31.70% 20.56%
8.00 413.23 531.52 364.06 11.90% 31.51% 22.26%
6.67 566.54 765.39 524.42 7.43% 31.48% 25.98%
6.40 607.94 830.50 568.60 6.47% 31.54% 26.80%
67 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, {vertinant irazas santvaros juostoje, kai rodiklis £ =0,75
Y B NirdEn,kKN | Nirdastr,KN | NiRrdeanan, kKN Ni rd(analy/NirdEN) | Nirdeanaly/Nirdsr) | NirdeEnyNirdsTr)
16.00 141.89 180.23 153.74 -8.35% 14.70% 21.27%
13.34 206.24 291.85 223.29 -8.27% 23.49% 29.33%
12.70 225.82 328.6 246.65 -9.22% 24.94% 31.28%
11.27 283.72 433.98 314.38 -10.81% 27.56% 34.62%
10.00 | 0.75 353.69 550.97 399.64 -12.99% 27.47% 35.81%
9.09 419.86 666.68 482.92 -15.02% 27.56% 37.02%
8.00 525.72 860.9 619.72 -17.88% 28.01% 38.93%
6.67 714.41 1239.69 873.61 -22.28% 29.53% 42.37%
6.40 765.15 1345.15 941.06 -22.99% 30.04% 43.12%
68 lentelé. Juostos plastifikacijos irties lyginamoji analizé, {vertinant irazas
santvaros juostoje, priklausomai nuo rodiklio 2
Y B Ni raeny,kN Ni ra(sTr),KN Ni Rd(anan), KN
0.3125 71.96 142.22 106.88
10 0.5000 192.70 231.12 160.86
0.6250 273.20 340.17 231.70
0.7500 353.69 550.97 399.64




69 lentelé.

Y tipo mazgy juostos sienelés iSklupimo irties lyginamoji analizé

Y tipo mazgo sienelés isklupimo irties lyginamoji
analize, kai rodiklis #=0.3125

B bo/to | Nira@ny, KN | Nird i, KN | Nira eny/Nird st
40 47.89 80.61 40.59%
32 90.24 100.77 10.45%
26.67 145.76 120.92 -20.54%
25.4 164.5 126.96 -29.57%
03125 22.54 218.2 143.09 -52.49%
20 284.05 161.22 -76.19%
18.18 346.74 177.35 -95.51%
16 447.72 201.53 -122.16%
13.33 634.51 241.84 -162.37%
12.8 684.9 251.91 -171.88%
70 lentelé. Y tipo mazgo sienelés isklupimo irties lyginamoji
analizé, kai rodiklis f=0.5
B bo/to Nird &N KN | Nird s, KN | Nira @ny/Nird )
40 68.44 128.98 46.94%
32 126.38 161.22 21.61%
26.67 200.5 193.47 -3.63%
25.4 225.14 203.14 -10.83%
05 22.54 294.89 228.94 -28.81%
20 378.89 257.96 -46.88%
18.18 457.6 283.76 -61.26%
16 582.29 322.45 -80.58%
13.33 807.92 386.94 -108.80%
12.8 867.93 403.06 -115.34%
71 lentele. Y tipo mazgo sienelés isklupimo irties lyginamoji
analize, kai rodiklis f=0.625
B bo/to Nird N KN | Nird s, KN | Nira @ny/Nird )
40 82,14 161,22 49.05%
32 150.48 201.53 25.33%
26.67 236.99 241.84 2.01%
25.4 265.57 253.93 -4.58%
0.625 22.54 346.01 286.17 -20.91%
20 442.12 322.45 -37.11%
18.18 531.51 354.69 -49.85%
16 672.01 403.06 -66.73%
13.33 923.53 483.67 -90.94%
12.8 989.94 503.83 -96.48%
72 lentelé. Y tipo mazgo sienelés isklupimo irties lyginamoji
analizé, kai rodiklis f=0.75
Nird En), Nird (str)» Nird enyNird
B bo/tg kN kN (str)
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40 95.84 193.47 50.46%
32 174.57 241.84 27.82%
26.67 273.48 290.2 5.76%
25.4 305.99 304.71 -0.42%
0.5 22.54 397.13 343.41 -15.64%
. 20 505.34 386.94 -30.60%
18.18 605.42 425.63 -42.24%
16 761.72 483.67 -57.49%
13.33 1039.13 580.41 -79.03%
12.8 1111.96 604.59 -83.92%
73 lentelé. Y tipo mazgo sienelés iSklupimo irties lyginamoji analizé, kai rodiklis £ =0.875
B by/to Nird Ny KN | Nird s, KN | Nird @ny/Nird str)
40 109.54 225.71 51.47%
32 198.67 282.14 29.58%
26.67 309.97 338.57 8.45%
254 346.42 355.5 2.55%
0875 22.54 448.25 400.64 -11.88%
' 20 568.57 451.43 -25.95%
18.18 679.32 496.57 -36.80%
16 851.43 564.29 -50.89%
13.33 1154.74 677.14 -70.53%
12.8 1233.98 705.36 -74.94%
74 lentelé. Y tipo mazgo sienelés iSklupimo irties lyginamoji analizé, kai rodiklis £ =1,0
B bo/to | Nird@Eny, KN | Nirdsm, KN | Nird eny/Nird si)
40 123.24 257.96 52.23%
32 222.76 322.45 30.92%
26.67 346.47 386.94 10.46%
25.4 386.85 406.29 4.78%
1 22.54 499.38 457.88 -9.06%
20 631.8 515.92 -22.46%
18.18 753.23 567.51 -32.73%
16 941.15 644.9 -45.94%
13.33 1270.35 773.88 -64.15%
12.8 1356 806.12 -68.21%
75 lentelé. Y tipo mazgo sienelés isklupimo irties lyginamoji analizé priklausomai nuo rodiklio S
B by/to Nird Ny KN | Nird s, KN
0.3125 284.05 161.22
0.5 378.89 257.96
0.625 20 442.12 322.45
0.75 505.34 386.94
0.875 568.57 451.43
1 631.8 515.92
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Y tipo mazgo jtempiy ir deformacijuy pasiskirstymas

1 pav. Y tipo mazgo skai¢iuojamoji schema

N J

7777777

76 lentelé. Y tipo mazgo itempiy ir deformacijy pasiskirstymas, kai rodiklis
£=0,75
B=0,75 by/to GFMO;?’ Ejuostoje Gi;[nf,l:e’ Esiencléje | Esiencléje/Ejuostoje
32 1050.8 [0.003082| 329.95 [0.001274 58.65%
26.67 75431 10.002534| 271.4 ]0.001045 58.78%
25.4 715.56 [0.002543| 262.85 |0.000988 61.13%
22.54 548.65 10.002313| 228.16 |0.000787 66.00%
0.75 20 406.19 [0.002423| 193.39 [0.000762 68.56%
18.18 368.39 10.001957| 179.69 |0.000695 64.50%
16 296.08 [0.001145] 156.5 [0.000594| 48.16%
13.33 224.09 10.000664 | 124.38 [0.000489 | 26.36%
12.8 267.11 10.000547| 121.39 [0.000436| 20.28%
77 lentelé. Y tipo mazgo itempiy ir deformacijy pasiskirstymas, kai rodiklis
£ =0,875
=0,875 b/to Gjﬁ;‘ge’ Ejuostoje Gﬁlgge’ Esiencléje | Esiencléje/ Ejuostoje
32 951.54 10.002827| 483.74 [0.001759| 37.80%
26.67 760.68 10.001718| 400.14 |0.001513 11.94%
25.4 737.38 |0.001645| 381.15 [0.001427| 13.27%
22.54 697.21 10.001489| 330.18 [0.001247| 16.22%
0.875 20 710.51 |0.001353| 282.54 [0.001096| 19.03%
18.18 549.16 10.001058| 268.45 |0.001008 4.74%
16 403.66 0.001 228.79 10.000858| 14.21%
13.33 221.73 10.000891| 182.39 [0.000673| 24.47%
12.8 189.28 [0.000861| 177.44 10.000674| 21.72%
78 lentelé. Y tipo mazgo jtempiy ir deformacijy pasiskirstymas, kai rodiklis
£=10
B=1,0 bo/to Gjﬁ;‘ge’ Ejuostoje Gﬁ;ge’ Esiencléje | Esieneléje/ Ejuostoje
1 32 640.59 10.002112| 553.18 |0.002019 4.40%
26.67 541.94 [0.001981| 455.69 |0.001747 11.80%
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254 518.43 | 0.00189 | 438.04 |0.001636 13.42%
22.54 462.94 | 0.0017 | 370.49 ]0.001433 15.69%
20 429.58 [0.001368| 325.2 [0.001267 7.35%
18.18 384.33 10.001279| 301.93 ]0.001165 8.94%

16 340.52 10.001148| 264.61 |0.000994 13.45%
13.33 302.66 | 0.00102 | 206.31 |0.000801 21.41%
12.8 293.2  [0.000988 | 203.27 [0.000762| 22.95%
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2 pav. K tipo mazgo skai¢iuojamoji schema

K tipo mazgy jtempiy ir deformacijy pasiskirstymas

8 priedas

79 lentelé. K tipo mazgo itempiy ir deformacijy pasiskirstymas, kai rodiklis £ =0,3125
p=0,3125 Y Gﬁl/[oit;ge’ Ejuostoje Gﬂl\j[nf,lge’ Esiencléje | Esiencléje/ Ejuostoje | Osieneléje/ Ojuostoje
16.00 3406.1 | 0.02432 | 1119.7 | 0.01008 58.55% 67.13%
13.34 2526.6 0.017996| 775.32 [0.006993| 61.14% 69.31%
12.70 2016.6 |0.015559| 704.38 |0.006242| 59.88% 65.07%
11.27 2298.1 [0.012405| 532.75 [0.004735| 61.83% 76.82%
0.3125 10.00 1257.5 | 0.01002 | 5584 |0.003803| 62.05% 55.59%
9.09 1030 [0.008401| 321.76 |0.003155| 62.44% 68.76%
8.00 1226.2 10.007535| 254.53 [0.002463| 67.31% 79.24%
6.67 885.6 | 0.00624 | 166.79 |0.001659| 73.42% 81.17%
6.40 821.88 [0.005668| 152.87 |0.001507| 73.42% 81.40%
80 lentelé. K tipo mazgo jtempiy ir deformacijy pasiskirstymas, kai rodiklis £ =0,625
[3:0,625 Y Gjulv([)i;(ge’ Ejuostoje Gii\?f)lge’ Esieneléje Ssieneleje/ Ejuostoje Gsieneléje/ Gjuostoje
16.00 3563.1 |0.025752| 1166 |0.009908| 61.53% 67.28%
13.34 2782 10.020129| 1231.3 |0.008071 59.90% 55.74%
12.70 2614.9 [0.015646| 827.94 [0.007341 53.08% 68.34%
11.27 2082.1 [0.012321 663 |0.005736| 53.45% 68.16%
0.625 | 10.00 | 1289.4 |0.009622| 553.86 |0.004232| 56.02% 57.05%
9.09 1171 0.00839 | 505.76 |0.003587| 57.25% 56.81%
8.00 990.68 |0.007398| 447.68 |0.002789| 62.30% 54.81%
6.67 1181.2 |0.007592| 353.53 [0.002485| 67.27% 70.07%
6.40 1036.8 |0.007446| 338.58 |0.001836| 75.34% 67.34%
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81 lentelé. K tipo mazgo itempiy ir deformaciju pasiskirstymas, kai rodiklis g =0,5
p=0,5 Y Gﬁ;‘ge’ Ejuostoje Gﬁl;ge’ Esiencléje Gi\’zrg ;,j ’ Gﬁgz‘e’ Ssieneléje/ Ejuostoje | O sieneléje/ Gjuostoje | O juostoje/ Gcbracej | O sieneléje/ Gc brace

16.00 3665.7 [0.025213| 1212 [0.010539| 3661 891.3 58.20% 66.94% -0.13% -35.98%
13.34 2833.8 |0.021288| 1590 ]0.009651| 3002 836.1 54.67% 43.89% 5.60% -90.17%
12.70 2577.8 10.018535] 1421.1 |0.008597| 2823 831.7 53.62% 44.87% 8.69% -70.87%
11.27 2042.8 | 0.01339 | 691.23 |0.006195| 2461 827.3 53.74% 66.16% 16.99% 16.45%

0.5 10.00 1677.7 10.009495| 520.68 |0.004661| 2108 838 50.92% 68.96% 20.41% 37.87%
9.09 1350.1 [0.008372| 469.35 [0.003891| 1890 833.4 53.52% 65.24% 28.57% 43.68%
8.00 1066.9 | 0.00697 | 422.09 |0.003071| 1597 829.6 55.95% 60.44% 33.19% 49.12%
6.67 1027.1 [0.006483| 306.15 [0.002297| 1240 819.8 64.57% 70.19% 17.17% 62.66%
6.40 961.25 | 0.00641 | 293.45 |0.002055| 1179 818.2 67.93% 69.47% 18.47% 64.13%

82 lentelé. K tipo mazgo itempiy ir deformacijy pasiskirstymas, kai rodiklis £ =0,75
3=0,75 Y cﬁl/[o;ie’ Ejuostoje Gsf\j[n;:e’ Esiencléje Gi\’]/)[r;c ;’j ’ Gﬁ;:’ Esiencléje/ Ejuostoje | Osieneléje/Ojuostoje | Ojuostoje/Oc,bracej | Osieneléje/ Oc brace

16.00 3124.4 0.021685| 1014.5 |0.008008| 1729 797.5 63.07% 67.53% -80.71% -27.21%
13.34 2430 10.015777| 875.74 10.006961| 1489 789.5 55.88% 63.96% -63.20% -10.92%
12.70 2198.1 10.012949| 745.71 10.006149| 1388 792.4 52.51% 66.07% -58.36% 5.89%

075 11.27 1946.3 [0.010838| 605.29 [0.004782| 1263 791.6 55.87% 68.90% -54.10% 23.54%
10.00 1621 [0.011454| 546.97 |0.003583| 1161 794.5 68.72% 66.26% -39.62% 31.16%
9.09 1954.6 |0.009736| 498.93 |0.002958| 1060 789.3 69.62% 74.47% -84.40% 36.79%
8.00 1323.2 [0.008871| 444.34 [0.002374| 917.5 776.9 73.24% 66.42% -44.22% 42.81%
6.67 1396.4 |0.009007| 371.46 | 0.00172 | 766.3 767.2 80.91% 73.40% -82.23% 51.58%
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9 priedas

Analitiniai modeliai santvaros i§ kvadratiniy vamzdZiy tiesioginio jungimo mazgy
skaifiavimo algoritmy sudarymui pagal EC3

(11-0ji jaunyjy mokslininky konferencija ,,Mokslas — Lietuvos ateitis®)




STATYBA

11-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,,Mokslas — Lietuvos ateitis*,
ivykusios Vilniuje 2008 m. balandzio mén. 2—4 d., medziaga

ANALITINIAI MODELIAI SANTVAROS IS
KVADRATINIU VAMZDZIU TIESIOGINIO JUNGIMO
MAZGU SKAICIAVIMO ALGORITMU SUDARYMUI
PAGAL EC3

Ieva Misitunaiteé

Magistranté, Vilniaus Gedimino technikos universitetas, el. p.
Miseva0l05@yahoo.com

Anotacija. Nagrinéjama tiesioginio jungimo virintiniy mazgy i§ kvadratiniy
vamzdziy elgsena veikiant statinei apkrovai. Mazgo elgsena iliustruojama
projektavimo normose Eurokodas 3. 1-8 dalis (EC3) pateikiamomis pagrindinémis
irties formomis. Aptariamas supaprastinty analitiniy modeliy taikymas skai¢iavimo
algoritmams iSvesti.

Ivadas

Elementai mazge iSoriniy jégu veikiami saveikauja, vyksta kompleksinis jégu
persiskirstymas, kurio jtaka pasireiSkia deformaciju forma. Elementy elgsena
mazge buvo tiriama eksperimentiskai, lygiagreCiai stengiantis analitinémis
programomis sukurti skaiting jos iSraiSka.Taip plieniniy konstrukciju
projektavimo dokumentuose buvo suformuluoti algoritmai tipiniy mazgy
skai¢iavimui.

Analitiniai modeliai mazgy skai¢iavime naudojami elementy -elgsenai
jungtyje aprasyti ir pagrindiniams veikiantiems parametrams nustatyti. Modelis,
kuris ivertinty visus veikiancius parametrus buty per daug sudétingas. Todél
naudojami idealizuoti ir supaprastinti modeliai, kuriuose jvertinami tik
pagrindiniai, didziausia itaka turintys dydziai, mazgo stipriui nustatyti,
atsizvelgiant | elementy sudaranciy jungti elgsena. Toks analitinis modeliavimas,
pagristas ekperimentais leido suformuluoti pusiau empirines formules mazguy
skai¢iavimui.
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Takumo linijos modelis

Takumo linijos modelio taikymas skai¢iavimo algoritmy, pateikiamuy EC3,
sudarymui pagristas lygybe tarp iSoriniy ir vidiniy jégu darbo. Vidiniy jégu darbas
plastiniy Sarnyry sistemoje, tai energija sukaupta vykstant juostos pavirSiaus
plastifikacijai (Wardiener, J. 1986; Partanen 1991)

Atspario skai¢iavimo iSraiSkai gauti pasinaudosime irties mechanizmu deél
juostos plastifikacijos Y tipo mazge (1 pav.).

Wb
: J
N na
F{ E hising
L.i I ] e
= iy

a7

1 pav. Mazgo Y juostos pavirSiaus irties mechanizmas (skaiciais 1-5 pazymétos
takumo linijos)
Taigi vidinis plastiniy Sarnyry sistemos (ilgis /, ir posiikio kampas ¢, ) darbas

bus lygus takumo linijy energijai, uzrasytai:
E=Yl-¢-m,, (1)

PlokStumos posvyrio kampas ¢., remiantis poslinkiy mazumo principu,
uzraSomas pagal trikampio ABC geometrines charakteristikas (1 pav.), tada
energija kikvienos i§ penkiy takumo linijy (1 pav.):

2 4
—5.mp: tana.é"mp’ )

(by —b; )cota 1-p

takumo linija 1: 25,
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20 4b, tana

takumo linija 2: 2b, ———-m =
(by—b;)coter 7 b(1-5)

4tan ’ G)
_Aana g o
1-4 r
takumo linija 3: 2 h +2b0 —b, cota 20 m, =
sin 6, 2 by—b " @

_ 4n LS.
_((l—ﬂ)sinﬁi +4cotaJ ) m,

. h, . . o v o "
¢ia: n=—+ - tinklelio elemento skerspjiivio aukscio ir juostos skerspjiivio plo¢io
0
santykis.

2 e 2 sem, (5)
sm9 b —-b " (1-p)sin6, ’

takumo linija 4: 2

takumo linija 5: 415[ 0 + 0 ]-mpz

[s-tana [ -cota , (6)
=4(tana +cota)-5-m,
o , Lo . 1L .
Ribin¢ lenkimo momento ilgio vienete reikSme: m, = 7 tada visa
energija bus lygi:
8-m, -0 1- t,’
=—27r tana+( ﬂ)+ ,77 = /st X
(l—ﬂ) tana  sind. (l—ﬂ)
1-— s (7)
X _2—n+2tana+2ﬂ -0
sin 0. tana

Pasinaudoj¢ matematinémis nelygybémis, pazyméta iSraiSkos dalj galime
uzraSyti taip:

Z(tan2a+ﬁ) (2tana F} WIZE,

tana tan
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I8 pusiausvyros salygos:

Nigd o fyto2 2n .
sinez’g_(l—ﬂ)[sm@i+4 1 ﬂJ & ®

Tuomet remiantis dideliy apribojimy teorema (Coutie, M.G.; Davies, G.
1993), galime uzrasyti mazgo atparumo salyga:

Nira N N, <N, . -sinf 9
: SN pg = Nigg SN pg - SING, )
sin @

i

Mazgo atparis i$ (8) ir (9) salyguy yra lygus (Eurokodas 3. 1-8 dalis):

Syl [2’7 +4MJ, (10)

N_ =
M (1~ B)sing, | sing,

Juostos sienelés iSsiptitimo arba lokalinio iSklupimo modelis

T, Y, X mazguose, kai parametras £ kinta ribose ,0.85< £ <1.0, irtis gali

tvykti, tiek dél juostos plastifikacijos, tiek ir dél juostos sienelés isklupimo.
Priimame, kad kai parametras £ igyja reikSm¢ — 1.0, mazgo irtis ivyks dél

juostos sienelés isklupimo. Irties mechanizmo schema pateikiama 2 pav.:

EY
L

—*—. : :l 1 ; . i
[ HLRTRET 6. !
R - el e — . t §

'
b, i
l o 5t0 nagrinéjamas |<—)-‘
elementas

sin 8,

2 pav. juostos irties dél sienelés i§klupimo schema

Paveiksle = matome, kad itempiai  juostos  pavirSiuje  pasiskirsto

i

h . e .
ilgyjel = ——+5t,, tada mazgo atparis apskaic¢iuojamas taip:

i
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iné ind.

1 2h; 1
N, =f, -ty 2l-——=f, - t,-| —+10t, |——, (11)
sin g, sin 6, sin @,
Cia: f, - itempiai juostoje, kadangi atspario reikSmé skaic¢iuojama ribiniu atveju,
tai veikiant tempimo jrazai f, = f,,, gniuzdymo atveju, juostoje [vertinama

lokalinio  i8klupimo galimybe, todel f,=xf, (T, Y tipo mazgams),

J, =0.8x(sinf)f,, (X tipo mazgams), kur » - klupumo koeficientas, taigi T .

kritiniai klupumo jtempiai, kurie yra juostos liaunio funkcija f (t—o) .
0

EC3 pateikiama tokia klupumo koeficiento priklausomybé nuo elemento
salyginio liaunio (Eurocode 3. Part 1-1):

P — (12)
b+ -(A)

¢ia: ¢, kvadratiné salyginio liaunio funkcija (Eurocode 3. Part 1-1):
¢:0.5.[1+a(2—0.2)+(2)2], (13)

¢ia: a - pataisos koeficientas priklausantis nuo klupumo kreivés (Eurocode 3.
Part 1-1).

Juostos sieneléje iSskiriamas elementas (2 pav.), priimamas kaip strypas
itvirtintas dvipusiu lankstu, tada galime pasinaudoti Oilerio formule kritinei jégai
ir zinodami, kad ji naudojama tik proporcingo deformavimo ribose (Huko désnis),
iSvesime salyginio liaunio iSraiska nagrinéjamam atvejui:

,T:i &E &: ﬂ:i # (14)
\VE V\o, \E sing 7i E(sin6,)’

Elemento kritinis ilgis bus lygus:

L, =hy—21,, (15)

cr

Inercijos spindulio iSraiSka nagrinéjamam elmentui (elemento inercijos
momentui iSreiksti iSskiriamas jo ploto elementas, kurio padétis (atstumas nuo x
asies) yra y, o matmenys dy ir db ):
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o/2
i=\/1/A:\/Uy2dA:j’ db-ydy]/dbtothO:
i VI25 0 (e

3.46 "

Tada salyginio liaunio iSraiSka gaunama (15) ir (16) salygas irasius i (14)
(Eurokodas 3. 1-8 dalis):

g Uh=2) | L =3.46(h—°—2J e L gy
E(

”'Lfo E(sin®,) siné,)
3.46

ISplésimo Slyties modelis

Sis modelis skirtas mazgo elementy elgsenai aprayti, kai tinklelio elemente
veikia tempimo jraza ir santvaros juostoje salygojami tangentiniai jtempimai -
grynoji Slytis. Ribinéje buisenoje pasireiskia juostos irtis — iSpléSimas.

P
/Nw

3 pav. Juostos iSplésimo irties mechanizmas

Galime uzraSyti iSskirstyta Slyjamaja galia (Partanen 1991) juostos pavirSiuje
(storyje ¢, ):
f yOtO
4y === (18)
v \/5
Tada i§ paveikslo, matome kad ilgis kuriame pasireiskia Slytis gali biiti
uzrasytas remiantis mazgo geometrija:

h
I=2—+2,, (19)

I8 mazgo pusiausvyros salygos (9) mazgo atsparis:
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N;sin6, =q,l = N, =

V3’ sing,

Ivertinus standzio kitima skerspjlivio perimetre, visas perimetras negali biiti
priimamas absoliuciai efektyviu. Efektyviojo iSpléSiamosios Slyties plocio
reikSme b,, buvo nustatyta ekperimenty metu ir yra lygi (Eurokodas 3. 1-8 dalis):

sin @

i

ﬂto[ 2h_, 2bepJ_; , (20)

10, - b,
= ;0 <b=b, =104, 1, 1)

Efektyviojo tinklelio elemento plo¢io modelis

Anksciau apraSytas iSpléSiamosios Slyties modelis gali biiti priskiriamas
mazgams su plonasieniais tinklelio elemento profiliais; mazgams kuriuose
tinklelio elemento vamzdzio sienelé traktuojama, kaip salygiskai stora,tinklelio
elemento efektyvusis plotis gali tapti kritiniu. Mazgo atpario iSraiSka gali biiti
iSvesta pasinaudojant iSpléSiamosios Slyties analitiniu modeliu, tik jis turi biiti
paremtas tinklelio elemento geometriniais parametrais ir medziagos savybémis.

baiy
{ -
\ D
& N

N Y‘
T

4 pav. Tinklelio elemento efektyviojo plocio fizikiné interpretacija

Ilgis kuriame gali pasireiksti takumo itempiai bus lygus (4 pav.):
I=h =2t +b,, (22)
Tada mazgo atspario salyga bus:

Nira = foiti-20= [y ; (20 =41, +2b,,, ), (23)
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Tinklelio elemento efektyviojo plocio iSraiSka galima gauti redukuojant pagal
juostos charakteristikas, kadangi $is modelis taikomas tuomet, kai jtempiai
tinklelio elemente salygoja mazgo irti:

AO,efff;)O < Ai,efffyi = beptO : A)O < bejf : ti : yi =
_ bep * t() 'fyo B (24)
o =T
[i ’ fyi

cia: 4,,, - efektyvusis juostos vamzdzio plotas; f, - ribiniai takumo jtempiai
Juostoje; 4, - efektyvusis tinklelio elemento vamzdzio plotas; f), - ribiniai

takumo jtempiai tinklelio elemente.

Juostos elemento Slyjamosios irties modelis

Juostos atsparis SlyC¢iai mazge gali buti nustatytas analitiniu biidu
pasinaudojant plastinés analizés pagrindinémis formulémis.
Atspario Slyciai reikSmé apskaiciuojamas is$ salygos:

fy()

v (25)

plzﬁAv

5 pav. Juostos §lyjamosios irties modelis

Plotas juostos skerspjtivio sieneléje, kuriame pasireskia Slytis:

A, =2ht, (20)
T, X, Y tipo mazgams atspario reikSmé, pasinaudojant (25) salyga bus lygi:
_ fyoAv

R . = , 27
i,Rd \/gsinﬁl. ( )
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N ir K tipo mazgams salyga (25), papildoma, taikant mazy tarpy analizg,
juostos skerspjiivio virSutinés juostos dalimi, iSnaudojama efektyviam Slyties
perdavimui:

A =(2h, +aby)ty, (28)
tia: a = f(g/1,) funkcija (Eurokodas 3. 1-8 dalis; Partanen 1991):

1

2 b
1+4i2
3t,

(29)

Skaiciuojant K ir N tipo mazgus su tarpais papildomai tikrinamas atsparis
tarpo zonoje:

2
v
NO,gap,SdS(AO_AV)f;)O+Av.fyO 1_(%J s (30)
pl

Likusioji skerspjuvio dalis (neefektyvioji) perima asinius itempius, salygoje
(29) pirmasis sumos narys. Antrasis narys jvertina juostos plastinio atspario
sumazgjima dél skersinés jégos. Paprastai Sios saveikos skai¢iavimams gali biiti
naudojamas Von-Mizeso kriterijus (Packer, J.A).

Apibendrinimas

Pasinaudojant Siame straipsnyje pateiktais analitiniais modeliais jrodome, kad
skaiciavimo algoritmai pateikiami projektavimo normose, néra sudétingi, beveik
visus juos galima apibrézti ribiniy itempiy savoka. Svarbu tik Zinoti mazgo
elementy elgeseng jungtyje ribiniu atveju.

Zinoma besalygikai teigti, kad visi skai¢iavimo algoritmai tai analitiné
iSraiSka, negalima, kadangi sudétinga itempiy biuvi (biidinga K ir N tipo
mazgams) aprasyti prireikty griozdisky formuliy. To iSvengti padeda daugkartiniy
eksperimenty metu gautos konstantos ir charakteringos funkcijos. Pavyzdziui,
juostos plastifikacijos atspario reik§mé EC3 papildoma funkcija f(n), jvertinancia
irazas juostoje.

Nesuklysime teigdami, kad skaiCiavimo algoritmai, kurie pateikiami
projektavimo normose, yra gerai suderinta analitiné ir eksperimentiné mazgo
irties interpretacija.
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ANALITICAL MODELS OF WELDED TRUSS JOINTS BETWEEN
SQUARE HOLLOW SECTIONS FOR EQUATIONS IN EC3
I. Misitinaité
Summary

It was analysed the behaviour of welded connections between square hollow sections
under predominantly static loading. The behaviour of joint was illustrated with failure

modes from Eurocode 3. Part 1-8 (EC3). It was presented simplified analytical models
used to determine estimations for joint strength calculations.
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