LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS MINISTRO

. ISAKYMAS
DEL STATYBOS TECHNINIO REGLAMENTO STR 2.05.15:2004 ,, HIDROTECHNIKOS
STATINIU POVEIKIAI IR APKROVOS“ PATVIRTINIMO

2004 m. rugpjucio 18 d. Nr. D1-438
Vilnius

Vadovaudamasis Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2002 m. vasario 26 d. nutarimo Nr. 280
,.Dél Lietuvos Respublikos statybos jstatymo jgyvendinimo® (Zin., 2002, Nr. 22-819) 1.2 punktu,

1. Tvirtinu statybos techninj reglamentg STR 2.05.15:2004 ,,Hidrotechnikos statiniy
poveikiai ir apkrovos* (pridedama).

2.Nustatau, kad Sio statybos techninio reglamento nuostatos privalomos projektuojant
statinius, kuriy projektavimui statinio projektavimo salygy savadus gauti praSymai pateikti po Sio
1sakymo jsigaliojimo.

APLINKOS MINISTRAS ARUNAS KUNDROTAS
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PATVIRTINTA
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro
2004 m. rugpjucio 18 d. jsakymu Nr. D1-438

STATYBOS TECHNINIS REGLAMENTAS
STR 2.05.15:2004
HIDROTECHNIKOS STATINIU POVEIKIAI IR APKROVOS
I SKYRIUS. BENDROSIOS NUOSTATOS

1. Sis statybos techninis Reglamentas (toliau — Reglamentas) nustato naujai statomuy,
rekonstruojamy ir kapitaliSkai remontuojamy hidrotechnikos statiniy (toliau — HTS) poveikius ir
apkrovas. Reglamentas taip pat taikomas rekonstruojamiems ir kapitaliSkai remontuojamiems jiiry
uosty statiniams, kurie, klasifikuojant statinius pagal jy naudojimo paskirtj, priskiriami prie
transporto paskirties statiniy (STR 1.01.09:2003 [7.4]), nors pagal kitus pozymius jie priskiriami
prie HTS. Naujai statomy ir véliau rekonstruojamy, kapitaliskai remontuojamy jury uosty statiniy
apkrovas ir poveikius nustato Susisiekimo ministerija.

Reglamente pateikiama:

1.1. vandens hidrostatinés apkrovos;

1.2. geofiltracijos poveikiai ir apkrovos;

1.3. ledo apkrovos ir poveikiai;

1.4. bangy apkrovos;

1.5. laivy (pliiduriuojanciy objekty) apkrovos;

1.6. kiti poveikiai ir apkrovos.

Pastaba. Reglamente pateiktos 1.1-1.5 p. iSvardyty apkrovy ir poveikiy normatyvinés

reikSmés. SkaiCiuotinés reikSmeés turi biiti nustatytos normatyvines reikSmes dauginant 1§

daliniy poveikiy patikimumo koeficienty y,, kuris nustatomas pagal hidrotechniniy statiniy

projektavima reglamentuojancius normatyvinius statybos techninius dokumentus.

2. Mechaniniy vandens poveikiy ir apkrovy ypatumai, pasireiskiantys projektuojant
betonines, gelZzbetonines, miirines, medines, metalines bei kitas HTS konstrukcijas, iSdéstyti
atskiruose statybos techniniuose reglamentuose ir kituose nustatyta tvarka jteisintuose
normatyviniuose dokumentuose.

3. Reglamento nuostatos privalomos visiems juridiniams ir fiziniams asmenims,
uzsiimantiems HTS, kity 2 punkte nurodyty konstrukcijy ir geotechninio projektavimo veikla.

4. Kol nejteisinti visi europing (EN) ir pasauling (ISO) statybos normatyving sistemag
sudarantys ir (arba) dar neparengti visi 2 punkte minéti dokumentai, projektuojant HTS gali buti
vadovaujamasi atitinkamai suderintais atskirais normatyviniais dokumentais, garantuojanciais ne
mazesnj patikimuma, negu reglamentuojamas STR 2.05.03:2003 [7.2] V skyriaus II skirsnyje ir
atskiruose 2 punkte minimuose normatyviniuose dokumentuose.

5. Derinant skirtingy normatyviniy sistemy dokumentus, atlieckama aptartoji patikimumo
analize, atsiZvelgiant | Siuos pagrindinius veiksnius:

5.1. charakteristines reik§mes ir jy fraktilio lygj;

5.2. dalinius patikimumo koeficientus, jskaitant ir konversijos, darbo salygy ir kitus (jeigu
jie yra) koeficientus;

5.3. jrazy ir atsparumo deterministiniy ir patikimumo laidavimo modeliy paklaidas
(atsitiktines ir sistemines);

5.4. konstrukcijy ir medziagy kontrolei, bandymams ir tyrin¢jimams taikomy metodiky ir
jrangos paklaidas.

6. Reglamentas yra suderintas ir atitinka statiniy konstrukcijy projektavima
reglamentuojanciy Lietuvos standartais perimty Europos standarty (Eurokody) reikalavimus bei
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Europos Tarybos direktyvos 89/106/EEC ir jos aiskinamyjy dokumenty nustatytus statinio esminius
reikalavimus.

11 SKYRIUS. NUORODOS

7. Reglamente pateikiamos nuorodos i Siuos dokumentus:

7.1. Lietuvos Respublikos statybos jstatyma (Zin., 1996, Nr. 32-788; 2001, Nr. 101-3579);

7.2. statybos techninj reglamentg STR 2.05.03:2003 ,,Statybiniy konstrukcijy projektavimo
pagrindai (Zin., 2003, Nr. 59-2682):

7.3. statybos techninj reglamenta STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos“ (Zin., 2003, Nr.
59-2683);

7.4. statybos techninj reglamenta STR 1.01.09:2003 ,Statiniy klasifikavimas pagal jy
naudojimo paskirtj“ (Zin., 2003, Nr. 58-2611);

7.5. statybos techninj reglamentg STR 1.04.02:2004 ,,Inzineriniai geologiniai (geotechniniai)
tyrinéjimai“ (Zin., 2004, Nr. 25-779);

7.6. Lietuvos standartg LST ISO 8930:2003 ,,Bendrieji konstrukcijy patikimumo principai.
Terminai®;

7.7. Lietuvos standarta LST ISO 3898:2002 ,Konstrukcijy projektavimo pagrindai.
Zyméjimo sistema. Bendrieji Zymenys*;

7.8. Lietuvos standarta LST L ENV 1992-1-1:2000 ,Eurokodas 2. Gelzbetoniniy
konstrukcijy projektavimas. 1 dalis. Bendrosios ir pastaty taisyklés®;

7.9. Lietuvos standartg LST L ENV 1992-1-2+AC:2000 ,,Eurokodas 2. Gelzbetoniniy
konstrukcijy projektavimas. 1-2 dalis. Bendrosios taisyklés. Konstrukcijy gaisrinés saugos
projektavimas®;

7.10. Lietuvos standarta LST L ENV 1992-1-3:2000 ,,Eurokodas 2. Gelzbetoniniy
konstrukcijy projektavimas. 1-3 dalis. Bendrosios taisyklés. Surenkamieji gelzbetoniniai elementai
ir konstrukcijos®;

7.11. Lietuvos standarta LST L ENV 1992-1-4:2000 ,,Eurokodas 2. Gelzbetoniniy
konstrukcijy projektavimas. 1-4 dalis. Bendrosios taisyklés. Uzdaros struktiiros lengvyjy uzpildy
betonas*;

7.12. Lietuvos standarta LST L ENV 1992-1-5:2000 ,,Eurokodas 2. Gelzbetoniniy
konstrukcijy projektavimas. 1-5 dalis. Bendrosios taisyklés. Konstrukcijos su nesukibusia ir iSorine
1§ anksto jtempta armatiira®;

7.13. Lietuvos standarta LST L ENV 1992-1-6:2001 ,,Eurokodas 2. Gelzbetoniniy
konstrukeijy projektavimas. 1-6 dalis. Bendrosios taisyklés. Betoninés konstrukcijos®;

7.14. Lietuvos standarta LST L ENV 1992-2:2002 ,,Eurokodas 2. Gelzbetoniniy
konstrukcijy projektavimas. 2 dalis. GelZbetoniniai tiltai‘;

7.15. Lietuvos standarta LST L ENV 1992-3:2002 ,,Eurokodas 2. Gelzbetoniniy
konstrukcijy projektavimas. 3 dalis. Betoniniai pamatai®;

7.16. Lietuvos standarta LST L ENV 1992-4:2002 ,,Eurokodas 2. Gelzbetoniniy
konstrukcijy projektavimas. 4 dalis. Skys¢iy uztiiry ir talpykly konstrukcijos®;

7.17. Lietuvos standartg LST L ENV 1997-1:2001 ,,Eurokodas 7. Geotechninis projektavimas. 1
dalis. Bendrosios taisyklés®;

7.18. Lietuvos standartg LST L ENV 1997-2:2001 ,,Eurokodas 7. Geotechninis projektavimas. 2
dalis. Laboratoriniai bandymai*;

7.19. Lietuvos standartg LST L ENV 1997-3:2001 ,,Eurokodas 7. Geotechninis projektavimas. 3
dalis. Lauko bandymai“.

111 SKYRIUS. PAGRINDINES SAVOKOS

8. Pagrindinés Reglamente vartojamos sgvokos atitinka pateiktas Statybos jstatyme [7.1].
Kitos Reglamente vartojamos sgvokos:


https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.F31E79DEC55D
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.EB554E4C6BFA
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.E5D5DC3C496B
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.358675FB0A82
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/TAR.DF192D36C6B0
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8.1. akmeny paklodas — po bangolauziais, molais ir pan. sudaroma akmeny prizmé
konstrukcijai optimizuoti;

8.2. bangos — vandens objekte sklindantys vandens daleliy svyravimai. Hidrotechnikoje
svarbiausios vé&jinés bei laivybos kanaluose ir upése susidarancios laivinés bangos;

8.3. bangos aukstis — aukscCiy skirtumas tarp bangos keteros ir bangos pado;

8.4. bangos elementai — pagrindiniai bangos parametrai: aukstis, ilgis ir periodas; kiti
parametrai nurodyti atskirai;

8.5. bangos frontas — linijja banguojanCio pavirSiaus plane, einanti bangos keteros
vir§unémis;

8.6. bangos greitis — bangos slinkimo greitis jos sklidimo kryptimi;

8.7. bangos giibrys — bangos dalis, esanti vir§ bangos vidurings linijos;

8.8. bangos ilgis — horizontalusis atstumas tarp dviejy gretimy bangy ketery;

8.9. bangos ketera — auks$¢iausiasis bangos gubrio taskas;

8.10. bangos klonis — bangos dalis, esanti po bangos vidurine linija;

8.11. bangos padas — Zemiausiasis bangos klonio taskas;

8.12. bangos periodas — laikotarpis, per kurj dvi gretimos bangy vir$iinés praeina fiksuotaja
vertikalg;

Bangos gc?t'rysN
Skait. VIS

N Bangos padds Bangos klonis =
Bangos ilgis A

3.1 pav. Bangos profilis ir parametrai

8.13. bangos profilis — momentiné banguojancio pavirsiaus linija vertikaliojoje plok§tumoje,
iSvestoje bangos spindulio kryptimi;

8.14. bangos spindulys — linija, statmena bangos frontui nagrinéjamame taske;

8.15. bangos viduriné linija — linija, kertanti bangos profilj taip, kad suminiai plotai vir§ jos
ir po ja yra lygis;

8.16. bangy apkrovos — dél vandens bangavimo susidar¢ horizontalusis (iSilginis ir
skersinis) ir vertikalusis slégiai, veikiantys HTS. Siy apkrovy pobidis priklauso nuo bangavimo
ypatybiy, statinio profilio (vertikalusis, §laitinis, kiaurinis), vandens gylio prie statinio;

8.17. bangy difrakcija — bangy sklidimo krypties kitimas ties klititimi (bangolauziu, kranto
i8kySuliu, molu ir pan.). D¢l to bangos, aplenkdamos klititis, prasiskverbia j jlankas, uosty
akvatorijas;

8.18. bangy refrakcija — bangy sklidimo krypties kitimas, kai bangos i§ giliavandenés zonos
pereina ] sekliavanden¢ zona;

8.19. bangy zonos — juros, vandens saugyklos pakrantés zonos su skirtingu vandens gyliu
dv, kuris lemia bangy specifika: 1) giliavandené zona, kurioje dy > 0,5 A ir kur dugnas neturi jtakos
bangoms; 2) sekliavandené zona, kurioje 0,5 A > dp > deryu ir kur dugnas turi nemazg jtaka
bangoms; 3) miisos zona, kurioje der >dp > der ir kur jvyksta pirmoji (su dcr), tarpiné ir paskutiné (su
deru) goza; 4) priekrantés zona, kurioje dp < dery ir kur sugozusios bangos periodiskai uzsirita ant
kranto $laito; ¢ia A — vidutinis bangos ilgis; dcr ir der,u — atitinkamai pirmasis ir paskutinis kritiniai
gozos gyliai;

8.20. bangy sistema — eil¢ nuosekliy tos pacios kilmés bangy; pagal ja nustatomi
skaiciuotiniai sisteminiy bangy parametrai;
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8.21. bangy slégis — hidrodinaminio slégio, susidariusio d¢l laisvojo vandens pavirSiaus
bangavimo, dalis. Ji yra lygi hidrodinaminiy slégiy, kai yra bangos ir kai jy néra, skirtumui;

8.22. béganciosios bangos — bangos, kuriy matomoji forma slenka erdvéje;

8.23. difraguotos bangos — bangy difrakcijos lemtos bangos;

8.24.diiZtanciosios bangos — ypatinga bangy riSis, susidaranti giliavandengje ir
sekliavandenéje zonose prie vertikalaus statinio, kai gylis iki dugno dp > 1,5 h, 0 ties berma — dpr <
1,25 h;

8.25. epiiira — hidraulikoje, hidrotechnikoje debity, slégio auk$¢iy, jy gradienty, slégiy
kitimo ties nagrin¢jamu kontiiru ar linija grafikas;

8.26. goZa — 1) luztanCiyjy bangy eilé; 2) bangy luzimas (gozimas) ant seklumos ar musos
zonoje. Gali biti kelios, vis silpnéjancios, gozos; dazniausiai fiksuojama pirmoji ir paskuting;

8.27. goZtanciosios bangos — béganciosios bangos, 1§ esmés keifiancios savo pobudi dél
£070s;

8.28. grupinés bangos — bangos, kuriy parametrus lemia jvairaus dydzio bangy saveika;

8.29. inercinés bangos, siuba — bangos, kurios sklinda i§ inercijos po to, kai baigiasi jas
sukéles poveikis (pvz., ilgai putes véjas); pasizymi ilgu bangos periodu;

8.30. krenas — pluaduriuojancio objekto plaukiojimo aSies pasvirimas vertikalés atzvilgiu,
susidarantis dél iSoriniy apkrovy ir (ar) poveikiy;

8.31. laivinés bangos — plaukianCiy laivy sukeltos bangos; labai reikSmingos neplaciose
upése, kanaluose;

8.32. ledy apkrovos — statiniy apkrovos, kurias sukelia ledogrida, ledokamsa,
temperatiirinio ledo plétimosi poveikis;

8.33. metacentras — kreno padétyje pluduriuojancio objekto plaukiojimo aSies ir vandens
i$spaudimo (Archimedo) jégos vektoriaus susikirtimo taskas;

8.34. miisos bangos — bangos, kurios egzistuoja miiSos zonoje;

8.35. nereguliariosios bangos — bangos, kuriy elementai kaitaliojasi atsitiktiniu bdu;

8.36. plaukiojimo asis — linija, einanti per pliduriuojancio objekto svorio ir vandentalpos
centrus, esant normaliai objekto padéciai;

8.37. plidrumas — objekto geba pluduriuoti, t. y. laikytis skyscio pavirsiuje;

8.38. reguliariosios bangos — bangos, kuriy aukstis ir periodas nekinta vandens uzimtos
erdvés konkreCiame taSke;

8.39. sisteminé banga — bangy, stebimy bangy sistemoje, apibendrinimas; pagal tai
nustatomi skaiCiuotiniai bangy parametrai — vidutiniai bei reikSmingyjy tikimybiy, iSreikSty
procentais;

8.40. skaiciuotiné audra — audra, stebima vieng kartg per nustatyta mety eilg (25, 50, 100)
su tokiu v¢jo greiCiu, kryptimi, jsibangavimo atstumu ir trukme, kuriems esant skai¢iuotiniame
taske susidaro bangos su didziaisiais toje mety eil¢je elementais;

8.41. skaiciuotinis véjo greitis — vé&jo greitis 10 m aukStyje vir§ vandens pavirSiaus,
reikalingas nustatant bangy elementus;

8.42. slégio centras — hidrostatinio slégio jégos, veikiancios kokig nors figiirg, pridéties
taSkas;

8.43. slégio aukicio kiinas — salyginis geometrinis kiinas, kurio pagrinda sudaro slegiamoji
figiira, kraStines — hidrostatinio slégio aukscio vektoriai, o virSy — vektoriy vir§inémis nubréZtas
pavirSius. Tai palengvina slégio jégos P apskaifiavima: P = pgV, ; ¢ia V, — slégio aukscio kiino
tiiris, o P pridéties taSkas esti ties slégio aukscio kiino geometriniu centru;

8.44. stovinciosios bangos — bangos, kuriy matomoji forma erdve¢je neslenka; susidaro
giliavandenéje ir sekliavandenéje zonose, atsispindéjusios nuo stataus kranto ar statinio, kai gylis iki
dugno dy >1,5 h, o ties berma — dpr > 1,25 h; ¢ia h — bangos aukstis;

8.45. stovingumas — pliuduriuojancio objekto geba grizti | pradine padétj i$ kreno padéties;

8.46. vaterlinija — pladuriuojan¢io objekto iSorinio pavirSiaus lietimosi su vandens
pavirSiumi linija;
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8.47. véjinés gravitacinés bangos — véjo sukeltos bangos, kurioms susidarant pagrindinis
vaidmuo tenka svorio jégai; hidrotechnikoje svarbiausia bangy rasis.

IV SKYRIUS. ZYMENYS

9. Pagrindiniy Reglamente vartojamy zymeny sarasai pateikti [7.3, 7.6, 7.7]. Kiti svarbis
vartojami Zymenys:
9.1. ¢ —bangos sklidimo greitis;c = A/T = w/k; Zymenys A,T,w ir k aptarti toliau;
9.2. cos hx — hiperbolinis kosinusas su argumentu x; cos hx=0,5 (¢* +e™);e =2,718...;
9.3. cot hx — hiperbolinis kotangentas su argumentu x; cot hx = (e* +e™)/(e* —e™);
9.4. d, — vandens gylis iki dugno esant skaiciuotiniam vandens lygiui;
9.5. d_ — kritinis vandens gylis, kai bangos gozta pirmajj kartg;
9.6. d,, , — kritinis vandens gylis, kai bangos goZta paskutinj karta;
9.7. d;, — 10 % tikimybés grunto daleliy skersmuo;
9.8. D — 1) skersmuo; 2) laivo (pluduriuojancio objekto) vandentalpa;
9.9. g - gravitacinis pagreitis; g =9,81m/s?
9.10. E, — laivo atsirémimo priplaukiant kranting kinetiné energija;
9.11. F — 1) laivo atsir¢tmimo priplaukiant kranting jéga; 2) ledo poveikio jéga;
9.12. h —slégio aukstis; h= p/ pg; zymenys p ir p aptarti toliau;
9.13. h, — geofiltracijos slégio aukstis: H>h, >0; Hzr. 9.16 p.;
9.14. h —bangos aukstis: h —i% tikimybés sisteminés bangos; h — vidutinis;
9.15. h/ A - bangos statumas;
9.16. H — patvankos aukstis;
9.17. i — dugno nuolydis;
9.18. i, — geofiltracijos slégio auksCio gradientas;
9.19. k — bangy skaiCius; kK =27/ 4;
9.20. k, — vandens skvarbos (filtracijos) koeficientas;
9.21. p —slégis;
9.22. P — hidrostatinio slégio jéga bendruoju atveju;
9.23. P — bangy linijiné apkrova j vertikaliojo profilio statinius;
9.24. q — 1) linijiné apkrova bendruoju atveju; 2) linijinis debitas;
9.25. Q — 1) bangy poveikio statiniui, kliticiai jéga; 2) debitas;
9.26. R —stipris: 1) Rc — gniuzdymo; 2) Rt — lenkimo; 3) Ry — glemzimo;
9.27.S—1) ledo druskingumas; 2) Svartavimo(si) jégos;
9.28. sin hx — hiperbolinis sinusas su argumentu Xx; sin hx = 0,5(eX —e‘x);
9.29. T — bangos periodas; T, —i % tikimybés sisteminés bangos; T — vidutinis;
9.30. t — plaukiancio (pluduriuojancio) objekto grimzlés dydis;
9.31. U — priesslégio jéega: U =U, +U,; U, — vandens iSspaudimo (Archimedo) jéga;
U, — geofiltracijos slégio jéga;
9.32. v — 1) vidutinis tekmés greitis; 2) ledo lauko judéjimo greitis;
9.33. v,, — véjo greitis;
9.34. W — véjo poveikio pluduriuojan¢iam objektui jéga;
9.35. @ — kampas tarp bangos fronto ir statinio;
9.36. f —kampas tarp vandens saugyklos aSies ir véjo krypties;

9.37. n—ledo valkSnumo koeficientas;
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9.38. 7, —bangos keteros iskilimo auksc¢iau skai¢iuotinio vandens lygio dydis;
9.39. 1, — bangos pado nusileidimo Zemiau skai¢iuotinio vandens gylio dydis;
9.40. 4 —bangos ilgis; A, —i % tikimybés sisteminés bangos; A — vidutinis;
9.41. A/h —bangos gulstumas;

9.42. p — vandens tankis; $varaus gélo vandens p =1000kg/m?;

9.43. ¢ —slaito (dugno) pavirSiaus kampas su horizontale;

9.44. o — apskritiminis bangos daznis; @ =27/T .

V SKYRIUS. VANDENS HIDROSTATINES APKROVOS
I SKIRSNIS. VANDENS HIDROSTATINIU POVEIKIU REPREZENTACIJA

10. Hidrostatinis poveikis HTS ar jy elementams pasireiskia hidrostatiniu slégiu. Bet
kuriame povandeniniame taSke absoliutus hidrostatinis slégis p,,., Pa, yra apskai¢iuojamas pagal
formule

pabs = po + pgd 1(51)

¢ia:  p,—iSorinis slégis | vandens pavirsiy, Pa;
p —vandens tankis, kg/m?;
g — gravitacijos pagreitis, m/s?;
d — nagringjamo tasko gylis, m.

11. HTS dazniausiai veikia esant natiiralioms salygoms, todél skai¢iuojant apkrovas j HTS
iSorinis slégis p, ju aplinkoje daznai yra lygus atmosferos slégiui (p, = p,,,). D¢l to paprastai,
taip pat ir Siame Reglamente, | ji neatsizZvelgiama, t. y. hidrostatinis slégis reprezentuojamas
manometriniu slégiu Pman, Pa, pagal formule

P = Pran = £90;(5.2)

11.1. hidrotechninéje praktikoje $varaus gélo vandens tankis p=1000 kg/m3. Kai
vandenyje gausu skendin¢iy neSmeny, vandens tank] tikslinga 5-10 % padidinti;

11.2. nagrinéjamo tasko gylis d daZniausiai nustatomas nuo tam tikro budingo ramaus
vandens lygio, kai néra ypatingy reiskiniy — tékmés, bangy, 7o, sniego, ledo ar kt. Jei yra ypatingy
reiskiniy, jy poveikiui nustatyti taikomi skai¢iavimai, aptarti Reglamento VII-XI skyriuose.

12. Remiantis slégio auks¢io sgvoka ir iSraiSka (zr. 10 p.) h=p/pgis (5.2) formulés
gaunama, kad $iuo atveju hidrostatinis slégio aukstis h=d . (5.3)

Sis tiesioginis hidrostatikos ir geometrijos rysys labai palengvina hidrostatiniy poveikiy
grafine interpretacija (zr. 5.1 — 5.4 pav.), skai¢iavimus, saugo nuo atsitiktiniy klaidy.

13. Atliekant poveikiy ir apkrovy skaiiavimus gali biiti panaudotas ir hidrodinaminis
(pitometrinis) slégio aukstis h , m, kuriuo jvertinamas ir t€ékmés greitis pagal formule

h, =h+(a,Vv?/29), (5.4)

gia: (V2 129g) —greitinis slégio aukstis, m;

a, — Koriolio koeficientas: «, =1,05-110;

Vv, — vidutinis tékmés greitis, m/s.

14. Vandens poveikiai priskiriami prie nuolatiniy ir (arba) kintamyjy poveikiy,
atsizvelgiant | jy dydzio kitimg laike [7.2, 12 p.].

11 SKIRSNIS. HIDROSTATINIO SLEGIO | PLOKSCIUOSIUS PAVIRSIUS APKROVOS
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15. Hidrostatinis slégis pagal (5.2) formulg kinta tolygiai nuo p,;, = 0 slegiamo pavirSiaus
virSutiniame taske, kuriame d = 0O, iki p,,, slegiamo pavirSiaus giliausiame taske, kuriamed = d, .
Analogiskai, remiantis (5.3) iSraiSka, kinta hidrostatinis slégio aukstis hnuo h=0iki h=h_ =H
(zr. 5.1-5.4 pav.).

16. Hidrostatinis poveikis HTS ar jy elementams gali biiti iSreikstas:

16.1. sutelktine slégio jéga P, N;

16.2. linijine slégio apkrova g, N/m.

17. Hidrostatinio slégio j plokscigjj pavirsiy jégos P, N, skaiciavimai:
17.1. jégos P, N, skaic¢iavimas bendruoju metodu:

17.1.1. jégos dydis (zr. 5.1 pav., a, b)

P=pgdcA, =p9Vy.(5.5)

¢ia d. —vandens gylis ties ploksciosios figiiros ploto geometriniu centru
d. =z.sina, (5.6)

gia: z, —ploksciosios figiiros geometrinio centro aplikaté;

a — ploksciojo pavirSiaus kampas su horizontale;

AyZI — ploksc¢iosios figiiros plotas, m?;

V,, —ploks¢iosios figiiros slégio auki¢io kiino tiiris, m®,
vV, = dCAyZ. ; (5.7)

al b/
X o y x
TN N 7 AV oly)
= W S — O o Oly! d = Olx) // 4
~ ) / o
\Lm </// A & [ 2> [’ < = [[, =
B JZ ['\’\' 4 y P
P~ e JZ4 =
T T T 7 /\ T A7 7 (/ T % 7 7= >
b g I k=T
, b LN
Z 7
/
d y d Y
X zy y X 7
AV i \v4 Z \
= % T lz oty I =lon — % H {t/kAzJ
Avy b A z Axy L '/,Ivz
7 ’ g /// e a
I/’///I’I’A/ 7 7 7 T 7 7 2 7 7 iy 4 4 4 4V 49 &Y & & . 4
H / 7Yz - ,
iz Z z :

5.1 pav. Hidrostatinio slégio  plokS¢iuosius pavirsius ir slégio jégy skai¢iavimo schemos:
a—b skaiciuojant bendruoju metodu; c—d skai¢iuojant projekcijy metodu

17.1.2. jégos veikimo kryptis — statmena ploks$ciajam pavirSiui ir ] jj nukreipta;
17.1.3. jégos P, N, pridéties taskas figiiroje — slégio centras C — yra gylyje
d. =d¢ +1, (z, A, ), (5.8)

¢ia |, — ploksciosios figiiros inercijos momentas atzvilgiu aSies, lygiagrecios y aSiai ir
einancios per geometrinj centra, m*.

Hidrotechnikoje daznai pasitaikancios ploksc¢iosios staciakampés, simetrinés Y ir z

koordinaciy asims, figtiros (zr. 5.1 pav.) inercijos momentas atzvilgiu asies, lygiagrecios Y aSiai
ir einancios per figliros svorio centrg, yra lygus



I, =11 ,°/12, (5.9)

¢ia: ly — figliros matmuo Y asies kryptimi (figiiros plotis), m;
|, — figtros ilgis; kai plokStuma vertikali — figliros matmuo z aSies kryptimi (aukstis), m.
Nagrin¢jamu atveju A , =11, (zr. 5.1 pav., a, b).
Slégio centro aplikaté z' kryptimi apskai¢iuojama pagal formule
ze, =d /sine, (5.10)
¢ia a —ploksciojo pavirSiaus kampas su horizontale.
Pastabos: 1. (5.8) formulés antrasis narys dar vadinamas ekscentricitetu e.
Nagrin¢jamuatveju
e= 0,083|22I /d; .(5.11)
2. Vertikaliosioms figtiroms, kai o =90°, ' =z=d.
3. Horizontaliyjy figiiry plokStumy slégio centras sutampa su svorio centru, t. y.
dec =d..
4. Kitokiy formy geometriniy figliry svorio, jégy pridéties tasky ir inercijos momenty /
ekscentricitety skai¢iavimo formulés yra pateiktos specialiojoje literattiroje.
5. ISreiskiant jéga P = pgV,,, jos pridéties taskas yra ties V,, tirio geometriniu centru;
17.2. jégos P, N, skai¢iavimas projekcijy metodu:
17.2.1. jégos dydis:
P=(P’+P*)%, (5.12)
¢ia: P, ir P, — atitinkamai jégos P projekcijos x ir z asiy kryptimis (zr. 5.1 pav., ¢, d);
apskaiciuojamos taikant (5.5)—(5.9) formules, bet keiciant jose A i:
A, = Asin «;(5.13)
A, = Acosa;(5.14)
17.2.2. jégos P kryptis — statmena plokStumai ir nukreipta j ja. Kontrolei:
Z(P,,P)=arccos(P,/P);(5.15)
Z(P,,P) =arccos(P, / P);(5.16)
17.2.3. jégos P pridéties taskas figiiroje sutampa su jégos P, ir (ar) jégos P, pridéties tasku
P, = pgdc A, = pgVy . (5.17)
P,=pgd. A, = ,V,,, (5.18)
¢ia: A ir A, —atitinkamai ploksciosios figliros ploto projekcijos X ir z asiy kryptimis;
A =Asina; (5.19)
A, = Acosa,(5.20)
V,, ir V,, , —ploksciosios figiiros slégio aukscio kiino tiirio projekcijos X ir z aSiy kryptimis:
Vi =dc A, =d  Asin o ;(5.21)
V,, =d.A, =d Acosa.(5.22)
Pastaba. Jégy projekcijy P, ir P, pridéties taskai nustatomi taip pat, kaip ir 17.1 p.
18. Hidrostatinio slégio linijiniy apkrovy j plokscigji pavirsiy g, NIm, skaiciavimai:
18.1. linijiné apkrova | horizontaligja b, m, plocio juosta q,, , N/m, apskai¢iuojama pagal
formule
gy = p9dcb (5.23)
¢ia d. —vandens gylis ties juostos viduriu; d. =const, ¢, =const (zr. 5.2 pav.);
18.2. linijiné apkrova j vertikaligjg arba pasviraja b, m, plo¢io juosta
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q,., = ,9db, (5.24)

¢ia d —vandens gylis ties juosta, 0<d <H, todé¢l bendruoju atveju g, (o Cpilira yra
arba trikampé (zr. 5.2 pav.,b), arba trapeciné (zr. 5.2 pav., ¢).

ly
a £ o b/ gy
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e y
= = == M N
- // /2 7,
S P sl L ly i
= /
Al X N ¢/ i
/
// 7 "
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5.2 pav. Hidrostatinio slégio j ploks¢iuosius pavirsius linijiniy apkrovy skai¢iavimo schemos
111 SKIRSNIS. HIDROSTATINIO SLEGIO | KREIVUOSIUS PAVIRSIUS APKROVOS

19. Hidrostatinio slégio j kreivuosius pavirsius jégos skaiciavimai:
19.1. hidrostatinio slégio j kreivuosius pavirSius jéga P, N, apskai¢iuojama projekcijy
metodu (zr. 17.2 p.);

19.2. kreivyjy pavirSiy atveju sudétinga apskaiCiuoti vertikaligja P jégos dedamaja P,.
Paprastesniy cilindriniy pavir$iy atveju pagal (5.18) formule Sios jégos dedamosios dydis
P, =pgA,l, = mV,, ,.(5.25)
Cia: A, —slégio aukscio kuno yz plokStumoje plotas, m?;
ly — slégio aukscio kiino ilgis Yy asies kryptimi, m.
5.3 pav. parodyty kreivyjy pavirSiy A, iSraikos tokios:
19.2.1. neapsemto segmento (zr. 5.3 pav., a)
— (]2 : 2 .
A, = (md“a’ /sin 2360°) —(d* / 2tger) ;(5.26)
19.2.2. apsemto segmento (Zr. 5.3 pav., b)
A, =rd(1-05c0sa) — (ar°a® 1360°) ;(5.27)
19.2.3. pusapskritimio (cilindrinio uzdorio) (zr. 5.3 pav., c)
A, =m?*/8;(5.28)

19.3. dedamosios P; pridéties

taskai (veikimo linijos) nustatomos
skaiCiavimais;

specialiaisiais

19.4. jégos P pridéties taskas kreivajame pavirSiuje randamas pagal dedamyjy Py ir P;
susikirtimo taska (zr. 5.3 pav.), dazniausiai grafiniu bidu.
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5.3 pav. Hidrostatinio slégio i apskritiminius pavirsius ir slégio jégy skai¢iavimo schemos:
a) ] neapsemtg segmenta; b) | apsemta segmenta; c) 1 pusapskritimj (cilindrinj uzdorj)

20. Hidrostatinio slégio linijinés apkrovos j kreivgji pavirsiy skaiciavimai:

20.1. linijiné apkrova | horizontaliagja b, m, plocio juosta q,, , N, kai juosta yra neplati, pvz.,
kai b<0,2r (Zr. 5.3 pav.), gali buti apskai¢iuojama pagal 18.1 p. nurodymus; kai b> 0,2 r, reikia
papildomos analizgs;

20.2. linijinés apkrovos j kreivojo pavir$iaus vertikaligja b, m, plocio juosta g, intensyvumas
gali biti apskai¢iuojamas pagal 18.2 p. nurodymus, taciau , veikimo kryptys turi biti sutapdintos
su normale kreivajam pavirsiui (spinduliy r kryptimis 5.3 pav.).

IV SKIRSNIS. HIDROSTATINIO SLEGIO | SUDETINGU FORMU
PAVIRSIUS APKROVOS

21. Hidrostatinio slégio jégos i sudétingy formy pavirSius (zr. 5.4 pav.) surandamos jégy
projekcijy metodu:

21.1. horizontaliosios hidrostatinio slégio jégy dedamosios, jy pridéties taskai ir kryptys
surandamos arba analitiSkai, arba grafoanalitiSkai pagal 17 p. nurodymus. PaZzymétina, kad tam
tikrais atvejais (pvz., 5.4 pav., c¢), kai vanduo yra abiejose nagrin€¢jamo pavirSiaus pusese,
horizontaligsias jégas tikslingiau skaidyti i kelias smulkesnes (suskirstant epitiras ] taisyklingas
geometrines figlras), o jy reikSmes ir pridéties taSkus skai¢iuoti / nustatyti grafoanalitiniu biidu;

21.2. vertikaliosios hidrostatinio slégio jégy dedamosios, jy skaiCius ir pridéties taskai
nustatomi grafoanalitiniu biidu; jégy skaicius priklauso nuo taisyklingy geometriniy figtry, i kurias
suskirstoma slégio kiino plokstuma, skaiciaus; jégy pridéties taSkai sutapdinami su ty figiiry svorio
centrais, o kryptis sutampa su hidrostatinio slégio kryptimi.
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5.4 pav. Hidrostatinio slégio j sudétingy formy pavirSius ir slégio jégy skaiiavimo
schemos:

a) 1 apsemtg segmentg ABO; b) | neapsemtg segmenta ABO; c) | segmentg ABO, kai vanduo
yra 1§ abiejy pusiy

Pastaba. Zenklu x pazyméti slégio epiiiry ir slégio auks¢iy kiiny geometriniai centrai.

22. Kai vanduo sudétingos formos pavirsiy ABO slegia i$ vienos pusés (zZr. 5.4 pav., a, b),
slégio jégos horizontaliosios dedamosios reikSm¢ P,, N, taikant grafoanalitinj sprendimo biida,
reikia apskai¢iuoti pagal formule

P, =05pgH°l, .(5.29)

Jégos P, pridéties taskas C' , m, $iuo atveju yra gylyje

d. =0,667H .(5.30)

Jega P, nukreipta | slegiamg pavirSiy ABO.

Pastaba. Jeigu buty numatyta nagrinéti pavirSiaus ABO fragmentus AB ir BO, tada reikéty
atskirai skaiciuoti jégas P,,ir P, .

X

23. Kai vanduo sudétingos formos pavirSiy slegia i§ abiejy pusiy (zr. 5.4 pav., c), slégio
jégos horizontaligja dedamajg tikslinga skaidyti i dvi jégas, kuriy epitiras sudaro dvi taisyklingos
geometrinés fighiros. Jégas P, ,ir P, ,, N, reikia apskaiiuoti pagal formules:

P.=05p9(H, - Hl)zly /(5.31)
P, = ngfly .(5.32)

Jégy P, ir P, pridéties takai atitinkamai yra tokiuose gyliuose:
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d, =0,667(H,-H,);(5.33)

¢l
dc5 =(H,-H,)+0,5H,.(5.34)

Jégos P,, ir P,, nukreiptos j slegiamg pavirSiy.

24. Kai vanduo sudétingos formos pavirSiy ABO slegia i§ vienos pusés, kaip apsemta
segmentg (Zr. 5.4 pav., a), slégio jégos vertikaligja dedamaja tikslinga skaidyti i tris jégas, kuriy
epiliras sudaro trys taisyklingos figiros. Jégas P,,, P,,ir P,,, N, reikia apskaiCiuoti pagal
formules:

P, =p905H0,51, 1, =0,250gHI I, ;(5.35)

P,, = p90,5(0,5H0,51,)I, = 0,125 pgHl, |, ;(5.36)

P,= ,090,257r(0,5H)2|y =0,0625097Hl,1, .(5.37)
Jégy P,,, P,,ir P, pridéties taSky abscisés atitinkamai yra lygios:
=0,75l; (5.38)

X, =0,333l,: (5.39)
=1, —(0,667l, / z) .(5.40)

JégosP,,, P,,ir P,, nukreiptos vertikaliai Zemyn.

25. Kai vanduo sudétingos formos pavirSiy ABO slegia i§ vienos pusés, kaip neapsemta
segmentg (Zr. 5.4 pav., b), slégio jégos vertikaliaja dedamaja taip pat tikslinga dalyti | tris jégas, o jy
reikSmes P,,, P,,ir P,,, N, reikia atitinkamai apskaiciuoti pagal (5.35), (5.36) ir (5.37) formules,
bet su neigiamais zenklais.

Jéegy P,,, P,,ir P,, pridéties taSky abscises atitinkamai reikia apskaiciuoti pagal (5.38),
(5.39) ir (5.40) formules.

Jégos P,,, P,,ir P,, nukreiptos vertikaliai aukStyn.

26. Kai vanduo sudétingos formos pavirSiy ABO slegia i§ abiejy pusiy (Zr. 5.4 pav., c),
slegio jegos vertikaligja dedamajg tikslinga skaidyti j dvi jegas P,;, P,,, o jy reikSmes, N, reikia
apskaiciuoti pagal (5.35) ir (5.36) formules.

Jegy P,,, P,, prideties taSky abscises atitinkamai reikia apskaiCiuoti pagal (5.38) ir (5.39)
formules.

Jegos P,,, P, ,nukreiptos vertikaliai zemyn.

27. Nagriné¢jamojo atvejo linijinés apkrovos ¢, N/m, galéty biti iSreikstos pagal 18 ir 19 p.
nurodymus.

V SKIRSNIS. OBJEKTU PLUDRUMAS IR STOVINGUMAS

28. Objektas yra pludrus, kai jo svoris G mazesnis uz jo vandens iSspaudimo jéga R, , lygia
iSspausto vandens svoriui (R, =G, ). Skys€io pavirSiuje pliiduriuojantis objektas bus stovingas

(stabilus), kai jo:

28.1. svorio centras C yra zemiau uz vandentalpos centrg C’;

28.2. svorio centras C yra auks¢iau uz vandentalpos centrg C, bet Zemiau uz metacentrg M
per metacentro aukstj h_, m, kuris apskai¢iuojamas pagal formule

h,=r,—e, (541)
¢ia r,— metacentro spindulys, m, kurio iSraiska tokia:
r.=1,/D, (5.42)
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gia: lo— vaterlinijos plokstumos inercijos momentas jos isilginés asies atzvilgiu, m*;
D — objekto vandentalpa, m?;
e — ckscentricitetas (atstumas nuo tasko C iki C), m. Sis dydis laivams daznai biina

pastovus, pvz.,e = 0,5m.
Pastabos: 1. C, C, M taskai, h,_, rm ir e atstumai parodyti 5.5 pav., a ir b.

2. Objekto stovingumas nagrinéjamuoju atveju praktiSkai jvertinamas taip:

—jei h>0arba r, > e, objektas stovingas;

—jei h, <Oarba r, <e, objektas nestovingas.

3. Tiek hm, tiek r, reik§més priklauso nuo laivo kreno kampo o, bet jei & > 15°, hyir r,

reikSmés laikomos pastoviosiomis.

5.5 pav. Objekty pluduriavimo, jy plidrumo ir stovingumo savoky
grafiné interpretacija: a) objektas stovingas; b) objektas nestovingas.
Schemoje: M — metacentras — plaukiojimo aSies (A-A) ir iSspaudimo jégos
(Pv) vektoriaus susikirtimo taskas; C — objekto svorio centras; C —
vandentalpos centras, kai objektas nepasvires; C1 — vandentalpos centras, kai
objektas pasvirgs; G — objekto svoris; h, — metacentro aukstis; r, —

metacentro spindulys; e — ekscentricitetas; « — kreno kampas
VI SKYRIUS. GEOFILTRACIJOS POVEIKIAI IR APKROVOS
I SKIRSNIS. GEOFILTRACIJOS POVEIKIU REPREZENTACIJA

29. Geofiltracija — patvenkto poZeminio vandens tekéjimas, skverbimasis per gruntinj HTS,
po juo (pagrindo gruntu) bei aplink jj (Sony gruntu), taip pat filtracija per betona, dazniausiai
laminariné, apibiidinama Darsi désniu.

v, =ki,, m/s; m/d,(6.1)

Cia Vs, ks ir is — atitinkamai geofiltracijos greitis, m/s; m/d, vandens skvarbos (filtracijos)
koeficientas, m/s; m/d, ir geofiltracijos slégio aukscio gradientas (zr. 30.2 p.).

Pastaba. Dimensija m/d yra parankesné, iSvengiama labai mazy skaitiniy reikSmiy.

Be to, geofiltracija gali buti:

29.1. sléginé ir nesléginé (su laisvuoju — depresijos — pavirSiumi);
29.2. nusistovéjusioji (nuostovioji) ir nenusistovéjusioji (nenuostovioji), kintanti laike;

29.3. erdviné (trimaté) ir plokStuminé (dvimate); pastaroji dar biina: dvimaté vertikaliojoje
plokStumoje (profiling) ir dvimaté horizontaliojoje plokStumoje — plane (planing).
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Pastabos: 1. Reglamente daugiausia aptarta sléginé nusistovéjusioji profiliné
geofiltracija, vykstanti neuoliniame grunte po praktiskai nelaidziu vandeniui betoniniy HTS
pozeminiu konturu.

2. Kiti labai jvairiis geofiltracijos HTS ir jy aplinkoje atvejai nagrinéjami atskiruose HTS bei
geotechnikos normatyviniuose dokumentuose (zr. 2 p.).

30. Geofiltracija apibiidinama tokiais parametrais:

30.1. geofiltracijos slégio auks$éiais hs, m;

30.2. geofiltracijos slégio aukscio gradientais

i, =dh,/ds,, (6.2)

¢ia dhs — elementarus hs pokytis elementarioje tékmés linijos atkarpoje dss;

30.3. geofiltracijos debitais Qs, m/s; m%/d.

Pastabos: 1. Kiekvienas i§ 30.1-30.3 p. nurodyty parametry lemia atitinkamus
poveikius bei apkrovas ] HTS, jy pagrindo bei Sony gruntus, zr. 31-35 p.

2. Pagal [7.2], geofiltracijos poveikiai ir apkrovos | HTS, kaip susij¢ su vandeniu, gali biti ir
nuolatiniai, ir (arba) kintamieji, o pagal pobtidj — statiniai ir dinaminiai.

3. Skaiciuojant HTS veikiancias geofiltracijos apkrovas ir poveikius, skai¢iavimy schemos
sudaromos tariant, kad tai yra nuolatinés statinés apkrovos. Realus jy kitimas jvertinamas sudarant
skai¢iavimy schemas su keliais buidingiausiais vandens lygiy aukStutiniame ir zemutiniame bjefuose
— taip pat ir su budingiausiyjy patvankos auk$éiy H reik§miy — deriniais. Pagrindinis derinys — su
normalios patvankos lygiu aukstutiniame bjefe ir Zemiausiuoju vandens lygiu zemutiniame bjefe.

I1 SKIRSNIS. GEOFILTRACIJOS PARAMETRU IR APKROVU SKAICIAVIMAS

31. Geofiltracijos slégio aukstis:
31.1. geofiltracijos slégio aukstis hs, m, iSreiSkiamas pjezometriniu slégio auksciu, nes

suminio (hidrodinaminio, pitometrinio) slégio aukscio israiskoje h, ., =h, +av®/2g greitinio

slegio dedamoji av® /29 ~ 0, kadangi geofiltracijoje v <01 m/s;
31.2. konkreti hs reikSmeé gali biiti intervale H > h, >0; ¢ia H— patvankos aukstis (zr. 6.1 ir

6.2 pav.); pastarajame aktuali H' reik§mé;

31.3. projektuojamo HTS geofiltracijos slégio auks¢io hs reikSmiy nustatymas yra labai
atsakingas ir sudétingas uzdavinys, nes jis priklauso nuo pagrindo grunto, antifiltraciniy priemoniy,
drenazo bei paties statinio konfigliracijy ir jy laidumy vandeniui (filtracijos koeficienty), kurie
daZznai yra gana apytiksliai. Naudojami analitiniai (jvairaus pagristumo ir tikslumo),
eksperimentiniai (fiziniy, matematiniy analogijy modeliy ir pan.) bei misriis skai¢iavimy metodai ir
biidai. Universaliausias metodas yra skaitmeninis geofiltracijos modeliavimas panaudojant
aprobuotas kompiuteriy programas. Net ir tokiu atveju hs reik§miy paklaida gali siekti = 10 %, todél
] tai turi biiti atsizvelgta atliekant tolesnius skai¢iavimus.

Pastabos: 1. Maziausias hs skai¢iavimy mastas — nustatyti hs reikSmes ties HTS

pozeminio kontiiro nelaidZigja dalimi.

2. Issamiai hs reikSmiy analizei geofiltracijos tékmés zonos brézinyje tikslinga sudaryti
geohidrodinaming tinklg. Jis susideda i$ hs reikSmiy izolinijy (pvz., su fiksuotomis hs reikSmémis:
h,=09H, h =08H,..h, =01H, h, =0,05H, turint omenyje, kad jtekéjimo kontire h, =H,0
iStekéjimo konttire hy =0), ir joms statmeny tékmés linijy;

31.4. geofiltracijos slégio aukstis hs, m, bet kuriame geofiltracinés tékmés zonos taske lemia
geofiltracijos slégj ps, Pa, nes pagal analogija su (5.2) formule

Ps = mhs’(63)

gia: p— vandens tankis, kg/m?;

g — gravitacinis pagreitis, m/s.

Todél ties nagrinéjamu HTS kontiru susidaro geofiltracijos slégio jéga Ps, N, Kuri
apskai¢iuojama panaudojant hidrostatikos (Zr. V skyriy) principus;
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31.4.1. jei kontdiras tiesus ir jo ilgis yra ls, m, tai
P.=p,-l b =pg(ﬁs -Is)b = pgA. b (6.4)

Sia: p, ir he — atitinkamai vidutinés ps ir h, reiksmés kontiiro atkarpoje Is;
A;— geofiltracijos slégio auksc¢io h; epitros plotas, m?;
b — kontaro sekcijos plotis, m.
Apskai¢iuotos jégos Ps pridéties taskas yra ploto A, geometriniame centre, o jos kryptis
statmena nagriné¢jamam pavirsiui.
Pastaba. h, epiiira, braizoma statinio bréZinio masteliu, rodo h, kitimo pobiidj ir sudaro
galimybe iSvengti atsitiktiniy klaidy;
31.4.2. jei kontiiras yra kreivinis, skai¢iuojama vadovaujantis V skyriaus nurodymais;
31.5. jéga Ps dazniausiai skaiiuojama kartu su vandens iSspaudimo (Archimedo) jéga Pa,
kuriy suma sudaro bendrg hidrostatinio slégio jéga P, N, ties nagrin¢jamuoju kontiiru, t. y.
P=P, +P,.(6.5)
Tokiu atveju (6.4) formuléje imamas viso slégio auk$&io vidurkis ir visas h'' epitiros Al
plotas (zr. 6.1 pav., Ph epiiirg A(l0 -1 -3 —3));
31.6. pabréziant ypatingg P jégos, veikiancios 1 HTS pada ir maZinancios statinio stabiluma,
svarba, iSskiriama priesslégio jéga U, N, iSreiskiama pagal analogija su (6.5) formule kaip
U=U,+U,, (6.6)
C¢ia: Us ir Ua — atitinkamai priesslégio jégos geofiltracijos ir iSspaudimo (Archimedo) jégy
dedamosios.
Pastaba. I$ (6.6) formulés akivaizdziai matyti, kad yra aktualu pagal galimybes mazinti
jégos Us reikSme.
Pagal (6.4) formule¢ gaunama, kad
U, = pgAb;(6.7)
U, =00A.b . (6.8)
Usir Ua Zr. 6.1 ir 6.2 pav.:
6.Lpav. A = A5 —m' -7 -6"),0 A, = Am" —5-6-7);
6.2pav. A = A3 —m =6 —4")= Alm -3 -3 —4);
A, =Am -2-3-3)=A2-m -4 -3);
31.7. HTS pjuviuose auks¢iau zemutinio bjefo vandens lygio linijos veikia tik prieSslégio
jégos geofiltracijos dedamoji Us (Zr. 6.1 ir 6.2 pav., filtracijos per betong Usn vektorius).
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6.1 pav. Geofiltracijos po atskira betonine uztvanka su pasviru slenks¢io padu slégio
auk$¢iy (h" ir h™), priesslégio aukséiy (h") epitiry, jy ploty bei jégy schemos: (1)1 ir 7—(7)

— pradinis ir galutinis geofiltracijos kontiirai; 1234567 — uZtvankos poZeminio kontliro
nelaidzioji dalis; a. S. — antifiltraciné (jlaiding) sienelé
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6.2 pav. Geofiltracijos po gelzbetonine atramine siena su horizontaliu padu derinyje
su gruntiniu masyvu slégio aukséiy (h'ir h™), priesslégio auks¢iy (h") epitiry, jy ploty bei
jégy schemos: (1)1 — pradinis geofiltracijos kontiiras; 12345 — atraminés sienos pozeminio
kontairo nelaidzioji dalis; d.k. — depresijos kreivé, dr — drena (galutinis geofiltracijos kontiiras)

32. Geofiltracijos slégio aukscio gradientai:

32.1. geofiltracijos slégio auks¢io hs gradientai apibuidina hs kitimo intensyvumg kuriame
nors geofiltracinés tekmés zonos taske (Zr. (6.2) formule) arba tos zonos biidingame intervale AS,
pagal formule

is = Ah, /As, (6.2a)
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¢ia Ah, — geofiltracinio slégio aukscio pokytis
Ah; =h, —h, ,(6.9)

S
¢ia hy ir h, — geofiltracinio slégio auksCiai nagrin¢jamos tékmés linijos atkarpos As,
pradzioje ir gale.

Pastabos: 1. Skai¢iavimus pagal (6.2a) bei (6.9) formule patogu atlikti naudojantis
geohidrodinaminiu tinklu(zr. 31.3 p.), kuriame Ah, reik§més yra fiksuotos, pvz., kas 0,1 H,
0 As, krypt] nurodo tékmés linijos, taip pat moderniomis kompiuteriy programomis.

2. I$samiai Is analizei geofiltracijos tékmés zonos brézinyje gali buti pateiktas Is
vektoriy lauko vaizdas, is reikSmiy izolinijy brézinys arba is reikSmiy grafikas ties
budingaisiais geofiltracijos t€kmés ruozais, pvz., ties iStekéjimo ruozu 7— (7) (zr. 6.1 pav.);
32.2. geofiltracijos slégio auks$¢io gradiento is (ar is) dydis labai svarbus, nes:

32.2.1. is lemia grunto pridéting tiring jéga

AP, = pgis - AV, N, (6.10)

¢ia AV — elementarus grunto tiiris, m®.

Jéga AP, veikia ~ As, kryptimi ir gali neleistinai sumazinti gruntinio $laito ar jo papédés
stabiluma, kai j Slaitg ar jo papéde iSsisunkia geofiltracijos vanduo;

32.2.2. is lemia geofiltracijos tékmés greitj (zr. (6.1) formulg), reikalingg geofiltracijos
debitui apskaiciuoti (zr. 34 p.);

32.2.3. is lemia grunto filtraciniy deformacijy (GFD) galimybe ir masta, kuris neturi pasiekti
HTS pavojingo lygio (Zr. III skirsnj).

33. Geofiltracijos dalinis ir suminis debitai:

33.1. geofiltracijos dalinis linijinis debitas gs, m?/s; m?/d, vienaly¢iame grunte isreiskiamas
formule

q, =k,isAl, (6.11)

¢ia Is — vidutinis geofiltracijos slégio auks¢io gradientas Al atkarpoje, statmenoje
geofiltracijos tékmei, pvz., esancioje 6.1 pav. istekéjimo kontire 7—(7);
33.2. geofiltracijos suminis linijinis debitas g, , m%d, iSreiSkiamas formule

qs,tot = ksisls7 (612)

Sia is— s reikSmiy vidurkis, apibendrintas visam geofiltracijos tékmeés kontiiro ilgiui, pvz.,
6.1 pav., kontiirui nuo 7 tasko iki .
Pastabos: 1. Kai is apibendrinimas visai atkarpai Is sudétingas, q,,, skaitiuojamas

nuosekliai sumuojant dalinius debitus pagal formule
Uy = ko S (15 - Al ) (6.122)

2. Nevienaly¢iame sluoksniuotame grunte reikia sumuoti ir atskiry sluoksniy debitus
pagal formules:

0 = O K,isAl;(6.13)

qs,tot = Z ks isAIs ; (614)

33.3. geofiltracijos dalinis ir (ar) suminis debitai ties b, m, plo¢io (matuojant skersai tékmés)
HTS isreiskiami taip:

Q; =g, -b;(6.15)

Qs,tot = qs,tot -b. (616)

Grafinis Qs ir Qsot Vaizdas pateiktas 6.1 pav., a.

Pastaba. Skaiciavimai pagal (6.11)—(6.16) formules labai supaprastéja turint
geohidrodinaminj tinklg (zr. 31.3 p.), o ypa¢ naudojantis moderniomis kompiuteriy
programomis;
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33.4. qs(qsm) ar Q, (Qs’tot) reik§més labai svarbios, nes pagal jas:

33.4.1. tikslinami hidromazgo vandens tkio skaiiavimai; nepriimtinos didelés Qstot
reikSmés gali nulemti HTS pozeminio kontiiro perprojektavima — antifiltraciniy elementy (pries-
slenkstés, jlaidinés sienos) ilgiy padidinima;

33.4.2. detalizuojama Qs bei Qs ot drenavimo sistema.

11 SKIRSNIS. GRUNTO FILTRACINIS STIPRIS

34. Grunto filtracinis stipris nustatomas taikant sglyga
Igq <1 (6.17)

Cia: Isg Ir Isadm — atitinkamai skaiciuotinis ir leistinis geofiltracijos slégio aukscio gradientai.
Isadm reikSmés nustatomos specialiaisiais tyrimais ir (ar) skaiiavimais tokioms galimoms GFD
rusims: sufozijai (cheminei, mechaninei), filtraciniam iSspaudimui, kontaktiniam iSplovimui,
kontaktiniam iSspaudimui, kolmatacijai.

Pastaba. Geofiltracijos slégio auk$Cio gradienty jtaka betonui nustatoma vadovaujantis

specialiaisiais normatyviniais dokumentais.

s,adm?

VIl SKYRIUS. BANGU APKROVOS IR POVEIKIAI | VERTIKALIOJO
PROFILIO STATINIUS

| SKIRSNIS. STOVINCIUJU BANGU APKROVOS | VERTIKALIOJO
PROFILIO STATINIUS

35. Statiniy skai¢iavimas atviros akvatorijos stovinCiyjy bangy poveikiui (Zr. 7.1 pav.) turi
biti atliekamas esant gyliui iki dugno d, > 1,5h ir gyliui vir§ bermos d,, >1,25h; tuomet laisvojo
banguotojo pavirsiaus ir bangy slégio formulése vietoj gylio iki dugno dy, m, biitina naudoti sglyginj
skai¢iuotinj gylj d, m, apskai¢iuojama pagal formule

d=d+kor (dp—di), (7.1)

¢ia: ds— gylis vir$ statinio pado, m;

k br — koeficientas, imamas pagal 7.2 pav.;

h — béganciosios bangos aukstis, m.

36. Laisvojo bangy pavirSiaus pakilimas arba pazeméjimas prie vertikaliosios sienos #, m,
atskaitomas nuo skaiciuotinio vandens lygio, turi bti apskaic¢iuojamas pagal formule

1 =—hcos at —0,5kh? cot hkd cos? at, (7.2)

¢ia: @ =27 /T — apskritiminis bangos daznis;

T — vidutinis bangos periodas, s;

t — laikas, s;

k=27/A —bangy skaicius;

00000 A D— vidutinis bangos ilgis, m.

Stovinciajai bangai veikiant vertikaligja sieng, biitina numatyti tris # nustatymo pagal (7.2)
formule atvejus Siems CoSat dydziams:

36.1. cosat = 1 — artéjant prie sienos bangos keterai, pakylanciai auksciau skaiciuotinio
lygio per 7max, m;

36.2. 1 > coswt > 0 — esant horizontaliosios linijinés bangy apkrovos Pxc, N/m, dazniausiai
reikSmeli, bangos keterai pakylant auks¢iau skaic¢iuotinio lygio per #c; Siuo atveju COSwt reikSme turi
biiti apskai¢iuojama pagal formule

cosat = 22 [7h(8xd —37)]; (7.3)
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7.1 pav. Atviros akvatorijos stovinciyjy bangy slégio |
vertikaligja sieng epiiiros: a) bangos giibrio atveju; b) bangos
klonio atveju (su bermy masyvus kelian¢iojo bangy slégio
epitiromis); 1 — akmeny paklodas; 2 — statinys; 3 — betoniné
berma

36.3. coswt = —1 — esant horizontaliosios bangy apkrovos Py, N/m, didZiausiajai reikSmei,
bangos padui esant Zemiau skaiciuotinio lygio per #t.

Pastaba. Esant d/4 < 0,2 ir visais kitais atvejais, kai pagal (7.3) formulg reikSmé
cos wt > 1, atliekant tolimesnius skaiciavimus biitina imti cOSw? = 1.

37. Giliavandenéje zonoje horizontaligja linijing apkrova ] vertikaligja siena Px, N/m,
stovin¢iosios bangos giibrio ar klonio atveju (zr. 7.1 pav.) reikia imti pagal bangy slégio epiiira;
tuomet slégis p, Pa, gylyje z, m, nustatomas pagal formule:

p = pghe ™ cosat —0,50gkh?e 2 cos? wt — (7.4)
—0,5pgkh?(1—e 2 )cos 2t — 0,5k *h® pge > cos 2at cos e,

gia: pl] — vandens tankis, t/m?;

g — gravitacinis pagreitis, m/s;

z — tasky ordinatés (z1 = #5c; 22=0; ... Zn = d), m, atskaitomos nuo skai¢iuotinio lygio.
Pastaba. Giibrio atveju, kai z1 = —# ¢, 0 klonio atveju, kai zs = 0, reikia imti p = 0.
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7.2 pav. Koeficiento k,, reik§miy grafikai

38. Sekliavandengje zonoje horizontaligjg linijing apkrova Px, N/m, | vertikaligja sieng
stovinc¢iosios bangos gubrio ar klonio atveju (zr. 7.1 pav.) reikia nustatyti pagal bangy slégio epitira,
o slégj p, Pa, gylyje z, m, reikia apskaiciuoti pagal 7.1 lenteléje pateiktas formules.

7.1 lentelé

Bangy slégiai sekliavandenéje zonoje p

Tasky Nr. Tasky gylis z, m Bangy slégiai p, Pa

Kai prie sienos yra bangos ketera

1 7, pL=0

2 0 p, =k, pgh

3 0,25d p3 — k3 mh

4 05d p, =k, pgh

5 d Ps =Ky o917,
Kai prie sienos yra bangos padas

6 0 Ps =

7 1, p; =—p9n,

8 05d P = _kspgh

9 d Py =—K,o0h

Pastaba. Koeficientai k2, ks, ... ko nustatomi pagal 7.3, 7.4 ir 7.5 pav.
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7.5 pav. Koeficienty ks ir ko reik§miy grafikai

11 SKIRSNIS. BANGU APKROVOS IR POVEIKIAI I VERTIKALIOJO PROFILIO
STATINIUS IR JU ELEMENTUS (YPATINGIEJI ATVEJAI)
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39. Bangy slégj p, Pa,  vertikaligjg sieng, kurios ketera yra iSkilusi auksciau skaiciuotinio
vandens lygio dydZiu zsup, m, mazesniu uz 7max, m, arba yra jgilinta iki zsyp = 0,5h, m, reikia nustatyti
pagal 37 ir 38 p., gautas slégio reikSmes padauginant i§ koeficiento K¢, apskai¢iuojamo pagal
formule

k. =0,76+(019z,,/h),(7.5)

Cia pliusas arba minusas atitinka statinio keteros padétj auksciau arba Zemiau skaiciuotinio
vandens lygio.

Pastabos: 1. Laisvojo bangy pavirsiaus pakilimas arba pazeméjimas #, nustatytas pagal 35
p., taip pat turi buti padaugintas i$ koeficiento K.

2. Horizontalioji linijiné bangy apkrova Px, N/m, Siuo atveju turi biiti nustatoma pagal
bangy slégio epiiirg vertikaliosios sienos aukscio ribose.

40. Artéjant atviros akvatorijos bangos frontui prie statinio kampu «, laipsniais (skai¢iuojant
statinio pastovumg ir pagrindo grunty stiprumg), linijing bangy apkrova j vertikaligja siena,
nustatytg pagal 37 ir 38 p., biitina mazinti dauginant i$ koeficiento Kcs:

o, laipsniais 45 60 75

Kes 1,0 0,9 0,7

Pastaba. Bangy frontui judant iSilgai sienos, t. y. kai o artimi arba lygtis 90 laipsniy, bangy
apkrova | statinio sekcijg reikia nustatyti pagal 41 punkta.

41. Atitvertos akvatorijos difraguoty bangy horizontaligja apkrova reikia nustatyti esant
statinio sekcijos sglyginiam ilgiui | /4 < 0,8; skai¢iuotine bangy slégio p, Pa, epiiirg leidziama
braizyti pagal tris taSkus, nagrinéjant Siuos atvejus:

41.1. bangos ketera sutampa su statinio sekcijos viduriu (zr. 7.6 pav., a):

Z, =1 =—0,5h,, —0,125kh% cothkd, p, =0; (7.6)

2, =0, p, =k pg(05h, —0125kh, cothkd); (7.7)
z,=d,, p,=kpg(05(hy; /cosh, kd)—0,25(khZ, /sinh , kd));(7.8)

41.2. bangos padas sutampa su statinio sekcijos viduriu (zr. 7.6 pav., b):
z,=0, p,=0; (7.9

z, =n, =05h,, —0,125kh. cothkd, p, =k, 097,; (7.10)
z,=d,, p,=—kp9(05(hy /cosh, kd)+0,125(khZ, /sinh , kd)), (7.11)

Cia: hgit — difraguotos bangos aukstis, m, nustatomas pagal 3 prieda;
ki — koeficientas, kurio reikSmés tokios:

Salyginis sekcijos ilgis | /A Ol 0.2 03 04 0,5 0,6 0,7 038

Koeficientas ki 0,98 0,92 0,85 0,76 0,64 0,51 0,38 0,23

Pastaba. Esant atitvertos akvatorijos gyliui d > 0,31, reikia braizyti trikampe bangy slégio
epiiira, imant gylyje z3 = 0,3 4 [bangy slégj lygy nuliui (7r.7.6 pav.).

42. Keliamgjj bangy slégj masyvaus miirinio horizontaliosiose sitilése p; ir po statinio padu
Pz, Pzt reikia imti lygy atitinkamiems horizontaliojo bangy slégio dydziams krastiniuose taSkuose
(zr. 7.1 ir 7.6 pav.), statinio plocio ribose kei¢iant pagal tiesing priklausomybe.
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7.6 pav. Atitvertos akvatorijos difraguoty bangy slégio

1 vertikaligja sieng epilros: a) bangos giibriui; b) bangos
Kloniui

43. Didziausigjj dugninj greitj Vomax, m/s, prie§ vertikaligja sieng (nuo stovin€iyjy bangy
poveikio) 0,251 atstumu nuo priekinés sienos briaunos reikia apskai¢iuoti pagal formule

Vo mex = 2ks|7zh/\/(7zﬂf/ g)sinh( 4xd, 11),(7.12)
¢ia: ks — koeficientas, kurio reik§més tokios:

Bangos gulstumas A/h 8 10 15 20 30
Koeficientas ks 0,6 0,7 0,75 0,8

Pastaba. Leistinyjy neplaunamyjy dugniniy grei¢iy Vbadm, m/s reikSmes, reikia imti i§ 7.7
pav. pagal grunto daleliy skersmenj dio, mm; esant Vomax > Vb,adm blitina numatyti pagrindo apsauga
nuo i§plovimo.

44. Bangy priesslégio | bermy masyvus epitira turi biiti imama trapecijos formos

(zr. 7.1 pav., b), su ordinatémis por,i, Pa, apskai¢iuojamomis (esant i = 1, 2 ar 3) pagal
formule
Pori = Ky o9h[coshk(d —d )/ coshkd]coskx < p;,(7.13)
¢ia: Xi — atstumas nuo sienos iki atitinkamos masyvo briaunos, m;

Kor — koeficientas, nustatomas pagal 7.2 lentele;
pr — bangy slégis statinio pado lygyje.
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7.2 lentelé
Koeficiento k,, reik§meés
Santykinis gylis d/ A Koeficientas kyr , kai bangy gulstumas Alh yra
<15 =20
Maziau kaip 0,27 0,86 0,64
Nuo 0,27 iki 0,32 0,60 0,44
Daugiau kaip 0,32 0,30 0,30
Vo, adm m/s

4 y

16

l¢ —

7

/

4 T h

ersrini

s & greici uu

04 — sritis

0 —

/

A 02 0704 06408 1 2 145680 N Niaam
dyp, mm

7.7 pav. Leistiniy neplaunanciyjy dugniniy greiciy grafikas

111 SKIRSNIS. DUZTANCIUJU IR MUSOS BANGU APKROVOS
] VERTIKALIOJO PROFILIO STATINIUS

45, Statiniy skai¢iavimas duztanciyjy bangy poveikiui i$ atviros akvatorijos pusés turi buti
atlickamas esant gyliui vir§ bermos dpr < 1,25h ir gyliui iki dugno d» > 1,5h (zr. 7.8 pav.):

Skait. VL 7 1Z;
A

7.8 pav. | vertikaligja sieng diiztan¢iyjy bangy slégio epiiiros

45.1. horizontaligjg linijing duZtanCiyjy bangy apkrova Pxc, N/m, reikia nustatyti pagal
Soninio bangy slégio epitros plota; slégiai p, Pa, atitinkantys ordinaciy reikSmes z, m, turi biiti
apskaiciuojami pagal formules:

z,=-h, p,=0;(7.14)
z,=0, p,=15pgh;(7.15)
z,=d., p,=ogh/cosh(2zd, /A);(7.16)
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45.2. vertikaligja linijing duztanCiyjy bangy apkrova Pz, N/m reikia imti lygiag bangy
priesslégio epitiros plotui ir nustatyti pagal formule
P.=05up,a ,(7.17)

¢ia u — koeficientas, kurio reikSmeés tokios:

al(d,—d;) <3 5 7 9
Koeficientas u 0,7 0,8 0,9 1,0

45.3. didziausigjj vandens greit] Vfmax, m/s, vir§ bermos pavirSiaus prie§ vertikaligja sieng
diztanciyjy bangy atveju reikia apskaiciuoti pagal formule

Vim =+ Ps/ p.(7.18)

46. Vertikaliyjy statiniy skai¢iavimas atviros akvatorijos miiSos bangy poveikiui biitinas
tada, kai gylis dp < dcr ir kai tokio gylio zona prie$ siena ne trumpesné kaip 0,51 , m, (zr. 7.9 pav.).
Tokiu atveju didziausigji miiSos bangos keteros pakilimg #csur, m, auks€iau skaiciuotinio lygio
reikia apskai¢iuoti pagal formule

Nesur =050, —hg,, (7.19)
Cia: hsyr — miSos bangos aukstis, m;
der — kritinis gylis, m.

sur?

9 P? N csur
= hsur/.? /} T
_Skwl k 0|1 X
== R
b fr——
E | p,
.
£ o
Z
b p,
= hew/3 |
] V[ sur
Sﬁav/( ] 0] Z, 5
R~}
= |7
: BB

7.9 pav. Miisos bangy slégio i vertikaligsias sienas epitiros: a) kai paklodo virsus dugno lygyje; b)
kai paklodas i8kiles vir§ dugno

46.1. Horizontaligja linijine miiSos bangy apkrova Pxc, N/m, reikia nustatyti pagal Soninio
bangy slégio epiliros plota; slégiai p, Pa, atitinkantys ordinaciy reikSmes z, m, turi biti
apskaiciuojami pagal formules:

z, =-hy,, p,=0; (7.20)

z, =-033h,,, p,=1500h,,;(7.21)

z;=d;, p;=pgh,, /cosh(2zd, /A,,), (7.22)

sur
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&ia A sur — vidutinis miiSos bangos ilgis, m;
46.2. Vertikaligja linijing miiSos bangy apkrova Pz, N/m, reikia nustatyti pagal bangy
prieSslégio epitiros plotg (su pradiniu auksciu p,, zr. 7.9 pav.), apskaiciuotg pagal formulg:
P.=0,35p,a.(7.23)
46.3. Didziausiajj muiSos bangos dugninj greit] Vomax, m/s, pries vertikaligja sieng 1§ atviros
akvatorijos pusés reikia apskaiciuoti pagal formule

Vb,rmx = \ ps /,D (724)

47. DuiztanCiyjy ir misos bangy apkrovy j vertikaligjg sieng (zr. 7.8 ir 7.9 pav.) nustatyma
reikiamai pagrindus leidziama atlikti dinaminiais metodais, jvertinanciais slégio impulsus ir
inercines jégas.

V111 SKYRIUS. BANGU APKROVOS IR POVEIKIAI
SLAITINIO PROFILIO STATINIAMS

8. 1 % tikimybés bangy uzsiritimo ant $laito aukstis hruniee, M, kai his, m, auks¢io bangos
atsirita statmenai j $laitg ir kai gylis pries statinj d > 2h19, apskai¢iuojamas pagal formulg
hrunl% = k k k hl%’ (81)

A™sp™run

Cia: ka — koeficientas, nurodytas 8.1 lenteléje;

8.1 lentelé
Koeficiento ka reik§més
Slaito B. g. p. | Zvyras, gargzdas, akmenys, betono / gelZbetonio blokai
dangos pobudis Santykinis SiurkS§tis Alhyy
~ 0,001 <0,002 0,005 0,01 0,02 0,05 0,10 >0,2
K, reikimés 0,90 0,90 0,85 0,78 0,72 0,56 0,45 0,35

Pastaba. B. g. p. — betono, gelzbetonio plokstés; A — Siurkstis (medziagos daleliy vidutinis skersmuo
arba betono/gelzbetonio bloky vidutinis matmuo), m.

ksp — koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formulg

Ky, =105+0,025cot g +(0,02+0,003cotp)- (v,, —10) < 0,80 +0,04v,, ,(8.1a)
Cia: vw — skaiéiuotinis véjo greitis (zr. 2 prieda); kai v < 10 m/s, reikia imti vy = 10 m/s; kai
vw > 20 m/s, reikia imti v, = 20 m/s;
@ — $laito pavirSiaus kampas su horizontale (cot ¢ — tai §laito koeficientas m, t. y. cotp = m);
Krun — koeficientas, randamas i§ 8.1 pav.;
h19% — béganciosios bangos 1 % tikimybés aukstis, m, (zr. 2 prieda).
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8.1 pav. Koeficiento krun reik$miy grafikas: a) kai cot ¢ = 0,1-3,0; b) kai cot ¢ = 3-30

Pastaba. Kai gylis pries statinj d < 2his, koeficientas krun parenkamas is 8.1 pav. pagal

bangy gulstumo /I_a/ h,., reikSme, nurodyta skliaustelivose, apskaiciuota gyliui d = 2he.

49. 1 % tikimybés bangy uzsiritimo ant $laito aukstis

hruni% = ki hrunl% ’(82)
¢ia ki — koeficientas, kurio reik§meés tokios:
Bangos uzsiritimo auks¢io tikimybé i, % 0,1 1 2 5 10 30 50
Koeficientas k; 1,1 1,0 0,96 0,91 0,86 0,76 0,68

50. I§ atviros akvatorijos bangos frontui artinantis prie statinio kampu o, laipsniais, bangos
uzsiritimo ant $laito aukstis

h,. =k, -h,,(8.2a)

run,a

C¢ia k, — koeficientas, kurio reik§més tokios:

Kampas «, laipsniais

0

10

20

30

40

50

60

Koeficientas k,

1,00

0,98

0,96

0,92

0,87

0,82

0,76

51. Apskaiciuojant bangy uzsiritimo aukstj ant smélio ar zZvyro ir zvirgzdo papliidimiy,

reikia jvertinti kranto nuolydZzio poky¢ius audros metu. Reikia atsizvelgti | tai, kad:

51.1. naujoji vandens riba pasislenka i papliidimj iki didziausiojo bangos uZzsiritimo

aukscio ribos;
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51.2. ties buvusigja vandens riba susidaro gylis d =0,3h;

51.3. juros dugnas priekrantéje pazeméja iki gylio d = der, m, Kkai gruntas neatsparus
iSplovimui, ir iki gylio d =dcry, m, kai gruntas atsparus iSplovimui (¢ia: h — bangos aukstis, m; der ir
dcru — vandens gylis pirmojo ir paskutinio bangos gozimo vietoje, m).

52. Bangy slégio | S$laita, sutvirtintg monolitinémis ar surenkamosiomis betono ar
gelzbetonio plokstémis, epitira, kai 1,5 < ctg ¢ <5, turi biiti sudaroma pagal 8.2 pav.; didziausiasis
skaiCiuotinis bangy slégis pq, kPa, turi biiti apskai¢iuojamas pagal formule

pd = kskf prelpgh ’(83)

Cia: ks — koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formule

k, ~0,85+4,8(h/ A) + cotp[0,028 —115(h/ 1)] ;(8.4)
ki — koeficientas, kurio reikSmés tokios:

Bangos gulstumas A1h 10 15 20 25 35
Koeficientas ki 1,00 1,15 1,30 1,35 1,48

prel — didZiausiasis santykinis bangos slégis i Slaita 2 taSke (zr. 8.2 pav.), kurio
reikSmés tokios:

Bangos aukstis h, m 0,5 1 15 2,0 2,5 3,0 3,5 >4
o Didziausiasis santykinis bangos 3.7 2.8 23 2.1 1.9 1.8 1,75 1,7
slégis Prel

53. 2 tasko (Zr. 8.2 pav.), kuriame veikia didZiausiasis skai¢iuotinis bangy slégis pg, ordinaté
Z,turi biiti apskaiciuojama pagal formule

Statinio virsus

Skaic VL

8.2 pav. Didziausiojo skaiciuotinio bangy slégio | $laita, sutvirtintg plokstémis, epiiira

z, = A+ (L/cot? gz;)(gl—w/ZCot2 ¢)+1)(A+ B), (8.5)
¢ia: A ir B dydziai, m, apskaiciuojami pagal formules:
A=h(0,47+0,023(Z / h) L+ cot? p) / cot? ¢; (8.6)

B =h[0,95— (0,84cotp—0,25)(h/ 1)].(8.7)

54. Ordinaté z3, m, atitinkanti bangos uzsiritimo ant §laito aukstj, turi biiti apskai¢iuojama
pagal 48-51 p. nurodymus.
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55. Slaito pavirSiaus dalyse, esan¢iose auks¢iau ir Zemiau 2 tasko (Zr. 8.2 pav.), bangos

slégio p, kPa, ordinaciy dydziai imami tokie:
p = 0,4 pg — atstumu nuo 2 taskol, = 0,0125L, irl, = 0,0265L, ;

p =0,1 py — atstumu nuo 2 taskol, =0,0325L, irl, =0,0675L;

y: T 2
Cia L, =Acotp/q/cot” o —1,m. (8.8)
56. Bangy priesslégio pc, kPa, j Slaity tvirtinimo plokStes epitiros ordinatés turi buti
apskaiciuojamos pagal formule:
pc = kskf pc,relpgh! (89)
¢ia pc,rel — santykinis bangy priesslégio dydis, nustatomas pagal grafikg (zr. 8.3 pav.).

pf,ri/’
[N
N[ #
X
WmED
A \\
N
AN 4
AN
\\
\ \lL!
/

L 15 10 05 ]

8.3 pav. Bangy santykinio prieSslégio grafikas

57. Bangy apkrovas, veikiancias CC4 ir CC3 pasekmiy klasiy statiniy Slaitus, sutvirtintus
plokstémis, esant 1 % tikimybés bangy auksciui, didesniam kaip 1,5 m, reikiamai pagrindus,
leidziama apskaiciuoti metodais, jvertinanciais véjo sukelty bangy nereguliaruma.

58. Kai $laitai yra kintamo nuolydzio ir (ar) su bermomis, bangy apkrovos, veikiancios $iy
Slaity tvirtinima, turi biiti nustatomos laboratoriniais tyrimais.

59. Projektuojant Slaitinio profilio statinius ir S$laity tvirtinimus netaisyklingos formos
akmenimis, paprastais bei fasoniniais betoniniais ar gelZbetoniniais blokais, atskiro tvirtinimo
elemento mase m ar mz, kg, atitinkancig elemento ribinj pusiausvyros biiv] veikiant véjo sukeltoms
bangoms, reikia apskaiciuoti taip:

59.1. kai akmuo ar blokas yra $laito dalyje, esancioje tarp statinio keteros ir vandens gylio, z
= 0,74 h — pagal formulg

m =436k, p,1* Ml(p, | P)~IPHA 10)*® ; (8.10)
59.2. kai vandens gylis z > 0,74 h — pagal formulg
m, = me {757 /041 (g 11)
Cia ki — koeficientas, randamas 8.2 lenteléje.

8.2 lentelé

Koeficiento kfr reik§més

ki reikSmés tvirtinant
sumetant suklojant
Akmenys 0,025 -

Tvirtinimo elementai
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Paprasti betoniniai blokai
Tetrapodai

Dipodai

Tribarai

Heksalegai, heksabitai
Pentapodai

0,021
0,008
0,0057
0,0057
0,0043
0,0042

0,0058
0,0049
0,0034
0,0034
0,0034

Pastaba. Kai A /h > 15 ir yra berma, ki dydj leidziama patikslinti pagal bandymy duomenis.

60. Projektuojant statiniy Slaity tvirtinimg nertiSiuoty akmeny metiniu, biitina, kad metinio
granuliometrinés sudéties koeficiento kgr reikSmé patekty j 8.4 pav. nurodyta uzbriik§niuotg zona.

100 %

N

a
80 Lt -
70 /\
60 K
50 SN

Leistings granuliomefrinés NN \7
40 sudéties zonos ribos &
30 4 >/>
p NS

K
10 - '<<< \’9
0 OSSR
00t 002 004006 01 02 04 10 Zﬁkgr

8.4 pav. Nertsiuoty akmeny, skirty §laitams tvirtinti, granuliometrinés sudéties grafikas
Koeficiento kgr dydis apskai¢iuojamas pagal formulg
Ky = (m; /m)*** =D, /D,,, (8.12)
¢ia: m — akmens mase, kg, apskaiciuojama pagal 59 p. nurodymus;
m;j — akmens mase¢, kg, didesné ar mazesné uz skai¢iuojamaja;
Dba,i ir Dpa — akmeny frakcijy skersmenys, atitinkantys mj ir m masés rutulius:
Dy.; =1,24(m, / p, )"***;(8.12a)

D, =1.24(m /p, *** (8.12b)
&ia p, —akmens tankis, kg/m?.

ba.i

<

Pastabos: 1. 8.4 pav. nurodytos granuliometrinés sudéties akmenimis galima tvirtinti3
cotp < 5 gulstumo $laitus, kai juos veikianciy bangy skaiciuotinis aukstis <3 m.

2. Tvirtinant leéksStus Slaitus (su Ctge > 5) neriiSiuoty jvairaus dydzio akmeny metiniu,
skaiciuoting akmens mase m, t, atitinkancig jo ribing pusiausvyros biiseng, kai veikia véjinés bangos
su A /h =10, bitina apskai¢iuoti pagal (8.10) formule, dauginant i§ koeficiento k »» Kurio reikSmes
tokios:

ctgep 6 8

0,78 0,52
kco

10
0,43

12
0,25

15
0,20

Dva dydzio (Zr. (8.12) formule) akmeny frakcijos maziausi % pagal svor] neriiSiuotame
ivairaus dydzio akmeny metinyje turi biiti tokie:



32

5 10 20 40-100
30 25 20

Rigiuotumo koeficientas Dy, / D;,
Maziausi Dpa dydZzio akmeny frakcijos %

50

IX SKYRIUS. BANGU APKROVOS | APTAKIAS KLIUTIS
IR KIAURINIUS STATINIUS

I SKIRSNIS. BANGU APKROVOS | VERTIKALIAJA APTAKIA KLIUT]

61. Bangy poveikio didziausiaja jéga Q,,, ,» N, veikiancig skersiniy matmeny a < 0,44 ir

b <0,44 vertikalig aptakig kliditj, esant d >d_ (Zr. 9.1 pav., a), reikia nustatyti i§ keleto reikSmiuy,
apskaiCiuoty esant jvairiems atstumams X, m, nuo bangos keteros, iSreik$tiems santykiu x = x/1,

pagal formule
Qrmx :Qi,rmxé‘i +Qv,rmx§v ' (91)

¢ia Qi I Q, m — atitinkamai bangy poveikio jégos inercijos ir greifio dedamosios, N,

apskaiciuojamos pagal formules:
a/

Bangos gubrys
Ll ﬂ Bangos viduriné linjja

/O\ o
= =3\ Shai UL
N 0 l x \_
2 0 ™
: )
Dugnas
i
. 7777 W=
<
d
w fe]
/N Skait W
fvi
X _X 'iL
-
7 Py Nt 5
< H5 D=
X % [ e
xS d

d-z, 2 b
z[

d

i

a
Dugnas  p P N
I

9.1 pav. Bangy apkrovy, veikianciy vertikaligsias (a)
ir horizontaligsias (b) aptakias klititis, apskai¢iavimo schemos

Qi,rmx = 0’25pg7Zb2hkvaiﬁi ; (92)

Qurex = 0,083pgbh’k’e, 3, , (9.3)
Cia: o, ir 8, — bangy poveikio didZiausiosios jégos inercijos ir grei¢io dedamyjy derinio

koeficientai, atitinkamai nustatomi i§ 9.2 pav.;
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h, A — skaiCiuotinis bangos aukstis ir ilgis, nustatomi pagal 3 priedo I-III skirsniy
nurodymus;

a — klitities matmuo bangos spindulio kryptimi, m;

b —klitties matmuo bangos spindulio normalés atzvilgiu, m;

k, — koeficientas, kurio reiksmés tokios:

Santykinis uztvaros matmuo a/A4,b/1, D/ 005 | 010 | 015 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 040
Koeficientas K, 1 097 | 093 | 086 | 0,79 | 0,70 | 052

a; It «, — gylio inercijos ir grei¢io koeficientai, atitinkamai nustatomi i§ 9.3 pav.

Bi I B, —uztvaros formos inercijos ir grei¢io koeficientai; skritulio, elipsés ir sta¢iakampio
pavidalo skerspjuviui nustatomi i$ 9.4 pav.

Pastabos: 1. Bangy apkrovy j atskirai stovinéias aptakias klititis arba kiaurinius statinius
skaiCiavimai atliktini atsizvelgiant j jy pavir$iy Siurk§tumg. Turint korozijos ir jliriniy apaugy itakos
mazinimo bandymy duomenis, formos koeficientus reikia apskaiciuoti pagal formules:

B, =05C, (a/b),(9.4)
B, =C, ,(9.5)

¢ia C; ir C, — bandymais patikslintos inercijos ir grei¢io pasiprieSinimo koeficienty
reikSmes.

2. Bangoms artéjant j aptakig elipsés arba staciakampio pavidalo kliatj kampu,
formos koeficientus leidZiama nustatyti interpoliuojant tarp jy reikSmiy pagrindiniy asiy
atzvilgiu.

3. Bangy poveikio didziausigja jéga Q... , N, veikiancig vertikaliaja aptakig klittj
esant reikSmei  (Q o /Q, ) =2, leidziama imti  Q_, =Q, .., 0 esant

(Qirex /Qurex) <02, imti Q_, =Q, -

d, 0,

08

a kai d/A=0. 5

b——— kai d/i=02
04

o ) \\\\\\
A/ b = 4?‘/ D\ f\:\/%%ﬁm =8

9.2 pav. Bangy poveikio jégos inercijos 0; (1) ir grei¢io o, (2) dedamyjy derinio koeficientai
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62. Bangy linijiné apkrova ¢, N/m, ] vertikaligja aptakig klitt; gylyje z, m, esant
didZiausiajai bangy poveikio jégai Q. (zr. 9.1 pav., a) apskaiciuojama pagal formule
q = qi,rrax §xi + qv,max 5x,v ! (96)

al bl
a/ “ ;l R : \/Bég'a(;{'/{/j;/ g'angu
suirimo rioa
{723 4 b
| s / = 2
AT )\
h-8
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\ t// g 22
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~4 |
08

ar 02 03 04 d/A

9.3 pav. Gylio inercijos ¢; (a) ir greicio «, (b) koeficientai

BBy
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9.4 pav. Klidties formos inercijos f; 1ir grei¢io p,
koeficientai (elipsiniy klii¢iy — iStisinés linijos, prizminiy —
briksninés), atsizvelgiant | a/b (Q, q ir Px reik§méms) arba b/a (P
reikSmei); 1— Siurk$ciajai elipsinei kliti¢iai; 2 — lygiajai; 3 —
vertikaliajai ~ Siurk$c¢iajai  kliticiai  povandeningje ir lygiajai
virSvandeninéje dalyse
¢ia: O I 0, — didZiausiosios bangy linijinés apkrovos, N/m, inercijos ir greicio
dedamosios, apskai¢iuojamos pagal formules:
O e = 0,5097°0% (N1 A)K, 0, B, 5(9.7)
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=0,67pgrb(h? /1 )k, p,:(9.8)

ir 8,, — bangy linijinés apkrovos inercijos ir grei¢io komponenty derinio

v, max

é‘xi
koeficientai, atitinkamai nustatomi i$ 9.5 pav., esant x reikSmei pagal 61 p.;

0, ir 6,— bangy linijinés apkrovos koeficientai, nustatomi i§ 9.6 pav. (a ir b) pagal

santykinio gylio reikSmes z,, =(d —z)/d.

Xi

Xi?Yxy
CEARN RN
08 4 L AR
kai 0/3>0.5 % 7T RN
Y/ % ;/ 81 - >
g4 || ===kl d/a= 02 /// / by A/,,:‘,;)\> \ N
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0 & <7 b T TR
\\\ /] N\
N =
b \\;% 7 M?o 7h 3%%\
= L //4"""20 | (XN
g N B 2{2&)’{\\
e Nk A 40 X

9.5 pav. Bangy horizontaliosios linijinés apkrovos inercijos d,; (1) ir grei¢io o,, (2) komponenty
derinio koeficientai

63. Banguojancio pavirSiaus iskilimg 7, m, auksCiau skaiCiuotinio vandens lygio reikia
apskaiciuoti pagal formule

n =N, (9.9)

¢ia 7,,, — banguojancio pavirSiaus santykinis iSkilimas, nustatomas pagal 9.7 pav.

Bangos vidurinés linijos i8kilima auk$¢iau skai¢iuotinio vandens lygio Ad, m, reikia
apskaiciuoti pagal formule

Ad =(77,,4 +05) h,(9.10)

¢ia 7, — santykinis bangos keteros ikilimas, nustatomas pagal 9.7 pav., kai x =0.

64. Bangy apkrovas Q ir q, veikiancCias vertikaligjg aptakig klittj, esant bet kuriai jos
padéciai X, m, bangos keteros atzvilgiu, reikia apskaiiuoti atitinkamai pagal (9.1) ir (9.6)
formules; taip pat koeficientai o, ir o, turi buti nustatomi i§ 9.2 pav., 0 0, Ir J6,, — i§ 9.5 pav.
pagal konkrecig reikSme x = X/ 1.
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9.6 pav. Bangy linijinés apkrovos koeficientai 6,;,0,,,0,;,6,,, esant d/A:
1) 0,1; 2) 0,15; 3) 0,2; 4) 0,3; 5) 0,5; 6) 1; 7) 5 ir A/h =40 — istisinés linijos, A/h=
8-15 — bruksninés linijos

65. Vertikalusis atstumas z, ., m, nuo skaiiuotinio vandens lygio iki vertikaligja aptakia
klittj veikiancios didziausiosios bangy slégio jégos Q.. pridéties taSko apskaiciuojamas pagal
formule

Zomax = Qi rex i Zai + Qy e e Za ) Quae -(9:11)
ia: 0, ir o, — koeficientai, nustatomi pagal 9.2 pav., kai x reik§mé atitinka Q. ;

Zo; I z,, — atitinkamai jégy inercijos ir grei¢io komponenty prideties tasky

Qii
ordinatés, m, apskai¢iuojamos pagal formules:
Zq; = G rat3(9:12)
Zoy = H,8 A (9.13)
¢ia: & Ir &, 4 — jégu inercijos ir greiio komponenty pridéties taSky santykinés

ordinatés, nustatomos pagal 9.8 pav.;

u; ir p, — fazés inercijos ir greicio koeficientai, nustatomi pagal 9.9 pav.

Vertikalyjj atstuma z, nuo skaiciuotinio vandens lygio iki jégos Q pridéties tasko, esant bet

kuriam nuotoliui X nuo bangos keteros iki klitities, reikia apskai¢iuoti pagal (9.11) formule, kurios
koeficientai &, ir &, turi biiti nustatomi pagal 9.2 pav., esant konkre¢iai reik§mei & = X/A.
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9.7 pav. Koeficiento 7, reiksmés: 1 — esant d/A=05 ir
A/h=40;

2 — esant d/A1=0,5 ir A/h=20, taip pat esant d/A=0,2 ir
A/h=40; 3 — esant d/A=0,5 ir 2/h=10, taip pat esant d/1=0,2 ir
A/h=20;4 —esant d/1=0,2 ir 2/h=10
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9.8 pav. Santykiniy ordinaciy reikSmeés: 1 — ¢; , reikSme; 2 - ¢, ., reikSme



38

0 0.1 02 03 -0k x

/l,'
5 |- =02 yhzd
= |——d/A 2 05 Ppan = o |
V4 /// z
- 5| 9
13 // e ! 3
/ // /// 8/,2£
e e
12 7 - / /“ z - /A
//// 7 20
11 L o) o //[E S el ©
‘ 177 7 /A 205
/”/// /
, ll/l it m
b 0=~
Mh=2> 7
8

09—
/ e
is { i/ e ¢

0. 7 7 'l % = 4
// / /|
i / // .
0 / 3
06 /I / ///
/ / ///7—‘_~_‘
= / Vi a ,5( 72

y
0.4 — e
/ // / > e ——ZD(L
7 / = = —

,,/ S //’i/_:;:,:’-’—’—’—:: ______ e
02 ¢ our e © b

9.9 pav. Fazes inercijos ; ir grei¢io y, koeficientai

11 SKIRSNIS. BANGU APKROVOS | HORIZONTALIAJA APTAKIA KLIUT]

66. Bangy linijinés apkrovos atstojamosios didziausioji reiksmé P, , N/m, veikianti aptakia
skersiniy matmeny a <014, m, ir b <014, m, horizontaliaja klititj (zr. 9.1 pav., b), esant z_ > b,
bet (2z, —b)> h, iresant (d —z, ) > Db, apskai¢iuojama pagal formule

P =+P2+P? (9.14)

dviem atvejams:

66.1. su linijinés apkrovos didZiausigja horizontaligja dedamgja P, ., N/m, esant
atitinkamai linijinés apkrovos vertikaliosios dedamosios reik§mei P,, N/m;
66.2. su linijinés apkrovos didziausigja vertikaligja dedamaja P, ., N/m, esant atitinkamai

linijinés apkrovos horizontalios dedamosios reikSmei P,, N/m.
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Atstumai x, m, nuo klitties centro iki bangos keteros veikiant didZiausiosioms linijinéms
apkrovoms P, ir P, apskaiCiuojami pagal santykinj dydj x = x/A, nustatomg i§ 9.5 ir 9.10
pav.
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9.10 pav. Bangy vertikaliosios linijinés apkrovos inercijos o, (1) ir grei€io 0,, (2) komponenty
derinio koeficientai

67. Bangy linijinés apkrovos, veikiancios horizontaligja aptakig kliitj, horizontaliosios
dedamosios didziausigjg reikSme P, . reikia nustatyti i$ keliy dydziy, apskaiiuoty esant jvairioms
x reikSméms, pagal formule
P rex = POy + POy, (9.15)

¢ia: P, ir P, — bangy linijinés apkrovos horizontaliosios dedamosios inercijos ir
greicio komponentai, kN/m, apskai¢iuojami pagal formules:

P, =05p97°b%(h/ )k, 6,3 ;(9.16)
P, =0,67pgb(h?/ k26, 3,,(9.17)

o, Ir o, — bangy linijinés apkrovos inercijos ir grei¢io komponenty derinio

koeficientai, nustatomi atitinkamai i§ 9.5 pav., esant x reikSmei pagal 61 p.;

0, ir 8,, — paaiskinimai tie patys kaip ir 62 p.;

B ir B, — Kklitties formos inercijos bei grei¢io koeficientai; skritulio, elipsés ir
sta¢iakampio pavidalo skerspjuviui nustatomi i§ 9.4 pav., esant reikSméms: a/b-
horizontaliajai ir b/a — vertikaliajai apkrovos dedamosioms.

68. Bangy linijinés apkrovos, veikiancios aptakia horizontalig klititj, vertikaliosios
dedamosios didziausigjg reikSme P, reikia nustatyti i§ keliy dydziy, apskaiciuoty esant jvairioms
x reikSméms, pagal formule

P, ex = Pi0, +P,0,,, (9.18)

zi%¥zi vzv
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¢ia: P, ir P,, — bangy linijinés apkrovos vertikaliosios dedamosios inercijos ir greicio
komponentai, kN/m, apskai¢iuojami pagal formules:
P, =05pg7z*a’*(h/ )k 0,5 ;(9.19)
P, =0,67pgma(h?*/ )k26,,5,;(9.20)
)
reikSmei pagal 61 p.;
0,, ir 8,, — bangy linijines apkrovos koeficientai, nustatomi atitinkamai i§ 9.6 pav. (b ir
=(d-z)/d;
B ir B, —paaiskinimai tie patys Kaip ir 67 p.

i It 0,, — inercijos ir grei¢io derinio koeficientai, nustatomi i§ 9.10 pav., esant x

d), esant santykinés ordinatés reitkSméms z_

69. Bangy linijinés apkrovos, veikiancios horizontaligja aptakig klititj, horizontaliosios P

N/m, arba vertikaliosios P, , N/m, dedamyjy reikSme esant bet kuriai jos padécéiai X bangos keteros
atzvilgiu reikia apskaiCiuoti atitinkamai pagal (9.15) arba (9.18) formule; derinio koeficientai
0,0, arba &,,,6,, turi buti nustatomi i§ 9.5 ir 9.10 pav. pagal konkre¢ig reik§me & = x/1.

70. Bangy linijinés apkrovos, veikiancios ant dugno gulin¢ig cilindrine kliditj (zr. 9.1 pav.,
b), kurios skersmuo D <014, m, ir D<0]1d, m, atstojamosios didziausigja reikSme¢ P_. , N/m,
reikia apskaiciuoti pagal (9.14) formule dviem atvejams:

70.1. su linijinés apkrovos didziausigja horizontaligja dedamaja P, . ,N/m, esant

N/m;

70.2. su linijinés apkrovos didziausigja vertikaligja dedamaja P

zZ,max !

atitinkamai linijinés apkrovos vertikaliosios dedamosios reiksSmei P

z!

N/m, esant atitinkamai
linijinés apkrovos horizontaliosios dedamosios reikSmei P, N/m.

71. Bangy linijinés apkrovos, veikiancios ant dugno gulin€ig cilindring klititj, didZiausiaja
horizontaligja P N/m, ir atitinkamg vertikaligja P,, N/m, projekcijas reikia apskaiciuoti pagal

formules:
P mex = POy + Py 0y (9.21)
P, =-18P,0J,,,(9.22)

¢ia P, ir P, — atitinkamai bangy linijinés apkrovos horizontaliosios dedamosios
inercijos ir grei¢io dedamosios, N/m, apskai¢iuojamos pagal formules:
P, =0,75097°D?*(h/ A)8,; (9.23)
P, = pgaD(h*/ 1)6,,;(9.24)
¢ia o, ir o, 6

Pastaba. Bangy linijinés apkrovos didziausioji vertikalioji P

Z,max !

ir 6,, — paaiskinimai tie patys kaip ir 67 p.

Xi

N/m, ir
atitinkamai horizontalioji P, N/m, projekcijos imamos tokios: P, .. =-18P, ir P, =P,,.

111 SKIRSNIS. GOZTANCIUJU BANGU APKROVOS | VERTIKALIAJA APTAKIA
KLIUTI

72. GoztanCiyjy bangy poveikio j vertikaligjg cilindring klititj, kurios skersmuo D <0,4d

cr?

m, didZiausigjg jéga Q ..., N, reikia nustatyti pagal bangy poveikio jégos Q., N, atskiras

reikSmes, gautas kelioms klitities padétims bangos keteros atzvilgiu (9.11 pav., a) intervalais
0,1x/d,, pradedant nuo 0,1x/d, =0 (Cia: X —atstumas, m, nuo goztanciosios bangos keteros iki

vertikaliosios cilindrinés kliGities asies; d, —gylis po bangos padu).
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9.11 pav. Duztanciyjy (suirstanciyjy) bangy apkrovy apskaiciavimo
schema (a) ir koeficienty &, —1bei &, — 2 reikSmés (b)

v,cr

Pastaba. &, imamas teigiamas, kai x/d, > 0 ir neigiamas kai x/d, <0.

Bangy poveikio jéga Q. , N, bet kuriai cilindrinés klifities padéciai bangos keteros atzvilgiu
reikia apskaiciuoti pagal formule
Qo =Qier +Quer: (9:25)
¢ia: Q. Ir Q, . —goZtanciyjy bangy poveikio jégos inercijos ir grei¢io dedamosios, N,
apskaiciuojamos pagal formules:
Q.o = 05097D2(d +7,, )5, (9.26)
Q.o =0.4p9D(d + 7., )5, ., (9.27)
C¢ia: d, — vandens gylis po bangos padu, m (Zr. 9.11 pav., a), apskai¢iuojamas pagal formulg
d,=d—(hy =77« ) ; (9:28)
h, — transformuotos bangos aukstis, m, pirmajj kartg jai goztant seklumos zonoje, kai
tenkinama salyga h, <0,8d,;
1. —bangos (pirmajj kartg goZtant) keteros iSkilimas, m, aukSciau skaiiuotinio vandens

lygio;
0.

icr

ir 6, —inercijos ir grei¢io koeficientai, nustatomi i§ 9.11 pav., b.
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73. | vertikaliaja cilindring klititj goztan¢iyjy bangy linijing apkrova q., N/m, gylyje z, m,

nuo skaiciuotinio vandens lygio (zr. 9.11 pav., a), esant santykiniam klitities asies nuotoliui nuo
bangos keteros x/d, , reikia apskai¢iuoti pagal formule

o = Gicr + yrr (9:29)
¢ia: ;, Ir q,, — 1 vertikaligjg klititj goztanCiyjy bangy linijinés apkrovos, N/m,
inercijos ir greic¢io dedamosios, apskaic¢iuojamos pagal formules:
0, =0,5097D%¢, ; (9.30)

qV,C" = O'4mD(d + nc,cr )gv,cr ; (931)
ir ¢

v,Cr

£ — inercijos ir greicio koeficientai, nustatomi atitinkamai pagal 9.12 pav. (a ir

icr

b), esant santykinio gylio reik§méms z , = (d —2z)/d.,.
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9.12 pav. Inercijos &

Lo (@) It greiCio ¢, . (b) koeficienty reikSmes

v,cr

IV SKIRSNIS. BANGU APKROVOS I KIAURIN] APTAKIU ELEMENTU STATINI

74. Bangy apkrovg ] strypinés sistemos kiaurinj statin reikia nustatyti sumuojant apkrovas,
apskaiCiuotas pagal 61-69 p., kaip j atskirai stovin€ias kliiitis, atsizvelgiant j kiekvieno elemento
padét] skaiCiuotinés bangos profilio atzvilgiu. Statinio elementus reikia vertinti kaip atskirai
stovincCias aptakias kliiitis, esant atstumams tarp jy asiy |, m, ne mazesniems kaip trys skersmenys
D, m (I > 3D). Esant | <3D (¢ia D - didziausiasis elemento skersmuo), bangy apkrova, nustatyta
atskirai stovin€iam statinio elementui, reikia dauginti i§ suartéjimo koeficienty pagal bangy fronta
v, ir spindulj y, , parenkamy i§ 9.1 lentelés.

9.1 lentelé
Suartéjimo koeficiento reiksmeés
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Santykinis atstumas Suartéjimo koeficientai i/, ir /, , esant santykiniy skersmeny D /A reikimeéms
tarp kliaéiy asiy | / D
Vi v,
D/A=01 D/A=0,05 D/A=01 D/A=0,05

3 1 1 1 1
2,5 1 1,05 1 0,98

2 1,04 1,15 0,97 0,92

15 1,2 14 0,87 0,8
1,25 14 1,65 0,72 0,68

75. Bangy apkrovas ] kiaurinio statinio pasvirusj elementg reikia nustatyti pagal apkrovos
horizontaliosios ir vertikaliosios dedamyjy epitiras, kuriy ordinatés turi buti apskaiciuotos pagal 69
p., atsizvelgiant j elemento atskiry ruozy panirimg zemiau skaiciuotinio lygio ir nuotolj nuo
skaiciuotinés bangos keteros.

Pastaba. Bangy apkrovas j statinio elementus, pasvirusius j horizontale arba vertikalg
mazesniu nei 25 laipsniy kampu, leidziama apskaiCiuoti atitinkamai pagal 64 ir 69 p., kaip |
vertikaliajg arba j horizontaliaja aptakig klitt;.

76. Nereguliariyjy véjo bangy dinamine apkrova j kiaurinj aptakiy elementy statinj reikia
apskaiciuoti dauginant statinés apkrovos reikSme, nustatyta pagal 74 ir 75 p. vidutinio ilgio ir
skaiCiuotinés tikimybés auk$éio sisteminei bangai, i§ dinaminio koeficiento k,, kurio reik§més
tokios:

Periody santykis T, /T 0,01 01 0.2 03

Dinaminis koeficientas K 1 115 12 13

Pastabos: 1.T, ir T—atitinkamai statinio savyjy svyravimy ir vidutinis bangy
periodai, s.
2. Kai T,/ T > 0,3, reikia atlikti statinio dinaminius skai¢iavimus.

V SKIRSNIS. BANGU APKROVOS [ VERTIKALIUOSIUS DIDELIU SKERSMENU
CILINDRUS

77. DidZiausiasis vertimo momentas M kNm, susidarantis nuo bangy slégio i

z,por
vertikaliosios apvalios cilindrinés kliities iStisinj dugna, besiremiantj | zZvyro ir gargzdo ar akmeny
metinio pagrindg, dugno centro atzvilgiu turi biiti apskai¢iuotas pagal formule

M =0,0625pghD*3_ ., (9.32)

z,por por
Cia f3,, —koeficientas, jvertinantis pagrindo porétuma (zr. 9.2 lentelg).
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9.2 lentelé

KOEFICIENTO 4,,, REIKSMES
d/A Santykis D/ A

0,20 0,25 0,30 0,40
0,12 0,67 0,76 0,82 0,81
0,15 0,59 0,68 0,73 0,73
0,20 0,46 0,52 0,57 0,56
0,25 0,35 0,42 0,44 0,42
0,30 0,26 0.29 0,32 0,32
0,40 0,14 0,15 0,17 0,17
0,50 0,07 0,08 0,09 0,09

Pastaba. Visas didziausiasis vertimo momentas, veikiantis klifitj, yra suma dviejy momenty: 1) momento

didziausiosios jegos Q

didziausiojo momento, nustatyto pagal (9.32) formulg ir sutampanéio pagal fazg su Q. -

max >

lygaus §ios jégos, nustatytos pagal 61 p., ir jos peties, nustatyto pagal 65 p., sandaugai, ir 2)

78. Bangos slégis p, kPa, vertikaliosios apvalios cilindrinés klitities pavirSiaus taske gylyje

Z >0 horizontaliosios jégos Q,,, didziausiuoju momentu turi biiti nustatytas pagal formulg
p = pghy cosh[k(d — z)]/(cos h kd),(9.33)

Cia y — slegio pasiskirstymo koeficientas (Zr. 9.3 lentele).

9.3 lentelé
Koeficiento y reik§més
0, laipsniai Santykis D/A
0,2 0,3 0,4
0 0,73 0,85 0,86
15 0,70 0,83 0,85
30 0,68 0,81 0,84
45 0,60 0,74 0,80
60 0,50 0,65 0,70
75 0,35 0,51 0,55
90 0,22 0,34 0,34
105 0,03 0,11 0,10
120 -0,09 —-0,08 -0,10
135 -0,23 -0,23 -0,23
150 -0,32 -0,36 -0,33
165 -0,37 -0,42 -0,38
180 -0,41 -0,45 -0,40

Pastabos: 1. - kampas tarp atbéganciosios bangos spindulio ir krypties, Zifirint j nagrinéjama taska i$ klidities

pavirSiaus centro.

2. Slegis p taSkuose, esanciuose auksciau skaiciuotinio vandens lygio (z < 0), nustatomas:
1) pagal tiesing pereinamybe tarp p ties lygiu z = 0, apskai¢iuojamo pagal (9.33) formulg, ir

p =0 ties lygiu z=—yh; 2) kai y < 0, taskams gylyje 0<z <—yh, taip pat pagal tiesing
pereinamybe tarp p =0 (kai z =0) ir p, apskai¢iuojamo pagal (9.33) formule, imant z = —yh.

79. DidZiausigjj dugninj greitj v, ., m/s, taSkuose, esanciuose klitties kontire, kai 6 =90°

ir 270°, ir priesais klititj (9 = 0°) per 0,25 A4 nuo kliaties kontiiro, reikia nustatyti pagal formulg

Vo rax = 200,70 /[T sin h (kd)], (9.34)

¢ia @, — koeficientas, kurio reikSmés tokios:
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Skaiciuotiniy tasky padétys Santykis D/A
0,20 0,30 0,40
Klitties kontiire 0,98 0,87 0,77
Priesais klititj 0,67 0,75 0,75

X SKYRIUS. VEJINIU BANGU APKROVOS ] KRANTOSAUGOS STATINIUS IR
LAIVINIU BANGU APKROVOS I KANALU SLAITU TVIRTINIMUS

i SKIRSNIS. VEJiniy BANGU APKROVOS ] KRANTosaugos STATINIUS

80. V¢jiniy bangy linijinés apkrovos j povandeninj bangolauzj, kai prie jo yra bangos klonis,
atstojamosios projekcijy — horizontaliosios Px,— N, ir vertikaliyjy P ir Pc, N, — didziausias reikSmes
reikia apskaiCiuoti pagal bangy Soninio slégio ir bangy prieSslégio epitras (zr. 10.1 pav.). Jose
parodyto slégio p, Pa, reikSmés, jvertinant dugno nuolydj i, turi bati apskai¢iuojamos pagal tokias
formules:

80.1. kai dugno nuolydis i <0,04 ir kai z, m, reik§més yra tokios:
1)z=z irjeigu 1z,<z,,tai p, =p9(z, -2,),(10.1)
0 jeigu z, > z,,tai p, =p,; (10.2)

A d-

2)2= 2,1l p, = (00157 +023 dzl)—pgz4;(10.3)

3)z=1z,=d, tai p; =k, p,;(10.4)

80.2. kai dugno nuolydis i >0,04 ir kai z, m, reik§més yra tokios:

1)z = z,, tai p, apskai¢iuojamas pagal (10.1) ir (10.2) formules,

2)z=1,,ti p,= p9(z, -2,),(10.5)

3)z=1,=d, tai p,=p,,(10.6)

¢ia (80.1, 80.2 p.): z,— atstumas nuo statinio keteros iki skaiciuotinio vandens lygio, m;
Z,— atstumas nuo skai¢iuotinio vandens lygio iki bangos pado, m, apskai¢iuojamas
pagal z,/d, priklausantj nuo h/d (zr. 10.1 lentel¢: z, =(z,/d)d);

k,, —koeficientas, kurio reik§més tokios:

Bangos gulstumas A/h 8 10 15 20 25 30 35

Koeficientas k 0,73 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1

z,— atstumas nuo vandens lygio uZ povandeninio bangolauzio iki skaiciuotinio
vandens lygio, m, apskai¢iuojamas pagal formule
z, =k, (z, —z;)—2,;(10.7)
kr — koeficientas, nustatomas i§ 10.1 lentelés;
Zs — vidutinis atstumas nuo bangos keteros prie§ povandeninj bangolauzj iki

skaiciuotinio vandens lygio, m, nustatomas pagal santykinj bangos keteros iskilima z./d
1§ 10.1 lentelés.
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10.1 lentelé
Koeficiento kr reikSmés

Santykinis bangos aukstis h 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
/d

Santykinis bangos pado 0,14 0,17 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28
pazeméjimas 2, /d

Santykinis bangos keteros -0,13 -0,16 -0,20 -0,24 -0,28 -0,32 -0,37
iSkilimas zs /d

Koeficientas kr 0,76 0,73 0,69 0,66 0,63 0,60 0,57

81.Didziausiasis dugninis vandens tékmés greitis v, ., m/s, prie§ krantosaugos statinj
apskaiciuojamas pagal (7.12) formulg. Koeficientas k  nustatomas: vertikaliajai ir apystatei sienai

pagal 43 p.; povandeniniam bangolauZiui koeficiento K, reikSmes tokios:

Santykinis bangos ilgis A /d 25 10 15 20 <
Koeficientas K 0,50 0,70 0,90 1,10

krantas

10.1 pav. Bangy slégio j povandeninj bangolauzj epitiros

82. DidZiausiasis dugninis greitis Vv, .., m/s, prie§ krantosaugos statinj esant
goztanciosioms ir miiSos bangoms, apskai¢iuojamas pagal (7.18) ir (7.24) formules.

83.Didziausiyjy neplaunamyjy dugniniy greiciy reikSmeés nustatomos pagal 43 p.

84. Véjiniy goztanciyjy bangy linijinés apkrovos j vertikalig krantosaugos sieng, kai uz jos
(nuo kranto pusés) néra grunto sampylos, atstojamosios projekcijy — horizontaliosios Px —N, ir
vertikaliosios P;, N, — didziausigsias reikSmes, reikia apskaiciuoti pagal bangy Soninio slégio ir
bangy priesslégio epitras (zr. 10.2 pav.). Jose parodyty dydziy p, Pa, ir 7., m, reikSmés turi biiti
apskaiciuojamos atsizvelgiant j statinio vieta:

84.1. kai statinys yra miiSos bangos paskutinio sugozimo pjuvyje (zr. 10.2 pav., a), pagal
formules:
p, = pgh,,[(0,0331 /d) +0,75] ,(10.8)

1. =Py p9;(10.9)

84.2. kai statinys yra priekrantés zonoje (zr. 10.2 pav., b), pagal formules:
p, =[1-03(a,/a,)]p, , (10.10)
7, =—p; (p9):(10.11)
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84.3. kai statinys yra ant kranto, uz vandens ribos linijos (bangos uzsiritimo zonoje) (Zr.
10.2 pav., c), pagal formules:
p, =071~ (& /a,)]p,; (10.12)
1. = =P, [(£9),(10.13)
Cia (84.1, 84.2, 84.3 p.): n.— bangos keteros iskilimas auksc¢iau skai¢iuotinio lygio
krantosaugos statinio pjiuvyje, m;
h,,— goztanéiyjy bangy aukstis, m;
a, — atstumas nuo miiSos bangy paskutiniojo gozimo pjiivio iki vandens ribos linijos, m;
a; — atstumas nuo muSos bangy paskutiniojo goZzimo pjuvio iki statinio, m;
a, — atstumas nuo vandens ribos linijos iki statinio, m;
a, — atstumas nuo vandens ribos linijos iki sugoZusiy bangy uZsiritimo ant kranto ribos
linjjos (jeigu statinio nebiity), m, apskai¢iuojamas pagal formule
a, =h, 0 COt;(10.14)
h, .10, — bangy uzsiritimo ant kranto aukstis, m, nustatomas pagal 48 p.;
@ — kampas tarp horizontalés ir kranto pavirSiaus linijos.
Pastabos: 1.Jeigu atstumas nuo statinio virSaus iki skai¢iuotinio vandens lygio z, >
—0,3h, m, tai bangy slégio reik§mes, apskai¢iuotas pagal (10.8), (10.10) ir (10.12) formules,
reikia padauginti i§ koeficiento k,, kurio reik§meés tokios:

Atstumas nuo statinio vir§aus iki skai¢iuotinio vandens lygio Z;, m -0,3h 0,0 +0,3h +0,65h
Koeficientas K, 0,95 0,85 0,80 0,50

2. Apkrovos | krantosaugos statinius, susidaran¢ios nuo miiSos bangy poveikio, kai tokie
statiniai yra miiSos zonoje, nustatomos pagal 46 p.

85. V¢jiniy sugozusiy bangy linijinés apkrovos | vertikaligja krantosaugos siena, kai uz jos
(nuo kranto pusés) yra grunto sampyla ir kai bangos nusirita, atstojamosios projekcijy —
horizontaliosios Px, N, ir vertikaliosios Pz, N, — didziausiosios reik§més turi buiti nustatytos pagal
bangy Soninio slégio ir bangy priesslégio epitras (zr. 10.3 pav.). Jose parodyta slégio pr, Pa,
reikSmé turi biiti apskai¢iuojama pagal formule

p, = p9(Az, —0,75h,,),(10.15)

¢ia Az,— vandens lygio paZeméjimas nuo skaiCiuotinio vandens lygio prie§ vertikaligja
sieng, nusiritant bangai, m. Jis priklauso nuo atstumo tarp statinio ir vandens ribos linijos: Az = 0,
kai a, >3h,,,irAz,=0,25h,,, kai a,<3h,,.
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10.3 pav. Bangy slégio j vertikaligja krantosaugos sieng nusiritant bangai epitiros

86. Bangy slégj p, Pa, j kreivinés sienos dalj reikia nustatyti pagal bangy slégio j vertikaliaja
sieng epilrg (Zr. 84 p.), bréziant ja statmenai kreiviniam pavirsiui (Zr. 10.4 pav.).

87. V¢jiniy bangy linijinés apkrovos | biinés elementg atstojamosios projekcijy —
horizontaliyjy P, ., P, ., N, ir vertikaliosios P, N, — didZiausigsias reikSmes reikia nustatyti pagal

bangy Soninio ir keliamojo slégiy epitras (zr. 10.5 pav.). Jose parodyty bangy slégio i iSoring Pext ,
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N, ir Ses¢ling pint, N, blinés puses reikSmés ir atitinkami bangos keteros iskilimai 7, , m, ir 7., m,
turi biiti apskai¢iuojami pagal formules:
pext(int) = 0’75k|ph(1+ COSZ (00) 1(1016)

Next = pext /(pg) v iy = pint /(m)v (1017)
Cia: ki — koeficientas, parenkamas i§ 10.2 lentelés, atsizvelgiant j bangy frontg btinés krypties
kampa ¢, biinés plotj b ir jos elemento ilgj I.

Planas
= S

/)/fir wf—— EI ﬁNka/f. 7
AN e A = N

oLl % b =

Vidinis sonas’H4 Isorinis sonas Pyin Prext

V4 V4 /4 A /4
Kranfas p’S\JPh’_]ﬂ //;M
Z

10.5 pav. Bangy slégio i bung epiiiros

Koeficiento k, reik§més

10.2 lentelé

Biings Sonas bcot @, , Koeficientas k, kai I/ 4 reik§meés
m <0,03 0,05 0,1 >0,2
ISorinis — 1 0,75 0,65 0,60
Vidinis 0 0,70 0,65 0,60 0,55
0,5 0,45 0,45 0,45 0,45
1,2 0,18 0,22 0,30 0,35
2,5 0 0 0 0

I1 SKIRSNIS. LAIVINIU BANGU APKROVOS | KANALU SLAITU TVIRTINIMUS

88. Laiviniy bangy aukstis hsh, m, apskai¢iuojamas pagal formule

hy, = 2(v2,, / 9)/ad, 71, , (10.18)

Cia: ds ir ly— atitinkamai laivo grimzlé ir jo ilgis, m;

0 — laivo vandentalpos pilnatvés koeficientas;
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V,4,— laivo leistinis greitis, m/s, pagal naudojimo reikalavimus imamas v, =0,9v_, ,

¢ia

7 +arccos(l—-k,)

V, = 0,9\/[6cos -2(1- ka)]gé :(10.19)

ka — laivo skerspjiivio ploto As, m? santykis su kanalo vandens skerspjiivio plotu A, m?;
b — kanalo plotis ties vandens ribos linija, m.

89. Bangos uZzsiritimo ant §laito aukstis h ., m, apskaic¢iuojamas pagal

rsh>
formule

h . ——p 0,5h,, +01cote (10

T 1-0,05c0tp

¢ia B, — koeficientas, kurio reikSmeés priklauso nuo S§laity tvirtinimo tipo: $laitams, iStisai

20)

sutvirtintiems ploks§témis, S, = 1,4; Slaitams, sutvirtintiems akmeny grindiniu, S, = 1,0; Slaitams,
sutvirtintiems akmeny metiniu, S, = 0,8.
90. Laiviniy bangy linijinés apkrovos ] kanaly Slaity tvirtinimus didziausioji reikSmé P,
N/m, turi buti nustatoma pagal bangy slégio epiiiras (zr. 10.6 pav.). Jose parodyty slégiy p, Pa,
reik§més turi biiti apskaic¢iuojamos pagal $ias formules:
90.1. bangy uzsiritimo ant §laito, sutvirtinto plokStémis, atveju (zr. 10.6 pav., a), kai z, m,
reikSmés yra tokios:
1)z=2,=-h, tai p, =0; (10.21)
2)z2=2,=0,tai p,=134pgh,; (10.22)
3)z=12,=15h,1+ctg’p , tai p, =0,50gh,,; (10.23)
90.2. bangy nusiritimo nuo $laito, sutvirtinto ploks§témis, atveju (zr.10.6 pav., b) kai z, m,
reikSmés yra tokios:
1)z=z,=Az,,tai p, =0; (10.24)
2)z=1z,=05h,,tai p, =—pg(0,5n,, —Az,);(10.25)
3)2=12; =d;y, tai p, =p,;(10.26)
90.3. bangos klonio prie vertikaliosios sienos atveju (zr. 10.6 pav., c), kai z, m, reikSmés yra
tokios:
1)z=2z,=Az,, tai p,=0;(10.27)
2)z=z,=05h,,tai p, =—pg(0,5h, —Az,);(10.28)
3)z=2z,=d, tai p, = p,; (10.29)
4)z2=z,=dg +d,, tai p, =0, (10.30)
¢ia: d, . —Slaito tvirtinimo apacios gylis, m;
d, —ilaidinés sienos jkalimo gylis matuojant nuo dugno, m;
Az, —vandens lygio pazeméjimas, m, dél vandens geofiltracijos po kanalo §laity tvirtinimu,

kuris btina toks:
1) 0,25 h,, —kai vandeniui nelaidus §laito tvirtinimas remiasi j vandeniui nelaidzig atrama, jo
ilgis, matuojant pagal §laitag nuo vandens lygio, maZesnis nei 4 m;
2) 0,2hy, — kai vandeniui nelaidus §laito tvirtinimas remiasi j akmeny prizmg, o jo ilgis,
matuojant pagal §laita nuo vandens lygio, didesnis nei 4 m;
3) 0,1h,, —kai yra vertikali jlaidiné antifiltraciné siena.
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af

Skaid WV
N

10.6 pav. Laiviniy bangy slégio 1 kanaly Slaity
tvirtinimus epitros: a) bangos uzsiritimo ant §laito atveju; b)
bangos nusiritimo nuo S§laito atveju; c¢) bangos klonio prie
vertikaliosios sienos atveju

XI SKYRIUS. LEDO APKROVOS IR POVEIKIAI HTS

| SKIRSNIS. BENDRIEJI DUOMENYS

91. Ledo apkrovos | HTS, imamos pagal ledg ardancias ribines jrazas, turi biiti nustatytos
remiantis iSeities duomenimis statinio rajone didziausiyjy ledo poveikiy laikotarpiu.
92. Ledo apkrovos ir poveikiai HTS, nurodyti Reglamente, galioja, kai ledo storis < 1,5 m.
93. Normatyviniai ledo stipriai gniuzdant R¢, MPa, lenkiant Rs, MPa, ir glemziant Rp, MPa,
turi biiti nustatyti i§ bandymy duomeny. Jy nesant, leidZiama:
93.1. Rc nustatyti pagal 11.1 lentelg.
93.2. Rrapskaiciuoti pagal formules:
— gélajam ledui
R, =0,75R_, (11.1)
— juriniam ledui
R; =05R, . (11.2)
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11.1 lentelé
Normatyviniai ledo gniuZdymo stipriai

Ledo druskingumas So, Normatyvinés Rc . MPa, reik§més, kai oro temperatiira ts °C
Y00 0 -3 -15 =30
<1 (gélas ledas) 0,45 0,75 1,20 1,50
1-2 0,40 0,65 1,05 1,35
3-6 0,30 0,50 0,85 1,05

Pastabos: 1. Ledo druskingumas S, %o, imamas toks: 0,20 vandens druskingumo, kai ledo amzius < 2
ménesiai, 0,15 vandens druskingumo, kai ledo amZius > 2 ménesiai.

2. Oro temperatiira ta, °C, imama tokia: vidutiné 3 pary prie$ ledo poveikj, kai ledo storis < 0,5 m, vidutiné 6
pary pries ledo poveikj, kai ledo storis > 0,5 m.

93.3. Rp apskaiciuoti pagal formulg
R, =k,R.,(11.3)
¢ia kp — koeficientas, kurio reikSmés tokios:

Santykis b/hq 1 3 10 20 >30
kp reik§mes 2,5 2,0 15 1,2 1,0
Pastabos: 1. b — statinio (atramos ar sekcijos) plotis tékmei statmena kryptimi ledo poveikiy lygyje, m.
2. hq — skai¢iuotinis ledo storis, m, imamas toks: upéms — 0,8 didZziausiojo 1 % tikimybés Ziemos meto ledo
storio; jiiroms — didziausiasis 1 % tikimybés ledo storis.
3. Ledo gniuzdymo normatyvinius stiprius leidziama imti tokius: ledonesio upése pradzioje Rc = 0,45 MPa,
ledonesio metu Rc = 0,3 MPa.
4. Ledo glemzimo normatyvinj stipri leidziama imti apskaiciuotg pagal (11.3) formulg, bet ne didesnj uz Ry =
0,75 MPa ledonesio pradzioje ir ne didesnj uz R¢ = 0,45 MPa ledone$io metu.
5. 1 ir 2 pastaby reikalavimai taikomi gélavandeniam ir vienmeciam juros ledui.
6.11.1 lentelés duomenis ir Ky reik§mes galima taikyti, kai ledo judéjimo greitis > 0,5 m/s.
94. Ledo apkrovos atstojamosios pridéties taskg reikia imti 0,3hg, m, zemiau skai¢iuotinio vandens lygio.

I1 SKIRSNIS. JUDANCIUJU LEDO LAUKU APKROVOS | STATINIUS

95. Judanciyjy ledo lauky poveikio jégg statiniui su vertikaligja priekine briauna reikia
nustatyti taip:
95.1. atskirai stovinciai atramai su priekine trikampe briauna, kai ji:
95.1.1. perrézia leda
F,, =m R,bh,, MN;(11.4)

95.1.2. sulaiko ledo lauka

F., =0,04vh, /m,AR, , MN;(11.5)

95.2. atskirai stovinciai atramai su bet kokios formos priekine briauna, kai ji perrézia
leda, pagal 11.4 formulg;
95.3. statinio sekcijai — pagal mazesnigjg, apskaiciuotg taikant formules:
95.3.1. kai | jg atsitrenkia atskiros lytys:

F., =0,07vh, /AR, , MN;(11.6)

95.3.2. kai ledas suyra:
F,. = 0,5R bh,, MN,(11.7)

¢ia: m— atramos formos plane koeficientas, nustatomas pagal 11.2 lentele;
v — ledy lauko judéjimo greitis, m/s, nustatomas pagal natiirinius steb€jimus, o jy nesant,
taip:
upéms ir potvyniy veikiamiems jury ruozams — laikant lygiu vandens tékmeés greiciui;
vandens saugykloms ir jiiroms — laikant lygiu 0,03 v&jo grei¢io, nustatyto ledonesio metu su 1
% tikimybe;
A — ledy lauko plotas, m?, nustatytas natiiriniais steb&jimais nagrinéjamame ar artimame
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vandens objekto ruoze;
Rb, Re, b, ha —Zr. 93 p.

11.2 lentelé
Koeficiento m reik§més

Koeficientas Atramos priekinés briaunos forma
Daugiakampis, Sta¢iakampis Trikampis su smaigalio kampu, 2, laipsniais
pusapskritimis 45 60 75 90 120 150
m 0,90 1,00 0,54 0,59 0,64 0,69 0,77 1,00

96. Judanciojo ledo lauko poveikio jéga Slaitinio profilio statiniui arba atskirai atramai su
pasviru pavirSiumi ledo veikimo zonoje reikia apskaiciuoti taikant formules:
96.1. slaitinio profilio statiniui:
96.1.1. horizontaliajai jégos dedamajai Fn, MH, — kaip maziausigja i reikSmiy, gauty pagal
(11.7) formule arba pagal formule
F, =k,mR;h7 ;(11.8)
96.1.2. vertikaliajai jégos dedamajai Fy, MN, pagal formule
F, =F,/k,  (11.9)

¢ia k 5= koeficientas, kurio reikSmés tokios:

Pavir§iaus kampas su horizontu, 3° 15 30 45 60 75 80 85
Koeficiento K , reiksmes 03 06 1 1,7 3,7 5,7 18

Pastaba. Kai pavirius apledéja, kampa S galima padidinti (< 20°), atsizvelgiant j naudojimo patirtj;

m, — koeficientas, nustatomas pagal 11.3 lentele;

11.3 lentelé
Koeficiento mt reikSmés
Klitties ar statinio Stac¢iakampio skerspjiivio atrama, Kuginé atrama Slaitinis statinys
forma b/hg reik§més
<5 >5
Koeficientas m; 1,0 0,2 b/hg 1 + 0,05 b/hg 0,1b

96.2. atskirai atramai su pasvira priekine briauna:

96.2.1. horizontaliajai jégos dedamajai Fnp, MN, — kaip maziausigjg i$ reikSmiy, gauty pagal
(11.7) formule, arba pagal formule

Fo, =k,mRh{,(11.10)

96.2.2. vertikaliajai jégos dedamajai Fvp, MN, pagal formule

F.o=F.,/k,;.(11.11)

97. Judanciojo ledo lauko poveikio jéga Fp, MN, statiniui i$ eilés vertikaliy atramy, esanciy
atstumu |, m, viena nuo kitos, kai I/b = 0,1-0,9, reikia imti kaip maziausiaja, apskaiéiuotg pagal
(11.4) ir (11.5) formules ir pagal formule

F, =|b/1)@-2mk, )+2mk, |-F,,,. (11.12)

98. Judanciojo ledo lauko poveikio jéga Fs, MN, tampriai pasislenkanciai atramai reikia imti

kaip maZziausiaja, apskai€iuotg pagal (11.4) ir (11.5) formules ir pagal formule
F, =0,03vh,+/A/ [éh, +0,2/(R.m), (11.13)

¢ia: 0 — atramos tampraus poslinkio koeficientas, m/MN, nustatomas statybinés
mechanikos metodais;
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Rc, M1, v, b, mz, hg, A, ko — Zr. 93 ir 95 punktus.
99. Sustojusiojo ledo lauko, atsirémusio i statinj ir veikiamo tékmés ir véjo, poveikio jéga
Fs, MN, reikia apskaiciuoti pagal formule
F, = (pu +p,+ P+ pﬂya)A, (11.14)
¢ia: Pu, P, Pi I Pu,« — budingieji slégiai:
p, =5-10"°vz,, ; (11.15)
p, =5-10"h V2, /L, ;(11.16)
p, =9,2-10h,i;(11.17)
Pua =210V ., (11.18)
¢ia: Vmax — didziausiasis 1 % tikimybés vandens tekéjimo po ledu greitis, m/s, ledonesio
metu;
Vw,max — didZiausiasis 1 % tikimybés véjo greitis, m/s, ledonesio metu;
Lm — vidutinis ledo lauko ilgis tékmeés kryptimi, imamas pagal natiiriniy steb&jimy
duomenis; kai jy néra, upéms leidziama imti L, =3B, ; ¢ia Br — upés plotis, m;

hg ir A—zr. 93 ir 95 p.

111 SKIRSNIS. APKROVOS IR POVEIKIAI STATINIAMS DEL ISTISINES LEDO
DANGOS TEMPERATURINIO PLETIMOSI

100. Istisinés ledo dangos, turin€ios < 2%o druskinguma, temperattrinio plétimosi linijine
apkrova ¢, MN/m, reikia apskaiciuoti pagal formule
0= Nk, Py (11.19)
Cia: hmax — didZiausiasis 1% tikimybés ledo dangos storis;
ki — koeficientas, kurio reikSmés tokios:

Ledo dangos ilgis L, m <50 70 90 120 > 150
Koeficientas ki 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6

pt—ledo deformacijy slégis, MPa, jam pleciantis dél temperattiros pokyc¢iy:
p, =0,05+11.10"° Vet (11.20)
&ia: Via— oro temperatiiros pakilimo didziausiasis greitis, °C/h (i§ 6 valandy 4 terminuoty
stebéjimy);
i — ledo valk§numo koeficientas, MPa - h, apskai¢iuojamas pagal formules:
kai ti > — 20 °C, 7, =(33-0,28t, +0,083t2)10%; (11.21)
kai ti < —20°C, 7, =(3,3-185t,)10%;(11.22)
ti — ledo temperatiira, °C, apskai¢iuojama pagal formule
t, =t,hy +05v,, -t-y ,(11.23)
¢ia: tp - pradiné oro temperatiira, nuo kurios prasideda temperattiros kilimas;
hrel — ledo dangos santykinis storis, jvertinant sniego jtaka:
Ny =N /Nog (11.24)
¢ia hred — ledo dangos redukuotas storis:
Nieg = Mo +1,430 0 +2,3/ , (11.25)
Cia: hsmin — skaiCiuotinio laikotarpio sniego dangos maziausiasis storis, nustatomas
natiiriniais stebéjimais; jei jy néra, imama hs min = 0;
a — oro ir sniego dangos §ilumos atidavimo koeficientas, W/m?:

kai sniego yra, a = 23,/v,,, +0,3;(11.26)
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kai sniego néra, a = 6,/v,, , +0,3,(11.27)

¢ia: Vwm — vidutinis véjo greitis, m/s;
w Ir ¢ — bedimensiai koeficientai, nustatomi i$ 11.1 ir 11.2 pav. pagal hre ir bedimensj
parametrg F, =4-10°t/h’

red *

y Byt 20.95 , Dre =10
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11.1 pav. Koeficiento y reikSmés 11.2 pav. Koeficiento ¢ reikimés

101. Nustatant linijing apkrova g, MN/m, tenkancig statiniams dél iStisinés ledo dangos
temperatirinio plétimosi poveikio, reikia atsizvelgti j tokius reikalavimus:

101.1. skai¢iuoting linijine apkrova reikia imti didziausiaja, apskaiciuotg pagal 98 p., i§ oro
temperatiros steb&jimy i$skiriant du budingiausiuosius laikotarpius:

101.1.1. su zemiausigja temperatiira ir atitinkamu jos kitimo greiciu Via, arba

101.1.2. su didziausiuoju temperatiiros kitimo greiciu Vi ir atitinkama oro temperatiira;

101.2. kai ledo druskingumas S > 2 %o, linijiné apkrova g, MN/m, apskai¢iuojama pagal
(11.19) formule, bet imant pt = 0,1 MPa; taigi Siuo atveju

g=01h_K,(11.28)

¢ia hmax ir ki— dydziai, aptarti 100 p.;

101.3. kai statinio pavirSiaus kampas su horizontale mazesnis nei 40 laipsniy, i linijing
apkrova q deél istisinés ledo dangos temperatiirinio plétimosi galima neatsizvelgti.

IV SKIRSNIS. LEDOKAMSU IR LEDOGRUDU APKROVOS | STATINIUS

102. Jéga Fuj, MN, susidarancig atramai praréZiant ledokamsa, reikia apskaiciuoti pagal
formule
F,,; =mbh;R, ;,(11.29)

Cla:mirb—zr.93ir 95 p.;

h;j — skai¢iuotinis ledokamsos storis, nustatomas nattriniais stebéjimais. Galima h;j imti
pagal gretimy upés ruozy ledy terminj rezimg, bet ne daugiau kaip 0,8 vidutinio tékmés gylio
ledokams$y metu;

Rbj — normatyvinis ledokam$os glemzimo stipris, MPa, nustatomas bandymais; jei jy
néra, imama Rpj = 0,12 MPa;

103. Jéga Fsj, MN, susidarancig dél ledokamsSos atsirémimo | statinj statmenai jo frontui, reikia
apskaiciuoti pagal formule
F= ILJ.(4p” +p,+ P+ p;,,a), (11.30)
Cia: | — statinio ruozo ilgis ledokamsos veikimo lygyje;
Lj — ledokamsSos ruozo ilgis; L ~1,5 By (¢ia Br — upés plotis ties statiniu);

P, Pv, Pi IF Pua — ledo slégiai, apskaiiuojami pagal (11.15)—(11.18) formules, imant
ledokamsos storj pagal 102 p. Vandens tékmés greitis ir vandens pavir$iaus nuolydis turi biiti
nustatyti nattriniais steb&jimais arba pagal analogus.
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104. Linijin¢ apkrova Qi, N/m, atsirandancig dé¢l ledokamsSos atsirémimo ] statinj, lygiagrety
tekmés krypciai (taip pat ir  krantg), reikia apskaiciuoti pagal formule
q; =¢F;/1,(11.31)

Cia: & — koeficientas: sméliniam krantui & = 0,8; uoliniam krantui ir vertikaliosioms
sienoms

£=0,9; Fsjirl—zr. 103 p.

105. Jéga F,;, MN, kuria atrama pjauna ledogrtda, reikia apskaiCiuoti pagal formulg
F,; =05mR, ;bh, ;,(11.32)

Cia: R, ;—normatyvinis ledogrudos stipris glemziant; R, ; = 0,25MPa;

h, ; — skaiCiuotinis ledogriidos storis, nustatomas natiriniais steb¢jimais, o jy nesant, —

pagal formule
h,; =aH,;, (11.33)

¢ia: a — koeficientas, kurio reik§més tokios:

H, .. 3 5 10 15 20 25
m
a 0,85 0,75 0,45 0,40 0,35 0,28
H,; — vidutinis upés gylis auk$Ciau ledogriidos, esant didziausiajam debitui.

V SKIRSNIS. PRIE STATINIO PRISALUSIOS LEDO DANGOS APKROVOS KINTANT
VANDENS LYGIUI

106. Prie statinio priSalusios ledo dangos vertikaliaja jéga Fq, MN, Kintant vandens lygiui

(Zr. 11.3 pav.) reikia apskaiciuoti pagal formulg
F, =0.2Nv,t,(h3, /o)™, (11.34)
¢ia: | — statinio ruozo ilgis ledo poveikio lygyje, m;
Vg — vandens lygio pakilimo ar pazeméjimo greitis, m/h;
tq — laikas, h, per kurj jvyksta ledo dangos deformacija kintant vandens lygiui;
@ — bedimensé laiko funkcija, iSreikSta formule
® =1+300[t, +50(1—e°* )|/ 7; (10.35)

Rmax ir 77i — zr. 100 p.
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11.3 pav. Prie statinio prisalusio ledo apkrovy, kintant vandens lygiui
(VL) skaic¢iavimy schemos: a — zeméjant VL, b — kylant VL; VLL — vandens
lygis ledui stovint

107. Jegos momenta M, MN-m, kurj perima statinys nuo prisalusio ledo dangos pakylant ar
pazeméjant vandens lygiui (zr. 11.3 pav.), reikia apskaiciuoti pagal formule

M =2lv,t,/h3, /D (11.36)

¢ia: I, vg, td, hma“ @—zr. 103 p.
Pastaba. Ribinis jégos momentas Mim, MN-m, negali buti didesnis, negu
apskaiciuotasis pagal formule
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=0167Ih>, RR (1+2k,)/(R, +R,), (11.37)

¢ia Rt ir Re — ledo dangos stipriai tempiant ir gniuzdant, MPa, apskaic¢iuojami pagal
formules

R =R, -, (11.38)

R, =R, -e ™" (11.39)

¢ia: Rey ir Rey — ledo takumo ribos vidutinés reik§més tempiant ir gniuzdant, Pa, nustatomos
pagal bandymy duomenis; jy nesant, leidziama naudotis 11.4 lentelés duomenimis.

M

lim

11.4 lentelé
Ledo takumo ribos
Ledo temperatiira Rty MPa Rcy MPa
ti, °C vir§aus apacios vir§aus apacios
Nuo 0 iki—2 0,7 0,5 1,8 1,2
Nuo — 3 iki —10 0.8 0,5 2,5 1,2
Nuo — 11 iki — 20 1,0 0,5 2,8 1,2
Pastaba. t; nustatoma pagal 100 p.
tcar — laikas, h, per kurj vandens lygis pakinta dydziu, lygiu ledo storiui;
ke — koeficientas, kurio reikSmés tokios:
@400t /7 0,8 0,85 >0,90
Ke 1,0 15 2,0

Hmax, ni irl —zr. 100 ir 106 p.

108. Vertikaliaja jéga Fap, MN, veikiancig atskirai stovin€ig atrama (ar poliy kriimg), kurios
(-i0) skersmuo D, m, nuo prisalusios ledo dangos, pakylant ar pazeméjant vandens lygiui, reikia
apskaiciuoti pagal formule
Fop =k(R h2  ,(11.40)

f 'max 1
¢ia: R ir hmax — zr. 88 ir 98 p.;
ki — bedimensis koeficientas, kurio reik§més tokios:

d/Nimax 0,1 0,2 0,5 1 2 3 5 10 20
ke 0,16 0,18 0,22 0,26 0,31 0,36 0,43 0,63 1,11

Pastaba. Plane stadiakampés atramos su krastinémis a ir b skaiGiuotinis skersmuo d =+/a-b, m.

109. Kai atstumas tarp atramy mazesnis nei 20 hmax, jéga nuo prisalusios ledo dangos,
kintant vandens lygiui, reikia apskaiciuoti pagal 101 ir 102 p.

XI1 SKYRIUS. LAIVY (PLUDURIUOJANCIU OBJEKTU) APKROVOS | HTS
| SKIRSNIS. BENDROSIOS PASTABOS

110. Skai¢iuojant laivy (pliduriuojanciy objekty) apkrovas 1 HTS reikia nustatyti:

110.1. vé¢jo, vandens tékmés ir bangy apkrovas ] pladuriuojancius objektus pagal
111-113 p,;

110.2. priSvartuoto laivo atsirémimo ] kranting apkrovas, veikiant véjui ir vandens té¢kmei,
pagal 116 p.;

110.3. laivo atsirémimo, priplaukiant prie laivo krantinés, apkrovas pagal 117-119 p.;

110.4. Svartavimo lyny jtempimo, kai laivg veikia véjas ir vandens tékme, apkrovas pagal
120 ir 124 p.
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Pastaba. Nustatant priS§vartuoto laivo atsirémimo | kranting apkrovag, reikia jvertinti
poveikius bangy, kuriy elementai yra didesni uz leistinas reikSmes.

11 SKIRSNIS. VEJO, TEKMES IR BANGU APKROVOS [ PLUDURIUOJANCIUS
OBJEKTUS

111. Véjo poveikiy pluduriuojantiems objektams jégy skersing Wi, kN, ir iSilging Wi, KN,
dedamasias reikia apskaiciuoti pagal formules:
111.1. laivams ir pliidriosioms laivy krantinéms su priSvartuotais laivais:

W, =736-10° A2 &;5(12.1)
W, =49,0-10°AV; &,(12.2)

111.2. pludriesiems dokams:
W, =79,5-10°AV. ; (12.3)

w,t?

W, =79,5-10° AVZ,, (12.4)

AR
Cia: At ir Al — atitinkamai Soninis ir priekinis pluduriuojanéiy objekty virSvandeniniy
siluety plotai, m?, atsizvelgiant j ekranuojanciuosius plotus i§ prie§véjinés pusés;
Vw,t I V| — atitinkamai skersiné ir iSilginé navigacinio laikotarpio 2 % tikimybés véjo
grei¢io dedamosios, m/s;
& — koeficientas, kurio reik§més priklauso nuo pliduriuojanéio objekto vir§vandeninio
silueto didZiausiojo matmens, m, — Soninio at , priekinio aj:

Pliiduriuojancio objekto didziausiasis matmuo <25 50 10 > 200
ai, am
Koeficientas & 1,00 0,80 0,65 0,50

112. Vandens tékmeés poveikiy pluduriuojantiems objektams jégy skersing Ft, kN, ir i§ilging
Fi, kN, dedamasias reikia apskai¢iuoti pagal formules:
F = O,59A,'uvt2 ;(12.5)
F, =059A v/ ,(12.6)
¢ia: Aiy Ir Agy — atitinkamai Soninis ir priekinis plidurivojanciy objekty povandeniniy
siluety plotai,
vt ir v — atitinkamai skersiné ir i§ilginé navigacinio laikotarpio 2 % tikimybés vandens
tekmes greicio dedamosios, m/s.

113. Bangy poveikiy pludriajam dokui arba pliidriajai laivy krantinei su pri§vartuotais laivais
horizontaliosios jégos amplitudes — skersinge Qt, kN, ir iSilging Qi, KN, — reikia apskaiciuoti pagal
formules:

Q = x,00hA;(12.7)
Q = xpghA, (12.8)
Cia: x — koeficientas, nustatomas pagal 12.1 pav., kuriame ds — laivo grimzlé, m;
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12.1 pav. Koeficiento x reikSmiy grafikas

h —5 % tikimybés sisteminés bangos aukstis, m;
Acir Aj—zr. 112 p.;
7, — koeficientas, kurio reik§més tokios:

y 1 0,73 0,50 0,42 0,40
1
¢ia a, — plaukiojanCio objekto povandeninés dalies iSilginio silueto

didziausiasishorizontalusis matmuo.

Pastaba. Bangos apkrovos perioda reikia prilyginti vidutiniam bangy periodui: T=T .

114. Skaiciuojant pliduriuojanciy objekty apkrovas, tenkancias palams, laivy krantiniy
Sakninéms dalims ir inkarinéms atramoms (pagal rySiy kiekj, kalibrg ir ilgius, pradinj rySiy
Itempima, uzkabinamy kroviniy mases ir jy jtvirtinimo vietas), reikia nustatyti:

114.1. horizontaligsias ir vertikaligsias apkrovas, tenkancias statiniams ir inkarinéms
atramoms;

114.2. didziausiasias jrazas rysSiuose;

114.3. pluduriuojanciy objekty poslinkius.

Pastaba. Kai blina jiros potvyniai ir atosliigiai, jrazas tvirtinimy elementuose reikia
nustatyti esant ir Zemiausiajam, ir aukSc¢iausiajam vandens lygiams.

115. Apkrovas, tenkancias inkarinéms atramoms, jraZas rysiuose ir pliduriuojanciy objekty
poslinkius reikia nustatyti jvertinant bangy poveikiy dinamika ir tenkinant reikalavimg, kad
pluduriuojanciy objekty laisvyjy ir priverstiniy svyravimy periody santykiai nesukelty rezonansiniy
reiskiniy.

111 SKIRSNIS. PRISVARTUOTO LAIVO ATSIREMIMO ] STATIN]
APKROVOS

116. Prisvartuoto laivo atsirémimo | statinj linijing apkrova g, kN/m, veikiant véjui, — t€kmei
ir bangoms, kuriy aukstis hse, m, didesnis uz leistinuosius pagal 12.1 lentele, reikia apskaiciuoti
pagal formule

q=11Q/l,,(12.9)
¢ia: Qut— vejo, tekmes ir bangy poveikiy skersiniy jégy, apskaiciuoty pagal 111, 112 ir
113 p., suma, t. y. Quot = Wy + F¢ + Qy;
lg — laivo ir krantinés kontakto linijos ilgis, m, priklausantis nuo krantinés ilgio L ir
laivo borto tiesiosios dalies ilgio I, t.y. jeiL > |, tai lg = I; jei L <, tai la = L.

Pastaba. Jei laivo krantiné sudaryta i$ keliy atramy arba paly, tai apkrova iSskirstoma tik

toms, kurios yra laivo borto tiesiojoje dalyje.
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12.1 lentelé
Leistinieji bangy auks¢iai hso,, m

Bangy fronto kampas su laivo Laivo skaiciuotiné vandentalpa, tikst. t
skersmens plok§tuma & , laipsniais <2 5 10 20 40 100 > 200
<45 0,6 0,7 0,9 11 1,2 15 1,8
90 0,9 1,2 15 18 2,0 2,5 3,2

IV SKIRSNIS. LAIVO ATSIREMIMO PRIPLAUKIANT PRIE STATINIO APKROVA

117. Kineting laivo atsiremimo energija E:, kJ, priplaukiant prie krantinés, reikia
apskaiciuoti pagal formule
E, =yDv?/2,(12.10)
¢ia: D — skaiCiuotiné laivo vandentalpa, t;
vV — normaliné (statmena krantinés linijai) laivo priplaukimo greic¢io dedamoji, m/s,
nustatoma pagal 12.2 lentele;
w — koeficientas, nustatomas pagal 12.3 lentelg; kai laivai priplaukia tusti arba su

balastu, v '=0,85 y .

12.2 lentelé
Normaliniai laivy priplaukimo grei¢iai v, m/s

Laivai Normaliniai greiciai, kai D (ttikst. tony)
<2 5 10 20 40 100 > 200
Jiry 0,22 0,15 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08
Upiy 0,20 0,15 0,10 — — — —
Pastaba. v reiksmés koreguojamos pagal (12.13) formulg.
12.3 lentelé

Koeficiento y reik§meés

Laivy krantiniy konstrukcijos Y reiksmés laivams
Jury Upiy
Krantings i$ jprastiniy, fasoniniy, gigantiSky masyvy, didelio skersmens kevaly,
kampainio tipo; jlaidinés, polinés su priekine jlaidine siena 0,50 0,80
Estakadinio ar tiltinio tipo, polinés su uzpakaline jlaidine siena krantinés 0,55 0,40
Estakadinio ar tiltinio tipo pirsai, krantiniai palai 0,65 0,45
Krantiniai antgalviniai arba postikiy palai 1,60 —

118. Laivo atsiréemimo priplaukiant prie statinio skersing horizontaligja jéga Ft, kKN, reikia
nustatyti pagal duotgja laivo atsirémimo energijos Et, kJ, reikSme, sudarant grafikg pagal 12.2 pav.
ir laikantis paveiksle strélémis parodytos veiksmy sekos.

b/
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12.2 pav. Laivy atmuSimo jtaisy (ir laivy krantinés)
deformacijy fi scheminé priklausomybé: a) nuo energijos Eiot;
b) nuo apkrovos Ft

118.1. Suminé deformacijos energija Etot, kJ, turi apimti ir atmuSimo jtaisy deformacijos
energija Ee, kJ, ir laivy krantinés statinio deformacijos energija Ei, kJ; kai Ej < 0,1Ee, | ja galima
neatsizvelgti.

118.2. Krantinés statinio deformacijos energija Ei, kJ, reikia apskaiciuoti pagal formule

E, =0,5F%/k, (12.11)

Cia k — krantinés standumo horizontaligja skersine kryptimi koeficientas, kN/m.
118.3. Laivo atsiréemimo priplaukiant prie statinio isilginé jéga Fi, kN, turi buti apskaiciuota
pagal formule

F = uF, (12.12)
Cia: u — trinties koeficientas; kai pavirSius betoninis ar guminis, ¢ = 0,5; kai pavirSius
medinis, ¢ =0,4.

119. Normalinés (statmenos statinio pavirsiui) laivo priplaukimo grei¢io dedamosios Vadm,
m/s, reikSmé turi biiti patikslinta pagal formule

Vaan =V 2E o /(¥D). (12.13)

¢ia E,, — atsirmimo energija, kJ, atskaitoma i§ grafiky, sudaryty pagal 12.2 pav., a
schemg, pagal maziausig leisting jéga F, laivy krantinés statiniui (arba laivo bortui);

w ir D—2zr. 117 p. Zymenis.
V SKIRSNIS. SVARTAVIMO LYNU JITEMPIMO APKROVOS

120. Svartavimo lyny jtempimo apkrovos turi biiti nustatytos jvertinant viena skaigiuotinj
laiva veikiancios véjo ir ttkmés suminés skersinés jégos Q) =W, + F,, kN, iSskirstyma §vartavimo
stulpeliams (arba gsoms). W, ir F reik§més apskaic¢iuojamos pagal 111 ir 112 punktus.

121. Vienam stulpeliui (arba gsai) tenkancia jéga S, kN, snapelio lygyje (12.3 pav.)
(nepriklausomai nuo kiekio laivy, kuriy Svartavimo lynai uzkabinti uz stulpelio), taip pat kitas jeégas
— S projekcijas: skersing St, kN, iSilgine S;, kN, ir vertikaligja Sy, KN,— reikia apskaiciuoti pagal
formules:

S =Q.,/(n-sina-cosp);(12.14)
S, =Q.,/n; (12.15)
S, =S-cosa-cos f; (12.16)
S, =S-sin §;(12.17)
¢ia: n — veikianc¢iy stulpeliy kiekis, Zr. 12.4 lenteleg;
a, f— Svartavimo lyno polinkio kampai, Zr. 12.5 lentele.

12.4 lentelé
Veikianc¢iy Svartavimo stulpeliu kiekis
Didziausiasis laivo ilgis lmax, M <50 150 250 > 300
DidZiausiasis atstumas tarp stulpeliy ls, m 20 25 30 30
Veikian¢iy stulpeliy kiekis n 2 4 6 8

12.5 lentelé
Svartavimo lyno polinkio kampai

| | Kampai, laipsniais (°)
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Laivai Stulpeliy padétis o B
1* 2*
Jary Kordone 30 20 40
Uznugaryje 40 10 20
Upiy keleiviniai ir krovininiai-keleiviniai Kordone 45 0 0
Upiy krovininiai Kordone 30 0 0
Pastabos: 1* — laivas pakrautas; 2* — laivas be kriivio. Kai stulpeliai stovi ant atskiry pamaty, 8= 30°.

Kordono linjj

i/ 7z Z. ///‘//I/'

L (S T R ! [

12.3 pav. Svartavimo lyno jtempimo jégos pasiskirstymo j viena stulpelj schema
122. Upiy laivy Svartavimo lyno jtempimo jéga S, kN, gali biiti nustatyta pagal 12.6 lentele.

12.6 lentelé
Upiy laivy Svartavimo lyno itempimo jéga

Laivy §vartavimo lyno jtempimo jéga S, kKN
Skaiciuotiné pakrauto laivo Keleiviniy, krovininiy ir keleiviniy, Keleiviniy ir techninio laivyno be
vandentalpa D, tukst. t. techninio laivyno su i$tisiniu antstatu iStisinio antstato

<0,10 50 30
0,11-0,50 100 50
0,51-1,0 145 100
1,1-2,0 195 125
2,1-3,0 245 145
3,1-5,0 - 195
5,1-10,0 - 245

> 10 - 295

123. Jéga, perduodama kiekvienam galiniam stulpeliui priekiniais arba uzpakaliniais
18ilginiais Svartavimo lynais, jiiry laivams, kuriy skai¢iuotin¢ vandentalpa > 50 000 tony, reikia imti
lygia suminei iSilginei jégai Q, ., =W, + F,kN; jégos Wi ir F aptartos 111 ir 112 p.

124. Specializuotoms jiiry uosty krantinéms, sudarytoms i$ technologinés aikstelés ir atskirai
stovinéiy paly, suminiy jégy Qtot It Qitor reikSmeés turi biiti paskirstytos Svartavimo lyny grupéms
taip:

124.1. priekiniams, uzpakaliniams i§ilginiams ir prispaudimo lynams — po 0,8 Qtot;

124.2. Springams — 0,6 Qtot.

Pastaba. Jei kiekviena $vartavimo lyny grupé uzdedama ant keleto paly, tai bendrajg jéga
jiems leidZiama paskirstyti po lygiai. Kampy « ir freikSmes (Zr. 12.2 pav., b) ir veikianciy stulpeliy
skaiCiy reikia nustatyti pagal Svartavimo paly i$sidéstyma.

X1 SKYRIUS. KITI POVEIKIAI IR APKROVOS

125. Pagrindiniy poveikiy ir apkrovy j HTS kompleksas aptartas hidrotechnikos statiniy
projektavimg reglamentuojanciuose normatyviniuose statybos techniniuose dokumentuose.

126. IS 125 p. minéto komplekso, iSskyrus §io Reglamento V—XI skyriuose aprasytus
poveikius ir apkrovas, projektuojant HTS dar turi biiti jvertinami tokie poveikiai ir apkrovos:

126.1. statinio ir konstrukcijy savasis svoris;



63

126.2. jtvirtintosios jrangos (uzdoriy, hidroagregaty ir pan.) svoris;

126.3. su statiniu ir konstrukcijomis susijusio grunto svoris;

126.4. grunto Soninio slégio jégos;

126.5. susikaupusiy nuosédy svoris bei Soninis slégis;

126.6. konstrukcijy iSankstinio jtempio apkrovos;

126.7. temperatiiros poveikiai;

126.8. krovos ir transporto priemoniy, sandéliuojamy kroviniy apkrovos;

126.9. sniego apkrovos;

126.10. véjo apkrovos;

126.11. seisminiai poveikiai.

127.126.1-126.11 p. isvardyty poveikiy ir apkrovy apskaiciavimy pagrindiniai nurodymai:

127.1. HTS ir jo konstrukcijy savojo svorio apskaiiavimai turi bati atlikti vadovaujantis
STR 2.05.04:2003 [7.3] IX skyriaus 108-125 p. pateiktais nurodymais. Skai¢iuojama pagal
nominalius statinio ir konstrukcijy matmenis ir normatyvinius tankius (vienetinius svorius). ISsamiis
duomenys apie jvairiy medziagy tankius yra pateikti minéto STR 11 priede;

127.2. HTS jrangos svoris nustatomas pagal jrangos specifikacija, o pradinése projektavimo
stadijose — pagal analogus ir (ar) empirines formules. Turi buti aiSkiai atskirta jtvirtintoji HTS
jranga (uzdoriai, hidroagregatai ir pan.) ir nejtvirtintoji jranga, nes jos priskiriamos skirtingoms —
nuolatiniy ir kintamyjy — poveikiy ir apkrovy grupéms. Jei statinyje gali biiti numatyta sandéliuoti
medziagas arba jrangg, reikia atsizvelgti ir | anks¢iau minéto STR VIII skyriaus, 104-107 p. HTS
veikia ir jvairios naudojimo apkrovos; jas reglamentuoja anksc¢iau minéto STR X skyriaus 126-146
P;

127.3. su statiniu ir jo konstrukcijomis susijusio grunto bei nuosédy svoris apskaic¢iuojamas
124.1 p. nurodytu budu; grunto kontiirai nustatomi vadovaujantis geotechnikos normatyviniais
dokumentais [7.5, 7.17-7.19]. Tais paciais dokumentais vadovaujamasi ir apskai¢iuojant grunto bei
nuoseédy slégius 1 HTS, jvertinant, jei reikia, HTS specifika;

127.4. konstrukcijy iSankstinio jtempio apkrovos turi buti apskai¢iuojamos vadovaujantis
normatyviniais dokumentais [7.8—7.16]. Sios apkrovos priskiriamos prie nuolatiniy apkrovy [7.3],
atsirandanciy dél konstrukcijos kontroliuojamy jégy ir (arba) deformacijy;

127.5. temperattiros poveikiai nagrinéjami susiejant su klimato temperatiiros pokyciais ir
vertinami vadovaujantis STR 2.05.04:2003 [7.3]. Jie priskiriami prie kintamyjy laisvyjy poveikiy ir
reglamentuojami minéto STR XIV skyriuje. Atskirai aptariami apledé€jimo poveikiai, kuriy dydzius
privaloma apskaiciuoti vadovaujantis XV skyriaus nuorodomis;

127.6. sausumos HTS apkrovos, atsirandancios dél krovos ir transporto priemoniy, turi biiti
apskai¢iuotos vadovaujantis STR 2.05.04:2003 [7.3] XIII skyriaus nuorodomis, o jury HTS — pagal
specialiyjy normatyviniy dokumenty reikalavimus. Su anks¢iau minétomis apkrovomis siejamos ir
sandéliuojamy kroviniy apkrovos, kurios jau aptartos 127.2 p.;

127.7. sniego apkrovos apskaiciuojamos vadovaujantis STR 2.05.04:2003 [7.3] XI skyriaus
nurodymais. Daugumai HTS S§ios apkrovos néra reikSmingos, tod¢l daznai jvertinamos
supaprastintais metodais;

127.8. bendrosios vejo apkrovy skaic¢iavimy nuostatos pateiktos STR 2.05.04:2003 [7.3] XII
skyriuje. Atskiriems HTS, pvz., Zemiy uZtvankoms, jos néra reikSmingos, todél daZnai jvertinamos
supaprastintais metodais;

127.9. seisminiai poveikiai Lietuvos HTS nereik§mingi ir nevertinami.

X1V SKYRIUS. BAIGIAMOSIOS NUOSTATOS

128. Gincai dél Reglamento taikymo nagrinéjami jstatymy numatyta tvarka.
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STR 2.05.15:2004
1 priedas

SKAICIUOTINIAI VANDENS LYGIAI

1. Upiy bei kanaly HTS skai¢iuotiniai vandens lygiai yra susieti su vandens debitais, kuriy
tikimybés ir skaiCiuotinés reikSmés nustatomos pagal hidrotechnikos statiniy projektavimag
reglamentuojan¢ius normatyvinius statybos techninius dokumentus, VII skyriaus I skirsnio
nurodymus.

2. Nustatant jury uosty HTS poveikius ir apkrovas, auks$ciausiyjy vandens lygiy
skaiciuotinés tikimybés turi biiti ne didesnés kaip:

— CC4 pasekmiy klasés statiniams — 1 % (1 kartg per 100 mety);

— CC3 pasekmiy klasés statiniams — 5 % (1 kartg per 20 mety);

— CC2 ir CC1 pasekmiy klasiy statiniams — 10 % (1 kartg per 10 mety).

Pastabos: 1. Zemiausiyjy vandens lygiy tikimybés tokios (jei nenurodoma kitaip):

CC4—CC3 pasekmiy klasiy uosty HTS — 99-98 %;

CC2—-CCl1 pasekmiy klasiy HTS — 97-95 %.

2. Analogiski reikalavimai taikomi ir eZery bei vandens saugykly HTS.

3. Projektuojant jury krantosaugos statinius vandens lygiy skaiciuotines tikimybes reikia
nustatyti pagal 1 lentele.

1 lentelé

Jiry krantosaugos statiniy vandens lygiy skaiiuotinés tikimybés

Tikimybé, %, kai statiniy
Krantosaugos statiniai pasekmiy klasés
CC3 Cc2 CC1

1. Atraminés gravitacinés sienos (apsaugai nuo bangy) 1 25 50
2. Bunés ir povandeniniai bangolauziai — — 50
3. Dirbtiniai papliidimiai:
a) be statiniy — - 1
b) su statiniais (btinémis, povandeniniais bangolauziais) _ _ 50

Pastabos: 1. CC3, CC2 ir CC1 (3a p.) pasekmiy klasiy krantosaugos statiniams skaiciuotiniy lygiy tikimybes
reikia nustatyti pagal auks¢iausiuosius metinius lygius.

2. CC1 pasekmés klasés (1, 2, 3b p.) krantosaugos statiniams skaiCiuotiniy lygiy tikimybes reikia nustatyti
pagal vidutinius metinius lygius.

4. Atitinkamy tikimybiy budingieji skaiciuotiniai vandens lygiai turi biti apskai¢iuojami
statistiSkai apdorojant > 25 mety biidingyjy metiniy vandens lygiy duomenis. (Su laivyba susijusiy
HTS atveju fiksuojami navigacinio laikotarpio vandens lygiai.) Taip pat reikia jvertinti potvyniy ir
atosliigiy, sampiity ir nuopiity, sezoninius ir metinius vandens lygio svyravimus.

5. Véjo sampitos aukstj Ahset, m, reikia imti pagal nattriniy stebéjimy duomenis, o jy nesant
(neatsizvelgiant | kranto linijos konfigiiracija ir apibendrinant dugno gyli d) leidziama nustatyti
priartéjimo metodu pagal formule

Ahset = kWszvLCOS ﬂw /[g (d + O’5Ahset )]’ (1)

¢ia: k,, — koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formulg:

k,, =(0,3+0,09v,,)-10°;(2)

v,, — skaiCiuotinis véjo greitis, m/s (Zr. 2 prieda);

L — jsibangavimo atstumas, m (zr. 2 priedg);

B, — kampas tarp iSilginés vandens telkinio asies ir véjo krypties, laipsniais;

g — gravitacinis pagreitis, g = 9,81 m/s?.
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STR 2.05.15:2004
2 priedas

SKAICIUOTINES VEJO CHARAKTERISTIKOS. ISILANGAVIMO
ATSTUMAIL coooocon

donaonaongrn
1. V¢&jiniy bangy elementams ir véjo sampiitos auksSCiui nustatyti svarbiy audry véjy

skaiCiuotines tikimybes reikia nustatyti pagal statiniy pasekmiy klases:

— CC4 ir CC3 klasiy — 2 % (1 karta per 50 mety);

— CC2 ir CC1 klasiy — 4 % (1 karta per 25 metus).

Pastaba. CC4 ir CC3 pasekmiy klasiy statiniams leidziama audry véjy skai¢iuoting tikimybe
imti 1 % (1 kartg per 100 mety) atitinkamai pagrindziant.

2. Véjo greicio tikimybés derinimg su vandens lygio tikimybe (vandens saugykloms — su
NPL) CC4 ir CC3 pasekmiy klasiy statiniams reikia atlikti pagal 1 priedo 2 ir 3 p. ir patikslinti
pagal natiiriniy stebé&jimy duomenis.

3. Atitinkamy tikimybiy audry véjy greicius reikia apskaiciuoti statistiSkai apdorojant > 25
mety didziausiyjy véjy greiciy, uzfiksuoty, kai néra ledo, duomenis, atsizvelgiant j audry trukme,
erdvinj pasiskirstymg ir perskaic¢iuojant i 10 m aukst;.

Pastabos: 1. SkaiCiuotinius véjy greicius leidziama nustatyti neatsizvelgiant | jy
trukme, kai jsibangavimo atstumas < 100 km.

2. SkaiCiuotinius véjy greiCius reikia nustatyti atsizvelgiant | jy erdvinj
pasiskirstyma, kai jsibangavimo atstumas > 100 km.

3. Isibangavimo atstumo nustatyma zr. 5 p.

4. Skaiciuotinis ve¢jo greitis Vv, m/s, 10 m aukStyje vir§ vandens lygio, turi biti

apskaiciuojamas pagal formule

vy, =Kqkv (1)

¢ia k, — fliugeriu matuoty vejo greiciy perskaic¢iavimo koeficientas:

k, =0,675+4,5/v, <1,(2)

¢ia v, —ve¢jo greitis 10 m vir§ Zemés pavirSiaus, atitinkantis 10 minuciy steb&jimo duomeny
apibendrinimg ir 1 p. nurodyta tikimybe:

v, =V,(1,33-0,33lg 2), (3)

¢ia: vV, — veéjo greitis, matuotas z, m, aukStyje vir§ Zemés pavirSiaus;

k, —koeficientas véjo greicio padidéjimui vir§ vandens pavirSiaus jvertinti (zr. 1 lentelg).

1 lentelé
Koeficiento ki reik§més
Véjo greitis Vietovés tipai*

Vi, m/s I A B C
10 1,00 1,10 1,30 1,47
15 1,00 1,10 1,28 1,44
20 1,00 1,09 1,26 1,42
25 1,00 1,09 1,25 1,39
30 1,00 1,09 1,24 1,38
35 1,00 1,09 1,22 1,36
40 1,00 1,08 1,21 1,34
*Tipy apibudinimas:

| —lygi smelinga arba apsnigta vietove;

A — atviros jiiry, ezery ir vandens saugykly pakrantés;

B — miestai, miSky masyvai su tolygaus didesnio kaip 10 m aukscio kliitimis;
C — miesty rajonai, uzstatyti aukstesniais kaip 25 m statiniais.
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Pastabos: 1. A, B ir C tipai analogiski [7.3] nurodytiems tipams.
2. Vietovés tipas nustatomas pagal padét] priesvejin€je zonoje 30 h atstumu, kai
klitties h <60 m, ir
2 km atstumu, kai h > 60 m.
5. Apibendrinti Lietuvos skaiciuotiniai audry veéjy greiciai, atitinkantys 2 % tikimybe (kuri
nurodoma STR 2.05.04:2003 [7.3]), pateikti 2 lentel¢je.

2 lentelé
Skaiciuotiniai audry véjy greiciai v, 20, M/S
Meteorologijos stotis Rumbai

S SR R PR P PV Vv SV
Birzai 12,0 12,0 15,0 16,0 16,0 17,0 17,0 16,0
TelSiai 16,0 14,0 15,0 19,0 19,0 19,0 20,0 18,0
Siauliai 18,0 15,0 16,0 17,0 17,0 18,0 18,0 18,0
Klaipéda 26,0 16,0 17,0 20,0 23,0 33,0 34,0 31,0
Laukuva 13,0 16,0 17,0 18,0 19,0 19,0 19,0 16,0
Ukmergé 20,0 20,0 15,0 20,0 20,0 22,0 22,0 22,0
Kaunas 13,0 14,0 15,0 15,0 17,0 21,0 22,0 17,0
Kybartai 12,0 14,0 18,0 18,0 17,0 19,0 22,0 18,0
Vilnius 19,0 17,0 18,0 19,0 18,0 20,0 20,0 20,0
Varéna 16,0 12,0 14,0 16,0 17,0 18,0 19,0 19,0

Pastaba. Kity biidingy tikimybiy audry véjy greiciai gali biiti nustatomi 2 lenteléje nurodytus véjo greiius

dauginant i§ STR.2.05.04:2003 [7.3] 196 p. pagal pateikta iSraiSka (12.6) apskaiciuoty koeficienty K% :

Tikimybé, %

0,1

1

2

4

5

10

13

50

Koeficientas K,

1,157

1,038

1

0,960

0,946

0,903

0,885

0,777

6. Isibangavimo atstumo nustatymas:

6.1. preliminariajam bangy elementy nustatymui dideléje akvatorijoje vidutine jsibangavimo

formulg:

L, =5-10°/v,; (4)
6.2. ribinio jsibangavimo dideléje akvatorijoje atstumo reikSmes Lu, km, leidziama imti

atstumo reikSme Lm, m, atitinkancig skaiciuotinj véjo greitj Vv, [1[Jm/s, leidZiama apskaiciuoti pagal

Véjo greitis V,,, m/s

20

25

30

40

50

Ribinio jsibangavimo reik§més L, km

1600

1200

600

200

100

6.3. apribotoje sudétingos konfigiiracijos akvatorijoje, pvz., vandens saugykloje, vietoj Lm

L, =0,27L, +085(L, + L ,)+05(L, + L), (5)

¢ia: L1 — jsibangavimo atstumas pagrindine véjo kryptimi nuo pavéjinio kranto

nagrinéjamojo tasko (1) link;

bei Ly reikSmiy turi biiti naudojama ekvivalentiné reikSmé Le, apskai¢iuojama, pvz., pagal formulg

Lo, Lo — spinduliy, i$vesty i§ (1) tasko +22,5% ir —22,5° kampais nuo Li linijos iki

pavéjinio kranto, ilgiai;

Ls, L3 — spinduliy, i§vesty i§ (1) tasko +45° ir —45° kampais nuo L; linijos iki pavéjinio

kranto, ilgiai.
Pastaba. L dydziy skai¢iavimai dar nagriné¢jami 3 priede.
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STR 2.05.15:2004
3 priedas

ATVIRU IR ATITVERTU AKVATORIJU BANGU ELEMENTAI

| SKIRSNIS. BANGU FORMAVIMOSI SALYGOS

1. Nustatant atviry ir atitverty akvatorijy bangy elementus — aukstj h, ilgj A ir periodg T —
turi biti atsizvelgta ] Sias bangas formuojancius veiksnius: ve€jo greitj (jo dydj ir kryptj),
nepertraukiamo v¢jo veikimo vir§ vandens pavirSiaus trukme, véjo apimtos akvatorijos matmenis ir
konfigiiracija, dugno reljefs ir vandens telkinio gylj, vandens lygio svyravimus.

2. Skaiciuojant bangy elementus, vandens telkinyje iSskiriamos tokios gyliy zonos:

2.1. giliavandené — kai gylis d > 0,544, kur dugnas nedaro jtakos pagrindinéms bangy
charakteristikoms; ¢ia 44— giliavandenés zonos vidutinis bangos ilgis;

2.2. sekliavandené — kai gylis d yra intervale 0,51 ¢ > d > dcr, kur dugnas daro jtakg bangy
vystymuisi ir pagrindinéms jy charakteristikoms; ¢ia der — gylis, kuriam esant pirmgjj karta gozta
bangos;

2.3. musos — kai gylis d yra intervale der > d > der,u , kurio ribose prasideda ir baigiasi bangy
gozimas; ¢ia dery — gylis, kuriam esant bangos gozta paskutinjjj karta;

2.4, priekrantés — kai gylis mazesnis uz deru; Sioje zonoje sugozusios bangos periodiskai
uzsirita ant kranto.

3. Nustatant HTS ir jy elementy stabiluma ir stipruma, turi biiti atsizvelgta | sisteminiy
bangy auksciy skaiciuotines tikimybes. Jas reikia nustatyti pagal 1 lentele.

1 lentelé
Sisteminiy bangy auksciy skaiciuotinés tikimybés
HTS, slaitai Tikimybeé, %
Vertikaliojo profilio statiniai 1
Kiauriniai statiniai ir aptekamosios klititys, kai jy pasekmiy klasés:
CC4 1
Cc2 5
CC2,CccC1 13
Krantosaugos statiniai, kai jy pasekmiy klasés:
CC4, CC3 1
CC2,CcC1 5
Uosty akvatorijy apsaugos statiniai 5
Slaitinio profilio atitveriamieji statiniai, sutvirtinti:
betoninémis, gelzbetoninémis plokstémis 1
akmeny metiniu, paprastais arba betoniniais masyvais 2
Bangy uzsiritimo ant $laito auksciai 1

Pastabos: 1. Nustatant atvirose akvatorijose statomy kiauriniy statiniy auks¢iy altitudes, tinkamai pagrindus
leidziama sisteminiy bangy auksc¢iy skaiCiuotine tikimybe imti 0,1%.

2. Nustatant apkrovas j statinius bitina imti nurodytos tikimybés sisteminés bangos aukstj h; ir vidutinj bangos
ilgj 1.

3. Didziausiajj bangy poveikj kiaurinéms konstrukcijoms reikia nustatyti nagrinéjant variantus su

skaiciuotiniais bangos ilgiais intervale nuo 0,8 AikildA.
11 SKIRSNIS. GILIAVANDENES ZONOS BANGU ELEMENTAI

4. Plati akvatorija, tolima (L> Lm, zr. 2 priedg) arba tiesi priesvéjinio kranto linija:
4.1. vidutinj bangos aukstj h,, m, giliavandenéje zonoje reikia apskaiciuoti pagal formule



ty.:

69

hy =(gh Vi) n - (Vi /9), (1)
¢ia (gh/v2),, — maZiausiasis bedimensis h parametras, nustatomas pagal santykius (
gL/vZ)ir(gt/v,)is 1 pav. pagal virSuting gaubianciaja kreive, t. y.:
(9 /V2) e =min{[( gh /v2), = f,(gL/V3)]; [(gh /v,), = f,(at/v, )]} (1)

Pastaba. Esant jsibangavimo ruoze kintantiems véjo grei¢iams, hg leidziama
apskaiciuoti nuosekliai nustatant bangy aukS$¢ius ruozams su pastoviomis v€jo greicio
reikSmeémis;

4.2. sisteminés bangos i, %, tikimybés aukstj h; ;, m, reikia apskaiciuoti pagal formule
hd,i =kiﬁd7 (2)

&ia: ki — tikimybés koeficientas, gaunamas i$ 2 pav. pagal santykj (gL/v>) ir i, % reiksme,

K = f|(gL/v2 }i.(2a)
4.3. vidutinj bangos perioda T, s, reikia apskai¢iuoti pagal formule

Ty = (9T /v,,)- (v, 1 9).(3)
Cia (gf/ v, ) — bedimensis T parametras, nustatomas pagal santykj (gh /v2),.. (r. (1)

formule), ir 1 pav., t. y.:

(T 1v, )= t,(gh/v2),, :(32)
4.4. vidutinj bangy ilgj A d, m, reikia apskaiciuoti pagal formulg
Ay =059T 2/ 7 =156T; ;(4)
4.5. bangos keteros iSkilimg 77, , m, aukS¢iau skaiciuotinio vandens lygio reikia apskaiciuoti

pagal formule

1c.d :(Uc/hi)'hd,i ,(5)
¢ia (n,/h, ) — bedimensis dydis, nustatomas pagal santykj (h, /gfz) ir santykj

d/A, =05 i8 3 pav., t. y.:

(. 1h)= .| 16T }a | (52)

Pavyzdys.

Duota: L =10 000 m; t =2h =7200 s; vw=20 m /s; i =1%.
Sprendimas:
— vidutinis bangos aukstis — pagal (1) formule

ha =(gh/v2),,, -(v2/)=0027(20%/981)=110 m;

Cia (pagal (1a) iSraiska ir 1 pav.):

(0h/3 ) = min [£(GL V) £ (0t 1v,)]=

= min[f,(9,81-10000/ 20%): f,(9,81-7200/20)| =

= min [ f,(245), f,(3532)] = min [0,027;0,055] = 0,027;

— sistemings bangos 1 % tikimybés aukstis pagal (2) formule
hy16= Kigg Mo =2,10°1,10 m = 2.31 m;

Cia (pagal (2a) iSraiska ir 2 pav.):

Ko = fo[(QL/V2 );i]= f,[(245);1%] = 2.10;

— vidutinis bangos periodas — pagal (3) formule

Ta=(0T /v, ) (v, /9)=209(20/981)=43s;

Cia (pagal (3a) iSraiska ir 1 pav.):



70

(T 1v, )= f,(gh/v, ), = 1,(0,027)=2,09;

— vidutinis bangos ilgis — pagal (4) formulg

Ao =156-Ts =156-4,3° = 28,6 m;

— bangos keteros iSkilimas auks$¢iau skaiciuotinio VL — pagal (5) formule
Nea =M 1h;)-hy 1 =0,59-2,31=136m;

Cia (pagal (5a) iSraiska ir 3 pav.):

(. 11)= (1, I'hy, ) = fS[hl%/gfz;d/ZdJ= f,[(2:3/9,81-43%):05]=

= 1,[0,013;0,5]=0,59.

5. Plati akvatorija, sudétinga jsibangavimo zonos konfigiiracija.

5.1. sudétingos konfigiiracijos prieSvéjinis krantas:

5.1.1. kranto linijos konfigiiracija laikoma sudétinga, jeigu dydis L, /L, =2, ¢ia L, ir
L, — atitinkamai ilgiausiasis ir trumpiausiasis spinduliai, i$vesti i§ skaiCiuotinio tasko + 45
laipsniy sektoriuje nuo véjo krypties iki sankirtos su priesvéjiniu krantu; mazesnio kaip 22,5
laipsniy kampinio dydzio klifitys nejvertinamos;

5.1.2. vidutinj bangy aukstj h ¢, m, reikia apskaiciuoti pagal formule
h, = 0,1\/ 25(h: )% + 21((52)2 + (H,z)z)+ 13((53 )2 +(h.s)? )+ 3,5((h4 )2 + (5,4)2) , (6)
dia: ﬁn, m (kai n =1, £2, £3, +4) — vidutiniai bangy auks¢iai, kurie turi biti nustatomi
pagal skaiciuotin] véjo greiti ir spinduliy Ln, m, projekcijas i pagrindinio spindulio krypti,
sutampancig su véjo kryptimi. Spinduliai iSvedami i§ skai¢iuotinio tasko iki sankirtos su kranto
linija £ 22,5(n—1) laipsniy intervalais nuo pagrindinio spindulio (i§ viso reikia apskaiéiuoti 7
h, reikdmes). Taikoma formulé

han = (g Vi)~ (Vi /9); (7)

Cia (gﬁ/ szv)m — bedimensis h parametras, nustatomas pagal santykj (gLn / szv) i§ 1 pav.

pagal virSuting gaubianciaja kreive, t. y.:
(ghrv2)., = filoL, vz ):7a)
5.1.3. sisteminés bangos i, %, tikimybés aukstis h, ;, m, apskaiCiuojamas pagal (2) formulg;

koeficientui k; nustatyti reikalingas dydis (gL/v?) nustatomas pagal santykj (gh/v?) =(gﬁd / vf,)
18 1 pav. pagal virSuting gaubiancigja kreive, t. y.:

(gL/v2)= f(ghe /v2); (8)

5.1.4. vidutinis bangos periodas T , s, nustatomas pagal 4.2 p.;

5.1.5. vidutinj bangy ilgj P , m, reikia apskaiciuoti pagal (4) formulg;

5.1.6. bangos keteros iskilimas 7 nustatomas kaip ir 4.5 p.;

5.2. salos jsibangavimo zonoje: kai Sioje zonoje yra saly su kampiniais matmenimis,
mazesniais kaip 22,5 laipsnio, vidutinj bangos aukstj h, ., m, sektoriuje n reikia apskaiiuoti pagal

formule

d n = (ZKm ni +Zvnj nJ)O5
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1 pav. Giliavandenés ir sekliavandenés zony bangy elementy nustatymo
grafikai:
t — véjo su greiéiu Vv,,, m/s, veikimo trukmé; L — jsibangavimo atstumas; d — vandens
gylis

Cia «;, v,; —atitinkamai i-osios salos ir j-ojo protarpio kampiniai matmenys, priklausantys
n-ojo sektoriaus 22,5 laipsnio kampui (i =1, 2,..Kk,; j=1, 2,..1,); sektoriai i§skiriami j abu Sonus
nuo centrinio (n = 1) su£11,25 laipsniy kaerais nuo bangy spindulio krypties.

Vidutiniai bangy auksciai h,; bei h; apskaiCiuojami pagal (1) formule, imant skaiciuotinj
lygius spinduliy projekcijoms j véjo kryptj.

véjo greit V,, ir jsibangavimo atstumus L, ir L,

Pastaba. Visi kiti bangy parametrai toliau skai¢iuojami kaip ir 5.1 p.

6. Apribota sudétingos konfigiiracijos akvatorija. Siuo atveju bangy parametrai nustatomi
vadovaujantis 4 p. nurodymais, apskaiciavus Le pagal 2 priedo (5) formule.
Pastaba. Bangy elementai bet kokiose sudétingos konfigtiracijos akvatorijose gali
biiti tiksliau apskai¢iuoti panaudojant specialias kompiuteriy programas.

111 SKIRSNIS. SEKLIAVANDENES ZONOS BANGU ELEMENTAI

7. Sekliavandené zona su dugno nuolydziu I <0,001:
7.1. vidutinj bangy aukstj h, m, sekliavandenéje zonoje reikia apskaiciuoti pagal formule

h=(gh/v2)-(v2/g) ; (10)

Cia (gﬁ/va) — bedimensis h parametras, nustatomas pagal dydziy (gL/v2) ir (gd/v2)
izolinijy susikirtimo taskal pav., t. y.:

(G /v) wn = f7I(QL/v3)i (gd /vi)]; (12)

Pastaba. [silangavimo atstumas L nustatomas pagal Il skirsnio nurodymus.

7.2. sisteminés bangos i, %, tikimybés aukstis h; apskai¢iuojamas pagal (2) formule, bet
koeficientas k; parenkamas i$2 pav. mazesnysis pagal formule

ki =min{[ k; . — f,(gL/vy)]; ki = fo(gd /vi)1}; (12)

7.3. vidutinis bangos periodas T , s, apskaiGiuojamas pagal 4.3 p. ir dydj ( gﬁ/va) ;

7.4. vidutinis bangos ilgis A, m, apskaiciuojamas pagal 4.4 p.;
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7.5.bangy keteros iskilimas 7., m, aukS¢iau skaiCiuotinio vandens lygio apskaifiuojamas
pagal 4.5 p., atsizvelgiant j konkrety dydj d / A, lemiantj (77C / hi) reikSme (3 pav.).

8. Elementus bangy, sklindanciy i§ sekliavandenés zonos su dugno nuolydziu | <0,001 |
zong su | > 0,002, reikia nustatyti pagal 9 p., imant pradin¢ vidutinio bangy aukscio reikSme h.

9. Sekliavandené zona su dugno nuolydziu I >0,002:

9.1. vidutinj bangy aukst;j ﬁ, m, Sioje zonoje reikia nustatyti pagal formule

h=kxk k ha, (13)

Cia: ky — transformacijos koeficientas,

kr — refrakcijos koeficientas,

ki — apibendrintas nuostoliy koeficientas,

hg — vidutinis giliavandenés zonos bangos aukstis (zr. 4 arba 5 p.);

9.1.1. transformacijos koeficientg ki reikia imti pagal 5 pav. 1 kreive, atsizvelgiant j santykj
d/2a;

9.1.2. refrakcijos koeficientas turi buti apskaiciuojamas pagal formule

k, =+a,/a ,(14)

Cia: a4 — atstumas, m, tarp gretimy bangy spinduliy giliavandenéje zonoje, m;

a — atstumas, m, tarp ty paciy spinduliy pagal linija, einan¢ig per duota sekliavandenés

zonos taska (pvz., per taska A 6 pav.).
Bangy spindulius refrakcijos plane giliavandengje zonoje reikia imti pagal duotg bangy
plitimo kryptj, o sekliavanden¢je zonoje juos reikia pratesti pagal 6 pav.
Pastaba. Koeficiento kr reik§mg¢ galima gauti pagal refrakcijos koeficienty nustatymo

rezultatus bangy spinduliams, iSvestiems i$ skaiciuotinio tasko kryptimis po 22,5 laipsnio |
abi puses nuo pagrindinio spindulio;

kizhi /R i=01%
30 T
T |
= 1%
|
LT 2 %
B 2m I o o =
20 = — - 5‘ ao‘_
- |
7%
15 ==
|0 1 2000l l4000 : 60|00 : 8000l l7(}00(7 : 720,00 am?

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 giv}

2 pav. Tikimybés koeficiento ki reik§miy nustatymo grafikas
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3 pav. 7, /h, reikSmiy nustatymo grafikas
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4 pav. Grafikai, skirti nustatyti: 1 — transformacijos koeficientui ki; 2, 3 ir 4 — d_, / A, reiksmei
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5 pav. Reik§miy A/ A sekliavandenéje zonoje ir
Asur | L4 miiSos zonoje nustatymo grafikai

9.1.3. apibendrintas nuostoliy koeficientas kj turi bati nustatomas pagal dugno nuolydj | ir
dydzio d /A, reik8mes (zr. 2 lentelg);

2 lentelé
Koeficiento ki reikSmés

i 4991 | 002 | 003 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 010 | 02 0,3 0,4 >0,5

0,002-0,02 ki 066 | 0,72 | 0,76 | 0,78 | 0,81 | 0,84 | 0,86 | 0,92 | 0,95 | 0,98 1,00
0,025 ki 0,82 0,85 | 0,87 0,89 | 0,90 0,92 | 0,93 | 0,96 | 0,98 0,99 1,00
Pastaba. Kai | > 0,03, k; =1,00.

9.2. sisteminés bangos i, %, tikimybés aukstis hi, m, reikia apskaiciuoti pagal 7.2 p.;
9.3. bangy periodas imamas lygus giliavandenés zonos bangy periodui T ¢ pagal 4.3 p.;

9.4. bangy, sklindanciy i$ giliavandenés zonos j sekliavandeng, vidutinj ilgj A, m, reikia
apskaiciuoti pagal formule

A=2,(1124,), (15)
&ia: dydis (A/ A4 ) atskaitomas pagal bedimensius dydzius d/ 4 4 ir hi/gT 215 4 pav.
9.5. bangos keteros iskilimg 7¢, m, auks¢iau skaiCiuotinio vandens lygio reikia nustatyti
pagal 7.5 p. nurodymus.

Pastaba. Bangy eclementai gali bati tiksliau apskai¢iuoti panaudojant specialias
kompiuteriy programas.

IV SKIRSNIS. MUSOS ZONOS BANGU ELEMENTAI

10. MiSos zonos bangy aukstj hy- o5+ m, reikia apskai¢iuoti pagal formulg
hsur,l% = (hsurl% / gT 2) : (gT 2) ; (16)

¢ia dydis (hsur,l% / gfz) atskaitomas i 4 pav. pagal santykj d / Aq ir dugno nuolydj I (kreivés
2,3ir4).

11. MiSos zonos bangos vidutinj ﬂgiZsur , m, reikia apskaiciuoti pagal 9.4 p., (15) formulg,
atskaitant A, / A, reikSme pagal virSuting gaubianéiaja kreive 4 paveiksle.
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6 pav. Refrakcijos nustatymo schema ir grafikai

12. Bangos keteros iskilimg 7¢, m, aukSciau skaiCiuotinio vandens lygio reikia apskaiCiuoti
pagal 7.5 p., atskaitant dydj 7, /h; pagal santykj d /A, ir virSuting gaubianciaja kreive 3 pav.

13. Pirmosios bangy gozos kritinis gylis dcr, m, turi blti nustatomas duotajam dugno
nuolydziui | i$ 4 pav. pateikty 2, 3 ir 4 grafiky priartéjimo metodu. Parinkus keletg gylio d reik§miy,
pagal 9 p. nustatomi dydziai hi /gT2 , 0 i§ 5 pav. pateikty 2, 3 ir 4 grafiky — atitinkancios jiems der/ 4 g
reik8meés, i§ kuriy parenkamas dcr, skaitine reikSme sutampantis su vienu i§ parinkty gyliy d.

14. Kritinj gylj, atitinkantj paskuting bangy goza dcru, esant pastoviam dugno nuolydziui,
reikia apskaic¢iuoti pagal formule

d,,=k!d,, (17)
¢ia ky — koeficientas, kurio reik§més tokios:

cr.u cr?

Dugno nuolydis | 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 | 0,05

Koeficientas ku 0,75 0,63 0,56 0,50 0,45 0,42 0,40 0,37 0,35

n — gozy skaiCius (jskaitant pirmaja), imamas i§ eilés n = 2, 3 ir 4, tenkinant nelygybes
ki'"?>0,43 ir k" <0,43.

Nustatant paskutinés gozos gylius dcru, koeficientas ky arba koeficienty sandauga turi biiti ne
mazesné¢ kaip 0,35.
Pastabos: 1. Dugno nuolydziams, didesniems kaip 0,05, reikia imti kritinio gylio
reikSme der= der,u.
2. Esant kintamiems dugno nuolydziams, leidZziama imti dcru pagal nuosekliai
nustatyty kritiniy gyliy dugno ruoZams su pastoviais nuolydziais kritiniy gyliy rezultatus.

V SKIRSNIS. ATITVERTOS AKVATORIJOS BANGU ELEMENTAI

15. Difraguotos bangos auksti hgir, m, atitvertoje akvatorijoje reikia apskaiCiuoti pagal
formulg
hair = Kaie -0y (18)

Cia: kqit — bangy difrakcijos koeficientas, nustatomas pagal 16, 17 ir 18 p.;
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hi — i, %, tikimybés pradinés bangos aukstis.

Pastaba. Skai¢iuotiniu bangos ilgiu imamas pradinis bangos ilgis A ties jplauka j
akvatorija.

16. Bangy difrakcijos koeficienta kairc akvatorijai, atitvertai pavieniu molu (duotai kampo S,
laipsniais, reik§mei, santykiniam atstumui nuo molo galvos iki tasko skaic¢iuotiniame profilyje r /[]
A ir kampo ¢, laipsniais, reikSmei), reikia nustatyti i§ 7 pav. pagal bruk$nine su rodyklémis linijg.

17. Bangy difrakcijos koeficientg Kgitc akvatorijoje, atitvertoje susieinanciais molais, reikia
apskaicCiuoti pagal formule

Kair.o = Kair.s¥c - (19)
Cia ye — koeficientas, nustatytas pagal 8 pav. duotoms dc ir Kgif,c reikSméms.
Dydis dc apskai¢iuojamas pagal formule

d, =05(I, +1,+b)/b, (20)

Gia: Iy ir |2 — atstumai nuo bangy 3es¢lio riby (BSR) iki bangy difrakcijos riby (BDR),
nustatomi i$ 9 pav. pagal bruksnine su rodyklémis linija;

b — skai¢iuotinis jéjimo j uosta plotis, m, prilyginamas atstumo tarp moly galvy projekcijai j
pradinés bangos fronta.

Koeficiento Kgif,c reikSmé nustatoma taip pat, kaip ir Kaifs, pagal 16 p. pagrindinio spindulio ir
bangy fronto sankirtos skai¢iuotiniame profilyje taSkui. Pagrindinio spindulio padétj pagal 9 pav., a
schemg reikia nustatyti pagal taskus, fiksuojamus plane nuo to molo, kuris sudaro mazesnj kampa
@ su bangy 3ei¢lio riba (BSR); 9 pav. a tai yra 1 molas su kampu ¢,. Taskai fiksuojami pagal
keletag kampy ¢, ir jiems atitinkanciy atkarpy X, m, apskaic¢iuojamy pagal formule

X= [Illaz - Ial(lz _b)]/(lal + Iaz) (21)
¢ia: laz ir la2 — atstumai, m, nustatomi pagal 9 pav.

Kie ) 5
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7 pav. Koeficiento k; . reikSmiy nustatymo grafikas
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8 pav. Koeficiento y. reik§miy nustatymo grafikas

18. Bangy difrakcijos koeficientas kgith akvatorijai, atitvertai bangolauziu, turi bati
apskaiciuojamas pagal formulg
kdif,b =4 kdzif,sl + kdzif,sz , (22)
Cia Kaits1 Ir Kairs2 — bangy difrakcijos koeficientai, nustatomi bangolauZio pradiniam ruozui
pagal 16 p.

Vi: /4 U/ kai
a/ el Y i 2 s
815 ) 60
2 zona Ss zma 22 7
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2 molas b 6 %z
8 4 <1
e %
§|§ Z 7/ ”
ol 0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 -
r/a

9 pav. Reiksmiy | ir I, nustatymo schema ir grafikai

19. Difraguotos bangos aukstj, jvertinus jos atspindZius nuo statiniy ir klia¢iy haitr, m,
duotame atitvertos akvatorijos taske reikia apskaiciuoti pagal formule
hdif,r = (kdif + K ) h (23)
Cia
Keer = Kair. oK K Koo 16727 % [0S 6, (24)
Cia: kqits — difrakcijos koeficientas atspindincio pavirSiaus pjiivyje, nustatomas pagal 16, 17
ir18 p.;
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kr ir kp — koeficientai, nustatomi pagal 9-14 p.;
0. — kampas tarp bangos fronto ir atspindincio pavirSiaus, laipsniais;

i — santykinis atstumas nuo atspindin¢io pavirSiaus iki skaiCiuotinio tasko pagal
atspindétos bangos spindulj; atspindétos bangos spindulio kryptj reikia nustatyti pagal atsiritanciy ir
atspindéty bangy kampy lygybés salyga;

Kreti — atspindzio koeficientas, nustatomas pagal 3 lentel¢.

3 lentelé
Atspindzio koeficienty Kref,i reikSmés
Atspindin€io Bangos gulstumas A/ hyis
pavirSiaus
nuolydis i 10 15 20 30 40
0,25 0,0 0,0 0,0 0,05 0,18
0,50 0,02 0,15 0,50 0,70 0,90
1,00 0,50 0,80 1,00 1,00 1,00

Pastaba. Kai i > 1, krer,j= 1,00.

Pastabos: 1. Atitvertos akvatorijos su kintan¢iais gyliais bangos aukstj leidZziama patikslinti pagal 9 ir 10 p.

tinkamai pagrindziant.

2. Sudétingy atitverty akvatorijy bangy elementus tiksliau nustatyti galima panaudojant specialias kompiuteriy

programas.




