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TECHNIKOS SRITIS

Pagal Tarptauting patenty klasifikacijg siilomas iSradimas priklauso sriiai, kuri
apibréZta E04B 1/00, su kuria paprastai susije konstrukcijos ir statybiniai elementai
pagal E04C 3/00, ypa¢ pagal E04C 3/00 ir 3/294 grupes.

TECHNINE PROBLEMA

Dvigubai i anksto jtemptos, kompozicinés stogo — luby konstrukcijos su
plok3io sofito lubomis yra ploksCios pastogés atraminiai surenkamieji elementai
pramoniniy pastaty su dideliu tarpatramiu statybai, kurie sprendZia kelias dalines
technines problemas, skirtas gauti tokj rezultata: sukonstruoti tokj plok3&ig sofitg
pastatuose su dideliu tarpatramiu, kad pastato interjere baty gaunamas estetiskas
stogo konstrukcijos vaizdas, be to, baty pa3alinama nenaudojama erdvé tarp $laitinio
stogo ilginiy ir bOty sumazinamas interjero Sildomas taris, bty suformuota tarp luby
ir stogo natiraliai védinama erdve, kuri taupyty Silumos energija, ir kad jrangg baty
galima valdyti distanciniu badu per tu$¢ig pastogés erdve, buty darbas saugus
dideliame aukstyje ir baty pagreitintas stogo - luby su dideliu tarpatramiu
konstravimas, naudojant didelius panelius su jiems tinkanciais Sviesos elementais. 13
visy auk$¢iau i$vardinty problemy viena svarbiausiy yra konstrukciné techniné
problema, kaip gauti patikimas atramines konstrukcijas, tinkamas aptarnavimo
charakteristikas ir uZtikrinti konstrukcijy patvaruma, esant per dideliems {linkiams, ir
apsaugoti nuo per dideliy plono sofito betono plok3tés jtrikimy,

|[prastos gelZbetoninés sofito plok3tés naudojimas sumaZinty $iy liauny
konstrukcijy tarpatramj ir baty gaunamos beveik nerealios ilgalaikio konstrukcijy
tinkamumo eksploatacijai charakteristikos.

Per didelis gelZbetoninés sofito plokstés flinkis galéty bati sumaZintas,
naudojant kietesne virSuting konstrukcija arba {linkj kompensuojant formos prie$
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flinkiu, taCiau tai baty neekonomiskas ir nerealus badas sumaZinti jlinkj, tokiu badu
problema butq nei§spresta.

Gelzbetonine sofito ploksté, naudojama dideliam tarpatramiui, patiria daugybe
tempimy, kurie takoja jtrGkiy atsiradimg ir jy didéjimg dél betono valk&numo ir
-susitraukimo, be to, {linkio dydis didéja priklausomai nuo to, kaip didéja '[trﬁkos
tarpas. Sofito plokstés pradinés jtriikos, dél didelés asinés tempimo jégos ir maZo
kiekio vietiniy lenkimo momenty, sukoncentruoty arti ty viety, kur virSutine
konstrukcija yra sujungiama su sofito plokste, didéja laikui bégant, uZuot
iSsiskirs€iusios per visg sofito plokstés ilgj, kas baty labiau pageidaujama, naudojant
gelZbetonines plokstes.

ISradimo tikslas yra sukurti tinkamg iSankstinio ftempimo bada, kuris galéty
realiai ir patikimai veikti prie$ didel {linki ir paSalinty arba sumazinty betono {trikius
didelio tempimo sofito plokstése, iSankstinio tempimo bdda, kuris sukelty sofito
plokstes | virSy nukreipta {linkj ir jvesty jame gniuzdymo jéga.

Si problema negali bati iSspresta jprastiniais betoniniy plok3&iy iSankstinio
ftempimo badais dél $iy konstrukcijy specifiniy savybiy, pagal kuriuos centring
iSankstinio jtempio jéga yra nukreipiama | sofito plok3tés svorio centrg, dél maZo jy
ekscentri8kumo turimo skersinio pjavio svorio centro at?vilgiu, itrakiams sofito
ploksteje gali tik daryti poveikj ir, prakti§kai, neturéti jokios ftakos flinkiams.

|prasto i8ankstinio jtempimo technikos jveda | sijg arba | betoning santvaros
konstrukcijg Zemiau betono skerspjavio svorio centro gniuzdymo jéga, kuri dél
specifinés skerspjavio geometrijos sukelia elemento auk3tyn nukreipta {linkj, tuo
paciu metu iSsprendZiant {linkiy problema ir betono pleiséjimo problema.

Specifiné kompoziciné, stogo luby plok3&io sofito konstrukcija, kadangi jos
turimo skerspjavio svorio centras yra iSdéstytas su neZymiu ekscentricitetu nuo sofito
plokstes, negali bati i§ anksto jtempta jprastu iSankstinio ftempimo badu, jvedant i
betoninj kiing gniuzdymo jéga, kad gauty sofito plokstés priesinga {linkj, nukreipta |
vir8y, ir tuo paciu metu panaikinty jos jtrakius.

[vedant tokig i$ankstinio jtempio jégq ties ekscentricitetu Zemiau skerspjavio
svorio centro, reikéty armatlros svorio centrg pozicionuoti Zemiau sofito plokstés
lygio, o tai sugadinty ploks¢ig sofita.

Pritaikius centro i§ankstinj itempj, gniuzdymo jéga jvedama | sofito plokstés
svorio centra, nes mazas ekscentriskumas ftakoja tik itrokius, bet neturi jokios
reiksmeés {linkiams. Papildoma didelio tarpatramio techniné problema yra virSutiniy
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liauny konstrukcijy stabilizavimas prie$ viso jy ilgio horizontaly sulinkima, o tai gali
bati jy nestabilumo ir visos konstrukcijos suirimo prieZastis.

TECHNIKOS LYGIS

Sitlomas isradimas priklauso iki 3iol neZinomoms specifinéms konstrukcijoms,
bei stogo - luby konstrukcijoms. Visi privalumai, pateikti Siame techniniame
sprendime yra skiriami iSankstinio jtempimo bado problemy sprendimui, kurie padaro
didelius tarpatramius tinkamus pramoninés statybos konstrukcijoms.

Visi jprasti betono iSankstinio {tempimo badai yra pritaikyti prie betono
specifikos su pritaikytomis skerspjavio formomis, tuo badu i§ankstinio ftempio jégos
[vedimas | apating sijos, santvaros ar plokités zong dél gniuzdymo jégos, veikiantios
| ekscentriciteta Zemiau skerspjavio svorio centro, i§sprendZia {linkio ir jtrakimy
problemas tuo paciu metu. Keli iSankstinio jtempio badai yra jprasti, statant plienines
konstrukcijas, kuriy kai kurie santvaros elementai yra suspaudZiami mechaniskai
arba termiskai, ir taip yra gaunamas i$ankstinio jtempio efektas.

Anks¢iau minéti iSankstinio jtempio bodai yra gerai Zinomi ir yra taikomi
konstrukcijoms, pagamintoms i§ vienos medZiagos, pritaikant juos prie konstrukcijy
specifiniy charakteristiky. Sios konstrukcijos dél jy specifiskumo, kadangi jos turi
betonines ir plieno dalis, negali bati lyginamos pagal i§ankstinio jtempio efektus,
paprastai vienas arba keli techniniai sprendimai yra taikomi tuo paéiu tikslu, norint
jvesti iSankstinio jtempio jégaq Zemiau skerspjivio svorio centro.

Panasios konstrukcijos yra apradytos DE1659218 ir FR2238824.

ISRADIMO ATSKLEIDIMAS

Sidloma technine inovacija sprendzia specifiniy kompoziciniy, stogo - luby,
plok3¢iy sofito konstrukcijy, skirty pramoniniams statiniams su dideliais
tarpatramiais, iSankstinio iftempio problema. Sprendimas turi Siuos privalumus:
plokS&ias sofitas statiniuose su dideliu tarpatramiu sudaro galimybe i§ esmés
atsikratyti pastato interjero stogo konstrukcijos neestetidko vaizdo, Sios konstrukcijos
paprastai nenaudojamos sunkiojoje pramonéje ir sandéliuose, bet yra tinkamos ir
lengvajai pramonei bei parduotuvéms ir panasiai. Sofito pusfabrikadiai yra visikai
i$baigti ir statyby aik3telése nereikalauja papildomo paruo§imo.



LT 5093 B

PaSalinta nenaudinga. erdvé tarp S3laitinio stogo ilginiy sumazina interjero
Sildymo tarj ir taupo Sildymo energija.

Natdraliai ventiliuojama pastogé yra paprastai termidkai izoliuota ritininiais
izoliatais, kurie pagerina stogo izoliacijg, be to, igalina visa instaliavimg valdyti
‘nematomai per nedidelj pastogés pavir$iy, o tai garantuoja jos prieziaros galimybe,
vietoj jprasto stebéjimo per sienas ar kitas interjero dalis.

Darbo sauga, atliekant darbus dideliame auk3tyje, stogo dengimo darbai yra
patobulinti, kadangi visi darbai yra atliekami ant sofito plokstés plok3¢io pavirSiaus,
be to, jimanoma dirbti natQralioje pozicijoje, stovint.

Plokstés, dideliy plok$tés elementy naudojimas, kurie i8 karto uZzdengia didele
stogo dalj, turi daug privalumy, lyginant su jprastais statybos badais, kuomet

Norint jgyvendinti auk$&iau minétus 8iy konstrukcijy dideliems tarpatramiams
privalumus, problema yra nukreipiama | technini sprendima, kaip garantuoti
pakankamg atramos dydj, tinkamas patvarumo charakteristikas ir konstrukcijy
tvituma. Problema yra i$sprendZiama dvigubu i$ankstiniu ftempiu, derinant du
nepriklausomus i$ankstinio jtempio badus, kai vienas sumaZina konstrukcijos
gelzbetoninés sofito plokatés jlinkj, o kitas paSalina arba sumaZina trokius dél didelio
tempimo.

Norint geriau suvokti techning problema, kuri yra sprendZiama Siame iSradime,
supaprastintuose modeliuose, pavaizduotuose fig.1 ir fig.2, jprastas iSankstinio
itempio badas yra lyginamas su i$ankstiniu ffempiu, kai naudojamos kombinuotos
stogo luby plok3¢ios sofito konstrukcijos.

Pagal jprastus sijy arba santvary iSankstinio ftempio badus, kaip pavaizduota
fig. 1, gniuzdymo jéga (Po) yra jvesta Zemiau svorio centro betono svorio centro (T1),
ekscentricitete (e), tempimo zonoje arba uZ jos, stumiant sijos galus link
tarpatraminio vidurio, o tai sukuria neigiama lenkimo momentg (M = e x Po), kuris yra
nukreipto aukstyn sijos i8linkimo (u) priezastis. Naudojant tokj iSankstinj ftempj,
nukreiptas aukstyn i§linkimas sumaZina nukreipta Zemyn islinkima, iSoréje tuo padiu
metu uzdedant apkrova, o naudojama gniuZzdymo jéga (Nt) sijos tempimo zonoje
uzdaro {trakius.

Sis metodas yra netaikomas specifinéms, kompozicinéms stogo - luby
konstrukcijoms, kurios turi plagias sofito plokStes su apatioje esanéiu Vviso
skerspjavio svorio centru. Sunkios betoninés sofito plokstés pfitaikymas apatinei
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konstrukcijos daliai su lengva virSutine plieno dalimi atrodo nelogidka, nes plienas,
kuris daZnai turi stabilumo problema, patiria didelj gniuzdyma, ir betonas, kuris gali
iSlaikyti tik menka tempima, yra veikiamas dideliu tempimu. Nepaisant to, Sis
pasirinkimas yra kaina to, kas gali bati paaukota uz atradima, ploks¢io sofito ir jo -
‘privalumy. Dél tokio nelogisko apkrovos — atramos pasirinkimo i§ankstinis ‘[témpis
reikalaus daugiau iSlaidy, negu iprastas betono iSankstinis ftempis. |vedant
iSankstinio jtempio jéga (Po) Zemiau skerspjavio svorio centro, reikalauty armataros
nuleidimo Zemiau sofito plokstés, o tai sunaikinty plok3gio sofito efekta.

Fig. 2 yra pavaizduotas geriausias iSankstinio jtempio bado pagal §j iSradimg
variantas.

Nukreipto | virSy flinkio (u) efektas yra gaunamas spaudziant virSutine
konstrukcija, perskirta viduryje, i§ tarpatramio vidaus jo galy link, dél to gniuzdanti
iSankstinio jtempio jéga (Po) veikia ekscentriciteta () vir$ betono skerspjavio )]
svorio centro.

Pagal abu palyginamus badus, neigiamas lenkimo momentas (M = e x Po) yra
pasiektas dél to, kad atsiranda sofito plokstés {linkis (u), kuris yra nukreiptas i virSy.
Kai jprastu i8ankstiniu jtempiu pageidaujama gniuzdymo jéga (Nt) yra jvedama |
sofito plokste, tai spaudZiant virSuting konstrukcijg link jos galy, buvo jvesta
nepageidaujama tempimo jéga (Nv), kuri privalo bdti sumaZinta arba panaikinta,
naudojant papildoma i8ankstin jtempj, ir tai yra kaina, kurig mokame, kad gautume
plok3¢ig sofita.

Fig. 3 yra parodyta ta pati schema antro papildomo centrinio iankstinio
ftempio, kuris jveda gniuZzdymo jéga (Nt1) | sofito plokate, taip pasalinamas tempimas
ir dél iorinés apkrovos, ir dél pirmojo iSankstinio jtempio, pavaizduoto fig. 2. Sis
antrasis iSankstinis ftempis nesukelia jokio lenkimo momento, nes jis veikia
nedideliame ekscentricitete nuo betono svorio centro ir nesuderinamas su {linkiams,
gaunamiems per ankstesnj iankstinj tempima.

Taigi, problema kaip konstrukcijose kontroliuoti ijtrokius ir jlinkius yra
iSsprendZiama dviems nepriklausomais i$ankstinio jtempio badais.

Fig. 4 yra pavaizduota reali schema, kur iliustruojama, kaip praktiskai
igyvendinami abu iSankstinio jtempio badai.

Virdutiné plieno konstrukcija turi dvi simetriSkas, tarpatramio viduje atskirtas
dalis 2 ir vertikalius jungimo elementus 3. Tarpatramio viduje, trokio taske, yra detalé
su vertikaliu pleiStu, kuriuo yra i§ anksto jtempiama virsutiné kohstrukcija ir tada
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sujungiamos abi dalys. Abi virSutinés konstrukcijos dalys, sofito plokstés isliejimui,
pirmiausia yra i§déstomos formoje 6.

Plienine armatQra yra i$ anksto jtempiama kiojinyje 4, pirmiau jg prakiant per
kiaurymes 5, kurios yra i8déstytos strypy 3 galuose, kad sujungty plienines dalis 3 su -
-gelZbetonine sofito plokste 1, ir tuomet plok&té 1 uZbetonuojama. Kai betons
sukietéja i8 anksto jtempta armatara atlaisvinama nuo formos 6, taip sofito ploksté
tampa veikiama gniuzdymo jéga. Tai yra pirmas konstrukcijos i§ankstinio jtempio
Zingsnis.

VirSutineé konstrukcija 2 dabar yra prijungta prie betoninés sofito plokstés 1. Ir
veikiama gniuzdymo, kaip parodyta fig. 1, sofito ploksté | virSy nukreipto {linkio
nepatiria.

Dabar naudojamas papildomas iSankstinis ffempis, tai yra pavaizduota fig.2.
VirSutinés konstrukcijos 2 pertrikyje plieninis pleiStas 7 yra patalpintas | jungimo
kanalus, esanéios abiejuose atskirty daliy galuose ir varantysis jrenginys 8, kuris
spaudzia pleistg, yra paruostas.

SpaudzZiant plieninj pleistg detalés 7 viduje, abi atskirtos virSutinés konstrukcijos
2 dalys priveréiamos spaustis link sofito plokstés 1 galy, i ja jvedant tempimo jéga,
bet sofito plok3té jau yra paveikta ankstesnio gniuzdymo deél pirmojo i3ankstinio
ftempimo.

Gniuzdymo jéga, jvesta per pirmajj iSankstinj fempima, turi bati tokio dydZio,
kad pa3alinus tempimag dél antrojo iSankstinio ftempimo, pasilikty pakankama
gniuzdymo atsarga, kurios déka po tempimo pa3alinimo, panaudojant iSoring
apkrova, betono sofito plok3téje ilieka tempimas, kuris yra mazesnis uz nurodyty
ribg arba pagalinamas visiskai.

BREZINIY APRASYMAS

Fig. 1 yra pavaizduotas supaprastintas scheminis jprasto iSankstinio jtempio
budo vaizdas, kai gniuZdanti iSankstinio jtempio jéga yra jvedama Zemiau skerspjavio
svorio centro ir rodo vidiniy jégy augima.

Fig. 2 yra pavaizduotas supaprastintas scheminis i$ankstinio jtempio badas, kai
gniuzdanti iSankstinio jtempio jéga jvedama spaudimu, nelieCiant virSutinés
konstrukcijos, vir§ skerspjlvio svorio centro ir rodo vidiniy jégy augimq.

Fig.3 yra pavaizduotas supaprastintas scheminis papildomo iSankstinio jtempio
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vaizdas sofito plok3tés konstrukcijoje ir rodo vidiniy jegy augima.

Fig. 4 yra pavaizduotas 3oninis vaizdas faktinés schemos, kurioje matomi visi
iSankstinio ftempio badai ir visos jy struktarings dalys.

Fig. 5 yra pavaizduotas konstrukcijos skerspjavis su jo sudétinémis dalimis.

Fig. 6 yra pavaizduota atskirtos vir§utinés konstrukcijos detale (fragmentas), kur
yra panaudota iSankstinio jtempio jega.

Fig.7 yra pavaizduotas buidas, kaip apsaugoti viruting konstrukcijg nuo
sulinkimo.

GERIAUSIO ISRADIMO VARIANTO [GYVENDINIMO APRASYMAS

Virsutiné plieno konstrukcija 2, tarpatramio viduryje simetri$kai padalinta { dvi
dalis, yra patalpinta vir§ formos 6, skirtos sofito plokstés 1 betonavimui, tam, kad
baty pastatyta ant vertikaliy elementy 3. Plieno armatira, pirmiausiai badama
pertraukta per kiauryme 5 strypy 3 galuose, yra i§ anksto ftempta klojinyje 4, ir
tuomet sofito plokté 1 yra uZbetonuojama. Sukietéjus betonui sustiprinto Sutinimo
procese, armatlra 4 yra i$laisvinama nuo formos 6. Taip yra baigiamas pirmas
iSankstinio ftempio Zingsnis.

Padalinus plieno konstrukcijg 2 | paruostas detales, tai sumaZina jtempio
koncentracijg, patalpinamas plieno pleistas 7 ir paruoSiamas varantysis jrenginys 8,
kuris spaudZia pleista. Pleistui 7 judant detalés viduje, abi atskirtos virSutinés
konstrukcijos 2 dalys, i§ anksto jtempiamos, tokiu bodu jvesta jéga yra
kontroliuojama, matuojant nukreiptg { virSy sofito plokstés 1 flinkj tarpatramio viduryje
ir matuojant pleisto slinkimo jégq ant pavaros jrenginio 8 esanciu slégio manometru.
I$ ty dviejy matavimo rezultaty gali bati realiai apskaitiuota jvestoji jega.

Dvigubo i8ankstinio jtempio, kompozicinés stogo - luby konstrukcijos su
plok3¢iu sofitu yra skirtos pramoniniy ir pana$iy statiniy su dideliais tarpatramiais
statybai. Dél specifiniy sprendimy jos turi daug privalumy, lyginant su jprastomis
konstrukcinémis sistemomis, tokiy, kaip: plokstés, dideli konstrukciniai elementai
sprendZia problemg, kai stogas ir lubos iSkart gaunami su apdailintu sofitu.
EstetiSkas sofitas uzdaro tarp $laitinio stogo ilginiy nenaudojama erdve ir sumazina
Sildoma interjero tarj, o tai taupo Sildymo energija.

Natdraliai ventiliuojama erdvé tarp luby ir stogd yra suformuota taip, kad
sudaroma galimybé visy rasiy instaliacijg kontroliuoti nematomai pér siaurg pastogés
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plysij, vietoj to, kad kontroliuoti reikéty skverbiantis | statinio interjera, be to, Sis badas
yra daug brangesnis.

Plokstiy, dideliy paneliy elementy, kurie apdengia i$ karto didele stogo dalj,
naudojimas turi daug privalumy, lyginant su daugybe iprasty konstravimo bady, kai
erdve tarp 8laitinio stogo ilginiy ir sumazZina interjero Sildoma tarj, o tai taupo Sildymo
energijg.

Darbo sauga, dirbant aukstyje statybos metu, reikalauja, kad tik po to, kai yra
surenkamos sofito plok$tés, ant pladios plok3&ios plok3tumos gali bati patiesta
termoizoliacija, o kai dirbama stovint, nereikia pakelti ilginiy. Siy konstrukcijy
pigumas yra pagristas tuo, kad stogo luby plokstés, kurios turi iSoréje apdailintg
sofita, tuo padiu metu yra ir laikangiosios konstrukcijos, gaunamos, sunaudojant
maZai medzZiagy. |8ankstinio jtempio atskirai spaudZiant badas yra pigus, didelés
stogo luby plokigiy konstrukcijos, kurios yra greitai surenkamos, i§ karto uzdengia
didelj stogo plota, ir $iy elementy pavirSiaus ir tdrio santykis yra tinkamas greitam
betono sukietinimui garais, o tai‘jgalina greitai gauti produkcija.

Dél aukd&iau minéty ploksdio sofito privalumy, kai yra gera termoizoliacija, jis
gali bati isdéstytas argiau siauro, natoraliai ventiliuojamo pastogés ploto, Sios
konstrukcijos yra tinkamos statiniams su 3velnios aplinkos interjeru, tokiems kaip
lengvosios pramongs, dideliy markety, sporto ar panasiems statiniams.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Dvigubo i8ankstinio jtempio, kompoziciné stogo - luby konstrukcija su
plok3éia sofito konstrukcija pramoniniy pastaty su dideliu tarpatramiu statybai, bes |

i skirianti tuo, kad turi atskirg placig ir plona betono plokste (1) su apdaila ir

sudaryta i8 dviejy daliy virSuting Slaito arba arkinés formos plieno konstrukcijg (2),
sujungtg su sofito plokSte (1) vertikaliais elementais (3), kad konstrukcija yra
centridkai jtempta, suridimu iSankstinio jtempio su forma (6), be to, vir§utiné plieno
konstrukcija (2) yra i8 anksto jtempiama atskirai spaudziant pleistu (7) j tarpatramio
vidurj, ir atskirtos plieninés dalys tuomet yra sujungiamos.

2. I13ankstinio jtempio, kompoziciné stogo — luby konstrukcija su ploks¢&iu sofitu,
besiskirianti tuo, kad jungtis tarp betono plokstés (1) ir plieno konstrukcijos
yra sudaryta jtempiant vertikalius elementus (3) j betong, be to, armatira (4)
pertraukta per angas (5) prie vertikaliy elementy (3) apatiniy galy, tuo paciu metu
betonuojant turi galimybe iélaikyti armatdrinj suvirintg tinkla formavimo atstumu.

3. I8ankstinio jtempio, kompoziciné stogo — luby konstrukcija su plok$&iu sofitu,
besiskirianti tuo, kad yra i§ anksto jtempta dviem nepriklausomais badais,
kai gelZbetoninés sofito plokdtés (1) jlinkis yra kontroliuojamas virSutinés sijos
iSankstiniu jtempiu, gelZzbetoninés sofito plokstés (1) jtrikiy plotis yra kontroliuojamas

centriniu iSankstiniu jtempiu.

4. |18ankstinio jtempio, kompoziciné stogo — luby konstrukcija su plok$éiu sofitu,
besiskirianti tuo, kad turi Soninius elementus (9), inkaruotus sofito plokstés

(1) betone ir apsaugancius virsutine sijg (2) nuo sulenkimo.

5. 18ankstinio jtempio, kompoziciné stogo - luby konstrukcija su plok$¢iu sofitu,
besiskirianti tuo, kad iSankstinio jtempio jéga (Po) yra jvesta j konstrukcija
atskirai spaudziant ir veikia vir§ viso kompozicinés konstrukcijos skerspjavio (T)

svorio centro ekscentricitete (e).
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