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Studiju projekta uzdevums:
Izstradat monolita dzelzsbetona starpstavu parseguma, kolonnas un tas pamata konstrukciju projektu
daudzstavu €kai ar nepilnu karkasu un pagrabstavu.

Veikt dimensionésanu un nepiecieSamas parbaudes:
e monolttam ribotam (sijveida) starpstavu parsegumam (platnei, paligsijai un galvenajai sijai);
e pagrabstava kolonnai un tas pamatam;
e stava aréjai mira garensienai un pagrabstava sienai.

Projekta izejas dati
1. Ekas izméri plana (pa asim) — garums L = 48 m, platums B= 26m.

2. Virszemes stavu skaits n = 5.

3. Stavu augstums H=4,5m.

4. Ekas arpusé neso$as sienas — muris (kalcija silikata kiegeli), bet ékas iek3pusé starpstavu parsegumi balstas uz
monolita dzelzsbetona kolonnam.

5. Jumta konstrukcija balstas tikai uz mdra arsienam bez starpbalstiem (nav kolonnu).

6. Raksturiga lietderiga slodze uz starpstavu parsegumiem qx = 4,1 kPa.

7. Celtniecibas vieta — Nereta.

8. Grunts aprékina pretestiba Ry = 0,43 MPa.

9. Betona klase C20/25.

10. Nesaspriegta darba stiegrojuma térauda klase B300.

11. Apkartéjas vides iedarbibas klase X0.

12. Konstrukciju klase S4.

13. Parseguma gridas un sienu ,piragu” konstrukciju izvélas projektétajs.
14. Stiegrojums ar atseviskam stiegram.

Darba saturs:

1. Paskaidrojuma raksts ar neso$o elementu aprékinu un izmantotas literaturas sarakstu.

2. Darba zZiméjumi: jumta un viens starpstavu parseguma plans; €kas raksturigais Skérsgriezums; atbilstoSie
starpstavu parseguma nesosie elementi, kolonna un tas pamats.

3. Materialu (betona un stiegrojuma) specifikacijas.
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1. Starpstavu parsegums

1.1. Dzelzsbetona platnes biezums

1.1.1. Stiegrojuma aizsargslanis

Betona aizsargslanis ir attalums starp vistuvaka betona virsmai stiegrojuma virsmu lidz tuvakai betona
virsmai (ietverot savienotajstiegras, slégtas aptveres un virsmas stiegroju, kur piemérojami). Normalajam
aizsargslana biezumam ir jablat noteiktam raséjumos. Normalo aizsargslana biezumu c,., definé ka cni, ,plus,
projekta novirzes pielaide Acgey.

Dzelzsbetona elementa aizsargslani nosaka péc LVS EN 1992-1-1 4. nodalas.

Minimalais aizsargslana biezums tiek aprékinats, izmantojot formulu (4.2):

Cmin = max{cmin,b; Cmindur T ACqury — ACqur,st = ACqur,aaa; 10 mm}; kur

Cminpy — Minimalais aizsargslanis sakara ar sasaistes prasibam. Atseviskam stiegram pienem ka to diametru, tapéc

Cminp = 10 mm;

Cmindur — Minimalais aizsargslanis pret apkartéjas vides iedarbibu. Dotaja gadijuma apkartéjas vides iedarbibas
klase ir X0, kuras gadijuma nepastav korozija vai tas iedarbibas risks, bet konstrukciju klase S4. No
tabulas 4.3 N tiek izvéléti konstrukciju klasi ietekméjosi kritériji. Ta ka Saja gadijuma tiek projektéts
elements ar platnes geometriju, tad klasi iespéjams samazinat par 1, iegtistot S3 un Cpingur = 10 mm;

Acqur,,— papildus droSuma elements. Valsti lietojamo vértibu var atrast Nacionalaja pielikuma. Rekomendéjama

vértiba Acgyr,,= 0 mm;

Acyy e — minimalais aizsargslana biezuma samazinajums neriiséjosa térauda lietoSanas gadijuma. ValstT lietojamo

vertibu var atrast Nacionalaja pielikuma. Rekomendéjama vértiba bez papildus specifikacijas Acyy, s = 0 mm;
AcCyuraas — Minimala aizsargslana biezuma samazinajums papildus aizsardzibas izmanto3anas gadijuma. Valsti
lietojamo vertibu var atrast Nacionalaja pielikuma. Rekomendéjama vertiba bez papildus specifikacijas
rekomendéjama vertiba ir Acgy, q4g= 0 mm.
Cmin = max{10;104+0—-0—-0;10} = 10 mm
Dzelzsbetona elementa nominalo aizsargslani nosaka péc formulas:
Cnom = Cmin + AC4er = 10+ 10 = 20 mm

Acgey — projekta novirzes pielaide. Valstl lietojamo vértibu var atrast Nacionalaja pielikuma. Rekomendéjama

veértiba ir Acge, = 10 mm.

Dzelzsbetona nominalais aizsargslana biezums ir 20 mm.

1.1.2. Biezums

Dzelzsbetona platnei nosaka darbigo un faktisko biezumu. No gramatas ,,How to design concrete structure
using Eurocode 2” (21. lpp., Figure 5) tiek aprékinata laiduma un biezuma (I/d) robezattieciba, izejot no betona
klases garantétas spiedes stipribas cilindram (fy = 20 MPa) un stiegrojuma pienemtas intensitates platnes vidi
stieptaja zona ( p = 0,35%).

\/}ck V20
— 0, — — — 4470
p 0,35 A), po = = 0, A’)

Ta ka p < pg, tad laiduma un biezuma robeZattiecibu nosaka péc formulas:
1,5
Lok (11 s 22l 135 [fac (B2 -1) ) kur
K — faktors, kas ievérté dazadu konstrukcijas stavok|us koeficients. Maléjam platném ir 1,3, bet vidéjam 1,5;
fo— garantétas spiedes stipribas cilindram f., = 20 MPa;
Po— rekomendéjama stiegrojuma attieciba p, = 0,477%;
p — pienemta stiegrojuma intensitate platnes vidi stieptaja zona p = 0,35%.

Maléjo platnu darbigais biezums:
2000 ., 1,5V20 - 0,447
- 0,35

3,2\/%( = 28,15 = d,;, = 71,04 mm

0,447 1)1'5> _ 2000
dmin 0,35 dmin



Vidéjo platnu darbigais biezums:

2000 1,5v20 - 0,447 0447 A\ 2000
=15(114+ 22" 3,2\/20( = 1) = = 32,48 = dp;, = 61,57 mm
domin 0,35 0,35 min

Ta ka realos apstaklos faktisko biezumu pienem péc biezakas platnes, tad talakiem aprékiniem izmanto 71,04 mm.

Platnes faktiskais biezums:
drake = Amin + 5 + Cnom = 71,04 + = + 20 ~ 100 mm, kur

(J - stiegru diametrs, c,,m — betona aizsargslanis.
Platnes faktiskais biezums ir 100 mm.

1.2. Dzelzsbetona platnes stiegrojums

1.2.1. Slodzes

Lai noteiktu visas patstavigas slodzes nepiecieSams izvéléties starpstavu parseguma ,piragu”. Talakai
darbibai izvélos ,Rockwool” piedavato parsegumu sistemu, kas sastav no:
1 — gridas seguma (ozolkoka parkets (20 mm) ar mikstinoso slani);
2 —izlidzinosas betona kartas (40 mm);
3 — ,,Rockwool” akmens vates Steprock ND (30 mm);
4 — hidroizolacijas (0,2mm);
5 — monolita dzelzsbetona parseguma platnes (100 mm);
6 — griestu dekorativa apmetuma (10 mm).

Pastavigo slodzi no $is sistémas aprékina péc formulas:
dgr "Pgr + diztiaz * Pcem + dakm
" Pakm

lzmantota parketa blivums pg, = 750 kg/m3, akmens vates
blivums pgrm = 120 kg/m3, bet cementa blivums p ., = 2500 kg/m3. Ta ka mikstino3a slana, hidroizolacijas
un griestu dekorativa apmetuma blivumi ir relativi mazi, tad tos nenem véra aprékinot patstavigas slodzes.

0,020 - 750 + 0,040 - 2500 + 0,030 - 120 = 118,6 kg/m? ~ 1,19kN /m?
Passvara slodze no dzelzsbetona platnes:
dfakt * Pecem = 0,100 - 2500 = 250kg/m? = 2,50 kN /m?

SlodZu tabula

Nr. Virsmas slodzi Slodzes raksturiga vértiba Slodzes drosuma Slodzes apréekina
p.k. | veidojosas sastavdalas (kN/m?) koeficients, y vertiba (kN/m’)
1. Passvars 2,5 1,35 3,375
2. Pastaviga slodze 1,19 1,35 1,607
3. Lietderiga slodze 4,1 1,5 6,150

Pastavigo virsmas slodzu vértiba: g, = 3,375 + 1,607 = 4,442 kN/m?
Lietderigo slodZu vértiba: p, = 6,150 kN/m?

Pastaviga lineara slodze: gy = gy - | = 4,442kN/m?> - 1m = 4,442 kN/m
Lietderiga lineara slodze: g, = py -/ = 6,150 kN/m? -1m = 6,15 kN/m

1.2.2. Piepiiles

Aprékinam tiek izmantota sija ar piecu laidumu shéma, jo lielaks laidumu skaits bdtiski neietekmé
maksimalas pieplles vértibas. Tabulas sastadisanai izmantoju K.Gaila gramatu ,Celtnieka rokasgramata
blvmehanika”, kura ir atrodama informacija par maksimalajam piepalém raksturigaja skéluma, un galigo
elementu aprékinu programmu ,, AxisVM10”, ar kuru nosaku pieplju vértibas pie dotajam slodzém.
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Lieces momenta vértibu tabula

2000

2000

2000 2000

2000

2000

Shéma My, My, M3, My, Ms;, M, Me, Mp, Mg,
Nr. kN -m kN -m kN-m kN -m kN -m kN-m kN-m kN -m kN -m
1. 3,300 1,394 1,951 1,394 3,300 -4,460 -3,345 | -3,345™ | -4,460™
2. 3,818™* | -0,548™" | 2,922™ | -0,548™" | 3,818™* | -3,165 2,374 2,374 -3,165
3. 0,916™" | 2,527™ | -0,153™" | 2,527™ | 0,916™" | -3,165 2,374 2,374 -3,165
4. 3,159 2,000 0,009 2,482 0,925 | -4,813™ | -1,932 -2,491 -3,136
5. 1,525 0,096 2,760 -0,499 3,806 | -1,517™" | -2,815 -2,256 -3,194
6. 1,049 1,864 2,287 -0,323 3,771 2,724 | -4,139™ | -1,903™" | -3,283
7. 3,642 0,358 0,629 2,350 0,951 3,606 | -0,608™" | -2,845 | -3,047™"

Piezime: Lieces momenti apziméti ar cipariem, no kuriem pirmais norada laiduma kdrtas numuru.
Lieces momentu veértibas M;; un Ms; atrodas aptuveni 0,8 m attaluma no maléjiem balstiem.
Lieces momenti M,;, M3; un My; atrodas laidumu vidda.

Skérsspéka vértibu tabula

Shéma Vy, Vs, Vs vy, Vg Ve,
Nr. kN kN kN kN kN kN
212,822 -10,035 -10,592™* -11,149™
= 8,362 11,149 10,592 10,035 12,822™* 8,362
max -12,175 -4,046 -10,592 -4,838™" max
2. 9,009 4,838 10,592 4,046 12,175 -2,009
min -6,025 -10,196 -4,442™" -10,988 min
3. 2,859 10,988 4,442 10,196 6,025 2,859
-12,998™ 9,152 -4,722 -10,914
4. 8,186 12,032™ 4,162 10,270 6,010 2,874
-5,201™" -5,091 -10,312 -4,911
> 3,693 3,793™" 10,872 3,973 12,189 8,995
-5,804 -11,300™ 9,474 -5,132
6. 3,080 9,884 11,710™ 3,752™" 12,233 8,951
-12,395 -2,943™" -5,560 -10,693
/- 8,783 5,941 3,324™" 10,491 5,966™" 2,918




Aptvéréjepira no iegitajam maksimalajam piepalu vértibam

T I L I I 1

2000 D 2000 2000 D 2000 2000

5 032 12,822
12,032 11,710 10,401

9,009
V.kN llh oo0 |2
2850 3,793 3,324 3,752 III.
S -2,859
e WHN %ﬁ{ﬁﬂ W G
11,300

9,009
-12,998 10,592 -11,149

-4,813 |
i -4,460

I \-3.047

M,KNm

o

il

2,527

-

|

2,922

3,818

Elastigaja stadija lielakais lieces moments Mgq = 4,813 kN-m un Skérsspéks Vg4 = 25,030 kN. Péc epiram ir
redzams, ka pastav gadijumi, kad, slogojot platnes ar lietderigo slodzi, to augséja dala veidojas stiepe, tapéc tiek
veikta parbaude uz betona stiepes stipribu liecé:

fetm,r1 = max{(1,6h/1000) fcipm; ferm} = max{106/1000 - 2,21; 2,21} = 2,21 MPa
h — pilnais elementa biezums (augstums) (mm);
fom — vidéja aksiala stiepes stipriba no LVS 1992-1-1 3.1 tabulas.
Momentu raditais stiepes spriegums tiek aprékinéts péc formulas: ¢ = % = 546/(1000 - 1002/6) = 0,34kP

_____

1.2.3. Lieces stiegrojums

Stiegrojuma daudzumu un stiegru izmérus nosaka izmantojot LVS EN 1992-1-1 un gramatu ,How to
design concrete structures using Eurocode 2”.

Vispirms aprékina stiegrojuma stiepes aprékinu pretestibu, izmantojot formulu: fy,4 = fyx /7., kur
fya— stiegrojuma stiepes aprékina pretestiba;
fy— stiepes stiegrojuma normativa pretestiba;
%=1,15(LVS EN 1992-1-1:2005, Tabula 2.1.N).

0
fyd = E = 260 (N/mmz)

AB laiduma spiesta stiegrojuma nepiecieSamibas parbaude

Péc gramatas ,How to design concrete structures using Eurocode 2, 19.lpp.” nosaka konstrukciju

, kur

ietekméjosa faktora k vértibu: k = —2 f
r:k

Meq— maksimala lieces momenta vertlba dotaja laiduma, Mg, = 3,818 kN ‘m;
b — platnes apréekina platums, b = 1m;
d — platnes efektivais biezums, d = h-(Cpom, + &/2) = 75 mm;
fo«— betona cilindra spiedes stipriba, f = 20 MPa.
3,818 - 103
~1-0,075%2-20- 106
Jaizpildas nosacijumam k < k' (,How to design concrete structures using Eurocode 2, 19.lpp.”)
k' = 0,605 —0,186% — 0,21 = 0,60 — 0,18 — 0,21 = 0,21, kur
k — parlaides koeficients, § — parlaides attieciba, kuru pienem ka 1.
Ta ka k =0,034, bet k’ = 0,21, tad stiegrojums spiestaja zona nav nepiecieSams.

= 0,034



AB laiduma Skérsgriezuma stieqrojuma laukums stieptajad zona
Vispirms péc gramatas ,How to design concrete structures using Eurocode 2”, 19.lpp. 5. tabulas tiek
noteikts ieksejais speku para plecs, kas atkarigs no k vértibas.
z/d=095=2z=d:095=75:095= 71,25 (mm)
Talak aprékina nepiecieSamo stiegrojuma laukumu.
el Mgy _ 3,818 - 10°
$ fya-z 260-71,25
Gramatas ,,Design of concrete structure in EC 2”, 394. lpp. A. 1 tabula atrodu nepiecieSamo stienu skaitu
pie & =6 mm.
NepiecieSamas 8 stiegras, kas nodrosina stiegrojuma laukumu A, ., = 226 mm?.
Nosacijumi A prop = Ay * un S < 250 (mm) izpildas.
8H6@125

= 206 (mm?)

Stiegrojuma parbaude
As,min < As,prov < As,max
Minimalais pielaujamais stiegrojuma Skérsgriezuma laukums tiek aprékinats péc LVS EN 1992-1-1:2005
0,26 fopm b-d
= —"— kur
fyk

9.2.1.1. dotas formulas: Ag ypin =
fom — aksidlds stiepes stipribas vidéja vértiba, fm= 0,3 f4%* = 2,21 MPa, péc LVS EN 1992-1-1/3.1. tabulas.
0,26-2,21-1000-77 )
Asmin = 300 = 147,48 (mm*)
Maksimali pielaujamo laukumu aprékina péc gramatas ,How to design concrete structures using

Eurocode 2”, 19. lpp, vispirms nosakot betona skérsgriezuma laukumu.
A, =b-h =1000 (mm) 100 (mm) = 100000 (mm?)
Asmax = 0,04-A, = 0,04-100000 = 4000 (mm?)
Asmin = 147,48 (mm?) < Ag proy = 226 (mm?) < Ag gy = 4000 (mm?)
Sekundarais stiegrojums
Agsec = 0,2 Agprop = 45,2 (mm?) (LVS EN 1992-1-1:2005 9.3.1.1. (2)P)
No stiegrojuma skérsgriezumu sortimentu tabulas izvélos stiegru diametru un skaitu, atbilstosi prasitbam.
Minimalais stiegru skaits ir 4, lai nodrosinatu konstruktivos pasakumus, kas saistiti ar stiegru soli.
& =6 (mm); stiegru skaits = 4; Af?:ci = 113(mm?); S = 250 (mm).

Konstruktivo prasibu parbaude

Galvenais stiegrojums: Sekundarais stiegrojums:
S =125mm < Spgx = 2h = 200 mm S =250 < S0 =3h=300mm
Nosacijumi izpildas Nosacijumi izpildas




Stiegrojuma tabula

Laidums Meg, P As’qu AL "";, & | skaits, | solis, AZ?ZZC, Ag;gg, & | skaits, | solis,

kN -m mm mm mm gab. mm | mm mm mm gab. mm

AB 3,818 | 0,034 | 206 226 6 8 125 | 45,2 133 6 4 250

BC 2,527 | 0,023 | 138 170 6 6 165 34 133 6 4 250

cD 2,922 | 0,026 | 157 170 6 6 165 34 133 6 4 250

DE 2,527 | 0,022 | 136 170 6 6 165 34 133 6 4 250

EF 3,818 | 0,034 | 206 226 6 8 125 | 45,2 133 6 4 250
Balsti

B 4,813 | 0,043 | 259 283 6 10 100 | 56,6 133 6 4 250

C 4,139 | 0,037 | 223 226 6 8 125 | 45,2 133 6 4 250

D 3,345 | 0,030 | 180 198 6 7 140 | 39,6 133 6 4 250

E 4,460 | 0,040 | 240 255 6 9 110 51 133 6 4 250

Piezimes: k’ vértiba visos raksturigajos skélumos ir 0,21 un ta ka k ir mazaks par k’, tad stiegrojums spiestaja
zond nav nepieciesams.
Ta ka z/d < 0,05 visos gadijumos, tad iekSéjais spéka para plecs visos skélumos ir 71,25 mm.
Minimalais un maksimalais stiegrojuma lakums visos gadijumos paliek nemainigs, jo visos
gadijumos tiek izmantotas stiegras ar & 6 mm, un ir As, min = 147,48, bet As, max = 4000 mm’.
Maksimalais solis konstruktivajam stiegrojumam visos gadijumos ir mazaks par 200 mm, bet
sekundarajam stiegrojumam — mazaks par 300 mm.

1.2.4. Skérsstiegrojums

Skérsspéka ietekme
Skérsspéka aprékinu veic saskana ar gramatu ,How to design concrete structures using Eurocode 2”,
21.lpp. Vispirms nosaka spriegumus, kurus rada Skérsspéks virs A balsta, péc formulas:
Vea 9009

VEd = pd T 100077

= 0,117MPa, kur
Ve, — Skérsspéks dotaja skeluma;

b — platnes aprékina platums;

d — platnes darbigais augstums; d=h -c- &/2=100-20-3 =77 mm.

Stiegrojuma pretestiba skérsspékam tiek noteikta izmantojot formulu:
Veae = 0,12k(100 - p; - fu)¥/3 = 0,035k £95, kur
k — strukturalo shému faktors, k =1+ ,/200/d <2 = 1+ ,/200/77 = k = 2;
p, — ievietotais stiepes stiegrojuma Skérsgriezuma laukums pret elementa skérsgriezuma laukumu,
pr = (AY"°Y /bd) = 226/77 = 0,00294

1
Vra = 0,12-2(100-0,00294 - 20)3 > 0,035 2152005
0,433 MPa < 0,443,
Vra,c = 0,443 MPa
Tiek veikta parbaude, vai Skérsspéka raditie spriegumi ir mazaki par konstrukcija pielaujamajiem:
VEd 0,117
< = 0,264

=
VRac 0,443
Nosacijumi izpildas
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Skérsstiegrojuma nepiecieSamibas tabula

Balsti igig;ge: I?l /\‘Zega é:,pm g P, ,‘\/;;; Izmanto$ana
A 9,009 0,117 226 0,00294 | 0,443 0,264
B 25,030 0,325 283 0,00368 | 0,443 0,734
C 23,010 0,299 226 0,00294 | 0,443 0,675
D 21,083 0,274 198 0,00257 | 0,443 0,618
E 23,971 0,311 255 0,00331 | 0,443 0,703
F 9,009 0,117 226 0,00294 | 0,443 0,264

Piezimes: darbigais augstums visos gadijumos ir viendds, jo izvélétas stiegras ar vienu diametru — 6mm,
un ir 77 mm. Strukturdlo shému faktors k visos gadijumos = 2.
Tatad Skérssiegrojums dotajos Skérsgriezumos nav nepiecieSams.

1.2.5. Lietojamibas robezstavokli

Plaisu reguléSana
Ja tiek prasita plaisu reguléSana, ir nepiecieSsams minimalais sasaistes stiegrojums, lai kontrolétu
plaisasanu zonas, kur ir sagaidama stiepe. Stiegrojuma apjomu var novértét no lidzsvara starp stiepes spéku
betona tiesi pirms plaisasanas un stiepes spéku stiegrojuma pie tecésanas. NepiecieSamos minimalos stiegrojuma
laukumus salidzina ar konkréta stiegrojuma laukumiem. Japarliecinas, vai konkrétais stiegrojuma Skérsgriezuma
laukums, $aja gadijuma laiduma AB, nav mazaks par minimali nepiecieSamo stiegrojuma Skérsgriezuma laukumu:
AIS)TOV 2 ACRC

s,min
CRC _ k- k. 'fct,eff “Act
s,min — o5
Ag‘f,fin — minimalais stiegrojuma skérsgriezuma laukums stieptaja zon3;

A — betona Skérsgriezuma laukums stieptaja zona (stiepta zona ir ta skérsgriezuma dala, kurai no aprékina
izriet, ka ta bis stiepta tiesi pirms pirmas plaisas izveidoSanas):
A =3-b-d=2-1000-77 = 38500 mm?;
b — normativais laidums, kuru pienem 1000 mm;
d — platnes darbigais biezums.
feterr — betona stiepes stipribas vidéja vertiba laika momenta, kad var sagaidit pirmas plaisas paradisanos
fetesr = faem vai mazaka (fum(t)), ja plaisadana ir sagaidama agrak ka péc 28 dienam
(LVS EN 1992-1-1/3.1. tabula vai ari analitiskais aprékins: f.m=0,3 Xf'?* =2,21MPa);
k- koeficients, kas ievéro nevienmérigu paslidzsvarojosSo spriegumu efektu, kas noved pie iespiléjuma spéku
samazinasanas (sieninas platném ar h < 300 mm vai plauktiem ar platumu < 300 mm, k=1,0);
k. — koeficients, kas nem véra sprieguma sadalijjumu $kéluma tiesi plaisasanas un sviras pleca izmainam (LVS EN
1992-1-1/7.2. formula, ta ka aksialais spéks platne = 0, tad k.= 0,4);
o5 — maksimala pieJaujama stiegrojuma sprieguma absolta vértiba tiesi péc plaisas izveido$anas (3o spriegumu
var pienemt vienadu ar térauda tecé3anas robezu stiegrojumam f,, = 300 MPa).

Nosaku minimalo nepiecieSamo stiegrojuma laukumu stieptaja zona un veicu parbaudi:
1-0,4-2,21-38500

Ahim = 300 = 11345 (mm?)
APV > ASRC = 226 (mm?) > 113,45 (mm?)

Nosacijumi izpildas

Japarliecinas, vai konkrétais stiegrojuma diametrs neparsniedz maksimali pielaujamo (péc LVS EN 1992-1-
1/7.2N tabulas). Pie aréjas vides iedarbibas klases X0 pielaujamais plaisas platums w;, = 0,4 (péc LVS EN 1992-1-
1/7.1N tabulas) un o5 = 212 MPa — noteiksanai izmanto gramatas ,,How to design concrete structures using EC2”
grafiku FIGURE 4 20. Ipp.

req
- Ay 1

o, atrod péc formulas: o5 = 0y, (W) : (E)

S
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Lai aprékinatu oy, no likném (Figure 4), nosaka parametru 1, - kvazi pastavigas slodzes ietekméjoso
koeficientu, pienemu ka 0,6 atbilstosi D kategorijai, kas raksturo, ka parsegums domats tirdzniecibas telpu (izstazu
zale) slodZzu uznemsanai (How to design 3.lpp.3. tabula), ka ari parcialo koeficientu y; = 1,35 - pastavigai slodzei.
Pie pastavigas slodzes tiek pieskaitits arT passvars. Attieciba starp pastavigo un mainigo slodzi ir:

G, 3,69
Q_k =21 0,90

G, — pastavigas slodzes normativa vértiba;
Q, — lietderigas slodzes normativa vértiba.
No Itknes (Figure 4) nosaku o, = 287 (MPa). Ta ka momentu pardale nenotiek, tad § = 1.

= 240 (206’1) (1) =219 MP
%= 226 ) \1)~ @

No dotajam sakaribam izriet, ka maksimalais stiegrojums nevar parsniegt @,,4, = 20 mm. Ta ka platném
tiek pielietotas stiegras ar 6 mm ¢, tad
Nosacijumi izpildas

Japarliecinas, vai konkrétais stiegrojuma solis neparsniedz maksimali pielaujamo (péc LVS EN 1992-1-
1/7.3N tabulas).Pie aréjas vides iedarbibas klases X0 pielaujamais plaisas platums w;, = 0,4 (péc LVS EN 1992-1-
1/7.1N tabulas) un a5 = 219 MPa, lidz ar to Sp, 4, = 250 (Mmm).
S<Snax = 125<250
Nosacijumi izpildas

Ta ka visi nosacijumi izpildas, tad platnei ir nodroSinata plaisasanas izturiba ar jau iepriek$ noteikto
stiegrojuma izvietojumu.

Plaisu tabula

Laidums Asrqu A‘pm‘;’ g, MPa o & mm SOlismay | solis,

mm mm mm mm mm

AB 206,100 | 226,000 | 218,867 | 20,000 6,000 250,000 125

BC 138,731 | 170,000 | 195,856 | 32,000 6,000 300,000 165

cD 157,733 | 170,000 | 222,682 | 20,000 6,000 250,000 165

DE 136,410 | 170,000 | 192,579 | 32,000 6,000 300,000 165

EF 206,100 | 226,000 | 218,867 | 20,000 6,000 250,000 125
Balsti

B 259,811 | 283,000 | 220,334 | 20,000 6,000 250,000 100

C 223,428 | 226,000 | 237,269 | 20,000 6,000 250,000 125

D 180,567 | 198,000 | 218,869 | 20,000 6,000 250,000 140

E 240,766 | 255,000 | 226,603 | 20,000 6,000 250,000 110

Piezime: Visos gadijumos As min = 113,45 mm-.

Izliecu regulésana

Parbaudes uz izlieci veicu saskana ar gramatas ,How to design concrete structures using EC2” 20. Ipp.,
Figure 3 apraksta. Sis ir vienkar$otais parbaudes veids, ko izmanto gadijumos, kad nav nepiecie§ams rékinat

izlieces tie$a veida. Sis pienémums balstas uz laiduma un darbiga augstuma attiecibu.

Maléjas platnes izlieces parbaude laiduma AB:

o1 l
basic 7 F, - F, - F; = actual o kur

1,5
L= K(ll +%‘/7’3°+ 3,2 For (%— ) ) kur

APV 226 A/ v20
p= s _ .77 = 0,294%, Po = ﬂ =——=0,447%
bd 1000 1000 1000




L 1s(11+ 15720 0,447 +3,2920 <0’447 1)1'5 = 34,62
d ' 0,294 ’ 0,294 S

F; = 1,0 — koeficients, kas atkarigs no elementa Skérsgriezuma veida (taisnstiris);

F, = 1,0 — koeficients, kas atkarigs no laiduma garuma (I < 7m);
F; = iﬁ = % = 1,42 - koeficients, kas atkarigs no sprieguma stiegrojuma péc plaisas izveidoSanas,
Lidz ar ‘so: 34,62-1,0-1,0-1,42 = 49,16
[ 2000
actual 1= 77 = 25,97

49,16 > 25,97
Nosacijumi izpildas

Izlie¢u tabula

Laidums '2;’:‘;’ Po K I/d basic I/d ac,;zal
AB | 226,000 | 0,002935 | 1,3 34,617 | 49,156 | 25,974
BC 170,000 | 0,002208 1,5 59,137 83,975 25,974
cD 170,000 | 0,002208 1,5 59,137 83,975 25,974
DE | 170,000 | 0,002208 | 1,5 59,137 | 83,975 | 25,974
EF 226,000 | 0,002935 1,3 34,617 49,156 25,974

Piezimes: K — konstruktivo atskiribu faktors, kuru maléjam platném pienem ka 1,3, bet vidéjam 1,5.

1.3. Paligsijas

Veicamie pasakumi:

. Konstrukcijas kalpo3anas laika noteikSana;
.Slodzu noveértésana;

. SlodZu kategoriju izvértésana;

. SlodZu kombinaciju noteiksana;

. Materiala 1pasibu un apkartéjas vides novértésana;
. Ugunsturibas klases noteiksana;

. Aizsargslana noteiksana;

. Piepilu noteiksana;

. Lieces stiegrojuma aprékinasana;

10. Izlieces parbaude;

11. Skérsspéka parbaude;

12. Stiegru sola parbaude.

OO NOULL A WN R

1.3.1. Konstrukcijas kalposanas laiks

Tiek pienemts saskana ar anglu nacionalo pielikumu péc gramatas ,How to design concrete structure
uzsing EC2” Table 1. Saja kursa darba kalpo$anas laiku pienemu 50 gadus, kas atbilst civilajam ékam un Iidzigam
struktiram.

1.3.2. ledarbojosas slodzes

Uz paligsijam iedarbojas lietderiga slodze, parseguma svars un siju passvars.

1.3.3. Slodzu kategorijas

Kursa darba pienemu, ka €ka atbilst D kategorijai, kurai atbilst:
Yo = 0,7 - faktors, kas nosaka mainigo iedarbju reprezentativo vértibu kombinacijas vértibam;
Y = 0,7 - faktors, kas nosaka mainigo iedarbju reprezentativo vértibu biezak sastopamai vértibai;
Y, = 0,6 - faktors, kas nosaka mainigo iedarbju reprezentativo vértibu kvazi - pastavigai vértibai;
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1.3.4. Slodzu kombinacijas

Aprékiniem izmantoju slodZzu kombinaciju paku Nr. 2 no gramatas ,How to design concrete structure

using EC 2” 10. lpp.

Lielakas piepules ir jaievérté no slogosanas gadijuma, kad:

visa laiduma tiek izvietota pastaviga un lietderiga slodze;

visa laiduma tiek izvietota pastaviga slodze, bet lietderigo slodzi novieto atstajot vienu laidumu neslogotu.

YoQ, e 70 Q%
| ] 1
t T 1 1 . " 1t T T 1T 1
7o @

1.3.5. Materiala un apkartéjas vides 1pasibas
e Betona klase C20/25
= 20 MPa, fom = 2,2 MPa, E.’(elastibas modulis)= 30 GPa
o Nesaspriegta darba stiegrojuma térauda klase B300.
o Apkartéjas vides iedarbibas klase X0.
e  Konstrukciju klase $4.
1.3.6. Ugunsturibas klase
Saja kursa darba netiek apskatita.
1.3.7. Sijas aizsargslanis

Dzelzsbetona elementa aizsargslani nosaka péc LVS EN 1992-1-1 4. nodalas. Minimalais aizsargslana

biezums tiek aprékinats, izmantojot formulu (4.2):
Cmin = max{cmin,b; Cmindur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm}
Cmin = max{16;10+0—-0—-0;10} = 16mm
Dzelzsbetona elementa nominalo aizsargslani nosaka péc formulas:
Cnom = Cmin + ACgqepy = 10 + 16 = 26 mm
Dzelzsbetona nominalais aizsargslana biezums ir 26 mm.
1.3.8. Piepiiles
Sakuma tiek pienemti paligsijas izméri, kuri atkarigi no laiduma (/ = 6500 mm) un ieteicami robeZas:

h—l(l -1)-b>h(1-1)=>h—6500 550 mm, b = 220 ~ 250
“\1278)° ="47 2 T Ty TR D = mm s aoumim

Passvara slodze no dzelzsbetona sijas: h* b * pee, = 0,55 0,25 - 2500 = 343,75kg/m = 3,369 kN /m
Pastaviga slodze no parseguma svara: l; - (2,5 kN/m + 1,19 kN/m) = 2 - (3,69) = 7,38kN/m
Lietderiga parseguma slodze: l; - 4,1 kN/m = 2-4,1 = 8,20kN/m

SlodZu tabula

Nr. | Linedro slodzi veidojosas | Slodzes raksturiga vértiba, Slodzes droSuma Slodzes aprékina
p.k. sastavdalas (kN/m) koeficients, y: vertiba (kN/m)
1. Passvars 3,369 1,35 4,548
2. Pastaviga slodze 7,38 1,35 9,963
3. Lietderiga slodze 8,20 1,50 12,3

Pastaviga lineara slodze: g4 = 4,548 + 9,963 = 14,51 kN/m
Lietderiga lineara slodze: g, = 12,30 kN/m
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SlodZu shémas

1. shéma
q = 26,81 kN/m
o T U U e
% A 9 B 5, C o D g9 E
2.shéma
O« = 26,81 KN/m O« = 26,81 KN/m
OO A T
qs = 14,51 kN/m

- A . B . C . D . E

Qs = 26,81 kN/m

s = 26,81 kN/m

Lieces momenta vértibu tabula

Shéma Mg, Mg, Mcp, Mpe, Ms, Me, Mp,
Nr. kN -m kN-m kN -m kN -m kN -m kN -m kN -m
1. 87,381 40,454 | 40,454 87,381 | -121,363™* | -80,909 ™ | -121,363™*
2. | 98,517™ | -1,253™" | 63,654™* | 36,314™" | -93,523™" | -62,349™" | -93,523™"
3. 36,314™" | 63,654™ | -1,253™" | 98,517™* | -93,523™" | -62,349™" | -93,523™"
Piezime: Piepilu vértibas tiek iegitas izmantojot aprékinu programmu Axis VM 10 LT. NepiecieSamibas

gadijuma var uzradit iegatos rezultatus.
Lieces momenti apziméti ar burtiem, kuri norada balstu vai laidumu, kura nosaka piepdiles.
Lieces momentu vertibas Mg un Mpe atrodas aptuveni 0,8 m attaluma no maléjiem balstiem.

Lieces momenti Mgc, un Mpe atrodas laidumu vidi.

Skérsspéka vértibu tabula

Shéma Va Vs, Ve Vo, Ve,
Nr. kN kN kN kN kN
L | | e | o
o | S| e e |
o e | g || o | e
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Aptvéréjepiras

o L. . L .l

o 72,774 \??f% 82,339 105'8‘0‘57‘
HHW\WR . ”H H T WHHT NH TN\HT\H\,\ _
I Rty Ry R
-105,804 ~ 82,336 -93,356 12,774
-121,363 -121,363

-1,253 e -1,253 1
W U U S
SR 63,654 63,654 ~ L
98,517 98,517

1.3.9. Lieces stiegrojums

Stiegrojuma daudzumu un stiegru izmérus nosaka izmantojot LVS EN 1992-1-1 un gramatu ,How to
design concrete structures using Eurocode 2”.

Vispirms apréekina stiegrojuma stiepes aprékinu pretestibu, izmantojot formulu: f,,; = fyk/;/c, kur
fya — stiegrojuma stiepes aprékina pretestiba;
fy— stiepes stiegrojuma normativa pretestiba;
%=1,15 (LVS EN 1992-1-1:2005, Tabula 2.1.N).

0
— — 2
fya = 115 260 (N/mm*)

AB laiduma spiestad stiegrojuma nepiecieSamibas parbaude

Péc gramatas ,,How to design concrete structure using EC2” 30. Ipp. tiek noteikti aprékina lielumi paligsijam:
beff = (bw + beffl + beffZ)/ kur
beffl = (0,2b1 + 0,1[0) < 0,210 < bl
begrz = (0.2, + 0,1l9) < 0,21y < b, Wi A
begr— g.fektl.val.s pIatf\es platums 0= 0851, |l;=015(10) =071, ‘ 1y 015 [+
b,, — sijas sieninas biezums | ,

Ip— attalums starp punktiem, kur M = OkNm l l

FEFEETT

begpr = (02 (2 —0,25)/2 + 0,1 - (0,85 - 6,5)) e
<02-5525 < 0,875 P e
bes1=0,7275 < 1,105 < 0,875 . I

bepra = (0,2 (2 —0,25)/2 + 0,1 (0,85 - 6,5)) | o[
<0,2-5525 < 0,875 B be i, b
bes1=0,7275 < 1,105 < 0,875 b

besr = (250 + 727,5 + 727,5) = 1705 mm

Péc gramatas ,How to design concrete structures using Eurocode 2, 30.lpp.” nosaka konstrukciju

. s - M
ietekméjosa faktora k vértibu: k = —=&—  kur
berrd®fek

Mg, — maksimala lieces momenta vértiba dotaja laiduma, Mgy = 98,517 kN -m;

beg — sijas aprékina platums, b = 0,25m;

d — sijas efektivais biezums, d = h-(C,om + 3/2+ aptveres &) = 0,55-(0,026+0,008+0,01)=0,506 m;
fo— betona cilindra spiedes stipriba, f4 = 20 MPa.
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" 98,517 - 103
~1,705-0,5062-20-106 00113
Jaizpildas nosacijumam k < k' (,How to design concrete structures using Eurocode 2, 19.lpp.”)
k' = 0,605 —0,186% — 0,21 = 0,60 — 0,18 — 0,21 = 0,21, kur
k — parlaides koeficients, § — parlaides attieciba, kuru pienem ka 1.
Taka k=0,0113, bet k' = 0,21, tad stiegrojums spiestaja zona nav nepiecieSams.

AB laiduma Skeérsgriezuma stieqrojuma laukums stieptaja zona
Vispirms péc gramatas ,How to design concrete structures using Eurocode 2”, 19.lpp. 5. tabulas tiek
noteikts ieksejais speku para plecs, kas atkarigs no k vértibas.

z=d/2(1+1-335k) < 095d = 0,506/2 (1 +/1—335-0,0113) = 0,501m > 0,481 m
Neitralds ass dzilums:

x =2,5(d —z)=2,5(0,506 —0,481) = 0,0625m
Ta ka x < 1,25 hs (platnes augstums), tad aprékinu veicu ka taisnstira Skérsgriezumam saskana ar
gramatas ,,How to design concrete structures using EC 2” 27. Ipp Figure 2 un 31. lpp. Figure 14.

NepiecieSamais stiegrojuma laukums.

Aol Mgq _ 98,517 - 10°
$ fya -2 260 - 481
Gramatas ,,Design of concrete structure in EC 2”, 394. Ipp. A. 1 tabula atrodu nepiecieSamo stienu skaitu
pie & =16 mm.
NepiecieSamas 4 stiegras, kas nodroSina stiegrojuma laukumu A; ., = 804 mm’.
Nosacijumi Ag yrop = A7 izpildas.
4H16

= 788 (mm?)

Stiegrojuma laukuma parbaude
As,min < As,prov < As,max
Minimalais pielaujamais stiegrojuma Skérsgriezuma laukums tiek aprékinats péc LVS EN 1992-1-1:2005

_ 26 fuem-be-d
9.2.1.1. dotas formulas: Ag i = 026}}:#, kur
yk

fom — aksidlds stiepes stipribas vidéja vértiba, f.,= 0,3 fck(2/3) = 2,21 MPa, péc LVS EN 1992-1-1/3.1. tabulas.
0,26-2,21-250-506 )
Asmin = 300 = 242,29 (mm~)

Maksimali pielaujamo laukumu aprékina péc gramatas ,How to design concrete structures using

Eurocode 2”, 19. Ipp, vispirms nosakot betona skérsgriezuma laukumu.
A, = b+h =250 (mm) - 550 (mm) = 137500 (mm?)
Agmax = 0,04+ A, = 0,04 - 137500 = 5500 (mm?)
Asmin = 242,29 (mm?) < Ag prop = 804 (mm?*) < Ag max = 5500 (mm?)

Stiegrojuma izvietojuma parbaude
Solis starp stiegram: (250 (2 -26) - 16 )/ 3 = 60,6 mm;
Attalums starp stiegram: 60,6 — 16 = 44,6 mm;
Minimalais pielaujamais attalums starp stiegrojumu:
= max (stiegru diametrs; pildvielas izmérs + 5mm, 20 mm)
=max (16; x; 20mm ) = 20 mm
Ta ka attalums starp stiegram ir lielaks ka minimali pielaujamais, tad stiegrojums ir atbilstos$s un var tikt izmantots.
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Stiegrojuma tabula

%) w g
€ Mgy A | 2|8 o AP | E S
S s 7 £) .4: Ko S 7 S E
bS] kN -m beg beirz bess k Z mm> mm |8 mm’ S E &
(o] 3 b =
3 S S
AB 98,517 0,728 0,728 1,705 0,011 | 0,481 788 16 4 804 44 20
16 2 402
BC 63,654 0,370 0,370 0,990 0,012 | 0,481 509 50 20
10 2 157
16 2 402
CcD 63,654 0,370 0,370 0,990 0,012 | 0,481 509 50 20
10 2 157
DE 98,517 0,728 0,728 1,705 0,019 | 0,481 788 16 4 804 44 20
Balsti
B 121,363 0,250 0,095 | 0,462 1010 16 5 1010 29 20
16 2 402
C 80,909 0,250 0,063 | 0,478 651 33 20
12 3 339
D 121,36 0,250 0,095 | 0,462 1010 16 5 1010 29 20

Piezimes: k’ vértiba visos raksturigajos Skélumos ir 0,21 un ta ka k ir mazaks par k’, tad stiegrojums spiestaja zona
nav nepieciesams.
Ta ka x visos gadijumos ir mazaks par 1,25h, tad aprékini tiek veikti péc taisnstiira Skérsgriezuma
elementu aprékina principa.
Minimalais un maksimalais stiegrojuma laukums visos gadijumos paliek nemainigs, jo visos, un ir A, mn
=250mm?’, bet A max = 5500 mm?.

1.3.10. Skérsstiegrojums

Skérsstiegrojuma aprékins tiek veikts péc gramatas ,How to design concrete structures using EC 2” 28.
Ipp. Figure 5. Aprékina piemérs tiek izstradats balstam A:
Vispirms nosaka pielikas slodzes radito Skérsvirziena bides spriegumu:
Vga = V5q/(0,9b,d) = 72,774 kN/ (0,9 - 250 mm - 506 mm) = 0,639 MPa
Maksimali pielaujamo bides spéku vértibu Skéluma vgg mex pie cot 8 = 2,5 nosaka no Table 7. Dotaja
gadijuma, kad betona cilindriska spiedes stipriba ir 20 MPa, vgy mex pie cot 8 = 2,5 =2,54 MPa.

R A VEab
TG K@ Vg < Vg, tad =% = —E4w
fywacotd’
A, —  Skérsspéku uznemosa stiegrojuma skérsgriezuma laukums

s— slégto aptveru atstarpes (attalumi);

fiwa—  Skérsspéku uznemosa stiegrojuma tecésanas robeza, fyuq = fu/1,15=300/1,15=260,87 MPa;

cotf — spriegumu sadalijuma lenkis, péc LVS EN 1992 -1 —1 6.7 N punkta ieteicams robeZas starp 1 un 2,5.
Asw 0,639-250 0.245

s 260-25
Minimala skérsspéku uznemosa laukuma un aptveru attalumu attieciba:
Pumin = 0,08 - fu”*/fy = 0,08 - 20°/300 =0,0012;
sina — lenkis starp Skérsstiegrojumu un garenasi, vertikalajam skérsstiegrojumam = 1;.
= 0,0012-250-1 = 0,298;

Maksimali pieJaujamo soli nosaka no izteiksmes: s; 4, = 0,75d = 0,75 - 506 = 380 mm

ASW
s

= Pwminbwsina, kur

ASW

Asw
350

Aprekina soli pienemu 350 mm, tapéc
H10@350 (A,,/s = 157/350=0,448)

= 0,298 = A, = 104,3 mm? un aptverei tiek izvéléts stiegrojums:
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Skérsstiegrojuma (aptveru) tabula

. . A ,
’| stiegrojums | """ | (Asw/S)prov

Balsti| Ve kKN |Veq, MPa| Ag/s | s, mm [Ag, mm m?

AE | 72,774 | 0,639 | 0,245 350 104,3 | 2H10@350 157 0,448

B,D | 199,16 | 1,749 0,671 200 234,7 | 2H10@200 157 0,785

C |164,672| 1,446 | 0,554 250 194,1 | 2H10@250 157 0,628

Piezimes: Maksimali pielaujamo bides spéku vértibu Skéluma Vgy max pie cot O = 2,5 =2,54 MPa;
Minimala skérsspéku uznemosa laukuma un aptveru attalumu attieciba (As./S) min = 0,298;
Maksimali pielaujamais solis S; yqx = 380 mm.

150 .

1.3.11. Izmantojamo aptveru skice L

Aptverém tiek izmantotas stiegras ar diametru 10 mm. Lai konstrukciju padaritu s Qr‘l’g
drosaku un tehnologiski vieglak izveidojamu, ka art mazinatu nelabvéligo ietekmi sakara ar
dazadajiem starpsiju laidumiem, aptveru parlaidumu vietas javeido atbilstoSi skicés
noraditajam. o

Aptveru iekséja liekuma diametru stiegram ar diametru ne lielaku par 16 mm, e
nosaka péc formulas:

Dmin = 4 - 0 = 40 mm, attiecigi R = 20 mm.
Minimalo parlaidumu nosaka no sakaribas: 10
10-@ =70 mm = 100 mm
—

1.3.12. Lietojamibas robeistavoklis Att. 1.3.1. Skérssijas

. . aptveres skice
Plaisu regulésana

Paraudi veic Skélumam virs balsta B saskana ar LVS NE 1992 -1 -1 7.3 paragrafu.
Pielaujamo plaisu platumu nosaka no LVS EN 1992 -1 -1 7.1 N tabulas péc vides iedarbibas klases. Ta ka

iedarbibas klase apskatamaja gadijuma ir X0, tad rekomendéjama veértiba plaisu platumam w,,qir 0,4 mm.

Péc tiesas aprekinu metodes saskana ar 7.3.4. paragrafu plaisu platumu wy var izrékinat no izteiksmes:
Wk = Srmax (&sm — €cm), kur

Srmax — Maksimalais attalums starp plaisam;

&gm — Stiegrojuma vidéja deformacija pie atbilstosas slodZzu kombinacijas, ietverot lietderigo deformaciju efektu
un nemot véra stinguma palielinasanas efektus pie stiepes. Tiek apskatita tikai papildus stiepes
deformacija péc betona nulles deformacijas stavokl|a taja pasa limenr;

&.m — Vidéja deformacija betona starp plaisam.

Starpibu (&5, — €m) var izteikt no vienadojuma:

fet,
o — ke - pc o (1+ e ppesr) o
Esm — Eem = peff > 0,6 —
sm cm ES = ES

05 — spriegums stiepes stiegrojuma, pienemot saplaisajusSu Skelumu. Ieprieks saspriegtiem elementiem o
var aizvietot ar spriegumu izmainu Ao, spriegojama stiegrojuma elementos no betona nulles
deformacijas stavokla taja pasa limen;;

M

X
(¢-3)4
Lai noteiktu attalumu x lidz neitralajai asij, nepiecieSams aprékinat:

E.» - betona sekantes elastibas modulis, kuru nosaka no LVS EN 1992-1-1 3.1. tabulas (30 GPa);
¢ — betona s|udes koeficients iekstelpu apstaklos, kuru izsaka aprékinot attiecibu:

(Z—AC — 2(550250) _ 44 875 mm), Kur
u  2:(550+250)

Og =

A, — Skérsgriezuma laukums;
u — Skérsgriezuma perimetrs.
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un nolasot grafiku, kas redzams LVS EN 1992-1-1 3.1. attéla. ¢ = 2,85.
to
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Att. 1.3.2. Betona $|udes koeficienta noteik$ana

Noteikt betona efektivo elastibas moduli, ievértéjot slides ietekmi un betona sekantes elastibas moduli:

E orr = Eem __ 30 = 7,79 GPa (kN/mm?)
ceff 71+ @(oo;ty) 1+ 285

Attalums x lidz neitralajai asij:

b-x-gz a, - As - (d —x), kur
a, = Es 200 25,67, kur
Eceff 7,79

E, — stiegrojuma térauda elastibas modula aprékina vértiba (E; = 200 kN/mm?);
x
250 - x - 5= 25,67 - 1010 mm? - (506 — x)
Atrisinot vienadojumu iegust, ka x = 236,44 = 237 mm.

Tagad jaatrisina spriegumi, kas rodas stieptaja stiegrojuma:
M 121,363 - 10°

o = = = = 281,41 N/mm?
(@-3) 45 (506237 1010
q, =25 2209 _ 667
¢ Eon 30
Ag+¢2-AL
Poess =5 kur

A}, — priekSspriegoSanas vai pécspriego$anas spriegojama stiegrojuma elementa laukums betona efektivaja
laukuma Ages;

Ac ey — betona efektivais stiepes laukums, kas aptver stiegrojumu vai spriegojuma stiegrojuma elementus

augstuma Agess;

2,5(h—d) 2,5(550 — 506) 110
heerr = ming (h—x)/3 » = min{ (650 — 237)/3 = min {104} = 104,33 nn
h/2 550/2 225

A,.;; = by heerr =250-104,33 = 26083,33 mm?

¢q — saistes stipribas korigéta attieciba, nemot véra stiegrojuma vai spriegojama stiegrojuma dazados diametrus:
)

= (S5

p

Ta ka ieprieks saspriegta dzelzsbetona konstrukcijas netiek izmantotas, tad var uzskatit, ka izteiksme

¢t - A, = 0 un attiecigi:
A 1010
Poerf = 4+~ 26083
k; —no slogosanas ilguma atkarigs koeficients (0,6 — islaicigai slogosanai; 0,4 — ilglaicigai slogosSanai);

fct,eff = fetm = 2,21 MPa

= 0,03872

Atrod izteiksmes &g, — €.y VEItibu:
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fet,
05— ke L (1 b @y ppor) 281,41 — 04 - —22L . (14 6,67 - 0,03872)
Po.efr _ 0,03872 =0,00126
E, 200 10° ’
Apakséja robezvértiba izteiksmei g, — Ecm:
06-% 062314 _ 4 10084
E, T '0200-108

Ta ka 0,00126 > 0,00084 nosacijums izpildas!

Situacijas, kad saistes stiegrojums ir fikséts pietiekami tuvu centriem stiepes zona (stiegru solis
s < 5:-(c+@/2)), maksimalos gala plaisu attalumus var aprékinat no izteiksmes:
Symax = ka -+ ky kg Ky - ——, kur
’ Ppeff
k, — koeficients, kas nem véra stiegru saistes 1pasibas (augstas saistes stiegram 0,8);
k,— koeficients, kas nem véra deformaciju sadalijumu (liecei 0,5);
ks — rekomend€&jama vértiba atrodama nacionalaja pielikuma (3,4);
k, — rekomend€&jama vértiba atrodama nacionalaja pielikuma (0,425);
c — garenstiegrojuma aizsargslana biezums (36 mm);
@ — stiegru diametrs vai ekvivalentais stiegru diametrs ﬂeq. Ja skeluma tiek izmantotas stiegras ar dazadiem
diametriem, ir jalieto ekvivalentais diametrs (Z)eq:
o =n1-®f+n2-(2)§
4 ny @ +n, 0,
Ja saistes stiegrojuma solis parsniedz s < 5-(c + @/2), tad plaisu platuma augséjo robezu atrod,
pienemot maksimalo plaisu soli:
Srmax = 1,3(h —x).

o 16
ss=5-(c+5)=5-(36+7)=220=>s<ss=>200<220
(0]

Srmax = k3¢ +ky ky kg ——=34-36+08-0,50,425"

—— =192,65mm
pp,eff 0,03872

Plaisu platums:
Wk = Srmax * (Esm — &cm) = 192,65+ 0,00126 = 0,243 mm
Ta ka wyr < Wpex = 0,243 < 0,4, tad normativas prasibas attieciba uz maksimali pielaujamo plaisu
platumu ir izpilditas.

Plaisu tabula

Stiegrojums & heef, mm Plaisasana
S E
€
a E | & | « &
El Mo |Ef G| | E]x |8 5] o A | e || w
E kNm A © § < mm| 22 E = o mm p,eff tlu % g G Wi,
= nao = gm 2 ‘g’_ E < < g g © mm mm
gl sl < |2 g S =2
5|2 5 3
(%]
AB 98,517 16 4 804 16 218 | 282,8 | 110 | 110,7 | 275 | 27500 | 0,0292 0,0012 > 0,00085 | 195,15 | 0,23
16 2
BC 63,654 T 3 559 13,7 | 190 | 257,2 | 110 120 275 | 27500 | 0,0203 0,001 > 0,00077 | 216,73 | 0,22
16 2
CcD 63,654 0 5 559 13,7 | 190 | 257,2 | 110 120 275 | 27500 | 0,0203 0,001 > 0,00077 | 216,73 | 0,22
DE 98,517 16 4 804 16 218 | 282,8 | 110 | 110,7 | 275 | 27500 | 0,0292 0,0012 > 0,00085 | 195,15 | 0,23
Balsti
B 121,363 | 16 5 1005 16 236 | 282,6 | 110 | 104,7 | 275 | 26175 | 0,0384 | 0,00124 > 0,00085 | 193,23 | 0,24
C 80,909 16 5 1005 16 236 | 188,4 | 110 | 104,7 | 275 | 26175 | 0,0384 | 0,00077 > 0,00057 | 193,23 | 0,15
D 121,363 | 16 5 1005 16 236 | 282,6 | 110 | 104,7 | 275 | 26175 | 0,0384 | 0,00124 > 0,00085 | 193,23 | 0,24

Piezimes: Skérsgriezuma geometriskie izméri: h = 550 mm, b = 250 mm, darbigais augstums d = 506 mm;
betona sekantes elastibas modulis E ., = 30 GPa; betona efektivai elastibas modulis E¢ ¢ = 7,79 GPa;
a, = 25,67; a, = 6,67; Wi = 0,4 mm.
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IzlieCu parbaude

Parbaudes uz izlieci veicu saskana ar gramatas ,,How to design concrete structures using EC2” 29. lpp.,
Figure 6 apraksta. Sis ir vienkar$otais parbaudes veids, ko izmanto gadijumos, kad nav nepiecie§ams rékinat
izlieces tie$a veida. Sis pienémums balstas uz laiduma un darbiga augstuma attiecibu.

Izlieci mekleju laiduma ar vislielako momenta vértibu — $aja gadijuma tie ir laidumi AB un DE, kur Mg =
98,52 kNm.

basic é-FI - F, - F3 = actual é, kur
I/d = 23,9 no ,,How to design concrete structures using EC2” 29. Ipp., Figure 7.
APV 804
S
= = 0,64%
b-d  506-250 °
F; = 1,0 — koeficients, kas atkarigs no elementa Skérsgriezuma veida (taisnstaris);

F, = 1,0 — koeficients, kas atkarigs no laiduma garuma (I < 7m);
310 _ 310

F; = o =0 1,42 — koeficients, kas atkarigs no sprieguma stiegrojuma péc plaisas izveidosanas,
S
Lidzarto: 23,9-1,0-1,0-1,42 = 33,94
tual — : 6500—1285
U = 506 ~ 7

33,94 >12,85
Nosacijumi izpildas!

Ar apréekinu metodi siju izlieci nosaku péc gramata ,,How to design concrete sructures using Eurocode2”
64.1pp. Figure 5 paraditas aprékina metodikas.

T _ 1
Sijas izlieci nosaka péc formulas: § = k - L? T kur
t,QP
k — koeficients, kas atkarigs no pieliktas slodzes un balstijuma veida;
L - sijas Iaidums
1

SR sijas kop€jais liekums no piepllém un betona rukuma.
Rt,QP Rn Res

1 _ _ MEq
Rn N fEcefflc (1 f) u kur

1 .. . .. - -
= —sijas liekums no pieliktajam slodzém;
n

& — koeficients, kas raksturo $kéluma saplaisasanas pakapi;
Mgy — lieces moments apskatamaja skéluma;

Ecerr— betona efektivais elastibas modulis (7,79 GPa);

I, —inerces moments saplaisajusam skélumam;

I, — inerces moments nesaplaisajusam skélumam.

byh® 2505503

_ _ _ 106
L, = 12 12 3561,54-10° mm
@, = 25,67
b - x? 250 - x?
2 = g, Ay (d = x) = T = 25,67 804 (506 — )

Atrisinot vienadojumu iegist, ka x. = 218 mm, kas ir saplaisajusa betona skérsgriezuma attalums no sijas
augsSéjas malas lidz neitralajai asij.
b-x? , 250-2183 5 A
+a, As-(d—x)° = B — + 25,67 -804 - (506 — 218)“ = 2575,21-10° mm

I. =

£= 1—/3(&)2 = 1—/3(”’")2, kur

Os MEq

0,9 ferm Iy
MCT = h—— kur
__ 550

2

NIE

Xy = = 275 mm- nesaplaisajusa betona neitralas ass attalums.
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" = 0,9-2,21-2575,21
e 550 — 275

=1-05 (18’626)2 = 0,982
¢= ~ \9g,517)

98,517 - 10° +(1—0982) 98,517 - 10°
' 7,79 -103 - 2575,21- 106

= 18,626 kN -m

1
— = 0,982
R, 7,79 -103 - 2575,21 - 10°

1
=491-10"°—
mm

1

Sy
_:E'Ecs'ae'E"’(l_f)'gcs'ae'

S,
=< kur
RCS

Ic
1 - .
=~ sijas liekums no betona rukuma deformacijam;

cs

&cs— briva rukuma deformacija (LVS EN 1992-1-1/3.1.4.apakspunkts);
S,,— stiegrojuma statiskais moments pret neitralo asi nesaplaisajusam Skélumam;
S.— stiegrojuma statiskais moments pret neitralo asi saplaisajusam Skélumam.

Ecs = EcqatEca, kur
&cq — 2G8anas rukuma deformacija
&cq — autogeéna rukuma deformacija
€ca =kp*€cq0=10544-10"3=544-10""*
Eca = Bas(t) * €ca (), kur
Bas(28) =1 —exp(—0,2-t%%) =1-2,72-(-0,2 - 28%%) = 0,653
Eea(®) = 2,5(f —10)-107¢ =2,5(20—10)- 1076 =25-10"°
Eca = Pas(t) - €cq(0) = 0,653-25-107% =1,633-107°
Ecs = EcqtEcq = 544107+ 0,1633-10"*=5,6-10"*

S, =As - (d —x,) = 804 - (506 — 275) = 185724 mm?
S, =As-(d —x.) = 804 (506 — 218) = 231552 mm3

1 185724 231552
—=0,982-56-10"%-2567-————+(1—-10,982)-5,6 - 107*- 25,67 -

1
=0,76-10"6—
R 3561,54 - 106

2575,21-10° mm

1 1 1 1
= — 4+—=491-10"°+0,76-10"6 = 5,67+ 1076 —
Rt,QP Rn Rcs mmn

k=0,104-(1—ﬁ),

10
My4+Mg  0+121,363

kur g = i = oss1r = 1,232 (How to design concrete structures using Eurocode 2, 64.Ipp Figure 6.)
C ]

k =0,104 (1 1’232)—0091
- 10 /7

Sijas izliece:

L
=0,091-6500%-5,67-107% = 21,84 mm < — = 26mm

=k L%
Reop 250

Nosacijums izpildas!
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1.4. Galvena sija

Visas sakotnéjas aprékina prasibas un metodes atbilst paligsiju konstruésanai.

1.4.1. Sijas aizsargslanis

Dzelzsbetona elementa aizsargslani nosaka péc LVS EN 1992-1-1 4. nodalas. Minimalais aizsargslana
biezums tiek aprékinats, izmantojot formulu (4.2):
Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur t Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm}
Cmin = Mmax{20;10+0—-0—0;10} =10 mm
Dzelzsbetona elementa nominalo aizsargslani nosaka péc formulas:
Cnom = Cmin + AC4er = 20+ 10 = 30 mm
Dzelzsbetona nominalais aizsargslana biezums ir 20 mm.

1.4.2. Piepiiles

Sakuma tiek pienemti paligsijas izméri, kuri atkarigi no laiduma (/ = 6000 mm) un ieteicami robezas:
h-l(l '1>b>h(1'1) 6000
S\12 78/ T \g

>h=—=750mm,b=—=375mm
8 2
Passvara slodze no dzelzsbetona sijas: h* b * peern = 0,750,375 - 2500 = 703kg/m = 6,891 kN/m
Pastaviga slodze tiek nodota no paligsijam uz galveno siju ka koncentréts speks. Dotaja gadijuma uz vidéjam sijam
tiek nodoti 164,67 kN no katras paligsijas, bet maléjam sijam 199,26 kN.

SlodZu tabula

Nr. Linedro slodzi veidojosas Slodzes raksturiga Slodzes drosuma Slodzes aprekina

p.k. sastavdalas vertiba koeficients, y: vertiba
1. Passvars 6,891 kN/m 1,35 9,3 kN/m
2. Pastaviga slodze (maléjas) 199,26 kN 1,35 269 kN
3. Pastaviga slodze (vidgjas) 164,67 kN 1,35 222,305 kN

SlodZu shémas
Ma Iéjé m Sijé m P= 269,000 kN
o ST T T T T T T T T T T T TR Ty =

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

P=222305 kN

Vidéjam sijam

T

© “““‘
¥
: A

6000

£

9B

6000

#

3, C

6000

»

5, D

6000

#

0 E

6000

#

o, F

6000

£

0.6

6000

£

o, H

6000
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1.4.3. Lieces stiegrojums

Stiegrojuma daudzumu un stiegru izmérus nosaka izmantojot LVS EN 1992-1-1 un gramatu ,How to

design concrete structures using Eurocode 2”.

Vispirms aprékina stiegrojuma stiepes aprékinu pretestibu, izmantojot formulu: fy,4 = fyx /7., kur
fya — stiegrojuma stiepes aprékina pretestiba;
fy— stiepes stiegrojuma normativa pretestiba;
%=1,15 (LVS EN 1992-1-1:2005, Tabula 2.1.N).

0
fya = 115°- 260 (N/mm?)

Maléjo siju AB laiduma spiesta stieqrojuma nepiecieSsamibas parbaude

Péc gramatas ,,How to design concrete structure using EC2” 30. Ipp. tiek noteikti aprékina lielumi paligsijam:

beff = (bw + beffl + beffZ)/ kur
besr1 = (0,2by +0,11y) < 0,21y < by
besra = (0,2b; + 0,11) < 0,21y < b,
b — efektivais platnes platums
b,, — sijas sieninas biezums
lp — attalums starp punktiem, kur M = OkNm
bess = (0,2-(6,5-10,375)/2+0,1-(0,85-6)) <0,2-5,1< 3,06
bes:=1,123<1,02 < 3,06
befs, = (0,2-(6,5-0,375)/2+0,1-(0,85-6)) <0,2-5,1 <3,06
begr1= 1,123 < 1,02< 3,06
berr = (375 + 1020 + 1020) = 2415 mm

Péc gramatas ,How to design concrete structures using Eurocode 2, 30.lpp.” nosaka konstrukciju

Mgq
befrd?fer’
Mg, — maksimala lieces momenta vértiba dotaja laiduma, Mgy = 411,806 kN ‘m;
bess — sijas aprékina platums, b = 0,375m;

d — sijas efektivais biezums, d = h - (C,om + O/2+aptveres J) = 0,75-(0,03+0,01+0,01)=0,7 m;
fo— betona cilindra spiedes stipriba, f4 = 20 MPa.
411,806 - 103

©2,415-0,72-20- 106

Jaizpildas nosacijumam k < k' (,How to design concrete structures using Eurocode 2, 19.lpp.”)
k' = 0,605 —0,186% — 0,21 = 0,60 — 0,18 — 0,21 = 0,21, kur

k — parlaides koeficients, 6 — parlaides attieciba, kuru pienem ka 1.
Taka k=0,017, bet k’ = 0,21, tad stiegrojums spiestaja zona nav nepiecieSams.

ietekméjosa faktora k vértibu: k = kur

=0,0174

AB laiduma skérsgriezuma stiegrojuma laukums stieptaja zona

Vispirms péc gramatas ,How to design concrete structures using Eurocode 2”, 19.lpp. 5. tabulas tiek

noteikts iekSéjais speku para plecs, kas atkarigs no k vértibas.
z=d/2(1+/T-335k) < 095d = 0,7/2(1+1-335-0,017) = 0,690m > 0,665 m

Neitralas ass dzilums:

x =2,5(d — z) = 2,5(0,7 — 0,665) = 0,0875m

Ta ka x < 1,25 hs (platnes augstums), tad aprékinu veicu ka taisnstira Skérsgriezumam saskana ar

gramatas ,,How to design concrete structures using EC 2” 27. lpp Figure 2 un 31. lpp. Figure 14.

NepiecieSamais stiegrojuma laukums.

yrea _ Mea__ 411,806 - 10°

= = = 2382 (mm?
S T fa-z  260-665 (mm”)
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Gramatas ,Design of concrete structure in EC 2”, 394. Ipp. A. 1 tabula atrodu nepiecieSamo stienu skaitu
pie @ =32 mm.
NepiecieSamas 3 stiegras, kas nodroSina stiegrojuma laukumu A .., = 2410 mm?.
- . req .. 4=
Nosacijumi Ag prop = A izpildas.
3H32

Stiegrojuma laukuma parbaude
As,min < As,prov < As,max
Minimalais pielaujamais stiegrojuma Skérsgriezuma laukums tiek aprékinats pec LVS EN 1992-1-1:2005
9.2.1.1. dotas formulas: Ag 1in = —0'26";“"'”‘1, kur
yk
fom — aksidlds stiepes stipribas vidéja vértiba, f.,= 0,3 -fck(w) =2,21 MPa, péc LVS EN 1992-1-1/3.1. tabulas.
0,26-2,21-375-700

Agmin = 300 = 502,78 (mm?)

Maksimali pielaujamo laukumu aprékina péc gramatas ,How to design concrete structures using
Eurocode 2”, 19. lpp, vispirms nosakot betona skérsgriezuma laukumu.
A, =b-h =375 (mm) - 750 (mm) = 281250 (mm?)
Asmax = 0,04-A, =0,04-281250 = 11250 (mm?)
Asmin = 502,78 (mm?) < Ag prop = 2410 (mm?) < Ag gy = 11250 (mm?)

Stiegrojuma izvietojuma parbaude
Solis starp stiegram: (375 —(2 -30)—-32) /2 = 141,5 mm
Attalums starp stiegram: 141,5 - 32 = 109,5 mm
Minimalais pielaujamais attalums starp stiegrojumu:
= max (stiegru diametrs; pildvielas izmérs + 5mm, 20 mm)
=max (32;x;20mm )= 32 mm
Ta ka attalums starp stiegram ir lielaks ka minimali pielaujamais, tad stiegrojums ir atbilstoSs un var tikt
izmantots.

Garenstiegrojuma tabula maléjam sijam

%) w g
g Meq, g, |8 s|A™ | & g
73 kN -m befﬂ beffz beff & ‘ A, mm® mm E §u mm’ % g <
S 3 B =
=3 S S
AB, HI 411,806 1,122 1,122 | 2,619 | 0,016 0,665 2381,758 32 3 2410 | 109,5 | 32
2 1 4
BC, GH 172,692 0,792 0,792 | 1,959 | 0,009 0,665 998,797 3,2 5 §(276 129,5| 32
32 1 804
CD, EG 205,159 0,792 0,792 | 1,959 | 0,011 0,665 1186,576 16 5 202 125,5| 32
32 1 804
DE, EF 191,503 0,792 0,792 | 1,959 | 0,010 0,665 1107,594 125,5| 32
16 2 402
Balsti
B, H 490,181 0,375 | 0,133 0,610 3089,087 32 4 3220 | 62,3 32
32 2 1610
C G 358,671 0,375 | 0,098 0,637 2165,156 68,3 32
4 7 7 7 ’ 7 20 2 628 7
D, F 394,537 0,375 | 0,107 0,630 2408,355 32 3 2410 | 109,5 | 32
E 382,582 0,375 | 0,104 0,632 2326,615 32 3 2410 | 109,5 | 32
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Garenstiegrojuma tabula vidéjam sijam

g M o |gglam | €| E
Ed, req %) = S s ’
.‘S kN -m be1 beyp2 by k ¢ As mm | 8 § mm? % g =
o] “ b =
= = S
2 2 161
AB, HI 344,730 | 1,122 1,122 | 2,619 | 0,013 0,665 1993,81 3 610 40,3 | 32
16 2 402
32 1 804
BC, GH | 144,130 | 0,792 0,792 | 1,959 | 0,008 0,665 833,60 3 5 101 133,5| 32
2 1 4
CD,EG | 171,847 | 0,792 0,792 | 1,959 | 0,009 0,665 993,91 iz > §(276 129,5| 32
2 1 4
DE, EF | 160,630 | 0,792 0,792 | 1,959 | 0,008 0,665 929,03 3 80 131,5| 32
10 2 157
Balsti
32 2 1610
B, H 411,2 7. 112 27 252 2
, ,233 0,375 | 0O, 0,6 523,68 55 5 982 66 3
32 2 1610
4 7. 2 4 17 2
C G 300,90 0,375 | 0,08 0,648 85,55 12 5 526 683 | 3
32 2 1610
D, F 330,993 0,375 | 0,090 0,642 1981,49 16 5 202 125,5| 32
E 320,963 0,375 | 0,087 0,644 1915,76 32 2 1610 125,5| 32
7 7 7 ’ 7 16 2 402 7

Piezimes: k’ vértiba visos raksturigajos Skélumos ir 0,21 un ta ka k ir mazaks par k’, tad stiegrojums spiestaja zona
nav nepieciesams.
Ta ka x visos gadijumos ir mazaks par 1,25h,, tad aprékini tiek veikti péc taisnstira Skérsgriezuma
elementu aprékina principa.
Minimalais un maksimalais stiegrojuma laukums visos gadijumos paliek nemainigs, jo visos, un ir Ag min
= 502,78, bet Aq max = 11250 mm?”.

1.4.4. Skérsstiegrojums

Skérsstiegrojuma aprékins tiek veikts péc gramatas ,How to design concrete structures using EC 2” 28.
Ipp. Figure 5. Aprékina piemeérs tiek izstradats maléjo siju balstam A:
Vispirms nosaka pielikas slodzes radito Skérsvirziena bides spriegumu:
Vgqa = Vga/(0,9b,,d) = 215,203 kN/ (0,9 - 375mm - 700 mm) = 0,911 MPa
Maksimali pielaujamo bides spéku vértibu Skéluma vgyq mex pie cot 8 = 2,5 nosaka no Table 7. Dotaja
gadijuma, kad betona cilindriska spiedes stipriba ir 20 MPa, Vgg, max pi€ cot 8=2,5=2,54 MPa.

R A Vggb
TG KG Veg < Vg, tad =8 = —E4w_
s fywacotd
A, — Skérsspéku uznemosa stiegrojuma skérsgriezuma laukums

s— slégto aptveru atstarpes (attalumi);

fiwa—  Skérsspéku uznemosa stiegrojuma tecésanas robeza, fyuq = fu/1,15=300/1,15=260,87 MPa;

cotf — spriegumu sadalijuma lenkis, péc LVS EN 1992 -1 —1 6.7 N punkta ieteicams robeZas starp 1 un 2,5.
Agw 0911-375 0.523

s 260-25
Minimala skérsspéku uznemosa laukuma un aptveru attalumu attieciba: ASTW = Pwminbwsina , kur
Pumin = 0,08 - fu”*/fy = 0,08 - 20°°/300 =0,0012;
sina — lenkis starp Skérsstiegrojumu un garenasi, vertikalajam skérsstiegrojumam = 1;.
A
=2 =0,0012- 3751 = 0,45;

s
Maksimali pielaujamo soli nosaka no izteiksmes: s; 4, = 0,75d = 0,75-700 = 525 mm
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Aprékinam pienemu stiegras ar & 10 mm un $kérsgriezuma laukumu Ao, = 157 mm?, tapéc:

157
—=10,523 =25 =300mm

s
Aptverei tiek izveléts stiegrojums: 2H10@300 (A,,./s = 157/300=0,523)

Maléjo siju skérsstiegrojuma (aptveru) tabula

Balsti| Veg kN |Veq, MPa| Ag/s  |Aw, mm?[ s, mm | Stiegrojums A::’;’;Z‘” (Asw/S)prov

AF (215203 0,911 0,524 157 300 2H10@300 157 0,523

B,G | 697,415 2,952 | 1,697 157 50 2H10@50 157 3,140

CH |[565904( 2,395 | 1,377 157 100 2H10@100 157 1,570

D,I 601,771 2,547 | 1,465 157 100 2H10@100 157 1,570

E |589,814| 2,497 | 1,436 157 100 2H10@100 157 1,570

Vidéjo siju Skérsstiegrojuma (aptveru) tabula

. . . A )
Balsti| Veq kN |Veg, MPa| Ag/s |Ag, mm? s, mm | Stiegrojums ;f:’:r;‘?’ (Asw/S) prov

AF | 181,666 | 0,769 | 0,442 157 350 2H10@350 157 0,449

B,G | 587,337 | 2,486 | 1,429 157 100 2H10@100 157 1,570

CH | 477,007 | 2,019 1,161 157 100 2H10@100 157 1,570

D,l | 507,097 | 2,146 | 1,234 157 100 2H10@100 157 1,570

E 497,066 | 2,104 1,210 157 100 2H10@100 157 1,570

Piezimes: Maksimali pielaujamo bides spéku vértibu Skéluma vgy max pie cot 8 = 2,5 =2,54 MPa;
Minimala skérsspéku uznemosa laukuma un aptveru attalumu attieciba (Ag./S) min = 0,450;
Maksimali pielaujamais solis 5| max = 525 mm.

240

1.4.5. Izmantojamo aptveru skice

100
%

Aptverém tiek izmantotas stiegras ar diametru 10 mm. Lai konstrukciju padaritu drosaku
un tehnologiski vieglak izveidojamu, ka ari mazinatu nelabvéligo ietekmi sakara ar dazadajiem
starpsiju laidumiem, aptveru parlaidumu vietas javeido atbilstosi skicés noraditajam.

V==

730

formulas:
Dmin = 4 - @ = 40 mm, attiecigi R = 20 mm.
Minimalo parlaidumu nosaka no sakaribas: 10 - @ = 70 mm = 100 mm

Att. 1.4.1. Galvenas sijas
aptveres skice
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1.4.6. Lietojamibas robezstavoklis

Plaisu regulésana

veikti ar programmu MS Excel, un rezultati ir apkopoti tabula.
Plaisu tabula maléjam sijam

Plaisasanas parbaudi galvenajai sijai veic analogi ieprieks paraditajam skérssiju risinajumam. Aprékini tika

Stiegrojums § he,efr, MM Plaisasana
: S
g £ E} E é A ceffr
TE I':/’LE; g g NE 2 X, mm 8::" = mm Ppeff § § "
2 S1E| o < s < (hx)/3 | h/2 [ ) S Smez || Gl
= 2 > ) ) g w © mm mm
& 2 B o 4] ~ & <} o
Z| 8 2 g :
bt 2 &
AB, HI 411,806 32 3 2413 32 341 291,1 125 136,3 375 46875 0,0515 0,00132 0,00087 207,63 0,27
BC | 172692 [ 32 | 1
GH 5 > 1030 234 249 271,7 125 167 375 46875 0,022 0,00109 > 0,00082 282,82 0,31
D, | 205159 [ 32 | 1
EG o > 1206 24 265 278,1 125 161,7 375 46875 0,0257 0,00115 > 0,00083 260,75 0,3
DE, | 191,503 | 32 | 1
EF " > 1206 24 265 259,6 125 161,7 375 46875 0,0257 0,00106 > 0,00078 260,75 0,28
Balsti
B,H 490,181 32 4 3217 32 374 264,8 125 125,3 375 46875 0,0686 0,00121 > 0,00079 181,3 0,22
32 2
66 358,671 > 9 2236 27,4 332 272,2 125 139,3 375 46875 0,0477 0,00122 > 0,00082 199,65 0,24
D,F 394,537 32 3 2413 32 341 278,9 125 136,3 375 46875 0,0515 0,00126 > 0,00084 207,63 0,26
E 382,582 32 3 2413 32 341 270,4 125 136,3 375 46875 0,0515 0,00122 > 0,00081 207,63 0,25
Plaisu tabula vidéjam sijam
Stiegrojums & Ager mm Plaisadana
€
£ = £
© = S o A i
§ Mep, £ % NE E& g 20 — ni:: Ppeff E E& —
g kNm s [%g| E o ° 8= ? w i 06 T
3 = S ® N a S (h-x)/3 h/2 | . S rmax =3
= coo s S o n S sigma/Es n
) on 8 = o & £ 2 &
(o) (9] 2 oo () 5 oo
= =3 < 9] S w )
a | > =1 & =]
" (%]
AB, 32 2
HI’ 344,730 T 3 2010 26,7 320 289,1 125 143,3 375 46875 0,0429 0,00129 > 0,00087 207,8 0,27
BC 32 1
G/-II 144,130 3 > 905 24 237 256,5 125 171 375 46875 0,0193 0,00098 > 0,00077 313,4 0,31
cD 32 1
EG’ 171,847 ) > 1030 234 249 270,4 125 167 375 46875 0,022 0,00108 > 0,00081 282,82 0,31
DE, 32 1
EF 160,630 I > 961 23,5 242 269,9 125 169,3 375 46875 0,0205 0,00106 > 0,00081 296,88 0,31
Balsti
32 2
B,H 411,233 > > 2590 28,9 349 272 125 133,7 375 46875 0,0553 0,00123 > 0,00082 190,84 0,23
32 2
CG 300,904 ) > 1834 26,5 309 274,8 125 147 375 46875 0,0391 0,00121 > 0,00082 217,22 0,26
32 2
D,F 330,993 T > 2010 26,7 320 277,5 125 143,3 375 46875 0,0429 0,00123 > 0,00083 207,8 0,26
32 2
E 320,963 I > 2010 26,7 320 269,1 125 143,3 375 46875 0,0429 0,00119 > 0,00081 207,8 0,25

Piezimes: Skérsgriezuma geometriskie izméri: h = 750 mm, b = 375 mm, darbigais augstums d = 700 mm;
betona sekantes elastibas modulis E., = 30 GPa; betona efektivai elastibas modulis E¢ s = 7,98 GPa;

a, = 25,06; a, = 6,67; Wpe=0,4 mm.

Normativas prasibas uz maksimalo plaisu platumu visos Skérsgriezumos ir izpilditas.
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Izliecu parbaude

Tiek veikta saskana ar ieprieks apskatitajam metodém un apkopotie rezultati redzami tabula.

Izlie¢u tabula tabula galvenajam sijam

0 T T T
Lieces moments Mgg, KNm 411,806 344,73
Laidums L, mm 6000 6000
Stiegrojuma daudzums A, mm2 2413 2010
Sijas platums by, mm 375 375
Sijas augstums h, mm 750 750
Inerces moments nesaplaisajusam skelumam I, mm4 13183593750 | 13183593750
Attalums l1dz neitralajai asij nesaplaisajusam sk€lumam Xy, MM 375 375
Kritiskais lieces moments M¢, KNm 82,27 82,27
Koeficients 2 0,980 0,972
Betona elastibas modulu attieciba e 25,06 25,06
Attalums lidz neitralajai asij saplaisajusam sk€lumam Xe,Mm 341,0 320,0
Inerces moments saplaisajusam sk€lumam l., mm4 7351141383 | 6533937040
Deformacija no pieptilém 1/R,, 1/mm 6,79E-06 6,36E-06
Zusanas rukuma deformacija €cd 5,44E-04 5,44E-04
Autogéna rukuma deformacija £ca 1,63E-05 1,63E-05
Betona kopéja rukuma deformacija €cs 5,60E-04 5,60E-04
Sijas statiskais moments nesaplaisajusam skélumam Sy, mm3 398145 331650
Sijas statiskais moments saplaisajuSam Skelumam Se, mm3 480187 442200
Deformacija no betona rukuma 1/Rs, 1/mm 4,34E-07 3,70E-07
. _ . 1/R; ops
Kopgja deformacija 1 /m(r)np 7,22E-06 6,73E-06
Keficients, kas atkarigs no balstijumu un slogojumu K 0,092 0,092
veida
I1zliece f, mm 23,8 22,2
Pielaujama izliece frnax,MM 24 24

Izlieces ir pielaujamas robezas!
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2. Kolonnas

2.1. Slodzes

Kolonnas apreékins attiecas uz maksimali slogoto kolonnu, kas atrodas projektéjamas €kas pagrabstava.
Kolonnas augstums h = 5050 mm (skat. att. 2.1.2.),
Skérsgriezums 400 x 400 mm.

Slodze uz pagrabstava kolonnu tiek nodota no augséjam
kolonnam, ka ari starpstavu parseguma pagrabstava kolonnas
augsgala limen. . L

Siju nodota slodze: Ngz =378,597 +318,818= || I i —
697,41 kN

Slodze no kolonnas passvara: Nygz =y h?'l-p=
1,35-0.4%2 - 5,05 25 = 27,27 kN

Rezultéjosais spéks, kas darbojas uz pagrabstava
kolonnu:

6500
6500

@

6500
6300

Ngg = (Ngq + Ngq) -n = (697,41 + 27,27) -5 §L
= 3623,39 kN ®

310

n — stavu skaits

Att. 2.1.1. Aprékinama

kolonna
2.2. Piepules
. . L . . +4 500 2
Lai noteiktu piepiles, kas darbojas kur kolonnu ir -
jasummeé visas pastavigas slodzes, kas atrodas virs dotas
kolonnas un japieliek tas galvenajai sijai, savukart ar
lietderigo slodzi jaslogo tikai viena galvenas sijas dal3, o
tadéjadi ieglstot lieldko lieces momentu. Saja dadijuma g3
aprékina shéma apskatama attéla 2.2.1., bet iegltas =
pieptles - attéla 2.2.2. Talakiem aprékiniem . 0,000
nepiecieSsamas lieces momenta vértibas, kas veidojas - 0.500
kolonnas augsgala, zem 1. stava gridas limena un
apaksgala. My, = 64,72 kNm; Myo = 32,37 kNm. | 3

Att. 2.1.1. Kolonnas
geometriskie lielumi
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36,27 kNm
H

]
I

335,02 kNm j

197,73 kNm
. 118,12 kNm
I .
P
[

AL, Ll
U2l = o111

“ kNm | kNm
| 1 40,62 kNm 67,16 kNm

167.26 kN 167,26 kN
87,308 kN 87,308 kN

9,3 kN/m
N /
©148,38 kNm

N O S

N

-/
I
]
]

260,05 kNm ;

T

!
32,37 kNm [,

Att. 2.2.2. Lieces momenta vértibas

Att. 2.2.1. Kolonnas
kolonna

aprékina shéma

2.3. Ugunsdrosibas klase un aizsargslanis
Kolonnas ugunsizturibas klasi pienemu R 90, kas nozimé¢, ka ta zaudé noturibu péc 90 mindsu tiesSas uguns

iedarbibas. Aprékins tiek veikts péc ,How to design concrete structures using Eurocode 2 34. Ipp. Table 2”.

Nosacijumi:
e Garuma:

Efektivais kolonnas garums: [, = 0,5-5,05 = 2,525m.

Taka 2,525 (m) <3(m),tad lor =0,5-1<3 (m).

e Ekscentritates:

e < enmax
_ My, 6472-10° 1782
~ Nz, 362339-108  °TMm

emax = 0,15 - h = 0,15 - 400 = 60 mm

e =17,82mm < eyq,, = 60 mm

Stiegrojuma daudzuma un izvietojuma

p < 4% — stiegrojuma daudzums;
Uri = 0,7 — asspéka uznemsanas koeficients uguns iedarbibas apstak|os;

[ )
bmin = 350 mm — minimalais kolonnas platums;
Apnom = 52 mm - nominalais attalums no galvena stiegrojuma ass lidz kolonnas aré&jas virsmas malai.
@ 5
a= cn0m+dapt,,+—=40+8+7= 60,5 mm > 52 mm
Nosacijumi izpildas! Kolonnas unugnsizturibas klase R 90 ir nodrosinata.
M=64,72 kNm . Mz137,19 kNm

2.4. Kolonnas momentu korekcija

Kolonnas efektivais garums: [, = 0,5 5,05 = 2,525 m

Gadijuma ekscentritate:

1
i

Do 225 _ 631 /

400 400

e, = max ﬂ:ﬂ:lg,gg =20mm

30 30
20mm

M=104,84 kNm  M=32,37 kNm

Att. 2.4.1. Lieces moments kolonna
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Ngg e, =3623,39-0,02 =72,468kN -m

My, = Myt + Ngg e, = 32,37+ 72,47 = 104,84 kNm

Moy = Myop+ Ngg - eq = 64,72 + 72,47 = 137,19 kN - m
legitos rezultatus var apskatit attela 2.4.1.

2.5. Kolonnas slaidums (lokanums)

h*  40*
I— ———213333 33 cm*

A= h2 02 = 1600 cm?

21333333 |
T 1600 cm

Lokanums:
_ ly _ 252,5 — 2196
i 1155 '
1. = 20:A-B-C
lim — \/ﬁ

A = 0,7 — Faktors, lai noteiktu robzlokanumu, kas atkarigs no betona $|Gdes;
B = 1,1 — Faktors, lai noteiktu robzlokanumu, kas atkarigs no stiegrojuma daudzuma;
C — Faktors, lai noteiktu robzlokanumu, kas atkarigs no galu lieces momentiem:
C=17—ry
My; —104,84 ] ] - )
I'm = My, 13719 —0,764 (Momenti darbojas pretéjas puses)
C=17-(-0,764) = 2,464

Relativais asspéeks:

Ngq

n=
Ac'fcd

Betona spiedes stipribas aprékina vértiba:
fea = @cc* fer/ Ve, kur
y.— betona droSuma parcialais faktors (ilgstoSam un ilglaicigam situacijam — 1,5);
fo— 28 dienas veca betona cilindra raksturiga spiedes stipriba (20 MPa);
o — koeficients, kurs ievérté ilglaiciga slogojuma ietekmi uz spiedes stipribu un nelabvéligos efektus, kas
rodas no slodzes pielikSanas veida (rekomendéjama vértiba 1,0).

20
fea = 15 = 13,33 MPa
Nga  3623,39-103
n= = = 1,699
A, f.q 160000 - 13,33

. 20-0,7-1,1- 2,464
tm = V1,699

A< Aim — 21,96 < 29,11 —» Nosacijums izpildas!
Otras kartas efekti nav janem véra = Mg,; = My, = 137,19 (kN - m)

= 29,11

34



2.6. Kolonnas stiegrojums

2.6.1. Analitiskais aprekins

Slodzes ekscentritate:

_ Mgg  137,19- 103
" Ngg  3623,39
Kopéjais aizsargslana biezums:

e = 37,86 mm
Dt 25

dz = Cnom+daptv+7=40+8+7= 60,5mm
Ekscentritates apaksejas robezas lielums:
(h d )—400 60,5 = 139,5

2 %)T 2T AT mm

h
e=> (E — d2> = 37,86 < 139,5

Ta nosacijums neizpildas, tad stiegrojuma aprékins ar analitisko metodi nav iespéjams.

2.6.1. Grafiskais aprékins

NepiecieSamo stiegrojumu var noteikt no attéla 2.6.1. péc ,How to design concrete structures using
Eurocode 2” 39. lpp., zinot attiecibu:

d, 60,5
7 =300 - 01
ledarbes raksturojosie relativie koeficienti:
N/bhf,, = 3623,39-10%/(160000 - 20) = 1,13
M/bh?f,, = 137,19 - 10°/(400° - 20) = 0,107
= ,0.2
1.2 :]\ o Iih*ﬂ.ﬁ

0 \?&.0’ AP
~ )
Nt N \\ o

0.7

N/bhf,,

0.6

N
0:4 <><>‘ \FXS\_\\-—\KX?\M Att. 2.6.1. Taisnstara kolonnu
03 \E\Sf X\_ \—X* e - aprékina grafiks -
- S|

L)
:
b
;

9%

g 4 A "f k
o1 /ﬁ/ //// /; /// // Wiot =#= 0,9
w7 N AT AT ck
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
MIBRE,,
09-b-h- 1,0-400-400-20
A = Jor _ = 9600 mm?
fik 300
Pienemu:

8 stiegras ar diametru @ = 40 mm un A, = 10060 mm?®.

Minimalais nepiecieSamais stiegrojuma laukums:
0,1Ng; 0,1-3623,39-103 5
Agmin =max{ foa 260 = 1393.6mm™{ _ 1293 6 mm?
0,0024, = 0,002 - 160000 = 320 mm?
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Maksimalais stiegrojuma laukums:
Asmax = 0,04+ A, = 6400 mm?
Ta ka nosacijums par maksimalo stiegrojuma laukumu neizpildas, tad japalielina kolonnas Skérsgriezums.
Pienemu kolonnas Skérsgriezumu 500 x 500 mm. legitie rezultati ir apkopoti tabula.

Kolonnas ar skérsgriezumu
500 x 500 mm parametri.

b 500 mm ) )

h 500 mm Pienemu stiegras:

Ny 42,61 kN 4 stiegras ar diametru @ = 40 mm un A, = 5030 mm?
Nyg 697,41 kN 4 stiegras ar diametru @ = 25 mm un A, = 1960 mm?
Neo 3700,1 kN Kopéjais stiegru Skérsgriezuma laukums:
Mmp 64,72 kNm _ _ 2

A; = 5030 + 1960 = 6990 mm

Mot 32,37 kNm

lo 2,525 m

s = = nosacijumi izpildas

A
e 17,49 mm . 6990 < 10000
Skérsvirziena stiegrojumu kolonnas pienemu % no garenvirziena stiegrojuma

_ { 6990 > 6666

€max 75 mm
diametra = @,,; = 10 mm.
a 68 mm Skérsvirziena stiegrojuma solis kolonnas garuma virziena nedrikst parsniegt
Scitmax- REkOmendéjama vertiba ir mazaka no trim sekojoSiem attalumiem:
T (2083 =20 - 25 = 500 mm
Moz 138,72 kNm Scl,tmax =mn b = 500 mm =400 mm
Moy 106,37 kNm 400 mm
Pienemu aptveres @ 10 B300 ar soli 400 mm (H10@400).
[ 520833 cm®
A 2500 cm’ Solis jasamazina, parlaiduma savienojumu tuvuma (s=200mm). Parlaiduma
;\ 1‘7";‘: & posma ir jaizvieto vismaz 3 skérsstiegras , tas vienmeérigi sadalot.
Aim 36,06
dy/h 0,14
Veg 0,74
Hea 0,06
Wiot 0,4
As 6666 mm’

A min 142311 | mm

As, max 10000 mm
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3. Pamatu konstrukcijas

3.1. Pamatu pédas raksturlielumi

Betona spiedes stipriba: f = 25 N/mm?;
Stiegrojuma stiepes stipriba: f,, = 300 N/mm?;
Grunts aprékinu pretestiba: Ry = 0,43 MPa =430 kN/m?.

3.2. Pamatu pédas izmeri

Pamatu pédai pielikto slodzi nosaka caur raksturigo slodzu vértibam, aprékinot sijas balstu reakcijas uz
kolonnam visos stavos. Atseviski sadi nosaka gan passvara slodzi, gan lietderigo slodzi. Pamatu pédai pielikta
slodze:

Parseguma slodze: 719,55 kN
Paligsijau slodze: 656,96 kN
Galvenas sijas slodze: 206,73 kN
Kolonnas slodze: 136,35 kN
Pienemta pamatu slodze: 200 kN
Lietderiga slodze: 799,5 kN

N=10-G,+10 Q¢ =1,0-(1919,59) + 1,0-799,5 = 2719 kN

Pamata pédas laukuma apréekins:
N 2719 kN

14 — = —_—
Ped- T R, T 430(kN/m?)
Kvadratveida pamata pédas malu garumi:
A=B= Apéd_ =.,/6,323 = 2,52 = pienemuAd =B =2,6m
Apsq =A-B =2,6>=6,76m?
Veicot talakus aprékinus atklajas, ka $ads pamatu pédas izmérs nenodrosina grunts nestspéju (spriegumi

zem pamatu pédas parsniedz grunts aprékinu pretestibu), tapéc japalielina pamatu pédas platums:
a=3mundyy =a®*=3*=9m?

= 6,323(m?)

3.3. Grunts spiediens zem pamatu pédas

Kolonnas nodota slodze uz pamatu pédu: Ng, = 3623,39 kN.

. Ngg 6-M,y 3623,39 kN
B-D~ B-D? / ' 60,97 kNm
_ Ngg4 + 6-M _ 3623,39 + 6-137,19 — 433.09 kN )
PP p T .02 300 308 +3309KkN/m ’ ‘
Ngg4 6-M 3623,39 6-137,19 372 11 kN )
= —_ = — — , m
P2=p D " B-D2 302 3,0° /
TEEEERERRE NN
P1_ 43309 _ 4 0072 433,09 kN/nf 372,11 kN/nd
Ro 430 !

Ta ka spriegumu vértiba tiek parsniegta tikai par 0,72%, tad ievértéjot visus |  Att. 3.3.1. Pamata piepdju shéma
izmantoju Sos pamatu pédas geometriskos lielumus.

Lieces momenta radita ekscentritéte nedrikst parsniegt pielaujamo vértibu:
b [e= A]\/;Ed - 322?29 = 1683 mm|
eSg:i Ed ’ }:16,83mm<500mm

D_3‘>000_500
6= ¢ mm
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3.4. Pamatu pédas biezums

Pamatu pédas darbigais augstums:
By+D, 1 Ngy

d =

& "2 09 Rtp,

Ryt = Ry = 0,43 (N/mm?);
Npq _ 3623,39 2 o _
Psp == = 5o = 402,60 (kN/m”) — spiediens uz pamatu pédu;

Bjun D;, — kolonnas Skérsgriezuma geometriskie raksturlielumi.

05405 1] 3623.39

d =

x 7

Pamatu pédas kopéjais augtums:

h = d+ Coom +38 = 0,82+ 0,05+ 0,016 = 0,878 ~ 0,9 m
Pamatu pédas biezums tiek pienemts 1,0 m.

00430 +4026 2> +1071=082m

3.5. Pamatu peédas skersspeka parbaude

Lai pamatu pédai bitu pietiekama pretestiba skérsspéku iedarbibai, jaizpildas nosacijumam:
Vea/Vra < 1,0
Vgq = Ngg = 3623,39 kN
Veg = 0,5 Upg - d <O,6 - <1 - ;516)) {ﬁé =0,5-(4-500) 942 - (0,6 - <1 — %)) 12—(; = 6933,1 kN
Vea  3623,39
Vea  6933,12
SlodZu izraisitais Skérsspéks neparsniedz pamata pédas bides pretestibu.

= (0,523 < 1,0 = nosacijums izpildas!

3.6. Pamatu pédas stiegrojums

Kritisko lieces momentu, kas darbojas uz pamatu pédas platni, nosaka
Skéluma gar kolonnas skaldni (att. 3.6.1.). Par 3000
aprékina shému pienem konsoli —pamatu pédas 1250
platne iespiléta kolonna.

No virsmas slodzes vispirms pariet uz linearo 433,09 ki 372,11 kN/m i
slodzi, kas izkliedéta pa darindjuma (pamatu pédu —
konsoli), tad ar aprékinu programmu AXISVM 10 29927 116,33 KN/m |
iegust lieces momenta veértibu. RAARRAR]

Kritiskais moments, kas darbojas uz pamatu '

pédu: 967,414 kNm Y | -
Mgy; = 967,42 kNm (

1250 | |
433,09 kNJ/rJnlmMLL%Z,H kN/m

Att. 3.6.1. Kritiska lieces momenta

FRTRRNN!

3000
[ ]

aprékina shéma
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3.6.1. Spiesta stiegrojuma nepiecieSamibas parbaude

Spiesta stiegrojuma nepiecieSamibu nosaka péc sakaribas:

k<k’
Ja nevienadiba izpildas, tad spiestais stiegrojums nav nepiecieSams.
_ _Mgq
k= PR, kur

Mg, — kritiskais lieces moments, kas darbojas uz pamata pédu (967,42 kNm);
b — pamatu pédas platums (3 m);
d — pamatu pédas darbigais augstums (0,842 m);
fox — betona garantéta spiedes stipriba (20 MPa).
967,42

= 3.0,9422- 20000

= 0,0187

k’ = 0,606 — 0,185 - 0,21 = 0,21
Parbaude: k < k’=> 0,019 < 0,21 => izpildas.
Stiegrojums betona spiestaja zona nav nepieciesams.

3.6.2. Stiegrojuma skérsgriezuma laukums

lek$ejo speku para plecs:
z=0,95-d =0,95-942 = 0,895 mm
Stiegrojuma aprékina stipriba:
fyi 300
=—=—=260MP
fya=%" =113 ¢
NepiecieSamais stiegrojuma laukums:

grea — Mra _ 96742 10°
S

= = = 4157,37 mm?
foa-z  260-0,895 mn

3.6.3. Plaisu regulésana

AtbilstoSi apkartéjas vides iedarbibas klasei X0, kas paredzama projektéjamas éekas ekspluatacija,
maksimalais plaisu platums saskana ar LVS NE 1992-1-1 7.1N tabulu ir w,,, = 0,4 mm.

Spriegumu stiegrojuma pie plaisu reguléSanas nosaka no kvazi — pastavigu slodzu iedarbibas péc
sakaribas:

f= fyk* (Gk + 2+ Qk) _ 300-(1919,59 + 0,3-799,5)
 1,15-(1,35-G, +1,5-Q,) 1,15-(1,35-1919,59 + 1,5+ 799,5)

Péc gramatas ,Mosley design of concrete structures in EC 2” 6.7 un 6.9.tabulas nosaka maksimali
pieJaujamo stiegrojuma izvietojuma soli S,., un diametru @, pie ieglta sprieguma stiegrojuma f; =
148,61 (N/mm?).

= 148,61 MPa

Smax = 300 mm
Bmax = 32 mm

3.6.4. Stiegrojuma noteiksana

No stiegru sortimenta izvélos stiegras ar diametru @ = 20 mm. Lai nostiegrotu pamatu pédu, ir
nepiecie$amas 14 stiegras. A rop = 4400 mm? > A,"*? = 4157,37 mm?.
Lai izvietotu 14 Sadas stiegras pamatu pédas konstrukcija, nepiecieSamais stiegrojuma solis ir:
B—2'chom 3000—2-50

n 14
Stiegrojuma soli s pienemu 205 mm, lidz ar ko c..m palielinu [idz 65 mm.

s = =207 mm

Pienemta stiegrojuma parbaudes:

As,min < As,prov < As,max
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Minimalais pielaujamais stiegrojuma skérsgriezuma laukums:
o 026" fetm=b-d  0,26-2,21-3000-942 541273 mm?
s,min — fyk - 300 - )
Maksimali pielaujamais stiegrojuma Skérsgriezuma laukums:.
Asmax = 0,04-A, = 0,04+ 30002 = 360000 mm?
Asmin = 5412,73 mm? < Ag rop = 4400 mm? < Ag g, = 360000 mm?

Nosacijums ir izpildits — stiegrojums atbilst konstruktivajam prasibam.

3.7. Pamatu pédas caurspiesana

Lai kolonnu necaurspiestu pamatu pédas platni, jabit spéka sekojosai sakaribai:
. VEqa < VRd,c

Vgg = kpi_‘;, kur

Vgq — CaurspieSanas spriegums;

k,, — kritiskais perimetrs;

Vga — caurspieSanas spéks.

kp =ugo +4-m-d=500-4+4-3,14-942 = 13837,5mm

Acqursp = (400 + 4d)? — (4 — m)(2,0d)* = (400 + 4 - 942)* — (4 — 3,14)(2 - 942)* = 5184707,76 mm?

Via = P1* (A + Acqursp) = 433,09+ (3,0% + 5,185) = 6143,26 kN

B 6143,26 kN 047 up
VEd = 138375 mm - 942 mm ¢

1
Vrae = 0,12k - (100 py - f)3 = 0,035 - k15 - £95

= 200 200 =146 <2
B 942

sprov 4400
Piy * pLZ:ply Piz = b-d _3000 942

1
Vrae = 0,12 1 46-(100-0,156 - 20)3 = 1,19 MPa
0,035 k% £95 = 0,035 - 1,465 - 20%5 = 0,28 MPa
Vra,c = 1,19 Mpa > 0,28 MPa

=0,16% = p; = 0,16%

Lidz ar to:
Vgq = 0,47 MPa < vg, . = 1,19 MPa
Vertikalais stiegrojums nav nepiecieSams!
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4. Muris
4.1. Virszemes mura sienas aprekins

4.1.1. Jumta konstrukcijas slodzes

Paredzéts sekojoSa jumta konstrukcija un tai atbilstosas slodzes:

Virsmas slodzi veidojosas Slodzes raksturiga Y Slodzes aprékina vértiba
Nr. p. k. sastavdalas un to normativa vértiba g, Slodze.s .drosuma gd = 9kX Y
raksturojumi kN/m?> CR RS kN/m> '
Pastaviga slodze
Ruukki SP2C PU jumta 0,130 1,35 0,18
Z - metala profils 0,080 1,35 0,11
Térauda kopne AXISVM 10 1,35 AXISVM 10
ledarbes
4, Sniega slodze 1,280 1,5 1,92
5. VEja slodze 0,783 1,5 1,18
Kopa 2,273 3,39

Piezimes: Aréjas iedarbes nemtas atbilstosi celtniecibas vietai (Nereta), péc LBN 003-01 ,,Bivklimatalogija”.
Konstrukcijas passvara aprékins veikts ar programmu AXIS VM 10.

Sniega slodzes noteiksana (péc LVS EN 1991-1-3).
s = p;C,CySy, kur:

sk = 1,6 (kN/m?) — sniegs slodzes raksturiga vértiba uz zemes virsmas (novietojums — Nereta; vértibu
iegist, interpoléjot starp LBN 003-01 dotas sniega slodZu kartes izolinijam);

C., = 1,0 — iedarbibas jeb ekspozicijas koeficients (ievérté teritorijas attistibas tendences nakotng,
raksturojot véja iedarbibu uz bivi; rekomend€&jama vértiba);

Cy = 1,0 — termiskais koeficients (ieverté sniega kusanas iesp&jamibu uz paaugstinatas siltumcaurlaidibas
jumtiem; rekomend€&jama vértiba);

U; = 0,8 — jumta formas koeficients (ievérté jumta formas ietekmi uz sniega uzkrasanos uz jumta; ta ka
projektéjamai €ékai paredzétas apmales uz jumta, lai sniegs nekristu virsi gajéjiem ap €éku, tad minimala
rekomendéjama koeficienta vértiba ir 0,8).

s =u;C,Crs,, =0,8-1,0:1,0-1,6 = 1,28 (kN/m?)

Véja slodzes noteik3ana (péc LVS EN 1991-1-4):
Wer = Ce(Ze) " qp - Cpe
z, = 25,0 (m) - ékas jumta kores references augstums,
c.(z,) = 2,4 - ekspozicijas faktors konkrétaja atskaites [imenT (pienemot, Ill apvidus kategoriju),
qp = 0,24 (kN /m?) - véja spiediena pamatvértiba (attiecigaja regiona — Kolka — vértibu iegiist, interpoléjot
starp LBN 003 - 01 dotas véja spiedienu pamatveértibu kartes izolinijam),
Cpe = 1,36 - aerodinamiskais koeficients (ieverté jumta formas ietekmi uz véja slodzes lielumu).
Wer = Ce(Ze) " qp * Cpe = 2,4+ 0,24 - 1,36 = 0,783 (kN /m?)

Linearas slodzes noteikSana uz térauda kopni:
qa =9ga B =3,39-6 = 20,34 (kN/m)
Sada lineara, izkliedéta slodze tiek pielikta trijstira divslipju térauda kopnei. Kopne ir veidota no dazada
lieluma kvadratcaurulém un tas passvaru ierékina aprékinu programma. Kopnes dimensijas izvélétas ta, lai tiktu
izpildtts lietojamibas robezZstavok|a nosacijums kopnes vida:

6<[L]
1250
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Eq) : 2,90E+C
Comp. : Ry [kA]

] e L

2
|-261.283 k00 i T-260.775 kN

Att. 4.1.1. ledarbes uz miri no
jumta kopnes

Koncentréta slodze uz miri zem kopnes ir N = 261,28 kN

4.1.2. Vertikalas slodzes noteikSana uz muri 1. stava limen1

Midris paredzéts no kalcija silikata celtniecibas kiegeliem ar izmériem 250x120x65 mm. Mdira biezums —
divu kiegelu biezums (510 mm). Kiegela Tpatnéjais svars ir:
Yk = 1800 kg/m3 = 18 kN /m3
Slodzes uz 1. stava mdari:
e Slodze no jumta kopnes: N; = 261,28 (kN)
e Slodze no parsegumu sijam: N, = Np - n = 72,774 -5 = 363,87 (kN)
e Slodze no miira sienas pirma stava Iiment:
N = lj,v “tshgys -y, kur
l; » — aprékina joslas videjais platums;
ts — sienas biezums;
hg —joslas augstums;
¥ — sienas materiala (mala kiege|u) Tpatngjais svars;
y — parcialais faktors.
o Virslogiem: Ng; =4-0,51-1,65-18-1,35 = 81,794 (kN)
o Starploguailam: Ng, =2-0,51-2-18-1,35 = 49,57 (kN)
o Zem logiem Ng3 =4-0,51-0,85-18-1,35 = 42,14 (kN)
e Slodze no augstak esoSo stavu mira sienam:
N3 = (Ngy + Ngy + Ng3) -n = (81,794 + 49,57 + 42,14) - 4 = 694 (kN)

2000
4500

1100

250D

850

o
o
=
4500
3750

a00

3.5k +0.000
- 0.500 )

Att. 4.1.2. Mira aprékina skice 42



Slodzes, kas darbojas katra no pirma stava mira sienas Skélumiem:

o 1. 3kéluma (Paligsijas liment):

Ngg1 = Ny + N, + N3 = 261,28 + 363,87 + 694 = 1319,15 (kN)
o 2. 3kéluma (1,8 m no 1. skéluma):

N,
Ngaz = Nga1 + Ng1 + % = 1319,15 + 81,794 + 24,76 = 1422,70 (kN)

o 3.3kéluma (gridas limeni):
NEd3 - NEdl + NS,l + NS,Z + NS,3 = 1492,67 (kN)

4.1.3. Lieces momentu noteikSana mura raksturigajos Skélumos

Ar programmas AXISVM 10 tiek noteiktas lieces momenta vértibas ieprieks apskatitajos Skélumos:

-

um (Y

Att. 4.1.2. Mira aprékina shéma

Starpstavu parsegumu slodZzu nodos$anas ekscentricitates radits lieces moments:
Mgy = N, - 0.125 = 363,87 - 0.125 = 46,11 (kNm)
Lieces momentu vértibas mira sienas $kélumos:
o 1.3kéluma: Mg, = 44,325 + 46,11 = 90,46 (kNm)
e 2. .3kéluma: Mg,, = 8,865 + 46,11 = 54,975 (kNm)
e 3.3kéluma: Mg, 3 = 44,325 — 46,11 = —1,785 (kNm)

4.1.4. Miira sienas nestspéjas aprékins

Sienas efektivais augstums:

hef =h-u=45-1=4,5(m)

u = 1,0 — koeficients, kas atkarigs no galu nostiprinajumiem.
Sienas reducétais slaidums (péc LVS EN 1996-1-1 5.5.1.4.p):

hey 45
r=—L=_""=882<27
tyy 0,51

ter = 0,51 (m) — sienas efektivais biezums.
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Vertikalas slodzes aprékina ekscentricitate sienas augsa un apaksa (6.1.2.2.p):

Miq

N;

M;,; — lieces momenta aprékina vértiba sienas augsgala vai apaksgalg;

N;4 — vertikalas slodzes aprékina vértiba sienas augsgala vai apaksgal3;

ene — horizontalo slodZu izraisita ekscentrisitate sienas augsgala vai apaksgala, ja tada novérojama (pienemts
epe = 0);

einit — Sakotnéja ekscentrisitate (p. 5.5.1.1.).

e = T €he T Einit

hef 4,5
€mit = 720 = 250 — 10 (mm)
Vertikalas slodzes aprékina ekscentricitate:
v = - _ 9046 (kNm) _
o 1.3kéluma:e; = 1319.15 (eN) + 0+ 10 (mm) = 0,079 (m)
-1,785 (kNm)

o 3.3kéluma: e = 149267 (k) + 0+ 10 (mm) = 0,001 (m)

Vertikalas slodzes aprékina ekscentricitate sienas vidi (6.1.2.2.p):
e =€enmk = em T e
M
= N_md + epm Tt €init
md
M, 4 — lielaka momenta aprékina vértiba sienas augstuma vida,
N,,,4 — vertikalas slodzes aprékina vértiba sienas augstuma vida,
enm — horizontalu slodzu izraisita ekscentrisitate sienas augstuma vidi (pienemts ey, = 0),
einit — Sakotnéja ekscentricitate (p. 5.5.1.1.),
ey — ekscentrisitate S|udes dé|.
e —h—£—882</1 =15 - ¢,=0
Tty 051 ° o
Vertikalas slodzes aprékina ekcentricitate:
e 2. 5kéluma:
M 54,98 (kNm

2= (ﬁ enm ¥ ei"“) e = (1422,7(0 (kN))

Nestspéju samazinosais faktors sienas augsgala un apaksgala (6.1.2.2.p):

€m

+0+10 (mm)) +0 = 0,0486 (m)

o Likelums: @, =1-2-2=1-2.2220_ ¢q
tef 0,51 (m)

o 3.3kalums: Py =1—-2-2=1-2.2000 _ (g96
tef 0,51 (m)

Nestspéju samazinosais faktors sienas vidu (G pielikums):
2

u

o 2.3kélums: P, =A;-e 2

emk 0,0486 (m)
Ay=1-2: =12 e = 081
E— 2 45 2
w=— =01 =035
23 —37-%mk 55 _ 3, 00486
t 0,51
u? 0,352

®,=A,-e 2 =081-272" 2 =076

Mirjavas spiedes stipribas noteikSana:
Mdarésanai izmantot visparéjas lietosanas (smilsu-cementa vai smilsu-cementa-kalku) M7,5 markas

mdrjavu ar spiedes stipribu f_=7,5(N/mm?)

Konstruktivo ierobeZojumu parbaude pie visparéjas lietoSanas mirjavas izmantosanas (LVS EN 1996-1-1
p.3.6.1.2.(2)):
fp» < 75 N/mm?
f,, —elementa normalizéta vidéja spiedes stipriba pieliktas iedarbes efekta virziena (10 N/mm’)
2fy = fn < 20 N/mm?
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Mdra raksturigas spiedes stipribas noteikSana:
Mira raksturiga spiedes stipriba fj, nestiegrotam mirim, kas izgatavots ar visparéjas lietoSanas mirjavu

ar horizontalas Suves biezumu > 3 (mm):

=K £, ur
fx — mara raksturiga spiedes stipriba;
K — konstante, kas pienemta saskana ar LVS NE 1996-1-1 3.3. tabulu (0,55).
fx =0,55-10%7 - 7,503 = 5,05 MPa
Mira nestspéjas noteikSana:
Ngg < Ngq
Npg =®;"fq- A
_Jx _8.196_5464 N 5
fa=ir =15 = 5464 (N/mm®)
Mdara nestspéja:
o 1.3kéluma:
Nga =@, f3-A=0,69-505 (N/mm?)- (4000 (mm)-510(mm)) = 6969 (kN)
Ngg  1319,15
Npg 6969
o 2. 3kéluma:
Npg = @ A =076 SOS(N
ra =Py farA=0, , mma2
Ngq  1422,70
Npq 3914,76
e 3. skéluma:
Nga = @y - fg* A =0,996-5,05 (N/mm?) - (4000 (mm) - 510(mm)) = 10261(kN)
Ngqg  1492,67
Npq 10261

=0,18< 1,0 = Nosacijums izpildas! (82% rezerve)

) - (2000 (mm) - 510(mm)) = 3914,76(kN)

=0,36 < 1,0 = Nosacijums izpildas! (64% rezerve)

= 0,145 < 1,0 = Nosacijums izpildas! (85% rezerve)

Mdra nestspéja ir pietiekosa, bet ta ka rezerve ir ievérojama, tad iespéjams samazinat sienas biezumu vai
ari palielinat ailu laukumus.

4.2. Pagrabstava mira sienas aprekins

Reducétas gruntskartas biezums:
2
Hred = ﬂ = Hred = ——= O,llm
v 18
H,.q —reducetais grunts slana biezums;
p —slodze, kas darbojas uz grunti.

4500

Grunts spiediens uz sienu:
YF 2 @
d1 = YrYp <E Hreq - tan (450 - E)) - 4,500
p 7
yr — slodzes stipribas rezerve uz grunts virsmu; - ) 6100 | \
Y — grunts slodzes stipribas rezerves koeficients; 200 i Att. 4.2.1. Pagraba sienas shéma
@ — grunts iek3éjas berzes lenkis.
1,5 5 30 ) (A)
g, =15-18 1o 0,11 - tan (45 — 7) = 0,99 kN/m

YF ¢
qz = YFYp <<y—G Hred + HZ) . tan2 (450 _ E))

H, —augstums no pamatu pédas lidz grunts limenim (4,55 m);
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1,5 30
q,=15-18 (ﬁ 0,11+ 4,55) - tan? (450 - 7) = 42,435kN,/m?

)

Momenta grunts spiediens:

H2 x—H; + H, 5
Mavig = 1/6 {577 (201 + 20— |30 + (42 = ) =] (= Hy + Hy)

Mgy (x) — vertikalais spéka moments siend no grunts spiediena;
H; — pagraba stava augstums;
g1 un q, — grunts spiediens uz sienu;

x — dzilums pie kura tiek noteikts grunts spiediena moments.
1 (4,552
Mgv(z,275) = g(S,T (2-0,99 + 42,44) - 2,275 — [3 -0,99 + (42,44 — 0,99) -

2,275 —5,05 + 4,55]
5,05

- (2,275 - 5,05 + 4,55)2> = 60,91 kNm

Spéka momenti:

M; =N;-e = M; = 1128,78- 0,055 = 62,1 kNm
Mg = Ng - eq = My =363,87:0,1 = 36,6 kNm
M; —moments, kas rodas no sienas passvara spiediena;

M, — moments, kas rodas no parseguma passvara;

N; —slodze, ko rada sienas passvars;

N; —slodze, ko rada parseguma passvars;

e, —ekscentricitate no sienas passvara novietojuma;

eo — ekscentricitate, no parseguma novietojuma.

Summarais spéka moments:
(M; = Mg) - hy
Hy
Mg,,m —summarais lieces moments;
h, —attalums no gridas [idz maksimala lieces momenta ekstrémam.
(62,1 —-36,6) 1,725

Mgum = 60,91 + =08 = 69,62 kNm

Msum = MqV(x) +

Summara spéeka ekscentricitate:

M 69,62 0.046

[ J— et = =
€=y ®0 = 149265 oM
e, — kopéja speka ekscentricitate;
N —kopéja slodzes vertiba;
Gadijuma un aprékina kopéja ekscentricitate:

4 0,046 + 22 — 0,0635

= _ —t = =
ém = €0 T3050 m =5 300 oM
em — kopéja ekscentricitate;
Nestspéjas parbaude:

A Af 0,6-0,5-5,05-10°
N < Nggq = Y = 1492,65 < 1 = 1515 kN
M

Ng4 —slodze, ko var uznemt bloki;

Ay, — lielums péc grafika 2.8. attéla EPN 6/AM-1;
A — apskatama elementa laukums;

fx — pagrabstava materiala stipriba;

yu — materiala koeficients.
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Grafiska dala
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KlGdu labojums:
5. lpp. Starpstavu parseguma platnes slodzZu aprékins:
Gq = 3,375 + 1,607 = 4,442 kN/m’
25. Ipp. Slodzes no paligsijam nav jareizina ar parcialajiem faktoriem, jo tas jau izdarits sakuma.
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