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IVADAS.

Pirsai — svarbiis uosto statiniai gerinantys jo infrastruktiira. Pirso konstrukcija sudaro metaliniai
arba gelzbetoniniai poliai, kurio viena ilgio dalis yra grunte, kita dalis — vandenyje, ir likusioji —
iSkilusi vir§ vandens. Polius su krantu jungia pirso antstatas, dazniausiai gelzbetoninis, prie kurio
Svartuojasi laivai, juo vazinéja kranai, ant jo yra sandéliuojami konteineriai ir Kita.

Uosty pirsy poliai yra veikiami jvairiy mechaniniy apkrovy, tokiy kaip hidrodinaminio vandens
slégio, laivy bei ledo luity smiginiy jégy, iSskirstyty antstato ir eksploatacijos apkrovy, bei
bangavimo apkrovy. Siame baigiamajame darbe istirta, kiek gali pasislinkti pirso antstatas j polj
atsitrenkus laivui arba ledo ly¢iai ir kaip tai jtakoja skirtingas antstato svoris. Si tema yra aktuali, nes
apie ja yra labai mazai informacijos. Ar atitinkamai dinaminei jégai paveikus polj pirso konstrukcija
iSlaikys savo laikomajg galia.

Problemos formulavimas:

Istirti kaip dinaminé jéga gali paveikti pirso polj. Si dinaminé jéga gali biti laivo arba ledo
lyties smiigis. Kaip atstato svoris, eksploatacing i$skirstyta apkrova jtakoja polj, paveikus dinaminei
skersinei jégai.

Darbo aktualumas:

Darbe norima istirti kaip laivo smiigis i polj gali paveikti pirso kranting. Norima suzinoti ar $is
smiigis gali bati kritinis. Si tema yra maZai nagrinéta, apie tai yra maZai informacijos ir straipsniy.
Statybos techniniai reglamentai apraso tik smiigj j atmusas, néra vertinami avariniai atvejai.

Darbo tema:

ASinés jégos jtaka deformuoto polio laikomajai galiai analize (pirso atvejis).

Darbo tikslas:

Nustatyti smiiginés apkrovos paveikto deformuoto polio laikomosios galios pokycio
priklausomyb¢ nuo asinés jégos. Kokio dydzio poslinkiai atsiranda, kai pirso antstatas skirtingo
svorio bei matmeny. Tiriamas tuS¢iaviduris metalinis polis.

Darbo uZdaviniai:

Atlikti Lietuvos bei uzsienio straipsniy, reglamenty bei kitos literatiiros apzvalga.

Atlikti pirso krantinés kompiuterinj modeliavima.

ISanalizuoti tyrumui pasirinktg naudoti jranga.

Istirti bandomojo modelio antstato poslinki, jj paveikus visomis jvertintomis apkrovomis.
[stirti dinaminio smiigio sukeliamus mechaninius svyravimus.

[stirti grunto savybes.

Atlikti bandymo kompiuterinj modeliavima.

O N o 0 K~ w0 D P

Palyginti bei apibendrinti visus gautus rezultatus.
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Darbe taikyti tyrimo metodai:
Literatiiros analizé.
Eksperimentiniai tyrimo metodai.

Dinaminio grunto tamprumo modulio matavimo prietaisas ,,HMP LFG*.

1

2

3

4. Elektrinis slankmatis — poslinkiui iSmatuoti.

5. Virpesiy analizatorius ,,ADASH VA4 PRO*.

6. Kompiuteriné programa STAAD.Pro — visiems kompiuteriniams skai¢iavimams atlikti.
7. AutoCAD programa bréziniams braizyti.

Bandymui buvo naudotas 2 m ilgio tusciaviduris metalinis vamzdis S235 metalo stiprumo
klasés. Vamzdzio vienas metras (1 m) jkaltas j grunta, likusi vamzdzio dalis - vienas metras (1 m) -
vertikaliai iSkiles vir§ grunto. ASinei apkrovai sudaryti, ant jo j specialig déz¢ sudedami akmenys —
25,2 kg ir 30,7 kg svorio. Pirmam apkrovimui naudojamas 25,2 kg akmuo, antram — 25,2 kg ir 30,7
kg akmenys kartu. Dinaminei jégai sugeneruoti, naudojamas 25,1 kg betoninis gaminys, kuris
pritvirtintas prie medinio rémo. Svytuoklés principu, paleistas i§ atitinkamo kampo, jis sugeneruoja
reikalingg dinaming jéga.

Atliekant skai¢iavimus su STAAD.Pro kompiuterine programa, suskai¢iuoti tokie modeliai:

1. Pirso bei atskiry jo pjiviy modeliai.

2. Atskirsi pirso atvejai, kai keiiamas eksploatacinés apkrovos dydis, grunto tamprumo
moduliai ir dinaminés skersinés jégos poveikis ] skirtingg polj.

3. Bandinio baigtiniy elementy modelis.

Visi gauti rezultatai buvo palyginti ir aprasyti baigiamajame darbe.

Mokslinj tiriamajj darba sudaro keturios dalys — teoriné, matematiniy modeliy, eksperimentiniy

tyrimy, eksperimentinio ir skaitinio tyrimo rezultaty analize. Pateiktos iSvados, literatliros sarasas.
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1. TEORINE DALIS.

Pirsy konstrukcijos uostuose gali biiti paveiktos laivy arba ledo ly¢iy smugiy. Kad iSsaugoti
pirso konstrukcija, jy poliai turi biiti suprojektuoti taip, kad islaikyty laivy ir ly¢iy smuging jéga.
Siekiant nustatyti Sig jéga, reikia atlikti dinaminio smigio jégos patikimus teorinius arba
skaitmeninius skai¢iavimus. Taciau labai mazai bandymy yra atlikta, kad nustatyti smiigio poveikj |

polj ir jo atsaka j smugj (S. Yanian, 2013). Pirso kratiné pavyzdziai pavaizduoti 1 ir 2 paveiksluose.

2 pav. Kopenhagos uosto pirsas.

1.1. Pirsai ir jy konstrukcija.

Pirsai — prieplaukos statiniai, prie kuriy i§ abiejy pusiy gali $vartuotis laivai, jie skirti krovos

darbams bei aptarnavimo tikslams (V. Paulauskas, 2001).
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Polinés kratinés dazniausiai statomos su antstatu (antpoliu) (3 pav.). Tokios kratinés susideda
1§ dviejy pagrindiniy elementy:
e polinio pamato, susidedancio i$ atskiry poliy ar istisinés jlaidy sienutés;
e antstato (antpolio), jungian¢io poliy vir§iines tarpusavyje ir sudarancio prieplaukos

teritorijg. Antstatas yra virSutiné prieplaukos statinio dalis.

3 4 o 6

2 _»f 0

[ 7

et

\

S
\\Io

v
g

3 pav. Poliniy krantiniy konstrukcija.
1 — polis; 2 — priekiné sija; 3 — laivy tvirtinimo kablys; 4 — surenkamoji gelzbetoniné ploksté;
5 — monolitinis rygelis; 6 — komunikacijy kanalas; 7 — uznugario jungiamasis masyvas;
8 — atvirkstinis filtras; 9 — akmeny paklotas

(L. Katkevicius, 2008)

Poliai ir jlaidai gali buiti metaliniai, gelZbetoniniai ir mediniai.

Metaliniai poliai yra atspariis juos gniuzdant, tempiant, lenkiant, i$laiko dinamines apkrovas.
Poliai gali buti bet kokio ilgio. Jie gali biiti pjaustomi ir suvirinami kalimo proceso metu. Lyginant
su gelzbetoniniais, metaliniai poliai turi $iy privalumy: esant vienodai keliamajai galiai — jie
lengvesni, atsparesni lenkimui, perima didesnes horizontaligsias apkrovas (tai leidZia sumazinti poliy
skai¢iy). Dazniausiai naudojami plieniniai vamzdziai bei jvairiy skerspjiivio formy valcuoto plieno
profiliai. Kartais vamzdiniy poliy keliamajai galiai padidinti apatinéje dalyje jrengiamas betoninis
kamstis (L. Katkevicius, 2008).

Plieniniy poliy panaudojimas leidzia zymiai sutrumpinti statybos laikag. Vamzdiniai arba
déziniai poliai (suvirinti i§ keliy jlaidy), kad padidéty jy ilgaamziskumas ir atsparumas lenkimui,

uzpildomi sméliu ar betonu (L. Katkevicius, 2008).
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Antstatai jrengiami i§ gelzbetonio, betono, plieno (konstrukcijoms ant plieniniy poliy).

Poliniy krantiniy konstrukcijos. Kai kuriais atvejais, kaip ir uzdarojo tipo krantinés, atvirosios
skirstomos j pagrindinius tipus priklausomai nuo principy, kad krantiné turéty pakankama stabiluma:

a) poliy arba kolony krantiné. Krantinés platforma ir priekiné siena yra montuojama ant kolony
arba poliy, arba kombinuojant $iuos elementus, jeigu néra pakankamo stabilumo pries iSorines jégas.
Krantinés inkaruojamos tvirtinimo plokste;

b) atraminés sienutés krantiné. Krantinés platforma ir priekiné dalis yra jrengiama ant jlaidiniy
poliy, kurie skirti patikimo stabilumo reikalaujan¢ioms apkrautoms krantinéms. Krantiné yra
pakankamai stabili iSlaikyti laivy apkrovas, laikinas apkrovas, galimg spaudimg i§ uzpildymo
konstrukcijos gale neinkaruojant konstrukcijos. Tokiu pat budu, kaip ir gravitaciné sienuté,
konstrukcija pirmiausiai pastatoma, o po to uzpildoma jos uznugariné dalis (C. Ramonas, 2000).

Polinés krantinés, lyginant sSu masyviosiomis, yra tinkamiausios esant tokioms sglygoms:

a) juros dugnas yra per daug silpnas iSlaikyti masyvig krantinés konstrukcijg;

b) grunto sudétis zemiau dugno yra tinkama atraminiams poliams;

c) didelis vandens gylis;

d) reikia minimizuoti hidraulinj reZima;

e) esant sunkumams gaunant tinkamg uzpildg atraminés sienutés krantinei (L. KatkeviCius,
2008).

4 pav. pateikiamas polinés kratinés skersinis pjiivis ir nurodomos pagrindinés konstrukcijos

charakteristikos.

-

—{

4 pav. Polinés krantinés skersinis pjiivis.

(L. Katkevicius, 2008)
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Dazniausiai geriausias ekonominis sprendimas atvirose krantinése yra tuomet, kai bendras
plotis B lyginant su krantinés priekine dalimis — mazas (2 pav.). Bendras plotis susideda i§: B1 —
krantinés platformos plotis, bei B2 — dydis, apibréziantis galinés sienos storj, atraminés plokstés
nuolydj ir inkaravimo plokstés plotj (L. Katkevicius, 2008).

H yra krantinés priekio aukstis. Jis apibréziamas biitinuoju vandens gyliu ir krantinés pavirSiaus
aukd&iy vir§ Zemiausio vandens lygio. Sis matmuo susidedu i§ trijy atskiry auk$¢iy: Hy — gylis tarp
zemiausio vandens lygio ir uosto baseino dugno; H> — krantinés platformos aukstis vir§ Zemiausio
vandens lygio (platformos virSus neturéty biiti Zemesniame lygyje negu auk$¢iausias vandens lygis
plius 0,5 m); Hz — atstumas, nusakomas kaip vieta tarp galinés sienos arba atraminés plokstés virs
zemiausio vandens lygio (L. Katkevicius, 2008).

2 pav. paaiskinimai:

a — nuolydis, prasidedantis apie 1 m uz krantinés sienos. Atstumu b apibréziamas $laito
statumas. @ — svyruoja nuo 38.7 (1:1.25) iki 29.7 (1:1,75), priklausomai nuo grunto sudéties.
Optimaliausias ir dazniausiai naudojamas kampas 33.7 (1:1.5).

c — labai svarbus parametras. Tai labai pazeidziama vieta, kuri sukelia pavojy galinei sienutei
ar atraminei plokstei nuslinkti. Sis parametras turi biiti ne maZesnis 3,0 m, bei §i dalis turi bati
uzdengta.

d — inkarinés ar trinties plokstés plotis.

e — atstumas tarp krantinés linijos ir pirmos poliy eilés (L. Katkevicius, 2008).
1.2. Hidrostatiné vandens apkrova.

Pirso kratinés poliy dalis yra vandenyje, todé¢l jie yra veikiami hidrostatinés vandens apkrovos.
Hidrostatinis poveikis hidrotechniniam statiniui ir jy elementams pasireiskia hidrostatiniu slégiu.
Hidrostatinis slégis yra jéga, veikianti j ploto vienetg ir matuojamas paskaliais (Pa), lygus vieno
Niutono slégio jégai j kvadratinj metrg (J. Vyc¢ius, 2008).

Hidrostatiniam slégiui biidingos dvi pagrindinés savybes:

e Pirmoji savybé — hidrostatinis slégis yra statmenas slegiamam pavir$iui ir  jj nukreiptas.
Tik esant Sioms dviem salygoms, skystis iSliecka pusiausvyros busenoje, nes skystis nesugeba
priesintis tangentiniams jtempiams — nestatmenoms ] pavirSiy arba nukreiptoms prieSinga slegiamam
pavirsiui kryptimi jégoms (J. Vy¢ius, 2008).

e  Antroji savybé — hidrostatinis slégis nagrin¢jamame taSke yra visomis kryptimis vienodas.
Jeigu slégis kuria nors kryptimi biity didesnis, ta kryptimi vykty skys¢io judéjimas, t. y. sutrikty
skysCio pusiausvyra. Skys¢io pusiausvyra taSke galima tik tuo atveju, kai slégis jame visomis

kryptimis vienodas. Sios salygos matematin¢ i§raiska:
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Pe=Py =P, =Py,
¢ia: pP,, py , P, —taSke M x, y, z koordinaciy aSiy kryptimi orientuoti slégiai;

P, — slégis laisvai orientuota kryptimi M.
Skyscio slégio poveikj i kietus pavirSius reikia nustatyti konstruojant rezervuarus, cisternas,
statant krantines, uztvankas ir kitus hidrotechninius statinius (J. Vy¢ius, 2008).

Absoliutus hidrostatinis slégis, bet kuriame povandeniniame taske skai¢iuojamas pagal formulg:

Pass = P + 0,
&ia: p, yra idorinis slégis j vandens pavirsiy, (Pa); p — vandens tankis, (kg/m®); g — gravitacijos
pagreitis, (m/s?); d — nagrinéjamo tagko gylis, (m).
Hidrostatinis slégis dazniausiai veikia esant natiiralioms salygoms, todél skai¢iuojant apkrovas
1 hidrotechninj statinj (toliau vadinamu HTS) iSorinis slégis p, juy aplinkoje daznai yra lygus
atmosferos slégiui (py = Parm)- D€l to | ji neatsizvelgiama, t. y. hidrostatinis slégis reprezentuojamas

manometriniu slégiu pgem, pagal formulg: p = pman = pgd (STR 2.05.15:2004).
1.3. Bangy apkrovos.

Pirsy kratiniy poliai taip pat yra veikiami skirtingy bangy, kurios taip pat gali turéti jtakos polio

Ir viso pirso stabilumui. Bangy profilis ir parametrai pateikiami 5 pav.

Bangos gubrys Bangos kefera iy o 'vf/dur/ne <
Skaic VIS 3% Bangos auksis h/ s B
; s e x’_‘_ /_ _______ e _/A
Bt VS _.ﬁ___u&i__;}__%_%i\
N Bangos padas Bangos klonis o
=
Bangos ilgis A

5 pav. Bangy profilis ir parametrai.

(STR 2.05.15:2004)

Bangy poveikio didziausioji jéga Qmax, Veikianti skersiniy matmeny a < 0,4 2 ir b <04 1
vertikaligjg aptakig klittj, esant d > d¢r, gaunama i$ keleto reikSmiy, apskaiéiuoty esant jvairiems
atstumams nuo bangos keteros, iSreikstos santykiu k=x/4, pagal formule:

Qmax = Qimax8i + Qv,maxdv,
¢ia: Qimax I' Qpmax — atitinkamai bangy poveikio jégos inercijos ir grei¢io dedamosios,

apskaiciuojamos pagal formules:
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Qimax = 0,25pgnb?hk, a;B;;

Qumax = 0,83pgbh’kiay By,
¢ia: §; iIr 8§, — bangy poveikio didZiausios jégos inercijos ir grei¢io dedamyjy derinio
koeficientai, priimami i§ (STR 2.05.15:2004, 9.2 pav.); h, A — skai¢iuotinis bangos aukstis ir ilgis,
nustatomi pagal (STR 2.05.15:2004, 1l sk.); a — klitGties matmuo bangos spindulio kryptimi; b —
kliities matmuo bangos spindulio normalés atzvilgiu; ky — koeficientas, nustatomas pagal (STR
2.05.15:2004); a; ir ay, — gylio inercijos ir greicio koeficientai, nustatomi i§ (STR 2.05.15:2004, 9.3
pav.); B; ir By, — uztvaros formos inercijos ir grei¢io koeficientai skritulio skerspjaviui nustatomi i$

(STR 2.05.15:2004, 9.4 pav.).
1.4. Dinaminé jéga.

Apkrovimo greitis, kuriam esant nustatomi medziagy mechaniniy savybiy rodikliai —
normuojamas. Taciau daugelis konstrukciniy elementy apkraunami greitai (jvairiis besisukantys
elementai) arba labai greitai (smugiu veikiami elementai). Nustatyta, kad beveik visy medziagy, joms
plastiskai deformuojantis, mechaniniy savybiy rodikliai kinta. Kuo didesnis deformavimo greitis, tuo
didesnés takumo ir stiprumo ribos. Ypac jautriai j deformavimo greic¢io pokycius reaguoja plastmasés
ir Kitos organinés medziagos, o metaly mechaninés savybés keiciasi tik esant dideliems greiciy
poky¢iams. Todél dinamiskai deformuojant medziaga, ji tampa trapesné (V. Juodelis, 2004).

Dinaminio ir statinio deformavimy kreivés pateiktos 6 pav.

o Dinamiskas deformavimas
/

St/atiékas deformavimas

&g

6 pav. Dinaminio ir statinio deformavimy kreivés.

(V. Juodelis, 2004)

Dinaminé smiiginé jéga ] pirso poliy gali sukelti avaring situacijg, priklausomai kokio dydzio
dinaminé jéga ji paveiks, bei kokiy matmeny yra pirso konstrukcija bei poliai. Sig jéga pagrinde gali
sukelti laivo arba ledo lyties smiigis. Atitinkamai kuo didesnis laivo ar ledo lyties svoris, arba greitis,
tuo smugio jéga bus didesné (Y. Qianjin, 2009).

Kinetin¢ laivo atsirémimo energijos iSraiska apskai¢iuojama pagal formule:

E; = 0,5¥Dv?,
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¢ia: D — skai¢iuotiné laivo vandentalpa, t.; v — normaliné (statmena kratinei linija) laivo
priplaukimo grei¢io dedamoji, pagal (STR 2.05.15:2004, 12.2 lentel¢); ¥ — koeficientas, nustatomas
pagal (STR 2.05.15:2004, 12.3 lentelé).

Laivo atsiréemimo, priplaukiant prie statinio, skersiné horizontalioji jéga Ft nustatoma pagal
(STR 2.05.15:2004, 12.2 lentelé).

1.5. Eksploatacinés aSinés apkrovos.

Gniuzdymas — tai deformavimo tipas, apibiidinamas strypo ilgio pasikeitimu nuo aSinés jégos.
Kai N>0 — tempimas, kai N<O — gniuzdymas.

Tiek tempimas, tiek gniuzdymas matematiskai nagrinéjami vienodai, t. y. visi strypo itemptaja
ir deformuotgja biiseng apibudinantys dydziai (aSinés jégos, normaliniai jtempimai, skerspjiviy
poslinkiai ir linijinés deformacijos) tarpusavyje susiejami tomis paciomis formulémis. Tai yra j
gniuzdyma zitirima kaip | neigiamg tempimg. Taip pat reikia atsizvelgti, kad pakankamai ilgai
gniuzdomi strypai gali prarasti pirming pusiausvyros forma (K. A. Vaisvila, 2008).

Pirso poliai taip pat yra veikiami ir aSiniy eksploataciniy apkrovy. Tai pirmiausia yra pirso
antpolis (antstatas), kurio pagrindg sudaro gelzbetonis. Dar gali bati konteineriai, Zzmoniy srautai,
masinos, kranali ir t. t. Kaip visose metaliniy ir gelZbetoniniy konstrukcijy projektavimo normose, Sie
dydziai turi bati jvertinti tinkamumo ir saugos ribiniams biiviams. Saugos ribinis bavis
apskaiciuojamas pagal formule:

dda = qk " Ya,
¢ia: y4 — dalinis patikimumo koeficientas (STR 2.05.04:2003).

1.6. Metaly charakteristikos.

Deformacija — tai medziagy formy ir matmeny kitimas, veikiant jégai. Metaly deformacija gali
sukelti ne tik iSoriné jéga, bet ir vidiniai jtempimai, susidarantys detalése, pavyzdziui, dél
temperattros skirtumy jos skerspjiivyje, struktiiriniai ir faziniai virsmai, kuriy metu kinta metalo turis,
atomy difuzija ir kiti faktoriai (V. Juodelis, 2004).

Metaly deformacija skirstoma j dvi riisis:

e Tamprioji deformacija — vadinama ta, kai, pasalinus veikiancig jéga, iSnyksta.

e Plastiné deformacija — vadinama ta, kai, pasalinus veikiancig jéga, iSlieka.

Tamprigja deformacija sukelia normaliniai jtempimai. Jy veikiami atomai metalo kristalinéje
gardeléje truputj pasislenka i§ pusiausvyros padéciy. Pasalinus veikian¢ius jtempimus, atomai grizta
1 savo vietas. D¢l to tamprioji deformacija nepakeicia metalo struktiiros ir jo savybiy. Normaliniams
jtempimams vir$ijus metalo tamprumo riba, jo kristaliné gardelé suyra — jvyksta trapusis irimas (V.

Juodelis, 2004).
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Plastiniai poslinkiai kristaluose vyksta slydimo arba dvilinkio baidu. Slydimo atveju viena
kristalo dalis pasislenka lygiagreciai kitos dalies atzvilgiu (7 pav., a). Dvilinkio atveju atskiros

kristalo dalys pasisuka ir i$sidésto simetriskai tam tikry plokStumy atzvilgiu (7 pav., b).
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7 pav. Slydimo (a) ir dvilinkio (b) deformacijy schema.
(V. Juodelis, 2004)

Metaluose deformacija dazniau vyksta slydimo budu.

Plasting deformacija sukelia tangentiniai jtempimai. Pradzioje jie kristaling gardelg deformuoja
tampriai, tac¢iau Siems jtempimams pasiekus tam tikrg kritinj dydj ivyksta Slytis, t. y. viena kristalo
dalis pasislenka kitos dalies atzvilgiu. Pasalinus veikiancius jtempimus, §is pasislinkimas lieka (V.
Juodelis, 2004).

Metaly stiprumas. Suirimas yra paskutiné deformacijos stadija. Suirimas — tai jtriikio
susidarymo metale ir jy augimo procesas.

Mikrojtrikos metale atsiranda susidarant dislokacijy telkiniams prie$ jvairias kliditis: griidy bei
faziy, nemetaliniy intarpy daleles ir pan. Susitelkus vienoje vietoje daug dislokacijy (~10? — 10'3),
jos susilieja, sudarydamos mikrojtriikg. Jei §i mikrojtriika yra tam tikro kritinio dydzio, ji pradeda
augti.

Suirimo biidai yra skirstomi j du dydZius:

e Trapus —Siuo atveju susidariusios mikrojtriikos vir§iing, jai augant, lieka aStri. Tokio jtrukos
auginimui reikia nedaug energijos. Ji auga labai greitai. Kitaip trapus metaly suirimas yra vadinamas
katastrofiniu (V. Juodelis, 2004).

e Tasus — Siuo atveju susidariusios jtriikkos vir§iing, jai augant, apval¢ja. PrieSais augancios
itrukos virsiing susidaro didelé plastinés deformacijos zona, tod¢l jos augimui reikia daug energijos.
Tasus suirimas vyksta palyginti 1étai, todél jis maZiau pavojingas negu trapus (V. Juodelis, 2004).

Bandymui naudojamas S235 plieno markés tusc¢iaviduris metalinis polis 76,1 mm skersmens ir
3,2 mm sienelés storio

(http://metaloprekyba.lt/produktas/apvalus-konstrukciniai-vamzdziai/?lang=It).

22


http://metaloprekyba.lt/produktas/apvalus-konstrukciniai-vamzdziai/?lang=lt

1.7. Grunto savybés.

Grunto tankis p atspindi nattralaus drégnio grunto tario vieneto mase¢. Grunto tankiui didele
jtaka turi grunto drégnis w ir poringumas n. Grunto tankis apskai¢iuojamas kaip grunto masés m

santykis su jo tariu V:

p= v
Tankumas — skirtas apibiidinti rupiyjy (sméliy, Zvyry) tankumg randamas tankumo rodiklis Ip.

Sis rodiklis rodo riipiyjy grunty sutankéjimo laipsnj. Tankuma galima apskaiiuoti pagal formule:

e — €
Ip = (L> -100%

€max — €min
Cia: ¢ — natdiralaus grunto poringumo koeficientas; e,,45 If €min — ribinés poringumo koeficiento
reik§meés, iSreiSkianéios jo maziausig (€4, ) ir didziausig (e,,;,) tankj (D. Slizyté, 2012). Rupiyjy
grunty skirstymas pagal tankumo rodiklj parodytas 1 lentel¢je.

1 lentelé. Grunto tankumas.

Tankumas Ip, %

Labai purus 0-15
Purus 15-35
Vidutinio tankumo 35-65
Tankus 65-85
Labai tankus 85-100

Mechaninés savybés yra dvi: spiidumas ir kerpamasis stipris. Pagrindg apkrovus apkrova, kuri
nesukelia $lyties deformacijy, gruntas tankéja, mazéjant tiiriui. Sioje fazéje nustatomas grunto
tamprumo (dar vadinamas Jungo) modulis ir skersinés deformacijos (arba Puasono) koeficientas.
Padidinus apkrova grunte prasideda negestancios Slyties deformacijos ir esant tam tikram apkrovos
dydziui pasiekiama grunto ribiné laikomoji galia. Sioje fazéje svarbiausia grunto savybé — kerpamasis
stipris — apraSomas sankabumu ¢ ir vidinés trinties kampu ¢. Mechaninés grunto savybés nustatomos
laboratorijoje ir lauke, nattiraliomis sliigsojimo salygomis, atliekant normatyviniais dokumentais
reglamentuotus bandymus. Gruntas gali deformuotis ir dél kity priezasciy, kaip antai mazéjant grunto
drégniui, kai kurie smulkieji gruntai gali susitraukti, mazéjant pory tiiriui mazéja ir grunto tris (D.
Slizyte, 2004).

Pagrindinis grunto stiprumo rodiklis yra kerpamasis stipris. Sis dydis daZniausiai isreiskiamas
dviem parametrais pagal Moro ir Kulono teorijg: vidinés trinties kampu ¢ ir sankabumu c, dar kitaip
Sie rodikliai vadinami grunto stiprio rodikliais. Jeigu tam tikruose plokStumos taskuose tangentiniai

jtempiai tampa lygts kerpamajam stipriui, gruntas Siuose taskuose kerpasi, prasideda deformacijos
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deél Slyties. Susiformuoja slydimo plokStuma, kuria slys dalis grunto, sukeldama konstrukcijy
pagrindo suirimg. Grunto suirimo Kriterijus yra sarysis tarp ekstreminio jtempiy buvio ir kerpamojo

stiprio rodikliy (D. Slizyté, 2004). Itempiy pasiskirstymas plok§tumose pavaizduotas 8 pav.

v, b
—_— ~

93
G i
3 a'ﬂ

P/

8 pav. Itempiy pasiskirstymas plokStumose. Moro jtempiy apskritimas.
(D. Slizyte, 2012)

PasiprieSinimas kirpimui suirimo ploks§tumoje iSreiskiamas pagal lygti:
T=o0-tgp+c
¢ia: T — tangentiniai jtempiai suirimo plokStumoje vertinami kai kirpimo stipris; ¢ — normaliniai
jtempiai suirimo ploks§tumoje; ¢ — vidinés trinties kampas; ¢ — sankiba.
Projektuojant polinius pamatus yra svarbus grunto tamprumo modulis E. Jis iSreiskia tiesios
linijos nuozulnumg jtempiy ir deformacijy grafike (grafiko dalis, kai jtempiy ir deformacijy kreives
artima tiesei). Bet daznai jtempiai priimami 50 % nuo didziausiy. Jtempiy — deformacijy kreivés

pavyzdys pateiktas 9 pav.

0'5 Omax Omax ©
: Tamprumo moduliui :
Sfp———————_———— |
|
I
I
I
|
Deformacijy moduliui :
I
sl--——————---——- S
s

9 pav. [tempiy ir deformacijy grafikas moduliy nustatymui.

(D. Slizyte, 2012)

Bandymo metu iSmatuojamas grunto dinaminis tamprumo koeficientas naudojant ,,HMP LFG*
prietaisg. Sis prietaisas naudojamas zemeés ir kelio sudedamyjy daliy: grunto bei skaldos sutankinimo
lygiui matuoti. Sio prietaiso pagalba nustatomas grunto sutankinimo laipsnis ir kokybé

(http://www.hmp-online.com/en/produkte/leichtes fallgewicht).
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2.  MATEMATINIU MODELIU SUDARYMAS.
2.1. Pirso kompiuteriniy varianty skaifiavimai.

Uzdaviniai sprendziami, nagrinéjant skirtingus variantus:

1) 1-uoju variantu skaiciuojamas dviejy poliy ir Sijos rémas, apkrautas hidrostatinio slégio,
bangy poveikio, dinamine ir eksploatacinémis jégomis. Hidrostatinis slégis vertinamas tik viena
kryptimi (kadangi dinaminé jéga daug reikSmingesné Fayn>>Qmax).

2) 2-uoju variantu skaiCiuojamas keturiy poliy ir antstato rémas, apkrautas hidrostatinio
slégio, bangy poveikio, dinaminés ir eksploataciniy apkrovy. | polj kurj veikia dinaminé jéga,
hidrostatinis slégis vertinamas tik viena kryptimi (kadangi dinaminé jéga daug reikSmingesné
Fayn>>Qmax).

3) 3-iuoju variantu skaiiuojama visa pirso kratiné, apkrauta hidrostatinio slégio, bangy
poveikio, dinaminés ir eksploatacinés apkrovy. Poliai sujungiami antstatu. ] polj, kurj veikia dinaminé
jéga, hidrostatinis slégis vertinamas tik viena kryptimi (kadangi dinaminé jéga daug reikSmingesné
Fayn>>Qmax).

4) 4-uoju variantu skaiiuojama visa pirso kratiné, apkrauta hidrostatinio slégio, bangy
poveikio, dinamingés jégos ir dvigubai mazesnés eksploatacinés apkrovos nei 3-ajame variante. Poliali
sujungiami su plokste. I polj, kurj veikia dinaminé jéga, hidrostatinis slégis vertinamas tik viena
kryptimi (kadangi dinaminé jéga daug reik§mingesné Fayn>>Qmax).

5) 5-uoju variantu skai¢iuojama visa pirso kranting¢, apkrauta hidrostatinio slégio, bangy
poveikio, dinaminés ir eksploatacinés apkrovy. Poliai sujungiami antstatu. Poliy atraminio grunto
savybés priimamos pagal eksperimente gautus duomenis. | poli, kurj veikia dinaminé jéga,
hidrostatinis slégis vertinamas tik viena kryptimi (kadangi dinaminé jéga daug reikSmingesné
Fayn>>Qmax).

6) 6-uoju variantu skaiCiuojami visi pirso krantinés jvairlis atvejai, naudojant 3-ajj
skai¢iavimo modelj, bet pridedant apkrovas j skirtingus polius. Taip pat skai¢iuojamas simetriSkas
modelis, kai dinaminé apkrova paveikia i§ prieSingos pusés ir tikrinama ar rezultatai sutampa. | polj,
kurj veikia dinaminé¢ jéga, hidrostatinis slégis vertinamas tik viena kryptimi (kadangi dinamin¢ jéga

daug reiksmingesné Fayn>>Qmax).
2.1.1. Pirso skai¢iuojamose schemose priimto prielaidos

1) Pirso tvirtinimo j krantg ir poliy skaiciaus jtakg galime vertinti santykiniu koeficientu, kad
polio virSvandeninés ir jkalo grunte dydziai yra tolygis.
2) Dinaming skersing jéga sukeliancio laivo tonazas priimamas pagal Klaipédos uoste
plaukiojancius laivus.
3) Poliy skerspjuiviai priimti pagal literatiiros Saltiniuose pateiktas konstrukcijas.
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4) Gruntiné sglygos atitinka vidutines moreninio grunto sglygas vyraujanc¢ias kurSiy mariy
uosto teritorijoje.

5) Patikrinimui gruntiné polio aplinka priimama pagal bandymo salygas.
2.1.2. Apkrovy skaiciavimas.
2.1.2.1. Hidrostatinio slégio skaifiavimas.

Skaiciuojamas hidrostatinis vandens poveikis pagal formule (STR 2.05.15:2004, formulé 5.1):
Pabs = Po + pgd = 0+ 1000-9,81-14 = 0,137 - 10® = 137,34 kN/m,
&ia: p, yra isorinis slégis j vandens pavirsiy, Pa; p — vandens tankis, kg/m3; g — gravitacijos pagreitis,
m/s?; d — nagrinéjamo tasko gylis, m.
Hidrostatinis slégis dazniausiai veikia esant natiiralioms sglygoms, tod¢l skai¢iuojant apkrovas
i hidrotechnin] statinj (toliau vadinamu HTS) iSorinis slégis p, juy aplinkoje daznai yra lygus
atmosferos slégiui (pg = Paem)- D€l to 1ji neatsizvelgiama, t. y. hidrostatinis slégis reprezentuojamas

manometriniu slégiu pgm, pagal formule: p = ppan = pgd (STR 2.05.15:2004, formulé 5.2).
2.1.2.2. Bangy apkrovy skaiiavimas.

Bangy poveikio didZiausioji jéga Qmax, Veikianti skersiniy matmeny a < 0,41 ir b < 0,44
vertikaligjg aptakig klitit], esant d > dcr, gaunama i$ keleto reikSmiy, apskaiéiuoty esant jvairiems
atstumams nuo bangos keteros, iSreik$tos santykiu k=x/4, pagal formulg:

Qmax = Qimax8i + Qv maxdy = 13,47 -10%- 0,4 + 9,22 -10°- 0,4 = 9,08 kN,

¢ia: Qimax If Qpmax — atitinkamai bangy poveikio jégos inercijos ir grei¢io dedamosios,
apskaiciuojamos pagal formules:

Qimax = 0,25pgmb?hk,a;B; = 0,25-1000-9,81-3,14-1,222-1-0,79-0,93-1,6 =
13,47 kN;

Qu,max = 0,83pgbh?kZa,B, = 0,83-1000-9,81-1,22-1-0,79%-0,93-1,6 = 9,22 kN,
¢ia: §; ir §,, — bangy poveikio didZiausios jégos inercijos ir grei¢io dedamyjy derinio koeficientali,
priimami i§ (STR 2.05.15:2004, 9.2 pav.)

h, 2. — skaiciuotinis bangos aukstis ir ilgis, nustatomi pagal (STR 2.05.15:2004, 11 sk.);

a — klitties matmuo bangos spindulio kryptimi;

b — klitities matmuo bangos spindulio normalés atzvilgiu;

ky — koeficientas, nustatomas pagal (STR 2.05.15:2004);

a; ir a,, — gylio inercijos ir grei¢io koeficientai, nustatomi i§ (STR 2.05.15:2004, 9.3 pav.);

Bi ir B, — uztvaros formos inercijos ir greicio koeficientai skritulio skerspjaviui nustatomi i$

(STR 2.05.15:2004, 9.4 pav.).

26



2.1.2.3. Dinaminés jégos skaifiavimas.

Skai¢iuojama kinetiné laivo atsirémimo energijos iSraiska pagal formule (STR 2.05.15:2004, f
12.10):
E. = 0,5¥Dv? = 0,5-0,65-20-10°-0,11% = 78,65 - 103 K],
¢ia: D — skaiCiuotiné laivo vandentalpa, priimama 20 tokst. t.;
v — normaliné (statmena kratinei linija) laivo priplaukimo grei¢io dedamoji, pagal (STR
2.05.15:2004, 12.2 lentelé) priimama v = 0,11 m/s?;
¥ — koeficientas, kurj pagal (STR 2.05.15:2004, 12.3 lentel¢) priimamas 0,65.
Nustatomas laivo atsirémimo priplaukiant prie statinio skersiné horizontalioji jéga Fi. Ji
nustatoma pagal lentele (STR 2.05.15:2004, 12.2 lentelé):
F, =11-10% kN.

2.1.2.4. Naudojimo apkrovos skai¢iavimas.

Eksploataciné apkrova tinkamumo ribiniam buviui:
k=20 KN/m?,
Skaiciuojama eksploataciné apkrova saugos ribiniam buviui pagal formule:
Q4 =9k Yq = 20+ 1,3 = 26 KN/m?;

Cia: y4 — dalinis patikimumo koeficientas, priimamas y;=1,3.
2.1.2.5. Apkrovy deriniai.

Skirtinguose skaiciavimo variantuose, apkrovy deriniai yra sudaryti skirtingai, atsiZvelgiant

koks rémas skaic¢iuojamas ir kur yra pridéta dinaminé jéga. Atskiri apkrovy deriniai yra pateikiami 2

lenteléje.
2 lentelé. Atskiry apkrovy deriniai.
Nr. | Poskyrio pavadinimas Apkrovos Kaip vertinamos apkrovos (pastabos)
‘ o ‘ Priimamas tik 1§ vienos pusés (prieSingos
Hidrostatinis slégis . o .
krypties nei dinaminés jégos dedamoji)
1 1-asis skai¢iavimo Dinaminé jéga Priimama } vieng polj
" | variantas (2D rémas) o Priimamos j abu polius (dinaminés jégos
Bangavimo jégos . oo
veikimo kryptimi)
Naudojimo apkrovos | Priskiriamos strypams
Priimamas tik i§ vienos pusés tiems
) 2-asis skai¢iavimo Hidrostatinis slégis | dviems poliams, kurie yra vienoje eiléje su
" | variantas (fragmentas) dinaminés jégos veikimo dedamaja
Dinamin¢ jéga Priimama j vieng polj
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Bangavimo jégos

Priimamos j abu polius (dinaminés jégos

veikimo kryptimi)

Naudojimo apkrovos

Priskiriamos plokStumai

3-iasis skai¢iavimo

variantas (3D rémas)

Hidrostatinis slégis

Priimamas tik i§ vienos pusés tiems
dviems poliams, kurie yra vienoje eiléje su

dinaminés jégos veikimo dedamaja

Dinaming¢ jéga

Priimama j vieng polj

Bangavimo jégos

Priimamos j abu polius (dinaminés jégos

veikimo kryptimi)

Naudojimo apkrovos

Priskiriamos plokStumai

4-asis skai¢iavimo
variantas (3D rémas
su dvigubai mazesne

aSine apkrova)

Hidrostatinis slégis

Priimamas tik i$ vienos pusés tiems
dviems poliams, kurie yra vienoje eiléje su

dinaminés jégos veikimo dedamaja

Dinamin¢ jéga

Priimama j vieng polj

Bangavimo jégos

Priimamos j abu polius (dinaminés jégos

veikimo kryptimi)

Naudojimo apkrovos

Naudojama qq = 13 kN/m? isskirstyta

Priskiriamos plokstei

5-asis skai¢iavimo
variantas (3D rémas
su mazesniais grunto

tamprumo moduliais)

Hidrostatinis slégis

Priimamas tik i$ vienos pusés tiems
dviems poliams, kurie yra vienoje eiléje su

dinaminés jégos veikimo dedamaja

Dinaming¢ jéga

Priimama j vieng polj

Bangavimo jégos

Priimamos j abu polius (dinaminés jégos

veikimo kryptimi)

Naudojimo apkrovos

Priskiriamos plokstei

6-asis skai¢iavimo
variantas (jvairis

apkrovy deriniai)

Hidrostatinis slégis

Priimamas tik 1§ vienos pusés tiems
dviems poliams, kurie yra vienoje eiléje su

dinamings jégos veikimo dedamgja

Dinaming¢ jéga

Priimama j vieng polj

Bangavimo jégos

Priimamos j abu polius (dinaminés jégos

veikimo kryptimi)

Naudojimo apkrovos

Priskiriamos plokstei
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2.1.3. Atskiry deriniy skai¢iavimai.
2.1.3.1. Skai¢iuojamojo rémo schema.

IS pirso krantinés schemos (10 pav.) yra iSpjaunamas pjivis A-A (11 pav.) IS pjavio A-A yra

iSpjaunamas skai¢iuojamas rémas, kuriam sudaroma skai¢iuojamoji schema (12 pav.).
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10 pav. Pirso krantinés schema. 11 pav. Pjuvio A-A schema.

Turima strypiné sistema jtvirtinta standziomis jungtimis (12 pav.). Du vienody matmeny
plieniniai S500 klasés vamzdiniai poliai tampriomis atramomis jtvirtinti j gruntg ir tarpusavyje
standZiai sujungti gelzbetoniniu antpoliu, kurj veikia eksploataciné apkrova q=26 KN/m?. Poliai yra
10 m jgilinti ] grunta, 14 m vandenyje ir 2 m i8kilg¢ vir§ vandens. Abu polius veikia vandens
hidrostatinis slégis bei bangy apkrovos. Polj paveikia dinaminé apkrova Fayn, Kuri yra sutelkta j
viduring poliaus dalj, esancig vir§ vandens iki antstato.

Hidrometeorologiniai duomenys Klaipédos regione (RSN 156-94):

Zemiausia oro temperatiira Klaipédos regione -33,4 °C;

Auksc¢iausia oro temperatira Klaipédos regione +34 °C;

Zemiausia vandens temperatiira Klaipédos uoste -0,3 °C;

Auksciausia vandens temperatiira Klaipédos uoste +25,5 °C.
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12 pav. Standaus rémo skai¢iuojamoji schema.



2.1.3.2. 1l-asis skaiciavimo variantas (2D rémas).

Pagal uzduoties salygas, naudojant kompiutering programa STAAD.PRO sudaroma
skai¢iuojamoji schema (13 pav.). Sprendziant uzdavinj, sudaroma deformuotoji schema (13 pav.) —
gaunamas lenkimo momenty pasiskirstymas (15 pav.) Patikrinama ar deformacijos vyksta logiskai,

ar néra jokiy klaidy.

[EEGE Enlod [ET0 kN/m

o

-1.1e+004 kN
kN/m 15 KMk N
137.000 k 3?I.llllll<£

13 pav. 1-ojo skai¢iavimo varianto schema.

31



Thzea9@BD MM

14 pav. 1-ojo skaic¢iavimo varianto 15 pav. 1-ojo skai¢iavimo varianto

deformuotoji schema. lenkimo momenty schema.

Pagal gautus rezultatus, naudojant kompiutering programg STAAD.Pro, gaunama:
e antstato taSko maksimalus poslinkis — 14447 mm (14 pav.);
e lenkimo momentas, veikiantis poliy — 38,09-10% kNm (15 pav.).

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, maksimalus statinio virSaus tasko poslinkis

C H 24000
neturl virsytt Sy, = — =

= = = 48 mm.
500 500

Patikrinama 1-ojo skai¢iavimo varianto ar antstato taSko maksimalus poslinkis nevir§ija normy:
su,=48 mm << 14447 mm

Skaiciuojant 1-3ji skaiciavimo varianta, gauname, kad tasko poslinkis smarkiai vir$ija leisting riba.
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2.1.3.3. 2-asis skaiciavimo variantas (fragmentas).

2-ajame skai¢iavimo variante i$ pirso kratinés modelio (16 pav.) iSpjaunamas didesnis, 4 poliy,

pjuvis (17 pav.) Pagal uzduoties salygas, naudojant kompiutering programa STAAD.PRO, sudaroma

skai¢iuojamoji schema (18 pav.). Sprendziant uzdavinj, sudaroma deformuotoji schema (19 pav.) bei

gaunamas lenkimo momenty pasiskirstymas (20 pav.). Pasitikrinama, ar deformacijos vyksta

logiSkai, ar néra klaidy.
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16 pav. Pirso kratinés schema.
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17 pav. Pjavio A-A schema.

I~ SkaiCiuojamas remas
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20 pav. 2-ojo skai¢iavimo varianto
lenkimo momenty schema.

19 pav. 2-ojo skai¢iavimo varianto

deformuotoji schema.



Pagal gautus rezultatus, naudojant kompiutering programg STAAD.Pro, gaunama:
e antstato taSko maksimalus poslinkis — 13401 mm (19 pav.);
e lenkimo momentas, veikiantis poliy —21,53-10% kNm (20 pav.).

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, maksimalus statinio virSaus taSko poslinkis

C H _ 24000
neturi virSyti s, = - = = — = = 48 mm.

Patikrinama 2-ojo skai¢iavimo varianto ar antstato tasko maksimalus poslinkis nevir§ija normy:
Su=48 mm << 13401 mm
SkaiCiuojant 2-3jj skai¢iavimo variantg, gaunam, kad tasko poslinkis smarkiai vir$ija leisting

riba.
2.1.3.4. 3-asis skaifiavimo variantas (3D rémas su dvigubai maZesne apkrova).

3-ajame skai¢iavimo variante skai¢iuojama visa pirso krantiné, antstatas priimamas kaip
ploksté. Dinaminé apkrova pridedama j pirso vidurj (21 pav.). Pagal uzduoties sglygas, naudojant
kompiutering programg STAAD.PRO, sudaroma skai¢iuojamoji schema (22 pav.). Sprendziant
uzdavinj, sudaroma deformuotoji schema (23 pav.) bei gaunamas lenkimo momenty pasiskirstymas

(24 pav.). Patikrinama ar deformacijos vyksta logiSkai, ar néra klaidy.
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21 pav. 3-ojo varianto pirso kratinés schema.
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23 pav. 3-ojo skai¢iavimo varianto deformuotoji schema.
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24 pav. 3-ojo skai¢iavimo varianto lenkimo momenty schema.

Pagal gautus rezultatus, naudojant kompiutering programg STAAD.Pro, gaunama:
e antstato taSko maksimalus poslinkis — 29 mm (23 pav.);
e |enkimo momentas veikiantis poliy — 358,11 kNm (24 pav.).

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, maksimalus statinio virSaus tasko poslinkis

H _ 24000
500 500

neturi virSyti s, = = 48 mm.

Patikrinama 3-ojo skai¢iavimo varianto ar antstato tasko maksimalus poslinkis nevir$ija normy:
Su=48 mm > 29 mm

Skaiciuojant 3-3j; skaiciavimo variantg, gaunama, kad tasko poslinkis yra maZesnis negu

ribinis, todeél toks poslinkis reikalavimy nevirsija.
2.1.3.5. 4-asis skaiciavimo variantas (3D rémas su plokste).

4-ajame skaiCiavimo variante skai¢iuojama visa pirso Kranting, antstatg priimant kaip plokstg,
kuri apkraunama qq = 13 kN/m? i3skirstyta apkrova. Dinaminé apkrova pridedama j pirso vidurj
(25 pav.). Pagal uzduoties sglygas, naudojant kompiutering programg STAAD.Pro, sudaroma

skai¢iuojamoji schema (26 pav.). Sprendziant uzdavinj, sudaroma deformuotoji schema (27 pav.) bei
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gaunamas lenkimo momenty pasiskirstymas (28 pav.). Patikrinama ar deformacijos vyksta logiskai,

ar néra klaidy.
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25 pav. 4-ojo varianto pirso kratinés schema.

26 pav. 4-ojo skaiciavimo varianto schema.
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27 pav. 4-ojo skaiciavimo varianto deformuotoji schema.
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28 pav. 4-ojo skai¢iavimo varianto lenkimo momenty schema.



Pagal gautus rezultatus, naudojant kompiutering programa STAAD.Pro, gaunama:
e antstato taSko maksimalus poslinkis — 31 mm (27 pav.);
¢ lenkimo momentas veikiantis poliy — 360 kNm (28 pav.).

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, maksimalus statinio virSaus taSko poslinkis

C H _ 24000
neturi virSyti s, = - = = — = = 48 mm.

Patikrinama 4-ojo skai¢iavimo varianto ar antstato tasko maksimalus poslinkis nevir§ija normy:
Su=48 mm > 31 mm
SkaiCiuojant 4-3j; skaiCiavimo variantg, gaunama, kad tasko poslinkis yra mazesnis negu
ribinis, todél toks poslinkis reikalavimy nevirsija.
Pagal gautus 3-0jo ir 4-ojo skaifiavimy rezultatus zinoma, kad sumazinus eksploatacing

apkrova, poslinkiai nuo skersinés dinaminés apkrovos iSauga.
2.1.3.6. 5-asis skaiciavimo variantas (Su silpnesniais gruntais).

5-ajame skai¢iavimo variante, skai¢iuojama taip pat kaip ir 4-ajame, bet tamprioms atramoms
priskiriami mazesni tamprumo moduliai:

e 0-2m-8,28 MPa;

e 2m-4m-18,06 MPa;

e 4m-10m-13,70 MPa.

Dinamin¢ apkrova pridedama j pirso vidurj (29 pav.). Pagal uzduoties salygas, naudojant
kompiutering programg STAAD.Pro, sudaroma skai¢iuojamoji schema (30 pav.). Sprendziant
uzdavinj, sudaroma deformuotoji schema (31 pav.) bei gaunamas lenkimo momenty pasiskirstymas

(32 pav.). Pasitikrinama ar deformacijos vyksta logiskai, ar néra klaidy.
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29 pav. 5-ojo varianto pirso kratinés schema.
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30 pav. 5-ojo skai¢iavimo varianto schema.

31 pav. 5-ojo skai¢iavimo varianto deformuotoji schema.
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32 pav. 5-0jo skai¢iavimo varianto lenkimo momenty schema.

Pagal gautus rezultatus, naudojant kompiutering programag STAAD.PRO, gaunama:
e antstato taSko maksimalus poslinkis — 34 mm (31 pav.);
e lenkimo momentas veikiantis poliy — 351 kNm (32 pav.).

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, maksimalus statinio vir§aus tasko poslinkis

H _ 24000

— = = 48 mm.
500 500

neturi vir§yti s, =
Patikrinama 5-ojo skai¢iavimo varianto ar antstato tasko maksimalus poslinkis nevir$ija normy:
Su=48 mm > 34 mm
Skaiciuojant 5-3jj skai¢iavimo variantg, gaunama, kad tasko poslinkis yra maZesnis negu
ribinis, todeél toks poslinkis reikalavimy nevirsija.
Pagal gautus 3-0jo ir 5-ojo skai¢iavimy rezultatus Zinoma, kad sumazinus grunto tamprumo

modulius (tampriu atramy tamprumo modulius), poslinkiai nuo skersinés dinaminés apkrovos iSauga.

42



2.1.3.7. 6-asis skaiciavimo variantas (jvairis deriniai).

6-ajame skaiCiavimo variante skai¢iuojama taip pat kaip ir 3-ajame, bet kei¢iamos dinaminés
jégos pridéjimo vietg. Skai¢iuojamyjy, deformuotyjy ir lenkimo momenty schemos nepateikiamos.
Tiesiog surasomi gauti rezultatai. Tai pat sudaromas simetriskas apkrovy derinys, kad patikrinti ar

nejsivelé klaidy.
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33 pav. 6-ojo skai¢iavimo varianto pirso kratinés 1-0ji schema.

3000 {
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Pagal gautus rezultatus, sudarius skai¢iuojamaja schema, pagal 33 pav., naudojant
kompiutering programg STAAD.PRO, gaunama:

e antstato tasko maksimalus poslinkis — 11 mm;

e lenkimo momentas veikiantis poliy — 408 kNm.

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, maksimalus statinio virSaus taSko poslinkis

H _ 24000

— = = 48 mm.
500 500

neturi virSyti s, =
Patikrinama 6-ojo skaiciavimo varianto 1-0ji schema ar antstato tasko maksimalus poslinkis
nevirsija normy:

Sy=48 mm > 11 mm
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SkaiCiuojant 6-3jj skai¢iavimo variantg 1-3j3 schema, gaunam, kad tasko poslinkis yra mazesnis

negu ribinis, todel toks poslinkis reikalavimy nevirsija.
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34 pav. 6-ojo skai¢iavimo varianto pirso kratinés 2-0ji schema.

Pagal gautus rezultatus, sudarius skai¢iuojamaja schema, pagal 34 pav., naudojant
kompiutering programg STAAD.PRO, gaunama:

e antstato taSko maksimalus poslinkis — 20 mm;

e lenkimo momentas veikiantis poliy — 390 kNm.

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, maksimalus statinio vir§aus tasko poslinkis

. H _ 24000
neturi virSyti s, = —— = — = = 48 mm.

Patikrinama 6-ojo skai¢iavimo varianto 2-o0ji schema ar antstato tasko maksimalus poslinkis
nevir$ija normy:
Su=48 mm > 20 mm
Skai¢iuojant 6-3jj skaiCiavimo varianta 2-3ja schemga, gaunama, kad tasko poslinkis yra

mazesnis negu ribinis, todél toks poslinkis reikalavimy nevirsija.
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35 pav. 6-ojo skai¢iavimo varianto pirso kratinés 3-0ji schema.

Pagal gautus rezultatus, sudarius skai¢iuojamaja schema, pagal 35 pav., naudojant
kompiutering programg STAAD.PRO, gaunama:

e antstato taSko maksimalus poslinkis — 26 mm;

e lenkimo momentas veikiantis poliy — 375 kNm.

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, maksimalus statinio virSaus tasko poslinkis

H _ 24000
500 500

Patikrinama 6-0j0 skai¢iavimo varianto 3-0ji schema ar antstato taSko maksimalus poslinkis

= 48 mm.

neturi virSyti s, =

nevirSija normy:
Su=48 mm > 26 mm
Skaiciuojant 6-3jj skai¢iavimo varianta 3-3ja schema, gaunama, kad tasko poslinkis yra

mazesnis negu ribinis, todél toks poslinkis reikalavimy nevirsija.
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36 pav. 6-0jo skai¢iavimo varianto pirso kratinés 4-0ji schema.

Pagal gautus rezultatus, sudarius skai¢iuojamajg schema, pagal 36 pav., naudojant
kompiuterine programg STAAD.PRO, gaunama:

e antstato taSko maksimalus poslinkis — 36 mm;

e lenkimo momentas veikiantis poliy — 329 kNm.

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos, maksimalus statinio virSaus tasko poslinkis

H _ 24000

— = = 48 mm.
500 500

neturi virSyti s, =
Patikrinama 6-ojo skai¢iavimo varianto 4-0ji schema ar antstato taSko maksimalus poslinkis
nevir$ija normy:
Su=48 mm > 36 mm
SkaiCiuojant 6-3ji skaiCiavimo varianta 4-3ja schema, gaunama, kad tasko poslinkis yra

mazesnis negu ribinis, todé¢l toks poslinkis reikalavimy nevirsija.
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37 pav. 6-o0jo skai¢iavimo varianto pirso kratinés 5-0ji schema.

Pagal gautus rezultatus, sudarius skai¢iuojamajg schema, pagal 37 pav., naudojant
kompiuterine programg STAAD.PRO, gaunama:

e antstato taSko maksimalus poslinkis — 41 mm;

e lenkimo momentas veikiantis poliy — 230 KNm.

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, maksimalus statinio virSaus tasko poslinkis

H _ 24000

— = = 48 mm.
500 500

neturi virSyti s, =
Patikrinama 6-ojo skai¢iavimo varianto 5-0ji schema ar antstato taSko maksimalus poslinkis
nevir$ija normy:
Su=48 mm > 41 mm
Skai¢iuojant 6-gjj skaiiavimo varianta 5-3ja schema, gaunama, kad tasko poslinkis yra

mazesnis negu ribinis, todél toks poslinkis reikalavimy nevirsija.
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38 pav. 6-0jo skai¢iavimo varianto pirso kratinés 6-0ji schema.

Pagal gautus rezultatus, sudarius skai¢iuojamajg schema, pagal 38 pav., naudojant
kompiutering programa STAAD.PRO, gaunama:

e antstato tasko maksimalus poslinkis — 48 mm;

e lenkimo momentas veikiantis poliy — 475 kNm.

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, maksimalus statinio virSaus taSko poslinkis

H _ 24000

— = = 48 mm.
500 500

neturi virSyti s, =
Patikrinama 6-ojo skai¢iavimo varianto 6-0ji schema ar antstato tasko maksimalus poslinkis
nevirsija normy:
Su=48 mm = 48 mm
Skaiciuojant 6-3jj skai¢iavimo variantg 6-gjg schema, gaunama, kad tasko poslinkis yra lygus

ribiniui, todél toks poslinkis reikalavimy dar nevirsija.
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39 pav. 6-ojo skai¢iavimo varianto pirso kratinés 7-0ji schema.

Pagal gautus rezultatus, sudarius skai¢iuojamaja schema, pagal 39 pav., naudojant
kompiuterine programg STAAD.PRO, gaunama:

e antstato taSko maksimalus poslinkis — 29 mm;

e lenkimo momentas veikiantis poliy — 358 kNm.

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos*, maksimalus statinio vir§aus taSko poslinkis

H _ 24000

— = = 48 mm.
500 500

neturi virsyti s, =

Patikrinama 6-ojo skai¢iavimo varianto 7-0ji schema ar antstato taSko maksimalus poslinkis
nevir$ija normy:

Su=48 mm > 29 mm

SkaiCiuojant 6-3ji skaifiavimo varianta 7-3ja schema, gaunama, kad tasko poslinkis yra
mazesnis negu ribinis, todél toks poslinkis reikalavimy nevirsija.

Skaiciuojant 3-ojo skaiiavimo varianto simetriSkg atvejj, rezultatai gauti identiski. Galima
teigti, kad skaiciavimai atlikti teisingai.
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2.1.3.8. Rezultatai.

Skai¢iuojant uzduotj, atliktos visos numatytos uzduotys.

1) Patikrinamas rémo tasko virSaus poslinkis;

2) Tikrinami skirtingi variantai:

1-ajame variante skaiciuotas pirso kratinés dviejy poliy pjavis;

2-ajame variante skai¢iuotas pirso krantinés keturiy poliy pjavis;

3-ajame variante skai¢iuota visa pirso kranting;

4-ajame variante skaiciuota dvigubai sumazinus eksploatacing antstato apkrova;
5-ajame variante skai¢iuota sumazinus grunto tamprumo modulius;

6-ajame variante skai¢iuota skersine dinaming jéga pridedant j skirtingus polius; 6-0jo

skai¢iavimo 6-jame variante skai¢iuotas 3-0jo varianto simetrinis atvejis.

Gauti skirtingi poslinkiai ir lenkimo momentai pateikti 3 lenteléje.

3 lent. Rémo ir pirso krantinés skai¢iavimy varianty rezultatai.

Eil. Nr. Skai¢iavimo var. Poslinkis, mm Lenkimo momentas , KNm
1 1-asis 14447 38,09-10°
2 2-asis 13401 21,53-10°
3 3-asis 29 358,11
4 4-asis 31 360
5 5-asis 34 351
6 6-asis, schemanr. 1 11 408
7 6-asis, schemanr. 2 20 390
8 6-asis, schemanr. 3 26 375
9 6-asis, schemanr. 4 36 329
10 6-asis, schemanr. 5 41 230
11 6-asis, schemanr. 6 48 475
12 6-asis, schemanr. 7 29 358

3) Pirso kratinés skai¢iavimy rezultaty iSvados:

a) kai poliai ir antstatas néra sujungti su krantu (poliai tampriomis atramomis jtvirtinti j

gruntg) — poslinkiai dél dinaminés skersinés jégos poveikio pasireiskia labai dideli. (1 ir 2 skai¢iavimo

variantai);

b) kuo silpnesnis atraminis poliy gruntas — tuo poslinkiai dél dinaminés skersinés jégos

poveikio pasireiskia didesni (3 ir 4 skai¢iavimo variantai);
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€) kuo mazesné eksploataciné apkrova — tuo poslinkiai dél dinaminés skersinés jégos poveikio
pasireiskia didesni (5 skai¢iavimo variantas);
d) i kuo tolimesnj poli sukoncentruota skersiné dinaminé jéga, tuo antstato poslinkiai didesni,
artéjant link kranto jie mazéja (6-ieji skai¢iavimo variantai);

e) rezultaty grafiniai palyginimai pateikti 40 ir 41 pav.

Skirtingy atvejy pirso ir pirso pjuviy krantinés
poslinkiai

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

2 poliai 4 poliai Pirsas

40 pav. Pirso pjuvio ir viso pirso dinaminés skersinés jégos sukelty poslinkiy rezultaty grafikas.

3-asis 4-asis 5-asis  6-asis, nr. 6-asis, nr. 6-asis, nr. 6-asis, nr. 6-asis, nr. 6-asis, nr. 6-asis, nr.
1 2 3 4 5 6 7

skaiciavimo variantai

60

50

poslinkiai, mm
= N w H
o o o o

o

41 pav. Pirso krantinés dinaminés skersinés jégos sukelty poslinkiy rezultaty grafikas.
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3. EKSPERIMENTINIAI TYRIMAL.

Eksperimentinéje darbo dalyje atlikta:

e [ gruntg sukaltas apvalus metalinis vamzdis.

e  Grunto dinaminis tamprumo koeficientas iSmatuotas ,,HMP-LFG* prietaisu.

e Bandymui atlikti — sukonstruotas medinis rémas §vytuoklei prikabinti.

e  Elektriniu slankmaciu iSmatuoti poslinkiai, Svytuoklei trenkiant j viduring vamzdZio dalj.

e ISmatuoti vamzdZio virStinés virpesiai smiigio metu.
3.1. Polio modelio eksperimentinio tyrimo prielaidos

1) Bandymas yra pirso sumazintas variantas.
2) Betoninis smugis atkuria laivo sukeliamg dinaming skersing jéga. Smiigis apskai¢iuojamas
matematiniu budu.
3) ASine apkrova sukuriama pagal galimybes
3.2. Tyrimui naudota jranga.

3.2.1. Virpesiy analizatorius ,,ADASH*.

Bandinio virpesiams matuoti naudotas — virpesiy analizatorius ,,ADASH VA4 PRO* (42 pav.).
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42 pav. Virpesiy analizatorius ,,ADASH VA4 PRO*.

~ADASH VA4 PRO“ techninés specifikacijos (<http://adash.cz/doc/a4400/A4400_ VA4 EN.
pdf):

Ivesties kanalai:

4 AC, ICP® maitinimas jjungtas/i§jungtas.

4 DC procesams apdoraoti.
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1 TACHO iSoriniams trikdziams.

Ivesties sritis:

AC +/- V didZiausias, maziausias.

DC +/- V.

Konvertavimas:

24 bit., 64 bit. vidinis signalo apdorojimas.

Dinaminis diapazonas S/N:

120 dB.

DaZnio intervalai:

Didziausias intervalas: 1Hz — 90 kHz (1 Ch, 194 kHz).

Didziausias intervalas: 1 Hz — 25 kHz (4 Ch, 64 kHz).

Maziausias intervalas: 1 Hz — 25 kHz (4 Ch, 64 Hz).

Bandymo rézimai:

Visiskai sinchroninis keturiems kanalams.

FFT raiska:

Maziausiai 100 linijy.

Daugiausiai 3276800 linijy.

Matavimo rezimai:

Analizatorius — analitinis matavimas.

Duomeny kolektorius — marSruto matavimas.

Ivedimas — vietoj balansavimo.

Ribos nuo, iki.

IraSymas — signalo jraSymas.

Stetoskopas.

FASIT — sistema klaidy nustatymui.

Oktavos analizatorius.

TasSkinis testas.

ADS — vaizdinés rezultaty kreivés.

Procesorius:

Intel Atom 1.6 GHz.

Atmintis:

120 GB, daugiausiai. 4 GB vienam matavimui, maksimalus matavimy skai¢ius priklauso nuo
tuscios atminties.

Duomeny apdorojimas:
Realaus laiko FFT.
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DEMOD — ENVELOPE analizé.
ACMT — mazo greicio detali analizé.
Analizés uzsakymas.

Vartotojo juostiné analiz¢.

RPM matavimas.

DC matavimas.

Orbitos matavimas.

Signalo gaviklis:

64 kHz diskretizavimo daznis.

4 Ch atminties naudojimas 3GB/1 valanda.
4 Ch pilnas jraSymas — 35 valandos.
Ekranas:

Spalvotas, 800x600 pikseliy, LCD.
Duomeny perdavimas:

USB.

Eksploataciné temperatura:

Nuo -10°C iki +50°C.

Energijas:

Baterijos veikimo laikas 5h, AC 230 V.

3.2.2. Grunto dinaminio tamprumo modulio matavimo prietaisas ,, HMP-LFG*.

Grunto dinaminio tamprumo modulio matavimui naudojamas prietaisas ,,HMP-LFG* (43 pav.).

43 pav. Grunto dinaminio tamprumo modulio matavimo prietaisas ,,HMP-LFG*.
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,HMP-LFG* prietaiso techninés specifikacijos (http://www.hmp-online.com/en/produkte/

leichtes fallgewicht ):

Apkrovos mechanizmas:

Bendras prietaiso svoris — 15,0 kg.

Krentanéio kaino svoris — 10,0 kg.

DidZiausia smugio jéga — 7,07 kKN.

Smiigio momento trukmé — 17,0 + 1,5 ms.
Medziaga — sunkiai chromuotas plienas, dengtas cinku.
Atramos — apkrovos ploksté:

Skerspjuvis — 300 mm.

Plokstés storis — 20,0 mm.

Bendras svoris — 15,0 kg.

Medziaga — cinku dengtas plienas.

Elektroninis matavimo prietaisas:

Sasajos — USB, spausdintuvas, GPS.

Maitinimas — 4x R6 elementai.

Matmenys — 210 mm x 100 mm x 45 mm.
Matmeny tikslumas — 0,1 bis 2,0 mm + 0,02 mm.
Matavimo riba Evd — Eva < 225 MN/m?,
Eksploatavimo ribos — iki 40 °C.

Atmintis — 500 matavimy.
3.2.3. Elektrinis slankmatis ,, HOREX*.

Bandinio vir§tinés poslinkiui smiigio metu iSmatuoti buvo naudotas elektrinis slankmatis

,HOREX* (44 pav.)

44 pav. Elektrinis slankmatis ,,HOREX*.
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Elektrinio slankmacio ,,HOREX* techninés specifikacijos (http://www.bacjsc.vn/en/electronic-
caliper-horex-2211716-0-150mmO001mm.html):
Matavimo intervalas — 0-150 mm.

Tikslumas — 0,01 mm.

Gnybty ilgis — 40 mm.
Standartas DIN 862.

Medziaga — nertidijantis plienas.

Skaitmeninis.
3.3. Pasiruosimas tyrimui.

Pirso poliui pavaizduoti, buvo pasirinktas 2,00 m ilgio, 76,1 mm skersmens ir 3,2 mm sienelés
storio metalinis tus¢iaviduris S235 plieno klasés vamzdis. Pusé Sio vamzdzio (1,00 m) jkalta j grunta,

o likusi dalis (1,00 m) i8kilusi vir§ grunto. Bandinys pateiktas 45 pav.

SO
45 pav. Bandinys.

ASinei apkrovai sudaryti, ant vamzdzio buvo uzmauta mediné dézé (48 pav.). Papildomai
apkrovai sudaryti, j déze buvo dedami 25,2 kg ir 30,7 kg akmenys. (46, 47 pav.).
56


http://www.bacjsc.vn/en/electronic-caliper-horex-2211716-0-150mm001mm.html
http://www.bacjsc.vn/en/electronic-caliper-horex-2211716-0-150mm001mm.html

oL ©

46 pav. 25,2 kg akmuo. 47 pav. 30,7 kg akmuo.
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48 pav. Metalinis vamzdis su medine déze.

Dinaminei skersinei jégai sukelti, buvo panaudotas betoninis gaminys. ] jo vieng galg pragr¢zta
skylé ir jtvirtintas inkarinis varZtas, kuris sukoncentravo dinamine jéga j mazesnj plota. Betoninis

gaminys su inkariniu varztu pateiktas 49 pav.
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49 pav. Betoninis gaminys su inkariniu varztu.
Svytuoklei su bordiiiru laikyti, sukonstruotas medinis rémas (supyniu principas). Medinis

rémas pavaizduotas 50 pav.

50 pav. Medinis rémas.

Metalinio vamzdzio virSaus poslinkiui, smiigio metu, iSmatuoti, buvo panaudotas elektrinis

slankmatis ,,HOREX*. Salia metalinio vamzdzio j gruntg jkaltas medinis kuolas, kurio 1,00 m vir§

58



zemés (vienodame lygyje kaip ir metalinis vamzdis). Ant jo Sono pritvirtintas slankmatis, taip, kad

smiigis nejtakoty kuolo. Paruostas bandymas pavaizduotas 51 pav.

51 pav. Bandymas.
3.4. Bandymy rezultatai.

Bandymai atlikti 3-mis etapais i§ dviejy skirtingy pusiy:
e  Vamzdzio neapkrovus aSine jéga.

e  Vamzdj apkrovus 247,21 N aSine jéga.

e  Vamzdj apkrovus 548,38 N aSine jéga.

Bandymo metu smiigiai j metalinj vamzdj buvo atliekami i§ dviejy pusiy (52 pav.).

den,2

den,1 \
L ,

52 pav. Skersiniy dinaminiy jégy dedamosios metalinio vamzdzio skerspjiiviui.
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3.4.1.Grunto savybiy tyrimas.

Grunto savybéms suzinoti buto tiriami grunto 1 metro sluoksniai ir dalis jy tamprumo moduliy.

Grunto sluoksniams suzinoti, | zeme buvo jkalamas graztas (40 mm skersmens, 1 m ilgio) ir

tuomet sukant jj ratu, iStraukiamas | pavir$iy. Vidiné grazto dalis tuséiaviduré, joje susikaupia

sluoksniniai gruntai. Istrauktas graztas su gruntais pateiktas 53 pav.

53 pav. Istrauktas graztas su gruntais.

Grunto dinaminio tamprumo moduliui iSmatuoti naudotas ,,HMP LFG* prietaisas (43 pav.).
Spaudziant rankenélg, paleidziama laisvai kristi smiigiuojanti prietaiso dalis. Po smiigio, ranka
pagalba ji pagaunama ir uzfiksuojama prie rankenos. Prie$ pradedant matavima, turi buti atlieckami
trys sutankinantys smiugiai, kad laisvesnés dalelés esancios ant pavirSiaus sutankéty. Tada vél
atliekami trys smugiai, kuriuos prietaisas fiksuoja, ir 1§ jy iSveda vidurkj.

Gruntas buvo matuojamas keturiais etapais:

1-uoju etapu buvo nuémus virSuting zemés pavirSiy sluoksnj (nukasta zolé);

2-uoju etapu, iSkasus 20 cm gylio duobg;
e 3-iuoju etapu, iSkasus 40 cm gylio duobg;
e 4-uoju etapu, i8kasus 60 cm gylio duobe.
Dinaminiai smiigiai buvo atlieckami toje pacioje vietoje, o grunto sluoksniuotumas buvo

tikrinamas trijuose skirtinguose tagkuose. Grunto savybiy tyrimo schema pateikta 54 pav.

2500

335 Metalinis vamzdis

¢ 1-asisAS|uoksniuotumo @600 | O
matavimas \

~}=__ 2-asis sluoksniuotumo

. ) 400 / matavimas
3-iasis sluoksniuotumo —

matavimas (‘\Grunto dinaminio tamprumo
modulio matavimo vieta (duobé)

54 pav. Grunto savybiy tyrimo schema.
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Grunto sluoksniuotumo tyrimo gauti rezultatai:

1.

1-uoju sluoksniuotumo matavimu gauti rezultatai (55 pav.):

0 — 15 cm — juodZemis;
15 — 35 cm — dirvozemiu uZterstas smélis;
35 — 45 cm — priemolis;

45 — 60 cm — dirvoZemiu uzterStas smélis;

60 — 70 cm — organinis sluoksnis (dirvozemis);

70 — 100 cm — smélis.

55 pav. 1-0jo matavimo sluoksniuotumas.

2-uoju sluoksniuotumo matavimu gauti rezultatai (56 pav.):

0 — 15 cm — juodZemis;
15 — 35 cm — dirvozemiu uzterStas smélis;
35 — 86 cm — organinis sluoksnis (dirvozemis);

86 — 100 cm — smélis.

ST BT S IR 8 ST SISO BT RSSO AT B BRI RAR R

56 pav. 2-0jo matavimo sluoksniuotumas.
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3. 3-uoju sluoksniuotumo matavimu, matavimas buvo atliktas graztg jkalant j iSkastg duobe,
kurios gylis 60 cm (57 pav.). Tokiu biidu, graztas jkaltas iki 120 cm gylio nuo zemés pavirSiaus. 3-
iuoju sluoksniuotumo matavimu gauti rezultatai (58 pav.):

e 0-15cm —juodzemis;
e 15— 35 cm — dirvozemiu uzterStas smélis;
e 35-104 cm — organinis sluoksnis (dirvozemis);

e 104-120 cm — smélis.

58 pav. 3-i0jo matavimo sluoksniuotumas.

Atlikus sluoksniuotumo matavimus, buvo atkastas metalinis vamzdis (59 pav.). Paveiksle
aiSkiai matomi sluoksniai. Matyti, kad virSutiné dalis — juodZemis; viduriné dalis — smélis, uztersStas
dirvozemiu ir statybiniu lauzu; apatiné dalis — organinis sluoksnis (dirvozemis).
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59 pav. Grunto sluoksniai aplink metalinj vamzdj.

Grunto dinaminio tamprumo modulio matavimas buvo atlickamas toje pacioje vietoje,
matuojant vis zemesnéje altitudéje. Grunto tamprumo modulio matavimas 40 cm gylyje pavaizduotas

60 pav. Dinaminio tamprumo modulio matavimo rezultatai pateikti 4 lenteléje.
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61 pav. Grunto tamprumo modulio matavimas 40 cm gylio duobéje.

4 lentelé. Dinaminio tamprumo modulio matavimo rezultatai.

Matavimo
Nr Grunto altitudeé Grunto tipas Evd
1. +0 cm JuodzZzemis 8,28 MN/m?
2 -20 cm UzterStas smélis 18,06 MN/m?
3. -40 cm Organinis sluoksnis (dirvozemis) 13,70 MN/m?
4 -60 cm Organinis sluoksnis (dirvozemis) 13,71 MN/m?

Taigi atlikus grunto sluoksniuotumo ir dinaminio tamprumo tyrimus, galima teigti, kad likusios
dalies (Nuo -60 cm iki 100 cm) dinaminis tamprumo modulis Evs = 13,7 MN/m?. Gauti rezultatai
toliau taikomi kompiuteriniuose skai¢iavimuose. Dinaminio tamprumo modulio matavimo prietaisu

HMP-LFG* gauty rezultaty iSraSai pateikti priede Nr. 2.
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3.4.2. Bandinio virsiinés poslinkio rezultatai.

Elektroniniu slankmaciu gauti rezultatai, smigiuojant j vamzdj, betoniniu gaminiu, atlenkus

10° kampu, pateikiami 5 lenteléje.

5 lentelé. Rezultaty gauty elektroniniu slankmaciu suvesting.

Rezultatai gauti atliekant bandyma pozicijoje Nr. 1

Vamzdzio vir§anés poslinkis, mm
ASiné apkrova, N

Smiigis Nr. 1 Smiigis Nr. 2 Smiigis Nr. 3
0 18,9 38,1 40,8
247,21 13,7 10,8 14,8
548,38 7,8 6,6 6,8
Rezultatai gauti atliekant bandyma pozicijoje Nr. 2

Vamzdzio vir$tinés poslinkis, mm
ASiné apkrova, N

Smigis Nr. 1 Smigis Nr. 2 Smigis Nr. 3
0 48,2 36,4 46,0
247,21 31,7 26,7 29,9
548,38 11,2 7,2 9,4

Matoma, kad bandinj apkrovus 247,21 N aSine apkrova, jo vir§inés poslinkis Zenkliai

sumazéjo. Apkrova padidinus iki 548,38 N, poslinkiai dar labiau sumazéjo.

Poslinkiy rezultaty grafikas bandant pozicijoje Nr. 1

45

40

35

30

25

poslinkis s, mm

40,8
38,1
18,9
137 14,8
10,8
I I :
1 2

ASinés apkrovos. 1-0N; 2-247,12 N; 3-548,38 N

6,6 638

3

B Smugis Nr. 1
B Smuagis Nr. 2

B Smagis Nr. 3

61 pav. Poslinkiy rezultaty grafikas bandant pozicijoje Nr. 1.
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3.4.3. Virpesiy analizatoriaus ,,ADASH VA4 PRO* gauti rezultatai.

Virpesiy analizatoriumi ,,ADASH VA4 PRO* buvo iSmatuoti metalinio vamzdzio vir§iinés
virpesiai. Virpesiai buvo matuojami kiekvieno smiigio metu. Magnetinis jutiklis pridedamas prie
bandinio, kuris perduoda signalg j kompiuterj. Atlikus bandymus, zinoma, kad kuo didesne apkrova
buvo apkrautas bandinys, tuo virpesiai slopsta grei¢iau ir pasiekia mazesnj pagreitj smigio metu. (62,
63, 64 pav.). Kairéje esanti skalé rodo virpesiy pagreitj (mm/s?), o apacioje — laika, per kurj virpesiai

nuslopsta. Visy bandymy grafikai pateikti prieduose.

MATAVIMARDARIUSime ch:1 B:2-6400Hz NS:131072 2016.04.01 12:4
{2007 mist2]
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-200

-400

-600
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62 pav. Bandymo be asinés apkrovos virpesiy grafikas.
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63 pav. Bandymo su 247,12 N asine apkrova virpesiy grafikas.
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64 pav. Bandymo su 548,38 N asine apkrova virpesiy grafikas.
Virpesiy analizatoriaus ,,ADASH VA4 PRO* gauti rezultatai (priimta, kad virpesiai nuslopsta
kai pagreitis <5 %):
e Bandymas be asinés apkrovos: momentinis pagreitis amax=1265 m/s2, virpesiy nuslopimo
laikas ~0,227 s.

e Bandymas su 247,21 N asine apkrova: momentinis pagreitis amax=997 m/s?, virpesiy
nuslopimo laikas ~0,020 s.

e Bandymas su 548,38 N asine apkrova: momentinis pagreitis amax=992 M/s?, virpesiy
nuslopimo laikas ~0,019 s.

Rezultaty grafinis palyginimas pateiktas 65 pav.

Virpesiy pagreiciai Virpesiy trukme
1400 0,25
1200
0,2
1000
K 0,15
S 800
-~ (%]
© o
600 01
400
0,05
200
0 0
Bandymas be Bandymas su Bandymas su Bandymas be Bandymassu Bandymas su
apkrovos 247,41 N 548,38 N apkrovos 247,41 N 548,38 N

65 pav. Virpesiy pagreiciy ir trukmés grafikai.
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3.4.4.Mechaniniy svyravimy skaic¢iavimas.

Svyravimas — periodiskai pasikartojantis kiino judéjimas ta pacia trajektorija pakaitomis j
priesingas puses pusiausvyros padéties atzvilgiu (P. Ziulikas, 2008).

Pagal gautus mechaniniy svyravimy grafikus, rezultatus, apskai¢iuojami poslinkiai.

Virpesiy analizatoriaus ,,ADASH VA4 PRO* skaiCiavimams gauti rezultatai pateikti 6

lenteléje.

6 lentelé. Virpesiy analizatoriaus ,,ADASH VA4 PRO* gauti rezultatai.

ASiné Pagreitis, a Laikas, t Periodas, T
apkrova, N

0 1265 m/s? 0,227 s 56:107s
247,21 997 m/s? 0,020s 2,2:103s
548,38 992 m/s? 0,019 s 2,1-103s

Skai¢iuojamas svyravimy daznis, kai asine apkrova 0 N:

1
v===17857m/s.

T
Skaic¢iuojama svyravimy faze, kai aSine apkrova 0 N:
@ = 27vt = 6,28rad.
Skai¢iuojamas svyravimy kampinis ciklinis daznis, kai asine apkrova 0 N:
o= i—” —1121,43rad /52,
Skaiciuojamas kiino padéties poslinkis, kai asine apkrova 0 N:

a

X = 5 = 37,79mm.
—w* -cos(w-t)

Bandymy su apkrova poslinkiai apskai¢iuojami analogiskai, tod¢l skai¢iavimai nepateikiami.
Mechaniniy svyravimy skai¢iavimy gautas kiino padéties poslinkis esant 247,21 N aSinei
apkrovai:

Xos7 1 =11,65mm.

Mechaniniy svyravimy skaiiavimy gautas kiino padéties poslinkis esant 548,38 N aSinei
apkrovai:

Xs45.33 =10,92mm.
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3.5. Smiigio dinaminés jégos skaifiavimas.
Dinamine skersine jéga sukelia betoninis gaminys su inkariniu varztu, kurio svoris 25,1 kg.
Pritvirtinto kiijo prie rémo peties ilgis — 914 mm. Norint padaryti bandymo kompiuterinj modelj,
butina apskai¢iuoti kokio didumo dinaming jéga sukels smugis, kai betoninis gaminys paleidziamas

laisvai kristi i§ @=10° kampo. Bandymo kompiuterinis modelis pavaizduotas 66 pav.
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66 pav. Bandymo kompiuterinis modelis.
Apskaiciuoju kijjo galvos smiigio tasko inercijos momenta:
I =ml? =251-0,914% = 20,968 ,
¢ia: I-—inercijos momentas;
m — kiino masé, kg;
| — peties ilgis, m.
Apskaiciuoju kiijo svyravimo perioda:
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T=2x 1 =2-314 20,968 =192s,
mgR 251-9,81-0,914

gia: g — laisvo kritimo pagreitis, m/s?;
R — atsilenkimo kampas.
Apskaiciuoju kijjo galvos tasko linijinj greitj:
v:ngR a_Tg i g:1,92-9,81

-Sin—=—=-5in

-sin10=1,042m/s?*
amR 2 2 314

Apskaiciuoju smiigio kineting energija:

mv?  251.1,042°
Et: 2 =

Randu smiigio sukeliama dinaming jéga:

=13,63kJ .

Fon = E, =19,63kN . (J. Juodis, 2009)

3.6. Bandymo kompiuterinis modeliavimas.

Su Staad.PRO programa sudaromi trys kompiuteriniai modeliai. Pirmas be asinés apkrovos,
antras, kai naudojama 247,41 N aSiné apkrova, treCias — 548,38 N asiné apkrova. Visas vamzdis
padalintas j lygias 11x11 mm kvadratines ploksteles. Vamzdzio dalis esanti grunte jtvirtinta
skirtingais tamprumo moduliais tampriomis atramomis. Pagal grunto tyrimo gautus rezultatus,
tamprumo moduliai tokie:

e 0-15cmgylyje — 8,28 MPg;

e 15-35cm gylyje — 18,06 MPa;

e 35-100cm gylyje — 13,7 MPa.

I viduring vamzdzio dalj esanc¢ig vir§ grunto sukoncentruota 13,63 kN jéga. ASiné jéga
pasiskirsto j 0,25 m? plota (pavirsius 0,5 m ilgio ir 0,5 m plo¢io). Pirmuoju variantu vamzdis yra
veikiamas 989,64 N/m? aginés gniuzdancios jégos. Antruoju — 2193,52 N/m? asinés gniuzdancios
jégos. Bandinio kompiuterinio skai¢iavimo schema paveikta 49 pav.

Suskaiciuotas rezultatas s,=0,64 mm, o vamzdzio virSaus poslinkis s=0,012 mm.

Pirmasis bandymas buvo atlickamas, vamzdZio neapkraunant jokia asine jéga. Pagal elektrinio
slankmacio gautus rezultatus matyti, kad Sio bandymo rezultaty gauti poslinkiai — didziausi ( 18,9 —
48,2 mm). Sudarius atitinkamy apkrovy bandymo kompiutering Schemg (67 pav.) ir atlikus
skaiciavimus gaunamas 100 mm vamzdzio virSiinés poslinkis. Bandinio deformuotoji schema

pavaizduota 68 pav.
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-19.630 kN

67 pav. 1-0jo bandymo kompiuterinio 68 pav. I-0jo bandymo deformuotoji

skai¢iavimo schema. skai¢iavimo schema.

Antrasis bandymas buvo atlickamas vamzdj apkraunant 989,64 N/m? i§skirstyta asine apkrova.
Pagal elektrinio slankmacio gautus rezultatus matyti, kad Sio bandymo rezultaty gauti poslinkiai 10,8

— 31,7 mm. Sudarius atitinkamy apkrovy bandymo kompiutering schemg (69 pav.) ir atlikus
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skai¢iavimus gautas 10 mm vamzdzio vir$iinés poslinkis. Bandinio deformuotoji schema pavaizduota
70 pav.

0000 Nimmnd

-19.630 kN

69 pav. l1-0jo bandymo kompiuterinio 70 pav. ll1-ojo bandymo deformuotoji

skai¢iavimo schema. skai¢iavimo schema.

Trediasis bandymas buvo atlickamas vamzdj apkraunant 2193,52 N/m? isskirstyta aSine
apkrova. Pagal elektrinio slankmacio gautus rezultatus matyti, kad Sio bandymo rezultaty gauti
poslinkiai 6,6 — 11,2 mm. Sudarius atitinkamy apkrovy bandymo kompiutering schema (71 pav.) ir

atlikus skaiCiavimus gautas 9 mm vamzdzio virSinés poslinkis. Bandinio deformuotoji schema
pavaizduota 72 pav.
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-19.630 kN

71 pav. I11-0jo bandymo kompiuterinio 72 pav. I11-0jo bandymo deformuotoji

skai¢iavimo schema. skai¢iavimo schema.
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Elektrinio slankmacio ir kompiuterinio modeliavimo gauti poslinkiy rezultatai pateikti 73 pav.

120
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80

60

poslinkiai, mm
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0 247,21 548,38

ASiné apkrova, N

==@==kompiuterinio modeliavimo rezultatai ==@==Elektrinios slankmacio rezultatai

73 pav. Elektrinio slankmacio ir kompiuterinio modeliavimo gauty poslinkiy rezultaty grafikas.

Pagal gautus modeliavimo ir bandymo rezultatus nustatyta, kad apkrovai didé¢jant, rezultatai

panas¢ja ir mazeja skaiciavimo paklaida ir gauti poslinkiai.

Atlikus papildomus pirso kratinés ir bandymo kompiuterinius modeliavimus, keic¢iant asinés
jégos dydj, gauti poslinkiy ,atsiradusiy dél skersinés dinaminés jégos, rezultaty grafikai — 74 ir 75

pav.

Bandymo poslinkiy rezultatai
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74 pav. Bandinio kompiuterinio modeliavimo poslinkiy grafikas.
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75 pav. Pirso kompiuterinio modeliavimo poslinkiy grafikas.

Kiekviena poslinkiy kreivé kinta pagal atitinkama kreive. Elektrinio slankmacio, bandinio
kompiuterinio modeliavimo ir pirso kompiuterinio modeliavimo poslinkiy absoliutiniy verciy
grafikas pateiktas 76 pav. Elektrinio slankmacio, bandinio pirso ir kompiuteriniy modeliavimy
absoliutiniy ver¢iy grafikas pateiktas 77 pav.
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76 pav. Elektrinio slankmacio, bandinio ir pirso kompiuteriniy modeliavimy poslinkiy absoliutiniy

verciy grafikas.
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77 pav. Elektrinio slankmacio, bandinio ir pirso kompiuteriniy modeliavimy absoliutiniy verciy

grafikas.

1. EKSPERIMENTINIO IR SKAITINIO TYRIMO REZULTATU ANALIZE.

Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, statinio maksimalus virSaus tasko poslinkis

negali virSyti % Pagal skaic¢iuojamaja pirso konstrukcijg — %) = 48mm. Skaiciuojant pirso

krantine, buvo ieSkomas pirso antstato maksimalus tasko poslinkis, polj paveikiant dinamine skersine
jéga Foyn=11 MPa. Buvo atlikti 6 skirtingi skai¢iavimo variantai ir gauti skirtingi rezultatai:

e l-uoju atveju buvo skaiCiuojamas pirso krantinés pjuvis, kurj sudaro du poliai ir dalis
antstato.

e 2-uoju atveju buvo skai¢iuojamas pirso krantinés pjuvis, kurj sudaro keturi poliai ir dalis
antstato.

e 3-uoju atveju buvo skai¢iuojama visa pirso krantiné.

e 4-uoju atveju buvo skai¢iuojama visa pirso krantiné, pritaikius gruntui tamprumo modulius
gautus eksperimentinio tyrimo metu.

e 5-uoju atveju buvo skai¢iuojama visa pirso krantine, eksploatacing iSskirstyta apkrova
sumazinus per puse (qq = 13 kN/m?).

e 6-uoju atveju buvo skai¢iuojami 6 skirtingi variantai. Kiekvienu variantu buvo kei¢iama
dinaminés skersinés jégos pridéjimo vieta ] poliy. Dinaminé skersiné jéga buvo pridedama j polius
esanCius arCiau kranto ir j polius esancius toliau pirso krantinés galo. 6-asis atvejis buvo
suskaiciuotas, sudarius 3-0jo skai¢iavimo varianto veidrodinj skai¢iavimo modelj. Rezultatai gauti

vienodi.
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Pirso krantinés kompiuteriniy skai¢iavimy rezultatai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Pirso krantinés kompiuteriniy skaiciavimy rezultatai.

Eil. Nr. Skai¢iavimo var. Poslinkis, mm Lenkimo momentas, KNm
1 1-asis 14447 38,09-10°
2 2-asis 13401 21,53-10°
3 3-asis 31 358,11
4 4-asis 29 360
5 5-asis 34 351
6 6-asis, schemanr. 1 11 408
7 6-asis, schemanr. 2 20 390
8 6-asis, schemanr. 3 26 375
9 6-asis, schemanr. 4 36 329

10 6-asis, schemanr. 5 41 230
11 6-asis, schemanr. 6 31 358

Eksperimentinio tyrimo metu iSmatuoti 3 dydziai:

e Vamzdzio virSaus tasko poslinkis, bandinj paveikus dinamine skersine jéga. Tikrintas
poslinkis vamzdj apkraunant skirtinga aSine apkrova ir be apkrovos.

e Mechaniniai svyravimai, kuriuos sukelia dinaminé skersiné jéga. Pagal gautus duomenis ir
grafikus, apskaiciuoti mechaniniy svyravimy sukeliami poslinkiai.

e Grunto mechaninés savybés. Kas 20 cm iSmatuotas grunto dinaminio tamprumo modulis,

jvertinti grunto sluoksniai ir jy gyliai.

Dinaminio smiigio bandymai atlikti vamzdzio neapkraunant aSine jéga, apkraunant 247,21 N ir
548,38 N aSinémis gniuzdanciomis jégomis. Kuo didesne aSine gniuzdancia jéga apkraunamas
vamzdis, tuo virSaus tasko poslinkis mazesnis. Bandymai atlikti dviejose skirtingose pozicijose (Nr.
1ir Nr. 2). Vamzdzio, paveikto dinaminés skersinés jégos, virSaus tasko poslinkio rezultatai pateikti

8 lenteléje.

8 lentelé. Vamzdzio virSaus poslinkio rezultatai, paveikus dinaminei skersinei jégai.

Rezultatai gauti atliekant bandyma pozicijoje Nr. 1

VamzdZio vir§iinés poslinkis, mm
ASiné apkrova, N

Smiigis Nr. 1 Smiigis Nr. 2 Smiigis Nr. 3
0 18,9 38,1 40,8
247,21 13,7 10,8 14,8

77



548,38 7,8 6,6 6,8
Rezultatai gauti atliekant bandyma pozicijoje Nr. 2

Vamzdzio virsiinés poslinkis, mm
ASiné apkrova, N

Smigis Nr. 1 Smiigis Nr. 2 Smigis Nr. 3
0 48,2 36,4 46,0
247,21 31,7 26,7 29,9
548,38 11,2 7,2 9,4

Kiekvieno smiigio metu iSmatuoti vamzdzio vir$iinés mechaniniai virpesiai su ,,ADASH VA4

PRO* virpesiy analizatoriumi. Pagal gautus grafikus ir rezultatus, suskaiciuoti vamzdzio poslinkiai.

Mechaniniy svyravimy sukelti poslinkiai pateikti 9 lenteléje.

9 lentelé. Mechaniniy svyravimy sukelti poslinkiai.

Rezultatai gauti atliekant bandyma pozicijoje Nr. 1

ASiné apkrova, N

Vamzdzio vir$tinés poslinkis, mm

Smigis Nr. 1 Smigis Nr. 2 Smigis Nr. 3
0 21,64 37,79 43,44
247,21 11,65 12,32 15,47
548,38 10,92 8,97 7,23
Rezultatai gauti atliekant bandyma pozicijoje Nr. 2
VamzdZio vir§tinés poslinkis, mm
ASiné apkrova, N
Smiigis Nr. 1 Smiigis Nr. 2 Smiigis Nr. 3
0 47,12 38,97 45,86
247,21 29,14 22,14 31,69
548,38 12,45 8,77 8,53
Gauti rezultatai kinta nuo -3,12 mm iki 2,56 mm. Maksimali gauta paklaida 28,57 %, minimali
— 0,03 %.

Priklausomybé¢ tarp slankmacio ir ,, ADASH VA4 PRO* virpesiy analizatoriaus gauty rezultaty

pavaizduota 78 pav.
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78 pav. Slankmacio ir ,,ADASH VA4 PRO* virpesiy analizatoriaus priklausomybé.

Atlikus grunto tyrimus su ,,HMP LFG* dinaminio tamprumo modulio matavimo prietaisu

nustatyti grunto sluoksniai ir jy tamprumo moduliai. Grunto tyrimo rezultatai pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. Dinaminio tamprumo modulio matavimo rezultatai.

MatN61;/im0 Grunto altitudé Grunto tipas Evd
1.. +0 cm JuodZemis 8,28 MN/m?
2 -20 cm UzterStas smélis 18,06 MN/m?
3. -40 cm Organinis sluoksnis (dirvozemis) 13,70 MN/m?
4 -60 cm Organinis sluoksnis (dirvozemis) 13,71 MN/m?

Gauti rezultatai toliau naudoti kompiuteriniame bandymo modeliavime, priskiriant gautas
tamprumo modulio reik§mes tamprioms atramoms.

Su STAAD.PRO programa suskaiciuotas kompiuterinis bandymo modelis, kuriame visas 2,0
m ilgio ir 76,1 mm skersmens vamzdis padalintas j 11x11 mm ploksteles. Kaip ir bandyme, pusé
vamzdZzio tampriai jtvirtinta grunte. Tamprioms apkrovoms priskirtos bandymo metu gautos
tamprumo modulio reikSmeés (10 lentelé). Kompiuteriniu modeliavimu gauti vamzdzio virStinés

poslinkiai pateikti 11 lentel¢je.
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Pagal gautus eksperimentinio tyrimo bei kompiuterinio modeliavimo rezultatus matyti, kad

11 lentelé. Kompiuterinio bandymo modelio gauty poslinkiy rezultatai.

ASiné apkrova. N

Vamzdzio virSunés

poslinkis, mm
0 100,0
247,21 10,0
548,38 9,0

dinaminio smiigio bandymo metu, kai asin¢ apkrova 0, poslinkiai smarkiai skiriasi. Kai naudojama

247,21 N ir 548,38 N asinés apkrovos, bandymo ir kompiuterinio modeliavimo rezultatai skiriasi

nedaug.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS.

1. Darbo teorinéje dalyje aptarti pirso krantiniy bei poliy tipai. Jy konstrukcija, optimaliausi
projektuojamy dydziy santyKiai, bei pirso tipo parinkimo sglygos. Aptarta kokie iSoriniai mechaniniai
veiksniai, kokios iSorinés jégos veikia pirso krating ir jos polius. Kokiy tipy gruntai vyrauja
pakrantése.

2. Atlikus pirso krantinés kompiuterinius skaiiavimus, nustatyta, kad kuo labiau pirsas
sutvirtintas su krantu ir gruntu, tuo jis atsparesnis dinaminés skersinés jégos i polj poveikiui. Didéjant
aSinei apkrovai didéja konstrukcijos stabilumas skersinés jégos poveikiui. Kuo apkrova didesné, tuo
antstato poslinkiai smiigio metu — maZesni. Antstato ir polio poslinkiai yra didziausi, kai dinaminé
skersiné jéga paveikia j polj esant] toliausiai nuo kranto. Dinaminés skersinés jégos pridéties taska
artinant link kranto, pasireiSkiantys poslinkiai mazéja. Baigiamajame darbe skaifiuojant pirso
krantine, pagal pasirinkta reglamentuojama laivo tonazg ir priplaukimo greitj, atsirad¢ poslinkiai dél
dinaminés skersiné jégos poveikio yra mazesni negu ribiniai (maziau nei 48 mm).

3. Eksperimentinio tyrimo metu didinta i$skirstyta apkrova gniuzdanti vamzdj. Bandymas
atliktas trimis etapais: be gniuzdancios apkrovos; su 247,21 N gniuzdanc¢ia apkrova ir su 548,38 N
gniuzdancia apkrova. Kuo didesné¢ apkrova naudota, tuo vamzdZzio virSaus poslinkis, paveikus
dinaminei skersinei jégai, mazesnis. Didziausias poslinkis be apkrovos — 48,2 mm, maZiausias — 6,6
mm.

4. Atlikus eksperimentinj tyrima, gauti ,,ADASH VA4 PRO* virpesiy analizatoriaus rezultatai,
i§ kuriy suskai¢iuoti virpesiy sukelti poslinkiai. Elektrinio slankmacio ir virpesiy analizatoriaus gauti
rezultatai skiriasi nuo -3,12 mm iki 2,56 mm. Didziausia paklaida — 28,57 %, maziausia — 0,03 %.
Paklaida gal¢jo atsirasti, nes virpesiy analizatoriaus jutiklio magnetinis pavirSius yra ploksc¢ias, 0
vamzdzio pavir§ius — apvalus.

5. Istirta, kad gruntas j kurj jkaltas vamzdis, sudarytas i$ trijy sluoksniy: juodzemio (E=8,28
MN/m?); uzterito smélio (E=18,06 MN/m?); organinio sluoksnio (E=13,70 MN/m?). Grunto
sluoksniams iStirti naudotas graztas, o tamprumo moduliui iSmatuoti, kas 20 cm atlikti matavimai su
»HMP-LFG* dinaminio tamprumo modulio matavimo prietaisu.

6. Pagal eksperimentinio bandymo metu gautus duomenis, sudarytas kompiuterinis modelis.
Modelis skai¢iuotas baigtiniy elementy metodu, visa vamzdj padalinus § 11x11 mm ploksteles.
Skai¢iavimai atlikti 3 etapais: vamzdzio neapkraunant gniuzdancia apkrova, poslinkis 100 mm;
vamzd] apkraunant 247,12 N gniuzdancia apkrova, poslinkis 10 mm; vamzd; apkraunant 548,38 N
gniuzdancia apkrova, poslinkis 9 mm. Nustatyta, kad kuo labiau apkrautas vamzdis gniuzdancia
apkrova, tuo poslinkiai, paveikus dinaminei skersinei jégai, mazesni. Kompiuterinio modeliavimo

rezultatai gauti panasis j eksperimentinio bandymo rezultatus.
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7. Atlikus kompiuterinius pirso ir bandinio modeliavimus, bei bandyma, gautos kreivés ir
lygtys pagal kurias kinta polio (vamzdzio) poslinkiai, didinant asin¢ apkrova, paveikiant skersinei
dinaminei jégai.

Bandyto vamzdzio poslinkiai kinta pagal lygti:

y=0,0338x2-2,4311x+44,648.

Bandinio kompiuterinio modelio poslinkiai kinta pagal lygti:

y=1E-09x*-3E-06x3+0,0022x-0,7533x+97,359.

Pirso kompiuterinio modelio poslinkiai kinta pagal lygt;:

y=9E-06x*-0,0021x3+0,1665x-5,5061x+85,128.

8. Pirso krantinés turi buiti suprojektuotos taip, kad jvykus avariniam atvejui, poslinkiai
nevirSyty ribiniy. Standartuose aptariamas laivo §vartavimasis prie kratinés, kai smtigius perima
atmusos. Néra informacijos kaip turi biiti projektuojami pirsai, kad laivo smugis nesukelty pavojingy
padariniy. Istirta, jei dinaminis smagis j polj stipresnis ir j kuo tolimesnj polj nuo krantinés sutelktas
smiigis, tuo antstato poslinkiai didesni. Pagal darbe gautus rezultatus, nustatyta, kad poslinkius galima

sumazinti didinant poliy skai¢iy ir antstato iSskirstytg apkrova.

82



CONCLUSIONS AND RECCOMENDATIONS.

1. In the theoretical part the pier berths and pole types are discussed. Their design, optical
projected scales, dimensions, and the pier type selection conditions. Discussed what external
mechanical factors and what external forces impact pier and its piles. Discussed what type of soils
dominate coasts.

2. The pier berth computer calculations showed that the more the pier is reinforced with
the berth and the soil, the more resistant it is against dynamic shear force impact to the pile.
Operational split load reinforces the pier. The bigger the load, the displacement of the superstructure
on impact are lower. Superstructure and pile displacements are greatest when the dynamic shear force
affects the pile located farthest from the shore. Dynamic shear force adding closer towards the shore,
occurring displacements decrease. Thesis calculating the waterfront pier, according to the chosen
regulated ships tonnage and approaching speed, occurring displacements due to the dynamic shear
force are smaller than limited. Less than 48 mm.

3. During the experimental study, split load compressing the pipe was increased. The test
was carried out in three stages: without compression force, the compressive load of 247.21 N and
548.38 N compressive load. The higher load applied, pipe top displacement is bigger under the
dynamic shear force. The biggest displacement without load — 48.2 mm, the smallest — 6.6 mm.

4. Tests were performed to obtain “ADASH VA4 PRO” vibration analyzer results from
which vibration caused displacements were found. Electric caliper and vibration analyzer results
different from -3.12 mm to 2.56 mm. The maximum bias — 28.57 %, the lowest — 0.03 %. Bias could
occur because the vibration analyzer sensor magnetic surface is flat, and the pipe surface is round.

5. Tested, that the soil consists of three layers: the black earth (E=8.28 MN/m?);
contaminated sand (E=18.06 MN/m?); and organic layer (E=13.70 MN/m?). To investigate soil layers
drill has been used. The modulus of elasticity was measured every 20 cm with “HMP-LFG” dynamic
elastic modulus measurement device.

6. According to experimental data obtained during the test, composed a computer model.
The model calculated with finite element method, the entire tube divided into 11x11 mm plates.
Calculations made in 3 steps: the pipe without burdening the compressive load, displacement — 100
mm; pipe under compressive load of 247.12 N, displacement — 10 mm; the pipe under compressive
load of 548.38 N, displacement — 9 mm. It was found that the more loaded pipe with compressive
load, the displacement, exposure to dynamic shear force, are smaller. Computer simulation results
were similar to experimental tests results.

7. From pier and experiment computer modeling, and experiment, curves and equations
have been received, from which piers(piles) displacements are received, increasing the axial load and

impacting with dynamic shear force.
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8. The pier berth must be designed so that in the event of an emergency, displacements do
not exceed the limit. Standards write about ships mooring to the berth, when special berth
constructions take over the impact. There is no information how piers should be designed, that ships
impact wouldn’t lead to dangerous consequences. Investigated the bigger is the dynamic shear force
to the pile and to the furthest pile from shore it is concentrated, the superstructures displacements are
bigger. By working results showed that displacement can be reduced by increasing the number of
piles and superstructures split load.
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Dinamines plokstes
1jungimas
TP BE-StB part B 8.3
Irenginys: HMP-LFG-3K
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Tikrintojas

%
Al .
Orail/temperatura
Projektas
2Qem {/?(f?e/??iﬂ’f'f
Pavirsius/Sluoksnis
NP, e
Testavimo Data/Laikas:
2016-04-25/ 16:24

789
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I
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-~

MW | 2.718 | 541.5

Analize:
E’ur d -

o0

.28 MN/m?
.01 ms

(%3}

sfv =

t=Sms/d.

5=0,40 mm/d.

tikrinimas

—

i TN g V
Dinamines plokStes
1jungimas tikrinimas su
TP BF-StE part B 8.3

Irenginys: HMP-LFG-SK

Mr.: 08106

Tikrintojas
+
Orai/temperatura

Landlgraas, Nr %

Projektas
Lo/t 508 5

e

Pavirsius/Slucksnis

Mr.: 790
Testavimo Data/Laikas:
2016-04-25/ 16:33

| sn(mmy | vn{mm/s)

1.3200

Analize:
Evd = 18.06 MN/m?

sfy = 3.74 ms

t=Sms/d. 5=0,20 mm/d.

2 Priedas

Dinamines plokStes Dinamines plokstes

1jungimas tikrinimas s 1JUWQTWES tikrinimas
TP BF-StB part B £.3 TP BF-StB part B 8.3

HMP-LFG-3F
UB106 NP

Irenginys: Irenginys:

NPt

HMP-LFG-SK
8106
fwfr%niojaé '

+87°C
ﬁrétftémﬂeéafuéa.
./3&.@4./”7‘?’. Nrg

Praojektas

+1ﬁr%n£ojaé

e
ﬁréiktémﬁeéaiura
Bawdypmas Ne
Projektas
jé_@,.w./ay.- s/wz s T80 C.M./ﬂgf?'?"f”% ol

Pavirsius/Slucksnis Pavirsius/Sluocksnis

Mr.: 791 Nr.: 792
Testavimo Data/Laikas:

2016-04-25/ 17:09

Testavimo Data/Laikas

2016-04-25/ 16:50

no| osndmmy | vnmm/s 0L oEndmm) | Vndmm/s)
1 | 1.667 | 420.06 1 | 1.719 | 436.58
> | 1.638 | 422.09 2 | 1.643 | 425.90
3 | 1.622 | 422.15 3 | 1.562 | 410.01
M 1.642 | 421.4 Mel | 1.641 | 424.2
Analize: ARl e
Ev d = 13.70 M ..'f m2 Evd = 13.71 MN ,"‘.m %
s/v = 3.89 ms S/ = 3.86 ms
t=Sms/d. s=0,40 mm/d  t=Smz/d. s5=0,40 mm/d
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1-asis skai¢iavimo variantas (2D rémas)

STAAD PLANE

START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 11-May-15

END JOB INFORMATION

INPUT WIDTH 79

UNIT METER KN

MEMBER INCIDENCES
424;567;664;7426,86 27,
DEFINE MATERIAL START
ISOTROPIC STEEL

E 5e+008

POISSON 0.3

DENSITY 76.8195

ALPHA 1.2e-005

DAMP 0.03

TYPE STEEL

STRENGTH FY 253200 FU 407800 RY 1.5 RT 1.2
ISOTROPIC CONCRETE

E 2.17185e+007

POISSON 0.17

DENSITY 23.5616

ALPHA 1e-005

DAMP 0.05

TYPE CONCRETE

STRENGTH FCU 27579

END DEFINE MATERIAL
MEMBER PROPERTY AMERICAN
4TO6PRISYD1ZD6

MEMBER PROPERTY AMERICAN
78 PRISROUND STA1.2END 1.2 THI 0.1
CONSTANTS

MATERIAL CONCRETE MEMB 4 TO 6

3 priedas



MATERIAL STEEL MEMB 7 8
SUPPORTS
8 TO 29 FIXED BUT MX MY MZ KFX 30000 KFY 30000 KFZ 30000
LOAD 1 LOADTYPE None TITLE APKROVOS
MEMBER LOAD
4TO 6 UNIGY -26
78 TRAPGX 0137216
8 CON GX -9.08 2
8 CON GX -11000 1
7 TRAP GX 0-137 2 16
PERFORM ANALYSIS
FINISH
2-asis skai¢iavimo variantas (fragmentas)
STAAD PLANE
START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 12-May-15
END JOB INFORMATION
INPUT WIDTH 79
UNIT METER KN
ELEMENT INCIDENCES SHELL
3719 22 18 15;
ELEMENT PROPERTY
37 THICKNESS 1
DEFINE MATERIAL START
ISOTROPIC STEEL
E 5e+008
POISSON 0.3
DENSITY 76.8195
ALPHA 1.2e-005
DAMP 0.03
TYPE STEEL
STRENGTH FY 253200 FU 407800 RY 1.5 RT 1.2
ISOTROPIC CONCRETE
E 2.17185e+007
POISSON 0.17



DENSITY 23.5616
ALPHA 1e-005
DAMP 0.05
TYPE CONCRETE
STRENGTH FCU 27579
END DEFINE MATERIAL
MEMBER PROPERTY AMERICAN
33 TO 36 PRIS ROUND STA 1.22 END 1.22 THI1 0.064
MEMBER PROPERTY AMERICAN
4TO69TO1517TO32PRISYDO
CONSTANTS
MATERIAL STEEL MEMB 4TO69TO 1517 TO 36
MATERIAL CONCRETE MEMB 37
SUPPORTS
51 TO 62 FIXED BUT MX MY MZ KFX 60000 KFY 60000
39 TO 50 FIXED BUT MX MY MZ KFX 50000 KFY 50000 KFZ 50000
27 TO 38 FIXED BUT MX MY MZ KFX 40000 KFY 40000 KFZ 40000
23 TO 26 63 TO 66 FIXED BUT MX MY MZ KFX 30000 KFY 30000 KFZ 30000
LOAD 1 LOADTYPE None TITLE LOAD CASE 1
MEMBER LOAD
33TO 36 TRAP GX 0137216
MEMBER LOAD
33TO 36 CON GX-9.08 2
36 CON GX -5500 1
MEMBER LOAD
33TO35TRAP GX 0-137 216
ELEMENT LOAD
37 PR GY -26
PERFORM ANALYSIS
FINISH
3-asis skai¢iavimo variantas (3D rémas su dvigubai mazesne apkrova)
STAAD PLANE
START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 21-May-15
END JOB INFORMATION



INPUT WIDTH 79

UNIT METER KN

ELEMENT INCIDENCES SHELL

123 60 61 45 44;

ELEMENT PROPERTY

123 THICKNESS 1

DEFINE MATERIAL START

ISOTROPIC STEEL

E 5e+008

POISSON 0.3

DENSITY 76.8195

ALPHA 1.2e-005

DAMP 0.03

TYPE STEEL

STRENGTH FY 253200 FU 407800 RY 1.5RT 1.2

ISOTROPIC CONCRETE

E 2.17185e+007

POISSON 0.17

DENSITY 23.5616

ALPHA 1e-005

DAMP 0.05

TYPE CONCRETE

STRENGTH FCU 27579

END DEFINE MATERIAL

MEMBER PROPERTY AMERICAN

125 TO 140 PRIS ROUND STA 1.22 END 1.22 THI 0.064
258111417202325TO 105PRISYDO

CONSTANTS

MATERIAL STEEL MEMB 25811141720 23 25 TO 105 125 TO 140
MATERIAL CONCRETE MEMB 123

SUPPORTS

33 TO 396061 FIXED

174 TO 205 222 TO 237 FIXED BUT MX MY MZ KFX 60000 KFY 60000 KFZ 60000
126 TO 173 FIXED BUT MX MY MZ KFX 50000 KFY 50000 KFZ 50000
78 TO 125 FIXED BUT MX MY MZ KFX 40000 KFY 40000 KFZ 40000



62 TO 77 206 TO 221 FIXED BUT MX MY MZ KFX 30000 KFY 30000 KFZ 30000
LOAD 1 LOADTYPE None TITLE APKROVOS

MEMBER LOAD

125 TO 140 CON GX -9.08 1

125TO 133135 TO 140 TRAP GX 0-137 2 16

125 TO 140 TRAP GX 0137 2 16

134 CON GX -110001 0

ELEMENT LOAD

123 PR GY -26
PERFORM ANALYSIS
FINISH
4-asis skaic¢iavimo variantas (3D rémas su plokste)
STAAD PLANE

START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 21-May-15
END JOB INFORMATION
INPUT WIDTH 79

UNIT METER KN

ELEMENT INCIDENCES SHELL
123 60 61 45 44;

ELEMENT PROPERTY

123 THICKNESS 1

DEFINE MATERIAL START
ISOTROPIC STEEL

E 5e+008

POISSON 0.3

DENSITY 76.8195

ALPHA 1.2e-005

DAMP 0.03

TYPE STEEL

STRENGTH FY 253200 FU 407800 RY 1.5RT 1.2
ISOTROPIC CONCRETE

E 2.17185e+007

POISSON 0.17

DENSITY 23.5616



ALPHA 1e-005

DAMP 0.05

TYPE CONCRETE

STRENGTH FCU 27579

END DEFINE MATERIAL

MEMBER PROPERTY AMERICAN

125 TO 140 PRIS ROUND STA 1.22 END 1.22 THI 0.064
258111417202325TO105PRISYDO

CONSTANTS

MATERIAL STEEL MEMB 258 11 14 17 20 23 25 TO 105 125 TO 140
MATERIAL CONCRETE MEMB 123

SUPPORTS

33 TO 396061 FIXED

174 TO 205 222 TO 237 FIXED BUT MX MY MZ KFX 60000 KFY 60000 KFZ 60000
126 TO 173 FIXED BUT MX MY MZ KFX 50000 KFY 50000 KFZ 50000
78 TO 125 FIXED BUT MX MY MZ KFX 40000 KFY 40000 KFZ 40000
62 TO 77 206 TO 221 FIXED BUT MX MY MZ KFX 30000 KFY 30000 KFZ 30000
LOAD 1 LOADTYPE None TITLE APKROVOS

MEMBER LOAD

125 TO 140 CON GX -9.08 1

125TO 133135 TO 140 TRAP GX 0-137 2 16

125 TO 140 TRAP GX 0137 2 16

134 CON GX -110001 0

ELEMENT LOAD

123 PR GY -13
PERFORM ANALYSIS
FINISH
5-asis skai¢iavimo variantas (Su silpnesniais gruntais)
STAAD PLANE

START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 21-May-15
END JOB INFORMATION
INPUT WIDTH 79

UNIT METER KN

ELEMENT INCIDENCES SHELL



123 60 61 45 44;

ELEMENT PROPERTY

123 THICKNESS 1

DEFINE MATERIAL START
ISOTROPIC STEEL

E 2.05e+008

POISSON 0.3

DENSITY 76.8195

ALPHA 1.2e-005

DAMP 0.03

TYPE STEEL

STRENGTH FY 253200 FU 407800 RY 1.5 RT 1.2
ISOTROPIC CONCRETE

E 2.17185e+007

POISSON 0.17

DENSITY 23.5616

ALPHA 1e-005

DAMP 0.05

TYPE CONCRETE
STRENGTH FCU 27579
END DEFINE MATERIAL
MEMBER PROPERTY AMERICAN

125 TO 140 PRIS ROUND STA 1.22 END 1.22 THI 0.064

258111417202325TO 105PRISYD O
CONSTANTS

MATERIAL STEEL MEMB 2581114 17 20 23 25 TO 105 125 TO 140

MATERIAL CONCRETE MEMB 123
SUPPORTS
33 TO 396061 FIXED

62 TO 77 206 TO 221 FIXED BUT MX MY MZ KFX 8280 KFY 8280 KFZ 8280
78 TO 109 FIXED BUT MX MY MZ KFX 18060 KFY 18060 KFZ 18060
110 TO 205 222 TO 237 FIXED BUT MX MY MZ KFX 13700 KFY 13700 KFZ 13700

LOAD 1 LOADTYPE None TITLE APKROVOS
MEMBER LOAD
125 TO 140 CON GX -9.08 1



125TO 133135 TO 140 TRAP GX 0-137 2 16
125 TO 140 TRAP GX 0137 2 16

134 CON GX -110001 0

ELEMENT LOAD

123 PR GY -26

PERFORM ANALYSIS

FINISH



1-0jo bandymo kompiuterinio skai¢iavimo schema

STAAD PLANE

START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 19-Jan-16
END JOB INFORMATION
INPUT WIDTH 79

UNIT METER KN

ELEMENT PROPERTY

1 TO 3360 THICKNESS 0.0032
DEFINE MATERIAL START
ISOTROPIC STEEL

E 2.35e+008

POISSON 0.3

DENSITY 76.8195

ALPHA 1.2e-005

DAMP 0.03

TYPE STEEL

STRENGTH FY 253200 FU 407800 RY 1.5RT 1.2
ISOTROPIC CONCRETE

E 2.17185e+007

POISSON 0.17

DENSITY 23.5616

ALPHA 1e-005

DAMP 0.05

TYPE CONCRETE
STRENGTH FCU 27579

END DEFINE MATERIAL
MEMBER PROPERTY AMERICAN

3365 TO 3368 3370 TO 3372 3374 TO 3376 3379 3380 3382 TO 3385 PRIS YD 0

CONSTANTS
MATERIAL STEEL ALL
SUPPORTS

1682 TO 1941 FIXED BUT MX MY MZ KFX 8280 KFY 8280 KFZ 8280
1942 TO 2301 FIXED BUT MX MY MZ KFX 18060 KFY 18060 KFZ 18060

4 priedas



2302 TO 3381 FIXED BUT MX MY MZ KFX 13700 KFY 13700 KFZ 13700
LOAD 1 LOADTYPE None TITLE LOAD CASE 1
ELEMENT LOAD
513 PR GX -19.63 0.00597385 -0.00597385
PERFORM ANALYSIS
FINISH
2-0jo bandymo kompiuterinio skai¢iavimo schema
STAAD PLANE
START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 19-Jan-16
END JOB INFORMATION
INPUT WIDTH 79
UNIT METER KN
ELEMENT PROPERTY
1 TO 3360 THICKNESS 0.0032
3396 THICKNESS 0.40.40.4
DEFINE MATERIAL START
ISOTROPIC STEEL
E 2.35e+008
POISSON 0.3
DENSITY 76.8195
ALPHA 1.2e-005
DAMP 0.03
TYPE STEEL
STRENGTH FY 253200 FU 407800 RY 1.5RT 1.2
ISOTROPIC CONCRETE
E 2.17185e+007
POISSON 0.17
DENSITY 23.5616
ALPHA 1e-005
DAMP 0.05
TYPE CONCRETE
STRENGTH FCU 27579
END DEFINE MATERIAL
MEMBER PROPERTY AMERICAN



3365 TO 3368 3370 TO 3372 3374 TO 3376 3379 3380 3382 TO 3395 PRIS YD 0
CONSTANTS

MATERIAL STEEL MEMB 1 TO 3360 3365 TO 3368 3370 TO 3372 3374 TO 3376 3379 -
3380 3382 TO 3395

MATERIAL CONCRETE MEMB 3396

SUPPORTS

1682 TO 1941 FIXED BUT MX MY MZ KFX 8280 KFY 8280 KFZ 8280

1942 TO 2301 FIXED BUT MX MY MZ KFX 18060 KFY 18060 KFZ 18060
2302 TO 3381 FIXED BUT MX MY MZ KFX 13700 KFY 13700 KFZ 13700
LOAD 1 LOADTYPE None TITLE LOAD CASE 1

ELEMENT LOAD

513 PR GX -19.63 0.00597385 -0.00597385

3396 PR 0.98964
PERFORM ANALYSIS
FINISH
3-0jo bandymo kompiuterinio skai¢iavimo schema
STAAD PLANE

START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 19-Jan-16
END JOB INFORMATION
INPUT WIDTH 79

UNIT METER KN

ELEMENT PROPERTY

1 TO 3360 THICKNESS 0.0032
3396 THICKNESS 0.4
DEFINE MATERIAL START
ISOTROPIC STEEL

E 2.35e+008

POISSON 0.3

DENSITY 76.8195

ALPHA 1.2e-005

DAMP 0.03

TYPE STEEL

STRENGTH FY 253200 FU 407800 RY 1.5RT 1.2
ISOTROPIC CONCRETE



E 2.17185e+007

POISSON 0.17

DENSITY 23.5616

ALPHA 1e-005

DAMP 0.05

TYPE CONCRETE

STRENGTH FCU 27579

END DEFINE MATERIAL

MEMBER PROPERTY AMERICAN

3365 TO 3368 3370 TO 3372 3374 TO 3376 3379 3380 3382 TO 3395 PRIS YD 0
CONSTANTS

MATERIAL STEEL MEMB 1 TO 3360 3365 TO 3368 3370 TO 3372 3374 TO 3376 3379 -
3380 3382 TO 3395

MATERIAL CONCRETE MEMB 3396

SUPPORTS

1682 TO 1941 FIXED BUT MX MY MZ KFX 8280 KFY 8280 KFZ 8280
1942 TO 2301 FIXED BUT MX MY MZ KFX 18060 KFY 18060 KFZ 18060
2302 TO 3381 FIXED BUT MX MY MZ KFX 13700 KFY 13700 KFZ 13700
LOAD 1 LOADTYPE None TITLE LOAD CASE 1

ELEMENT LOAD

513 PR GX -19.63 0.00597385 -0.00597385

3396 PR 2.19352

PERFORM ANALYSIS

FINISH



1-o0jo bandymo kompiuterinio skai¢iavimo schema

STAAD PLANE

START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 19-Jan-16
END JOB INFORMATION
INPUT WIDTH 79

UNIT METER KN

ELEMENT PROPERTY

1 TO 3360 THICKNESS 0.0032
DEFINE MATERIAL START
ISOTROPIC STEEL

E 2.35e+008

POISSON 0.3

DENSITY 76.8195

ALPHA 1.2e-005

DAMP 0.03

TYPE STEEL

STRENGTH FY 253200 FU 407800 RY 1.5RT 1.2
ISOTROPIC CONCRETE

E 2.17185e+007

POISSON 0.17

DENSITY 23.5616

ALPHA 1e-005

DAMP 0.05

TYPE CONCRETE
STRENGTH FCU 27579

END DEFINE MATERIAL
MEMBER PROPERTY AMERICAN

3365 TO 3368 3370 TO 3372 3374 TO 3376 3379 3380 3382 TO 3385 PRIS YD 0

CONSTANTS
MATERIAL STEEL ALL
SUPPORTS

1682 TO 1941 FIXED BUT MX MY MZ KFX 8280 KFY 8280 KFZ 8280
1942 TO 2301 FIXED BUT MX MY MZ KFX 18060 KFY 18060 KFZ 18060

4 priedas



2302 TO 3381 FIXED BUT MX MY MZ KFX 13700 KFY 13700 KFZ 13700
LOAD 1 LOADTYPE None TITLE LOAD CASE 1
ELEMENT LOAD
513 PR GX -19.63 0.00597385 -0.00597385
PERFORM ANALYSIS
FINISH
2-0jo bandymo kompiuterinio skai¢iavimo schema
STAAD PLANE
START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 19-Jan-16
END JOB INFORMATION
INPUT WIDTH 79
UNIT METER KN
ELEMENT PROPERTY
1 TO 3360 THICKNESS 0.0032
3396 THICKNESS 0.40.40.4
DEFINE MATERIAL START
ISOTROPIC STEEL
E 2.35e+008
POISSON 0.3
DENSITY 76.8195
ALPHA 1.2e-005
DAMP 0.03
TYPE STEEL
STRENGTH FY 253200 FU 407800 RY 1.5RT 1.2
ISOTROPIC CONCRETE
E 2.17185e+007
POISSON 0.17
DENSITY 23.5616
ALPHA 1e-005
DAMP 0.05
TYPE CONCRETE
STRENGTH FCU 27579
END DEFINE MATERIAL
MEMBER PROPERTY AMERICAN



3365 TO 3368 3370 TO 3372 3374 TO 3376 3379 3380 3382 TO 3395 PRIS YD 0
CONSTANTS

MATERIAL STEEL MEMB 1 TO 3360 3365 TO 3368 3370 TO 3372 3374 TO 3376 3379 -
3380 3382 TO 3395

MATERIAL CONCRETE MEMB 3396

SUPPORTS

1682 TO 1941 FIXED BUT MX MY MZ KFX 8280 KFY 8280 KFZ 8280

1942 TO 2301 FIXED BUT MX MY MZ KFX 18060 KFY 18060 KFZ 18060
2302 TO 3381 FIXED BUT MX MY MZ KFX 13700 KFY 13700 KFZ 13700
LOAD 1 LOADTYPE None TITLE LOAD CASE 1

ELEMENT LOAD

513 PR GX -19.63 0.00597385 -0.00597385

3396 PR 0.98964
PERFORM ANALYSIS
FINISH
3-0jo bandymo kompiuterinio skai¢iavimo schema
STAAD PLANE

START JOB INFORMATION
ENGINEER DATE 19-Jan-16
END JOB INFORMATION
INPUT WIDTH 79

UNIT METER KN

ELEMENT PROPERTY

1 TO 3360 THICKNESS 0.0032
3396 THICKNESS 0.4
DEFINE MATERIAL START
ISOTROPIC STEEL

E 2.35e+008

POISSON 0.3

DENSITY 76.8195

ALPHA 1.2e-005

DAMP 0.03

TYPE STEEL

STRENGTH FY 253200 FU 407800 RY 1.5RT 1.2
ISOTROPIC CONCRETE



E 2.17185e+007

POISSON 0.17

DENSITY 23.5616

ALPHA 1e-005

DAMP 0.05

TYPE CONCRETE

STRENGTH FCU 27579

END DEFINE MATERIAL

MEMBER PROPERTY AMERICAN

3365 TO 3368 3370 TO 3372 3374 TO 3376 3379 3380 3382 TO 3395 PRIS YD 0
CONSTANTS

MATERIAL STEEL MEMB 1 TO 3360 3365 TO 3368 3370 TO 3372 3374 TO 3376 3379 -
3380 3382 TO 3395

MATERIAL CONCRETE MEMB 3396

SUPPORTS

1682 TO 1941 FIXED BUT MX MY MZ KFX 8280 KFY 8280 KFZ 8280
1942 TO 2301 FIXED BUT MX MY MZ KFX 18060 KFY 18060 KFZ 18060
2302 TO 3381 FIXED BUT MX MY MZ KFX 13700 KFY 13700 KFZ 13700
LOAD 1 LOADTYPE None TITLE LOAD CASE 1

ELEMENT LOAD

513 PR GX -19.63 0.00597385 -0.00597385

3396 PR 2.19352

PERFORM ANALYSIS

FINISH



