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Netiesioginio iSankstinio jtempio betono stogo ir luby konstrukcija yra i§ anksto pagamintas statybinis
elementas pramonés statiniams su dideliu tarpatramiu konstruoti. Konstrukcija sudaro labai plati ir plona betono
sofito ploksté (1) ir virSutiné betono sija (2) apverstos V" formos skerspjavio, sujungtos lankséiais plieno
vamzdiniais strypais (3), kurie naudojami vir§utinés sijos (2) klupdomajai stabilumo netekdiai stabilizuoti ir kliudo
dalims (1) ir (2) priartéti vienai prie kitos arba nutolti vienai nuo kitos. Sofito plokstés (1) isankstinis jtempis sukelia
gniuZdyma virSutinéje sijoje (2), kuris pasyviai (netiesiogiai) stumia konstrukcijos galus, veikdamas su tam tikru
ekscentricitetu vir§ skerspjavio svorio centro ir sukeldamas sijos galy sukimasi, tuo badu lenkiant sofito plokste |
vir$y. Yra du efektyvas $iy konstrukcijy i$ankstinio jtempimo badai.
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TECHNIKOS SRITIS

Sis iSradimas susijes su gamybiniy pastaty arba panadiy statiniy stogy
konstrukcijomis i3 i¥ anksto jtempto armuoto betono, ypatingai, kai tam tikros plieno dalys
tampa statinio biitinomis dalimis.

I3radimo sritis apibréZta Tarptautines patenty klasifikacijos E 04 B 1/00 grupe, kuri
paprastai susijusi su konstrukcijomis ir statybiniais elementais, arba tiksliau su E 04 C 3/00

arba 3/294 grupe.

TECHNIKOS LYGIS

Sis isradimas susij¢s su originalios id¢jos ir formos specifine plokitio sofito
konstrukcija. Nors kai kurie panafumai su santvaromis arba sujungtomis arkomis
akivaizdis, §j konstrukcija i¥ esmés skiriasi nuo jy biidu, kaip ji dirba i$laikydama apkrova.
Visy pirma, visos ios konstrukcijos skirtos spresti ir uzbaigty luby su ploks¢iu sofitu, ir
stogo konstrukcijos problemas tuo padiu metu. Taip pat numatyta pladia sofito plokste
daryti veiklesne kaip ne3antijj elementa vietoj to, kad biity pasyviai pakabinta ant santvaros
ar arkos. .

Sios konstrukcijos visi kiti praktiniai tikslai apima paraikoje HR-P20000906A
atskleistus privalumus, kuriuos $ios konstrukcijos turi, kai jos palyginamos su iprastais
stogais ir lubomis.

Paprastai naudojama iSankstinio jtempio technika, kuri jterpia gnitzdymo jéga i ‘
pasirinktos geometrijos skerspjlivio struktiirinj elementa Zemiau betono svorio centro
i3déstytos armatiiros déka, jei biity naudojama $ioms konstrukcijoms, nepasiekty reikiamo
rezultato dél ekscentriciteto nebuvimo. Kad buty pasiektas betono plokstes nukreiptas i
vir§y jlinkis, reikéty nuleisti iSankstinio itempio armatilira Zemiau visos konstrukcijos
svorio centro, tai biity nepriimtina, kadangi tai sugriauty ploki¢io sofito idéja. Taigi,
problema sutelkiama atitinkamam i$ankstinio tempimo badui surasti, kuris galéty
efektyviai sumaZinti ilinkiy dydj ir paSalinti arba kontroliuoti jtrikimus betone, kurie gali
atsirasti, jei leidZiami jtempimai sofito plokstéje. Sis iSradimas pateikia vieng i8
efektyvesniy bidy iSankstiniam konstrukcijy su ploki¢iu sofitu jtempimui. Si konstrukcija

taip pat sprendZia virSutinés sijos klupdomosios stabilumo netekties problema.
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Paraiskoje  HR-P20000906A, kurios pavadinimas ,,Plok8¢io sofito, dvigubo
iSankstinio jtempio, kompozitin¢ stogo ir luby konstrukcija pramonés statiniams su dideliu
tarpatramiu®, apraSyta konstrukcija yra labiausiai panasi. Kq tik paminéta paraitka sitlo
vieng efektyvy biida tokioms atvirk$tinéms konstrukcijoms su Zemai i8déstytu skerspjuivio
svorio centru i§ anksto jtempti ir atskleidzia toki sprendima: prie§ uzbaigiant konstrukcija,
plati plokté viena kartg i§ anksto jtempiama centridkai, jvedant j sofito plokste gniuZzdyma,
taip sprendZiama jtriikimy problema betone. Tuomet konstrukcija uzbaigiama ir dar karta
i§ anksto jtempiama plieniniu pleistu, istatytu { specialia detale, i§déstyta virSutinés sijos
tarpatramio viduryje, kad gauty plokstés nukreipta auk3tyn jlinkj, sukant jos galus.

Sis isradimas susijgs su labai panasia, bet i¥ esmés pakeista konstrukcija negu toji,
kuri atskleista paraikoje HR-P20000906A, igradime pateikta vienu daugiau papildomu
iSankstiniu jtempiu. Palyginus su anks&iau minéta naujove, §i konstrukcija pateikia
nelankscia virlutine sija tokios skerspjivio formos, kuri tuo padiu metu ir standi, ir
plonasiené, skirta jungimo vamzdziy faktiniam ilgiui sumaZinti, palyginus su Zymiai
nelankstesniais plieno vamzdZiais. Nelanks&iy plieno vamzdziy pakeitimas lanks¢€iais
vamzdiniais strypais neleidZia perduoti lenkimo momentus i§ virSutinés sijos { plokste ir
atvirk§¢iai. Sujungimo vamzdiniai strypai i¥déstyti vienodais tarpais per visa sofito plokste,
kad pagerinty sujungimg ir suvienodinty plokstés nuosavo svorio paskirstyma virSutinei
sijai. Taigi, sujungimas tarp strypy ir plok$tés tampa maZiau tvirtas, i sofito plokste jvesta
iSankstinio jtempio jéga nesukelia Zymaus strypy lenkimo, téi leidZia panaudoti didesnj
iSankstini jtempi, nesulenkiant plokités. Be to, jei sofito ploksté veikiama maZu centriniu
iSankstiniu jtempiu, tai neZymiai paveiks plokstés jlinki. PrieSingai, jei naudojama didelé
iSankstinio jtempio jéga, aukstas gniuzdymo lygis Zymiai paveiks sofito plokstés jlinkius.
Sio i¥radimo vienas i¥ svarbiy tiksly yra pateikti dar viena konstrukcijy su plok3giu sofitu
iSankstinio jtempio biida ir nelaikyti dvigubo iankstinio jtempio kaip labai efektyvaus
biido.

Sitloma konstrukcija i§sprendZia virSutinés sijos klupdomojo stabilumo netekties
problema daug efektyviau negu auk¥&iau paminéta paraiska. Tarpais i8déstyti sujungimo
strypai, idskirstyti vienodai po visa virSuting luby plokstes plokStuma tam tikrais
nustatytais atstumais, suskirsto visa virSutinés sijos efektyvuji ilgi i daugybe trumpesniy
ilgiy, kadangi virSutinés sijos skerspjlvis yra apverstos ,,V* formos, tai sutrumpina
jungimo strypy efektyvius ilgius ir pakei¢ia ju galy salygas, tuo badu papildomai

sumazinant jy stabilumo netekties efektyvius ilgius.
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ISRADIMO ATSKLEIDIMAS
BréZiniy apra$ymas:
Fig. 1 parodytas izometrinis konstrukcijos vaizdas, rodantis jos sudedamasias dalis.
Fig. 2 yra konstrukcijos skerspjvis, rodantis jos sudedamasias dalis.
Fig. 3 supaprastintu modeliu iliustruoja i§ankstinio itempio principa (1 atvejis).
Fig. 4 iliustruoja sujungimo strypo 3 efektyvaus ilgio sumaZinima ir biida kaiﬁ stabilizuoti
virdutings sijos 2 klupdomaja stabilumo netekt;.

ISankstinio jtempio stogo ir luby konstrukcija yra viena kryptimi neSantysis
iSankstinio jtempio elementas su tarpais iSdeéstytais sujungimo strypais pramonés
statiniams su dideliu tarpatramiu konstruoti. Konstrukcija sudaro labai plati ir plona betono
plokste 1 ir apverstos ,,V“ formos skerspjiivio vir§uting sija 2, kaip parodyta Fig. 2,
sujungtos lanksgiais plieno vamzdiniais strypais 3. Plona sofito ploksté pasirinkta labai
plati, kad i8 karto uZdengty didele statinio aikstelés dalj, o ploki&ias sofitas biity i§ vidings
pusés.

I8 Fig. 2 ir Fig. 4 akivaizdu, kad abi vir$utinés sijos 2 skerspjtlvioi sienelés nusitesia
plokstes 1 kryptimi, tuo bidu sutrumpindamos sujungimo vamzdiniy strypy 3 stabilumo
netekties ilgj. Sujungimo vamzdiniai strypai 3 viename gale inkaruoti virSutingje sijoje 2 ir
turi ta patj nuoZulnumga kaip jos skerspjiivio pasvirusios sienelés, priefingame gale
inkaruoti placioje sofito ploktéje 1, tuo biidu stabilizuojant virSutinés sijos 2 klupdomajg
stabilumo netektj. ’

Lankstiis, tarpais iSdéstyti plieno vamzdiniai strypai 3 taip pat naudojami atstumui
tarp sofito plokstés 1 ir virSutinés sijos 2 palaikyti, apsaugant nuo lenkimo momenty ]
per¢jimo abiem kryptimis ir sumaZinant terminj laiduma tarp virdutinés sijos 2 ir sofito
plokstés 1.

Kad baty iliustruotas konstrukcijos veikimo mechanizmas toliau aptariama:

Jei konstrukcija biity i3 anksto ne jtempta, ir sofito plok§té 1, ir virSutiné sija 2 bty
linkusios nulinkti Zemyn, tokiu biidu sofito plokste 1 dél savo didesnio nuosavo svorio
santykio su vertikaliu standumu sulinkty grei¢iau negu virSutiné sija 2, kuri suaktyvinty
sujungimo strypus 3 priesintis jy pajudéjimui.

Jei konstrukcija biity i§ anksto jtempta, bet ne apkrauta, sujungimo elementai 3 biity
gniuzdomi, prieSinantis sofito plok3tés 1 ir virSutinés sijos 2 priartéjimui vienai prie kitos.

Jei konstrukcija bus i§ anksto jtempta ir tik virSutiné sija apkrauta, gniuzdymas

sujungimo strypuose 3 iSaugs, kadangi tuo atveju virSuting sija 2 dél naudojamos apkrovos
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nulinks Zemyn, tuo tarpu tuo pa&iu metu sofito ploksteé palinks truput; aukstyn, taig
sujungimo elementai 3 prieinsis jy papildomam priartéjimui vienam prie kito.

Bet kuriuo atveju vir¥utiné sija 2 veikia kaip neSantysis elementas, kuris ne$a
beveik visa lenkimo momenta, elementai 3 sukonstruojami taip, kad jie galéty perduoti tik
mazus lenkimo momentus sofito plokstei 1, kuri yra labai lengvai jlinksta, net esant labai
maZiems lenkimo momentams.

Lankstls sujungimo strypai kaip konstrukcijos dalis paprastai vaidina »pasyviy“
jungtuvy vaidmenj, kurie nejtempiami Zymiai bet kurios apkrovos atveju, nors jie sujungia
dvi didZiules konstrukcijos betono dalis 1 ir 2, i8laikydami atstuma tarp ju, kai jos linkusios
priartéti viena prie kitos arba nutolti, esant ivairiy apkrovy atvejams. Taip pat galima
atrasti toki apkrovos ir iankstinio jtempio derinj, kuriam esant vidinés jégos kai kuriuose
strypuose yra labai maZos arba praktiskai lygios nuliui, tai pabréZia skirtuma tarp Sios
konstrukcijos ir anksgiau palyginty santvary arba sujungty arky. Tai paaiskes toliau, kai
bus aptariamas iSankstinis jtempis.

Yra du galimi budai, kaip i§ anksto jtempti tokias konstrukcijas, budo pasirinkimas
priklauso nuo to, ar mes norime gauti daugiau ar maziau gniuZdomas ir sofito plokste 1, ir
virSuting sija 2, ar bus leistas tam tikras vidutiniskas tempimas sofito plok§tés 1 betone. Jei
pasirenkamas pirmasis pasirinkimas, jis veda i dvigubo iSankstinio itempio biido atvejj,
atskleista paraikoje HR-P20000906A, kai viriutiné sija 2 turi bati pagaminta i dviejy
daliy su atskyrimu tarpatramio viduryje. Jei pasirinktas kitas I;asirinkimas, virSutiné sija 2
gaminama tik i§ vienos dalies.

Tam, kad geriau bfity paaiskintas skirtumas, atvejis su sija i¥ vienos dalies toliau
paZymimas kaip 1 PAVYZDYS ir atvejis su dviejy daliy vir§utine sija paZymimas kaip 2 °
PAVYZDYS. (2 PAVYZDYS néra $io iSradimo objektas ir &a paminétas tik kaip galimas

variantas).

1 PAVYZDYS

Sis pavyzdys iliustruotas Fig. 1. Kaip akivaizdu i§ bréZinio, viruting sija 2
pagaminta i§ vienos dalies. Jos galai 4 gali bati laikomi kaip trumposios gembés (nesvarbu,
ar mes laikysime jas sofito plokstés ar vir§utinés sijos neatimama dalimi), kurios stand%iai
sujungtos su sofito plok$te 1 ir gali perduoti lenkimo momentus i¥ virSutinés sijos 2.
Virutiné sija 2 i¥ pradZiy i§lijama savo formoje ir tuomet patalpinama sofito ploksteés 1
formoje. I3ankstinio jtempio vielos itempiamos ir inkaruojamos sofito plokstés formoje, ir

plokste 1 uzpilama. Kai betonas sukietéja, virdutiné sija 2 ir sofito plokité 1 biina sujungtos
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specialia detale netoli atramy, iSankstinio jtempio vielos atlaisvinamos nuo formos
ir centrin¢ iSankstinio jtempio jéga jvedama j sofito plokités 1 betong. ISankstinio jtempio
jéga sutrumpina sofito plokste (1), tuo sukeldama abiejy virSutinés sijos 2 galy 4 savitarpio
pasislinkima vienas kito link. Abu virSutinés sijos 2 galai standZiai sujungti su sofito
plokste 1 ilgomis jungimo linijomis taip, kad lenkimo momentas gali buti perduotas i$
tokiy viety i sofito plokste 1. Dél savitarpio pasislinkimo ir deformacijos ir vi;§utiné sija 2,
ir sofito plokst¢ 1 praranda tam tikra dalj jvestos iSankstinio jtempio jégos. Aptariant
virSutinés sijos 2 atramos galus 4 kaip trumpas gembes, kurios yra neatskiriama sofito
plokstés 1 dalis, akivaizdu, kad sofito plokstés 1 sutrumpéjimas stumia virSutinés sijos 2
galus vieng prie kito, tuomet vir§utiné sija 2 linkta { vir§y, tokiu biidu prieSindamasi jos
bendram sutrumpéjimui. Kaip atoveiksmis, vir§utinés sijos 2 galai su didZigja pridétaja
iSankstinio jtempio jégos dalimi stumia gembes 4 | sofito plokstés 1 galus, sukant jy galus
ir sukuriant neigiamus lenkimo momentus sofito plokitéje 1, lenkiant ja i vir$y. Sujungimo
strypai 3 tarp sofito plokstés 1 ir virSutinés sijos 2 yra veikiami nezymaus gniuZdymo, kai
jie prieSinasi jy priartéjimui vienai prie kitos. Sofito plokst¢ i§ anksto jtempiama tiesiogiai,
tai leidZia i$vengti tempimu sukelty jtriikimy atsiradimo betone, bet pagrindinis efektas yra
plonos ir lanks€ios, bet sunkios sofito plokstés ilinkis i virSy, kuris pasiekiamas dél
virSutinés sijos 2 netiesioginés pasyvios reakcijos, kuri veikia i abi gembines atramas.
Taigi, stumiamy galy efektas pasiekiamas tuo paciu b@idu kaip ir auk3¢iau minétoje
paraikoje HR-P2000906A. Ilga ir lanksti sofito plokite 1 linksta greiCiau negu virSutiné
sija 2, todél riboti skirtumai tarp jy jlinkiy sukelia gniuZdyma sujungimo strypuose 3.

2PAVYZDYS

Pagal tai, kas buvo aprasyta paraikoje HR-P20000906A, virSutin¢ sija 2 buvo
pagaminta i§ dviejy daliy ir i§ anksto jtempta dvigubo iSankstinio jtempio bfidu, atliktu
dviem etapais, kai pirmajame etape sofito ploksté 1 i§ anksto jtempiama centridkai, prie$
sujungiant dvi atskiras virSutinés sijos dalis tarpatramio viduryje taip, kad pirmasis
iSankstinis jtempis nesukuria jokiy jtempimy nesujungtose virSutinés sijos dalyse.
Antrajame etape virSutinés sijos pertraukimo taske tarpatramio viduryje i specialia detalg
istatytos plieninés vielos sukelia abiejy daliy stimimo nuo atramy efekta, tuo jlenkiant
sofito plokste | virSy dél jos galy sukimosi.

Abiem palygintais biidais neigiamas lenkimo momentas pasiekiamas per

konstrukcijos sukamus galus, kad atlikty lenkima i virSy. Bet yra svarbus skirtumas tarp 1
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PAVYZDZIO ir 2 PAVYZDZIO, kuris leidZia mums i§ anksto itemptl  KOnsiruxcyy
maZesne arba didesne jéga, panaudojant maZiau arba daugiau i¥ anksto jtempta pliena,

Praktikoje kai kuriais atvejais kiekvienas i§ dvieju aptarty budy gali turéti kai
kuriuos privalumus arba gali biti apriboti dél jvairiy prieZas&iu.

1 PAVYZDYS paprastai reikalauja panaudoti didesne i$ankstinio jtempio jéga
negu 2 PAVYZDYS, jéga, kuri gali sutrumpinti sofito plokéte 1 ir sulenkti i vir$y vir$utine
sija 2 tuo paéiu metu. Tuomet sofito ploksté jtempiama didelio gniuZdymo lygyje, todél
tuo atveju padidéja i§laidos, kurios turi bati palygintos su i§laidomis tuo atveju, kai
naudojami ir pleiStas, ir vielos. Jei dél kuriy nors prie?asdiy nebfitina sofito plokste 1 i§
anksto smarkiai jtempti, tikslinga naudoti nedidele jéga, panaudojant maZiau vielos. Tuo
atveju sofito ploktés 1 lenkimas i virSy turi biti atliktas bet kurio badu, taigi, 2
PAVYZDYS turéty buti daug ekonomikesnis.

Zinoma, yra daug galimy deriniy, kurie gali atsirasti, kei¢iant aukstj arba imant
virdutinés sijos matmeny skirtingus santykius, kei¢iant sofito plokstés formas, storj arba
plotj arba naudojant skirtingo tankio medZiagas (pavyzdZiui, lengvaji betona), keitiant
iSankstinio jtempio jégos dydZius abiejuose elementuose 1 ir 2, tam tikras optimalus
variantas visada egzistuoja.

Kaip specialy atveji taip pat galima panaudoti abiejy auk$&iau paminéty atvejy
derinj, kai plei$tas papildomam i$ankstiniam jtempiui talpinamas { jungimo detalg pries
atliekant sofito plokstés i$ankstinj jtempi, taigi, plei$tas naudojamas po pirmojo iSankstinio
itempio sofito ploktés jlinkiui $velniai i§lyginti.

PATEIKTO [GYVENDINIMO VARIANTO APRASYMAS

VirSutiné sija 2 i§ pradZiy i$liejama savo formoje ir tuomet patalpinama i sofito
plokstés 1 forma. ISankstinio jtempio vielos jtempiamos sofito plok$tés 1 formoje, ir
ploksté uZpilama. Kai sofito plokstés 1 betonas sukietéja, abu elementai, vir¥utiné sija 2 ir
sofito plokste 1, sujungiami specialia detale netoli atramy. Kai sofito plokités forma
atlaisvinama, centriné iSankstinio jtempio jéga jvedama | sofito plokités 1 betona. Visy

pirma inZinierius turi parinkti ir nustatyti ir gniuzdymo, ir tempimo jégos dydZiy reik¥mes.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Netiesioginio i$ankstinio jtempio betono stogo ir luby konstrukcija su ploki&iu sofitu
kaip i§ anksto pagamintas statybinis elementas pramonés statiniams su dideliu tarpatramiu
konstruoti, besiskirianti tuo, kad Ja sudaro labai plati ir plona betono plokite (1) ir
plony sieneliy apverstos ,,V* formos viriutiné sija (2), abi sujungtos tarpais idéstytais

lanks¢iais plieno vamzdiniais strypais (3), sofito plokste i§ anksto jtempta centrigkai.

2. Stogo ir luby konstrukcijos pagal 1 punkt i$ankstinio itempimo budas, besiskiriantis
tuo, kad sofito plok3tes (1) ilinkio valdymg atlicka netiesioginiu iSankstiniu jtempiu, kai
sofito ploktés (1) iSankstinis jtempis sukelia virSutinés sijos (2) pasyvia reakcijg i abu jos
galus (4), tuo budu lenkdamas sofito plokite (1) i virSy, sukant sijos galus.

3. Stogo ir luby konstrukcijos pagal 1 ir 2 punktus stabilizavimo bidas, besiskiriantis
tuo, kad virSuting sija (2) apsaugo nuo klupdomojo stabilumo netekties tarpais i¥déstytais
plieno vamzdiniais strypais (3), kai strypai (3) turi ta pati nuoZulnuma kaip vir$utinés sijos
(2) apverstas ,,V* formos skerspjivis, kai plonos sienelés sutrumpina efektyvy strypy (3)
ilgj.
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