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Darba uzdevums 

Veikt nesošo konstrukciju un to mezglu stiprības pārbaudi, nestspējas aprēķinu un novērtējumu. 

Vispārīgā informācija 

Izstrādātas 602. sērijas dažādu gadu Projekta versijas - 1967, 1977 un 1984. gada, kur atšķiras 

balkonu, lodžiju izvietojums, bēniņu stāva augstums, jumta konstrukcijas elementi, ailu esamība 

gala sienās u.c. mazāk nozīmīgas izmaiņas. 602. sērijas ēkas pārrēķins tiek veikts 1967. gada 

versijai, jo par to ir iegūta vispilnīgākā informācija. 

Ēkas raksturojamas kā 9-stāvu ēkas ar pagrabu un bēniņu/tehnisko stāvu. Ēkas šķērssienu solis 

3,2 m, stāvu augstums no grīdas līdz grīdai 2,7 m. Gan ēkas ārsienas, gan iekšējas sienas ir 

uzskatāmas par nesošām.  

Ēkas ārsienas veido 300 mm keramzītbetona paneļi ar stiprības marku M50. Iekšējās sienas 

pagraba daļā veido betona paneļi ar stiprības marku M200 un dažādiem biezumiem – 260 mm 

zem keramzītbetona paneļiem, 200 mm un 160 mm iekšējā pagraba daļā. Iekšējās sienas 

virszemes daļā arī veidotas no betona paneļiem ar biezumu 140 mm. Ventilācijas paneļu (bloku) 

sienas, kuros iestrādāti ventilācijas kanāli, dažāda biezuma. 

Pārsegumus veido pa kontūru balstītas dzelzsbetona plātnes ar stiprības marku M200 un 

biezumu 140 mm. Jumta konstrukciju veido vienā virzienā balstītas ribotās plātnes ar stiprības 

marku M200 un kopējo biezumu 170 mm. 

Pagraba daļā sienu paneļi savstarpēji tiek sametināti un vertikālās šuves tiek aizpildītas ar M150 

markas javu. Virszemes daļā vertikālas paneļu šuves tiek savienotas ar metāla detaļu un skavu 

palīdzību, kur pēc tam šuves tiek aizpildīta M150 markas javu. Sienu horizontālajās šuvēs 

enkurojuma detaļu nav, sienas tiek balstītas uz pārseguma plātņu galiem, izmantojot tikai M150 

javas kārtu. Pārseguma plātnes savstarpēji sametinātas, katrā plātnes malā ir 2 – 3 ieliekamās 

detaļas (vidēji ik pēc 1,8 m), metinājuma šuves garums 10 cm un biezums 6 – 10 mm, atkarībā 

no mezgla. 

Konstrukciju aprēķins ir uzrādīts šajā Atzinumā. 

Kopsavilkums 

1. 602.sērijas ēkas projektētas pēc СНиП normatīviem, kur tika pieņemtas zemākas lietderīgās 

un klimatiskās slodzes, nekā mūsdienās lietotajos EN standartos.  

Piemēram, lietderīgā slodze dzīvojām telpām pēc  СНиП Ii-6-74 ir 150 kg/m2, savukārt pēc 

EN 1991-1-1 šī slodze ir 200 kg/m2, tas ir 1,33 reizes lielāka.  Vēja slodze uz sienām pēc 

СНиП Ii-6-74 (ietverot vidējo spiedienu un pulsāciju) ir gandrīz 2x zemāka, nekā vēja 

spiediens uz sienām pēc EN 1991-1-4, kas izriet no vēja pīķa spiediena. Papildus pēc СНиП 

Ii-6-74, dzelzsbetona konstrukciju pašsvaram lietotais drošības koeficients ir 1,1 un sniega, 

vēja slodzēm 1,4, kamēr pēc EN 1990 drošības koeficients pašsvaram ir 1,35 un sniega, vēja 

slodzēm 1,5. Līdz ar to salīdzinot dzelzsbetona konstrukciju, aprēķina pašsvara slodzes 

pieaug par ~1,18 reizēm un vēja aprēķina slodzes kopumā pieaug par ~2 reizēm. 

2. Ēkas konstrukcijas daļēji izpilda EN 1991-1-7 A.5.2 pielikuma un EN 1992- 9.10.2.4 noteiktās 

izvirzītās robustuma jeb disproporcionālā (progresīvā) sabrukuma prasības. Tas izpaužas tā, 

ka ēkas pārseguma plātnes savstarpēji ir sametinātas kopā, sametinātas arī ar ārsienām, 

izpildot šīs prasības. Nav izpildītas vertikālā saitējuma prasības sienām, jo sienas balstītas 

uz pārseguma plātņu galiem, izmantojot kā saistvielu tikai cementa javu. 
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3. Rezumējot 1. un 2. punktā minēto, secināms, ka pēc mūsdienu projektēšanas standartiem 

ēkas tiek projektētas drošākas. Pārrēķinot 602.sērijas ēku konstrukcijas pēc mūsdienu 

projektēšanas standartiem, uzrādīsies teorētiska lielāka elementu noslodze vai pat 

pārslodze, lai gan 602.sērijas ēku konstrukcijas jau kalpo un var vēl kalpot vairākus desmit 

gadus bez vizuālām pārslodzes pazīmēm, kamēr tās vien tiek savlaicīgi un atbilstoši 

uzturētas. 

4. Saskaņā ar šādu lielpaneļu ēku projektēšanas norādījumiem, paneļu vertikālās šuvēs 

ietilpstošie mezgli tiek rēķināti uz bīdes spēkiem, kas radušies no vēja slodzēm, 

ģeometriskām novirzēm (ēkas sānsveres) un no nevienmērīgas pamatu sēšanas. 

Nevienmērīgas pamatu sēšanās deformācijas var pat radīt lielākus bīdes spēkus paneļu 

šuvēs, nekā vēja slodzes, taču nevienmērīga pamatu sēšanās ir katrai ēkai individuāli 

vērtējama, atkarībā no grunts ģeoloģijas un pamatu veida, līdz ar to šajā Atzinumā nav 

iespējams ticami nosaukt noslogotākos paneļu savienojuma mezglus. 

5. Izvērtējot vertikālo šuvju spēkus, pārslodze mezglos no mūsdienās piemērojamām 

ģeometriskajām novirzēm un vēja slodzēm pēc EN 1991-1-4 netika konstatēta. Visvairāk 

noslogotās vertikālās šuves un mezgli ir ēkas zemāko stāvu (pagrabstāvs un ēkas 1.-2. 

stāvs) centrālajā daļā. Ārsienu un iekšējo nesošo sienu savienojumu šuves ir relatīvi maz 

noslogotas, t.i. līdz 29%, bet caurmērā mazāk par 10%. Iekšējo sienu savienojumos šuves ir 

noslogotas līdz 73%. 

6. Izvērtējot betona paneļu nestspēju, pārslogoti paneļi netika konstatēti. Noslogotākā sienas 

paneļu noslodze 85%. Sienas paneļu daļa virs ailām netika vērtētā nepietiekošās 

informācijas dēļ. 

7. Stiepes spēku veidošanās sienas paneļu horizontālajās šuvēs netika konstatēta. 

8. Izvērtējot starpstāvu pārsegumu plātņu nestspēju, konstatēts, ka 602. serijas ēku pārsegumi 

paredzēti tikai tām lietderīgajām slodzēm, kam viņi ir projektēti, t.i. 150 kg/m2. Rēķinot pēc 

spēkā esošajiem EN standartiem, konstatēts, ka visvairāk noslogoto plātņu pārslodze ir 1,20 

reizes. Lielāku lietderīgo slodžu pielietošana ar mūsdienu projektēšanas standartos 

noteiktajiem drošības koeficientiem ir iespējama, tikai ja vienlaikus tiek samazināts grīdas 

svars un/vai demontēti betona sanitārie bloki (to tīrais svars ir no 1,4 līdz 2,6 tonnām).  

9. Izvērtējot jumta plātņu nestepēju, konstatēts, ka rēķinot pēc spēkā esošajiem EN 

standartiem, to pārslodze ir 1,12 reizes. Ņemot vērā, ka daudzām jumta plātnēm konstatētas 

virsnormatīvas izlieces (virs 13 mm) vai pat atsevišķos gadījumos plaisāšana, ir 

nepieciešama šo plātņu pastiprināšana pēc nepieciešamības, kur pastiprināmo apjomu ir 

jāvērtē katrā ēkā individuāli.  

Atzinuma 1. un 2.Pielikumā: tipveida risinājumi. 

 

Aprēķinus veica un Atzinumu sastādīja: 

Mg.sc.ing būvinženieris, LBS BSSI sert. Nr.3-01522,  

metināšanas inženieris IWE       Kaspars Zalkovskis 

DOKUMENTS PARAKSTĪTS AR DROŠU ELEKTRONISKO PARAKSTU UN SATUR LAIKA 

ZĪMOGU  
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1. Slodzes 

1.1. Pašsvara slodze 

Tabula 1 - starpstāva grīdas pašsvars 

Nr. Slāņa nosaukums Laukuma Biezums  Blīvums  Svars  
    daļa [mm] [kg/m³] [kg/m²] 

1. Grīdas segums 1 15 600 9,00 

2. Apakšklājs 1 5 180 0,90 

3. Skaidu plātne 1 60 600 36,00 

4. Kokšķiedras izolācijas plātne 1 20 255 5,10 

     KOPĀ: 51,00 kg/m² 
          0,51 kN/m² 

 
Tabula 2 – bēniņu grīdas pašsvars 

Nr. Slāņa nosaukums Laukuma Biezums  Blīvums  Svars  
    daļa [mm] [kg/m³] [kg/m²] 

1. Cementa javas izlīdzinošā kārta 1 20 2300 46,00 

2. Fibrolīts 1 150 350 52,50 

     KOPĀ: 98,50 kg/m² 
        0,985 kN/m² 

 
Tabula 3 – jumta pašsvars 

Nr. Slāņa nosaukums Laukuma Biezums  Blīvums  Svars  
    daļa [mm] [kg/m³] [kg/m²] 

1. Ruberoīds 4 kārtas 1 15 1250 18,75 

2. Cementa javas izlīdzinošā kārta 1 20 2300 46 

     KOPĀ: 64,75 kg/m² 
        0,648 kN/m² 

 
Tabula 4 - Sanitāro telpu grīdas pašsvars 

Nr. Slāņa nosaukums Laukuma Biezums  Blīvums  Svars  
    daļa [mm] [kg/m³] [kg/m²] 

1. Keramiskās flīzes uz cementa javas 1 20 2300 46,00 

     KOPĀ: 46,00 kg/m² 
        0,46 kN/m² 

 
Tabula 5 - Sanitāro telpu pašsvars 

Telpa X, m Y, m A, m2 Mkabīne, kg gkabīne, kN/m2 

SK-1L 1,62 1,10 1,782 1420 7,97 

SK-2L 2,65 1,62 4,293 2620 6,10 

SK-3L 1,95 1,82 3,549 1570 4,42 

 

 
1.att. Ēkas stāva plāns ar norādītām sanitārajām telpām 
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1.2. Ģeometriskās novirzes 

Tiek apskatītas novirzes ēkas šķērsvirzienā, kas dod lielāko nelabvēlīgāko ietekmi uz ēkas 

telpisko noturību. 

 

 
 

 
2.att. Sākotnējās sānsveres vizuāls attēlojums 

 
1.3. Lietderīgā slodze 

 

Dzīvojamām telpām (A kategorija) saskaņā ar LVS EN 1991-1-1 Tabulu 6.1 - 2,0 kN/m2 

Slodze no starpsienām netiek ņemta vērā, jo ēkas telpu atdalošās sienas ir no dzelzsbetona paneļiem un 
WC telpas ir veidotas no kā gatavas dzlezsbetona kabīnes. Līdz ar to ēkai tik pat kā nav nenesošu 
starpsienu. 

 

1.4. Sniega slodze 

 
 
 
  

h 27,5 m ēkas/ kolonnu augstums

m 8 gab. kolonnu/sienu skaits

αh 0,67 sienas/ ēkas augstuma redukcijas faktors EN 1992-1-1 5.2 (5.1)

αm 0,75 kolonnu/sienu skaita redukcijas koeficients EN 1992-1-1 5.2 (5.1)

φ0 0,005 noviržu pamatvērtiba EN 1992-1-1 5.2(5)

φ 0,00250 globālā sākotnējā sasnvere EN 1992-1-1 5.2 (5.1)

SNIEGA SLODŽU APRĒĶINS PĒC EN 1991-1-3

sk 1,25 kN/m² rajsturīgā sniega slodze uz zemes EN 1991-1-3/NA:2015

Ces l 2 īpašās sniega slodzes koeficients EN 1991-1-3/NA:2015

sAd 2,5 kN/m² īpašā sniega slodze uz zemes EN 1991-1-3/NA:2015

Topogrāfija Atklāta EN 1991-1-3 Tabula 5.1

Ce 0,8 ekspozīcijas koeficients EN 1991-1-3 Tabula 5.1

Ct 1,0 termālais koeficients ISO 4335 pielikums D

α1 3 ° jumta slīpums vienā plaknē

μ1 0,80 sniega slodzes formas koeficients EN 1991-1-3 Tabula 5.2

s1 0,80 kN/m² sniega slodze uz jumtu EN 1991-1-3 (5.1)

s1 Ad 1,60 kN/m² īpašā sniega slodze uz jumtu EN 1991-1-3 (5.2)
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1.5. Vēja slodze 

1.5.1. Vēja slodze ēkas šķērsvirzienā  

 

 

 
 

 

 
 

 
 

Vēja pamatātrums

Vieta LVS EN 1991-1-4/NA:2011 NA.2.2

v b,0 24 m/s raksturīgais vidējais vēja ātrums, 10 min EN 1991-1-4 p.4.2 (1)

c dir 1 virziena faktors EN 1991-1-4 p.4.2 (2)

c season 1 gadalaika faktors EN 1991-1-4 p.4.2 (2)

n 50 ēkas kalpošanas ilgums

c prob 1,00 varbūtības faktors EN 1991-1-4 (4.2)

v b 24,00 m/s vēja pamatātrums EN 1991-1-4 (4.1)

Rīgas jūras līča piekrastes zona (15 km plata josla)

Apvidus kategorija III EN 1991-1-4 Tabula 4.1

co(z) 1 ortogrāfijas faktors EN 1991-1-4 p.4.3.1 (1)

k r 0,215 apvidus faktors EN 1991-1-4 (4.5)

z 0 0,3 m nelīdzenuma garums EN 1991-1-4 p.4.3.2 (1)

z0,II 0,05 m nemainīgs - nelīdzenuma garums II apvidus kategorijai EN 1991-1-4 p.4.3.2 (1)

z min 5 m minimālais augstums EN 1991-1-4 p.4.3.2 (1)

z max 200 m nemainīgs - maksimālais augstums EN 1991-1-4 p.4.3.2 (1)

k l 1,00 turbolences faktors EN 1991-1-4 p.4.4. (1)

σv 5,169344 turbolences standartnovirze EN 1991-1-4 (4.6)

ρ 1,25 kg/m3 gaisa blīvums EN 1991-1-4 p.4.5. (1)
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h 27,5 m ēkas augstums

b 10,8 m ēkas vidējais platums

h/b 2,55 attiecība

h-2b 5,9 m joslās sadalāmais augstums

nstrip 2 gab joslu skaits

hstrip 2,95 m joslas augstums

z c r(z) vm(z) lv(z) qp(z)

[m] [m/s] [N/m2]

zb 10,8 0,772 18,52 0,28 633 c r(z)  - nelīdzenuma faktors

zstrip1 13,75 0,824 19,77 0,26 692 vm(z)  - vēja vidējais ātrums augstumā z

zstrip2 16,7 0,866 20,78 0,25 740 lv(z)  - turbolances intesitāte augstumā z

zh 27,5 0,973 23,36 0,22 869 qp(z)  - vēja pīķa ārtuma spiediens augstumā z
qp(z) 893,5 N/m

2
Vēja  pīķa ārtuma spiediens augstumā z

Ēkas izmēri

d 11,68 m platums vēja virzienā

b 26,8 m platums perpendikulāri vējam

h 30 m ēkas augstums

Vējš

0
,7

0

-0
,5

0

-1,04
-0,70 -0,43

-1,04 -0,70 -0,43

5,2 m 5,6 m 0,0 m

26
,2

 

10,8 

Bez iekšējā spiediena Vējš

0
,5

9

-0
,4

3

-0,89
-0,59 -0,37

-0,89 -0,59 -0,37

5,2 m 5,6 m 0,0 m
26

,2
 

10,8 

Bez iekšējā spiediena

qp(z)=869 N/mm2 

z=27,5 m 
qp(z)=740 N/mm2 

z=16,7 m 
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Vējš

0
,5

5

-0
,4

0

-0,83
-0,55 -0,35

-0,83 -0,55 -0,35

5,2 m 5,6 m 0,0 m

26
,2

 

10,8 

Bez iekšējā spiediena Vējš

0
,5

1

-0
,3

7

-0,76
-0,51 -0,32

-0,76 -0,51 -0,32

5,2 m 5,6 m 0,0 m

26
,2

 
10,8 

Bez iekšējā spiediena

qp(z)=692 N/mm2 

z=13,75 m 

qp(z)=633 N/mm2 

z=10,8 m 
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1.5.2. Vēja slodze ēkas garenvirzienā  

 

 

 

 

 

 

 

  

Vēja pamatātrums

Vieta LVS EN 1991-1-4/NA:2011 NA.2.2

v b,0 24 m/s raksturīgais vidējais vēja ātrums, 10 min EN 1991-1-4 p.4.2 (1)

c dir 1 virziena faktors EN 1991-1-4 p.4.2 (2)

c season 1 gadalaika faktors EN 1991-1-4 p.4.2 (2)

n 50 ēkas kalpošanas ilgums

c prob 1,00 varbūtības faktors EN 1991-1-4 (4.2)

v b 24,00 m/s vēja pamatātrums EN 1991-1-4 (4.1)

Rīgas jūras līča piekrastes zona (15 km plata josla)

Apvidus kategorija III EN 1991-1-4 Tabula 4.1

co(z) 1 ortogrāfijas faktors EN 1991-1-4 p.4.3.1 (1)

k r 0,215 apvidus faktors EN 1991-1-4 (4.5)

z 0 0,3 m nelīdzenuma garums EN 1991-1-4 p.4.3.2 (1)

z0,II 0,05 m nemainīgs - nelīdzenuma garums II apvidus kategorijai EN 1991-1-4 p.4.3.2 (1)

z min 5 m minimālais augstums EN 1991-1-4 p.4.3.2 (1)

z max 200 m nemainīgs - maksimālais augstums EN 1991-1-4 p.4.3.2 (1)

k l 1,00 turbolences faktors EN 1991-1-4 p.4.4. (1)

σv 5,169344 turbolences standartnovirze EN 1991-1-4 (4.6)

ρ 1,25 kg/m3 gaisa blīvums EN 1991-1-4 p.4.5. (1)

h 27,5 m ēkas augstums

b 26,2 m ēkas platums

h/b 1,05 attiecība
h-2b 1,3 m augšējās zonas augstums

z c r(z) vm(z) lv(z) qp(z) c r(z)  - nelīdzenuma faktors

[m] [m/s] [N/m2]
vm(z)  - vēja vidējais ātrums augstumā z

zb 26,2 0,963 23,11 0,22 856 lv(z)  - turbolances intesitāte augstumā z

zh 27,5 0,973 23,36 0,22 869 qp(z)  - vēja pīķa ārtuma spiediens augstumā z
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1.5.3. Vēja slodzes aprēķins uz plakano jumtu pēc LVS EN 1991-1-4, sadaļas 7.2.3 

 

 

Ēkas izmēri

d 26,2 m platums vēja virzienā

b 10,8 m platums perpendikulāri vējam

h 27,5 m ēkas augstums

Vējš

0
,6

8

-0
,4

3

-1,03
-0,68 -0,43

-1,03 -0,68 -0,43

2,2 m 8,6 m 15,4 m

10
,8

 

26,2 

Bez iekšējā spiediena Vējš

0
,7

0

-0
,4

4

-1,04
-0,70 -0,43

-1,04 -0,70 -0,43

2,2 m 8,6 m 15,4 m

10
,8

 

26,2 

Bez iekšējā spiediena

VĒJA SLODZES UZ PLAKANO JUMTU PĒC EN 1991-1-4, SADAĻA 7.2.3

qp(z) 869 N/m2
Vēja  pīķa ārtuma spiediens augstumā z

d 10,8 m jumta izmērs perpendikulāri korei

b 26,2 m jumta izmērs kores virzienā

h 27,5 m jumta augstums, neieskaitot parapetu

hp 0,3 m parpaeta augstums

6,
6 

m

Vējš

-1
,4

9

-0
,6

1

2,6 m

26
,2

-1
,4

9

Vēja iedarbes situācija Nr. 1 [kN/m²]

13,1 m

6,
6 

m

-1
,0

1

0,
17

10,8

qp(z)=856 N/mm2 

z=26,4 m 

qp(z)=869 N/mm2 

z=30,1 m 

qp(z)=856 N/mm2 

z=26,4 m 
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2. Slodžu kombinācijas 

Tabula 6 - Pielietotie slodžu parciālie un kombināciju koeficienti 

Slodze/ iedarbe Apzīmējums 
Slodžu parciālie un kombināciju koeficienti 

γ Ψ0 Ψ1 Ψ2 

Pašsvars G 1,35       

Ģeometriskās novirzes no pašsvara EHFy,g 1,35    

Vējš Wy, Wx 1,5 0,6 0,2 0 

Sniegs SN 1,5 0,7 0,5 0,2 

Lietderīgā slodze Q 1,5 0,7 0,5 0,3 

Slodžu parciālie un kombināciju koeficienti atbilstoši LVS EN 1990:2003/NA:2015 
 

Tabula 7 - Slodžu kombināciju tabula 

Nr. Tips Kombinācijas apraksts 

1 ULS 1,0*(G + EHFy,g(+)) + 1,5*Wy(+)  

2 ULS 1,0*(G + EHFy,g(-)) + 1,5*Wy(-)  

3 ULS 1,0*G + 1,5*Wx(+) 

4 ULS 1,0*G + 1,5*Wx(-) 

5 ULS 1,35*(G + EHFy,g(+)) + 1,5*Wy(+) + 1,05*(Q+SN) 

6 ULS 1,35*(G + EHFy,g(-)) + 1,5*Wy(-) + 1,05*(Q+SN) 

7 ULS 1,35*G+1,5*Wx(+)+1,05*(Q+SN) 

8 ULS 1,35*G+1,5*Wx(-)+1,05*(Q+SN) 

9 ULS 1,35*(G + EHFy,g(+)) +1,5*Q+1,05*SN+0,9*Wy(+) 

10 ULS 1,35*(G + EHFy,g(+))+1,5*Q+1,05*SN+0,9*Wy(-) 

11 ULS 1,35*G + 1,5*Q+1,05*SN+0,9*Wx(+) 

12 ULS 1,35*G + 1,5*Q+1,05*SN+0,9*W(-) 

 

Piezīmes: 

1) Par Y virzienu tiek uzskatīts ēkas šķērsvirziens (īsākais virziens) un par X virzienu uzskata 
ēkas garāko mala. 

2) Slodžu kombinācijas paredzētas, lai pārbaudītu ēkas vertikālo konstrukciju nestspēju. 
Lietojamības (SLS) slodžu kombinācijas netiek apskatītas, jo ēka kopumā ir ar lielu stingumu, 
ēkas horizontālie pārvietojumi/ deformācijas ir relatīvi niecīgas. 

3) Ģeometriskās novirzes vienkāršības labad tiek pieliktas tikai ēkas šķērsvirzienā, kur tām ir 
būtiskāka nozīme. Ņemot vērā to, ka ēkas garenvirzienā ir izvietots liels skaits ar paneļiem un 
ēka garenvirzienā bieži vien ir sabloķēta no daudzām vienādām sekcijām, tad šajā virzienā 
ģeometriskām novirzēm vairs nav nozīmes. 
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3. Materiāli 

Tabula 7- aprēķinā izmantoto materiālu mehāniskās īpašības 
 

Konstrukcijas nosaukums Blīvums, 
kg/m3 

Raksturīgā 
spiedes 

stiprība/klase 

Elastības 
modulis, 

MPa 

Bīdes 
modulis, 

MPa 

Puasona 
koef. 

Keramzītbetona ārsienu paneļi 1000 5,0 MPa 5000 2000 0,25 

Kāpnes, jumta konstrukciju balstošie 
jumta paneļi, kāpņu telpu sienas 

2500 marka M200 
jeb C12/15 

27000 11250,0 0,20 

 

Betona spiedies stiprības pāreja no markas uz spiedes stiprības klasi veikta vadoties pēc GOST 
26633-91 dotām vidējās spiedes vērtībām un B klasēm, tās salīdzinot ar EN 1992-1-1dotajām 
betona C klasēm. 
 
Visiem materiāliem lineāri elastīgas materiālu īpašības. Sienu un pārseguma elementi pieņemti 
kā homogēni un izotropi elementi. Jumta ribotās plātnes definēti kā otrtotropi elementi, kam 
stinguma matrica tiek aprēķināta automātiski atkarībā no ievadītajiem ģeometriskajiem 
raksturlielumiem (2. attēls) 
 
Ārsienu keramzītbetona paneļu pieļaujamais spiedes spēks un elastības modulis tiek pieņemts 
pēc grāmatas Указания по проектированию конструкций крупнопанельных жилых домов. 
Москва, 1966 [1.]. 
 

 
 

 
 

3.att. Keramzītbetona aprēķina spiedes stiprība un elastības modulis  
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4. Ēkas konstruktīvā shēma un aprēķina pieņēmumi 

• Ēkas telpisko noturību nodrošina gan ēkas ārsienas, gan iekšējas sienas. Pārsegumu 

konstrukcija strādā kā horizontāla stinga diafragma, kas sadala slodzi starp sienām. 

• Keramzītbetona ārsienu paneļi arī ir nesoši, jo uz tiem arī tiek balstītas pārseguma plātnes.  

• Par cik ēkai izmantota saliekamā dzelzsbetona konstrukcijas, tas savienojumi starp visiem 

sienu un pārseguma elementiem pieņemti kā lineāras locīklas. 

• Virszemes iekšējo un ārējo sienu paneļu savienojumi realizēti ar tērauda A-I d12 skavām 

paneļu stūros un betona šuves aizpildīšanu ar M150 marku. Šādam savienojumam 

iespējama nobīde bīdes spēku ietekmē. Savienojumu bīdes stingums aprēķināts, par pamatu 

ņemot savienojumu padevības koeficientus pēc grāmatas Указания по проектированию 

конструкций крупнопанельных жилых домов. Москва, 1966 [1.]. 

• Aprēķina programmā ēkas visu paneļu vertikālie savienojumi tiek definēti kā lineāras locīklas 

ar bīdes stingumu 21365 kN/m. 

• Pagraba sienu paneļu savstarpējie savienojumi ir realizēti ar metināšanu un betona šuves 

aizpildīšanu, taču par cik šādiem savienojumiem nav zināms šuvju bīdes stingums, tas 

pieņemts tāds pats kā virszemes stāvu paneļiem. 

• Aprēķins tiek veikts programmā Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2023, 

definējot sienas un pārsegumus kā 2D elementus (shell) ar galīgo elementu nominālajiem 

izmēriem 0,3x0,3 m, jumta paneļus bēniņos - kā 1D elementus (bars). 

• Logi definēti ar cladding elementiem, t.i. bez stinguma, kas nepieciešami tikai vēja slodžu 

pārdalīšanai. 

Ēka tiek modelēta pa stāviem un tiek veikta sekvenciālā konstrukciju pašsvara simulēšana, 

t.i. konstrukcijas no pašsvara slodzes tiek aprēķinātas sākot ar zemāko stāvu, nevis kā viens 

veselums, ņemot vērā to, ka katrs stāvs pēc tā izbūvēšanas pašsvara ietekmē deformējas 

un ieņem kaut kādu spriegumu stāvokli. Līdz ar to no konstrukciju pašsvara deformācijas un 

spriegumi tiek rēķināti 10 etapos. Šāds modelēšanas veids ir būtiski laikietilpīgāks, taču reizē 

ir uzskatāms par reālistiskāku konstrukciju uzvedības noteikšanā. 

 
 

4.att. Ārsienu- iekšsienu paneļu šuves padevība un nestspēja [1.] 
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5.att.Ārsienu paneļu savstarpējas šuves padevība un nestspēja [1.] 
 
Vertikālo savienojuma šuvju stinguma aprēķins 

 
 

  
6.att. Jumta plātņu definēšana aprēķina 

programmā 
 

7.att. Vertikālo šuvju stinguma definēšana 
programmā 

  

Šķērssienas - ārsienas šuves bīdes stingums

λ1 0,000017 cm/kg savienojuma padevība (2 savienojumiem)

n 2 gab savienojumu skaits uz sāvu/ paneli

λ 0,000017 cm/kg savienojumu  kopējā padevība

k 58 824     kg/cm savienojumu kopējais stingums

57 686     kN/m

H 2,7 m stāva/ paneļa augstums

Kx 21 365     kN/m/m visas savienojuma šuves stingums

Ārsienas - ārsienas šuves bīdes stingums

λ1 0,000017 cm/kg savienojuma padevība (2 savienojumiem)

n 2 gab savienojumu skaits uz sāvu/ paneli

λ 0,000017 cm/kg savienojumu  kopējā padevība

k 58 824     kg/cm savienojumu kopējais stingums

57 686     kN/m

H 2,7 m stāva/ paneļa augstums

Kx 21 365     kN/m/m visas savienojuma šuves stingums
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8.att. Ēkas aprēķina modelis 9.att. Ēkas dalījums stāvos 

 
 

 
10.att. Lietderīgās slodzes 11.att. Sniega slodzes 
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12.att. Pašsvara slodzes 

 

 
13.att. Ģeometrisko noviržu definēšana 
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14.att. Vēja slodze Wy(+), skats no augšas 15.att. Vēja slodze Wy(-), skats no augšas 

 

   
16.att. Vēja slodze Wx(+), skats no augšas 17.att. Vēja slodze Wx(-), skats no augšas 
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18.att. Locīklu definēšana sienām, kur xxxf – lineāra locīkla, exxf – lineāras locīklas ar bīdes 
stingumu 
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19.att. Locīklu definēšana pārsegumam, kur xxxf – lineāra locīkla, ffff – pilna brīvība, mala brīvi 
kustīga 

 
 

 
 

20.att. Locīklu definēšana jumtam, kur xxxf – lineāra locīkla, ffff – pilna brīvība, mala brīvi 
kustīga 
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5. Sienu paneļu vertikālo šuvju aprēķina rezultāti 

5.1. Vispārīgā informācija 

Summārais bīdes spēks katrā no paneļu šuvēm tiek noteikts, izmantojot aprēķina programmā 

iestrādāto iekšējo piepūļu integrēšanu gar paneļu malām (Reduced results for panels). 

 

  

21.att. Bīdes spēku noteikšanas parametri programmā 

Bīdes spēki šuvēs tiek noteikti pie nepalielinātām pašsvara slodzēm, ģeometriskajām novirzēm 

un tikai pie aprēķina vēja slodzēm, t.i. pie kombinācijām ULS-1, ULS-2, ULS-3, ULS-4. 

Simboliski apskatot ēku kopumā kā balstā iespīlētu kolonnu (vertikāla konsole) ar taisnstūra 

šķērsgriezumu, sagaidāms, ka no horizontālās slodzes lielākie bīdes spēki veidosies ēkas 

lejasdaļas centrālajās šuvēs, ārsienu savienojumu šuvēm/mezgliem paliekot mazāk noslogotiem 

(21. attēls). Šāds pieņēmums kopumā apstiprinās arī aprēķinātajos ēkas paneļu šuvju bīdes 

spēkos. 

   
22.att. Hipotētiskais bīdes spēku sadalījums pa ēkas augstumu un bīdes spriegumi 

šķērsgriezumā 



Atzinums 
Nr. 3-4.5.4/741271 
 

 
602 sērijas daudzdzīvokļu dzīvojamo ēku nesošo konstrukciju un mezglu stiprības novērtējums                        Lapa 23 no 59 
un pastiprināšanas tipveida risinājumi  
  

5.2. Aprēķina rezultāti 

Lielākais aprēķinātais bīdes spēks pagraba paneļu savienojuma šuvē ir 74,59 kN (skatīt griezumu 

S12 turpmākajās lapās), kurā paneļi savstarpēji savienoti ar metināšanu. 

Lielākais aprēķinātais bīdes spēks virszemes iekšējo paneļu savienojuma šuvē ir 43,54 kN (skatīt 

griezumu S5 turpmākajās lapās), kurā paneļi savstarpēji savienoti ar skavām un betonēšanu. 

Lielākais aprēķinātais bīdes spēks virszemes fasādes paneļu savienojuma šuvē ir 29,86 kN 

(skatīt griezumu S2 turpmākajās lapās), kurā paneļi savstarpēji savienoti ar skavām un 

betonēšanu. 

Betonētajiem savienojumiem pieļaujamais bīdes spēks ir 6 tonnas  jeb 60 kN (skatīt 4. un 5. 

attēlu), līdz ar to tikai betonētās paneļu šuves ir noslogotas par 73%. 

Pagraba paneļu apakšējās metinātās savienojuma šuves ir spējīgas pārvadīt šādu bīdes spēku, 

pieņemot pat 3 mm metinājuma šuves biezumu, lai gan visticamāk, tas dabā būtu pat lielāks. 

 

   
 

23. Mezgls Nr. 18 fragmenti no ēkas Projekta, kur tiek apskatīta savienojuma loksne NA-3 
(100x60 mm) 
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IZEJAS DATI FORMA

L1 54 mm  = L1-2a1

a1 3 mm

Šuves 1 tips:Kakta šuve

L2 54 mm  = L1-2a1

a2 3 mm

Šuves 2 tips:Kakta šuve

L3 54 mm  = L1-2a1

a3 3 mm

Šuves 3 tips:Kakta šuve

Tērauds S 235

M 1,865 kNm  =e*Fy/2

FX 0 kN

FY 37,295 kN  =(74,59/2)

METINĀJUMA GRUPAS PARAMETRI SPRIEGUMA KOMPONENTES METINĀJUMA ŠĶĒRSGRIEZUMĀ:

A1 162 mm2

A2 162 mm2

A3 162 mm2

Y̅ 27,0 mm

X̅ 18,0 mm

IP 43,3 cm4

rY1 27,0 mm

rY2 27,0 mm

rX1 18,0 mm

rX2 36,0 mm

rX3 36,0 mm

SPRIEGUMI PUNKTOS (MPa):

A B Pieļaujamie 

τII (XM) 116,2 116,2

τ⊥ (YM) 109,5 54,8

σ⊥ (YM) 109,5 54,8

τII (X) 0,0 0,0

τ⊥ (Y) 54,3 54,3

σ⊥ (Y) 54,3 54,3

σ⊥ 55,3 109,0 259,2 OK EN 1993-1-8 p.4.5.3.2 (6)

σeq 229,6 296,7 360,0 OK EN 1993-1-8 p.4.5.3.2 (6)

C D Pieļaujamie 

τ⊥ (XM) 82,1 82,1

σ⊥ (XM) 82,1 82,1

τII (YM) 77,4 77,4

τ⊥ (X) 0,0 0,0

σ⊥ (X) 0,0 0,0

τII (Y) 76,7 76,7

σ⊥ 82,1 82,1 259,2 OK EN 1993-1-8 p.4.5.3.2 (6)

σeq 313,5 313,5 360,0 OK EN 1993-1-8 p.4.5.3.2 (6)

E F Pieļaujamie 

τII (XM) 116,2 116,2

τ⊥ (YM) 54,8 109,5

σ⊥ (YM) 54,8 109,5

τII (X) 0,0 0,0

τ⊥ (Y) 54,3 54,3

σ⊥ (Y) 54,3 54,3

σ⊥ 109,0 55,3 259,2 OK EN 1993-1-8 p.4.5.3.2 (6)

σeq 296,7 229,6 360,0 OK EN 1993-1-8 p.4.5.3.2 (6)

L3; a3
M

X

Y

L1; a1

L2; a2

ry2

ry1

rx1 rx2

A

E
F

D

B
C

rx3

τ⊥

σ⊥ ; F

τ⊥

σ⊥

F

e=0,10 

Fy
Fy

Ekcentritāte 
savienojumā:
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Nr. 3-4.5.4/741009 
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S01 S02 S03 

Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) 

 382 3,08  382 22,12  383 4,12  383 2,48 

 274 4,27  274 21,27  275 8,79  275 2,96 

 168 5,83  168 27,98  169 8,29  169 2,38 

 522 5,45  522 29,86  523 10,36  523 4,04 

 652 5,21  652 28,04  653 7,64  653 2,17 

 773 4,2  773 25,64  774 8,17  774 3,18 

 900 3,83  900 21,93  901 5,58  901 1,57 

 1021 2,81  1021 18,4  1022 5,43  1022 2,28 

 1148 2,49  1148 14,6  1149 3,46  1149 1,18 

 1269 1,47  1269 11,52  1270 3,17  1270 1,6 

 1396 1,28  1396 4,92  1397 2,55  1397 0,55 

Maksimālie bīdes spēki sienu 
vertikālajās šuvēs asīs 5/B-E 

 

S1 S2 S3 



Atzinums 
Nr. 3-4.5.4/741009 
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S4 S5 S6 

Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) 

 476 15,12  476 9  396 35,39  396 21,75 

 298 7,76  298 7,19  288 25,2  288 2,67 

 192 3,92  192 6,82  182 36,78  182 3,32 

 545 5,46  545 6,89  535 42,44  535 6,34 

 676 6,09  676 7,34  666 43,54  666 4,26 

 796 6,21  796 7,19  786 42,23  786 6,64 

 924 6,01  924 6,65  914 38,56  914 4,43 

 1044 5,58  1044 5,89  1034 33,95  1034 5,98 

 1172 4,92  1172 5,09  1162 28,47  1162 3,99 

 1292 0,75  1292 5,97  1282 26,25  1282 2,29 

 
 

Maksimālie bīdes spēki sienu 
vertikālajās šuvēs asīs 4/B-E 

S4 S5 S6 



Atzinums 
Nr. 3-4.5.4/741009 
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S7 S8 S9 S10 

Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) 

 375 2,62  375 41,73  472 15,02  472 66,21  395 2,56  395 20,42 

 267 2,63  267 25,4  297 7,24  297 25,53  287 5,81  287 2,8 

 161 4,21  161 21,28  191 5,45  191 30,96  181 5,77  181 3,48 

 508 3,72  508 21,29  544 5,73  544 30,92  534 5,77  534 4,35 

 645 4,46  645 17  675 6,4  675 28,73  665 5,48  665 4,65 

 766 3,93  766 15,44  795 6,66  795 26  785 5,08  785 4,72 

 893 4,33  893 16,08  923 6,29  923 23,07  913 4,64  913 4,58 

 1014 3,8  1014 12,74  1043 5,77  1043 20,06  1033 4,2  1033 4,43 

 1141 3,97  1141 10,9  1171 4,7  1171 16,97  1161 3,78  1161 4,09 

 1262 3,95  1262 10,37  1291 2  1291 28,63  1281 3,57  1281 2,52 

 

Maksimālie bīdes spēki sienu 
vertikālajās šuvēs asīs 3/A-E 

S7 S8 S9 S10 
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Nr. 3-4.5.4/741009 
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S11 S12 S13 S14 

Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) 

 469 6,1  469 74,59  394 5,68  394 0,57 

 295 6,1  295 4,7  286 10,88  286 1,68 

 189 2,73  189 6,5  180 13,67  180 1,86 

 542 3,39  542 6,15  533 15,22  533 2,14 

 673 3,51  673 5,69  664 15,85  664 2,13 

 793 3,44  793 5,15  784 15,77  784 2,09 

 921 3,25  921 4,85  912 15,19  912 2,05 

 1041 3  1041 4,62  1032 14,25  1032 2,07 

 1169 3,25  1169 4,11  1160 13,21  1160 2,32 

 1289 3,94  1289 4,61  1280 14,63  1280 3,2 

 

Maksimālie bīdes spēki sienu 
vertikālajās šuvēs asīs 2/A-E 

S11 S12 S13 S14 



Atzinums 
Nr. 3-4.5.4/741009 
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S15 S16 

Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) 

 439 8,45  439 33,38 

 331 5,91  294 7,5 

 225 5,29  188 9,55 

 576 4,9  541 10,68 

 709 4,89  672 11,2 

 827 4,52  792 11,29 

 957 3,93  920 11,03 

 1075 3,23  1040 10,59 

 1205 2,55  1168 10,04 

 1323 2,28  1288 9,49 

 1517 1,56     

Maksimālie bīdes spēki sienu 
vertikālajās šuvēs asīs 0/A-E S15 

S16 



Atzinums 
Nr. 3-4.5.4/741009 
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S17 S18 S19 S20 

Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) 

 423 3,92  423 4,63  424 8,63  424 1,3 

 315 6,36  315 5,82  316 5,56  316 2,95 

 209 7,33  209 6,07  210 6,62  210 1,73 

 560 7,51  560 6,53  561 6,75  561 2,26 

 693 7,21  693 6,75  694 6,53  694 2,41 

 811 6,66  811 6,69  812 6,21  812 2,48 

 941 5,9  941 6,4  942 5,84  942 2,59 

 1059 5,06  1059 5,89  1060 5,53  1060 2,97 

 1189 4,23  1189 5,18  1190 5,28  1190 3,71 

 1307 3,69  1307 2,81  1308 5,26  1308 3,46 

 

Maksimālie bīdes spēki sienu 
vertikālajās šuvēs asīs 2L-0/G-E 

S17 S18 S19 S20 



Atzinums 
Nr. 3-4.5.4/741009 
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S21 S22 S23 S24 S25 S26 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

 17 6,3  380 23,96  384 5,02  384 19,62  19 15,78  386 11,78  385 4,18  385 10,43  16 4,41  381 9,59 

 272 17,6  272 8,79  276 3,23  276 17,49  278 6,25  278 9,73  277 5,33  277 13,9  273 5,81  273 14,77 

 166 13,24  166 10,81  170 3,66  170 9,24  172 10,37  172 9,86  171 4,51  171 8,96  167 3,17  167 13,55 

 520 15,73  520 16,27  524 3,71  524 10,71  624 7,22  624 11,51  525 4,23  525 9,1  521 7,29  521 12,8 

 650 11,37  650 10,51  654 3,11  654 11,68  656 7,08  656 10,73  655 4,04  655 11,93  651 3,52  651 11,75 

 771 10,47  771 15,68  775 2,93  775 11,51  875 7,38  875 9,38  776 3,9  776 10,39  772 6,24  772 8,57 

 898 8,85  898 10,3  902 2,31  902 10,68  904 7,12  904 8,02  903 3,43  903 11,32  899 3  899 9,25 

 1019 5,82  1019 13,22  1023 2,16  1023 9,53  1123 6,55  1123 7,03  1024 2,85  1024 9,66  1020 4,53  1020 4,58 

 1146 5,9  1146 9,1  1150 1,65  1150 8,13  1152 5,74  1152 6,86  1151 2,02  1151 9,83  1147 1,96  1147 6,05 

 1267 0,95  1267 11,41  1271 1,33  1271 8,16  1371 4,51  1371 7,52  1272 1,97  1272 10,4  1268 2,31  1268 1,26 

 1394 0,75  1394 5  1398 1,17  1398 2,47  1413 2,72  1413 2,86  1399 1,59  1399 3,71  1395 0,77  1395 0,89 

 

Maksimālie bīdes spēki sienu 
vertikālajās šuvēs asīs E/5L-5P S21 S22 S25 S26 S23 S24 



Atzinums 
Nr. 3-4.5.4/741009 
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S27 S28 S29 S30 S31 S32 S33 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

Paneļa 
Nr. 

TRy 
(kN) 

 390 10,42  390 8,77  400 10,19  400 3,17  438 38,97  438 30,44  399 8,09          399 9,75  398 9,34  398 6,6 

 282 4,51  282 6,46  292 6,84  292 5,29  330 25,61  330 26,32  293 6,84  293 24,39  291 3,34  291 7,27  290 6,2  290 2,98 

 176 5,35  176 7,62  186 7,96  186 8,37  224 28,06  224 25,6  187 7,91  187 16,54  185 4,23  185 8,32  184 7,24  184 5,07 

 529 5,63  529 7,32  539 7,89  539 9,28  575 29,56  575 25,4  540 8,25  540 16,86  538 5,1  538 8,04  537 6,95  537 5,79 

 660 5,66  660 6,63  670 7,42  670 9,3  708 28,41  708 24,41  671 8,17  671 16,97  669 5,47  669 7,45  668 6,31  668 6 

 780 5,59  780 5,88  790 6,83  790 8,83  826 25,72  826 22,48  791 7,79  791 15,94  789 5,5  789 6,84  788 5,61  788 6 

 908 5,37  908 5,17  918 6,15  918 8,19  956 22,76  956 20,32  919 7,31  919 15  917 5,39  917 6,19  916 4,97  916 5,8 

 1028 5,12  1028 4,5  1038 5,46  1038 7,4  1074 19,32  1074 17,7  1039 6,71  1039 13,31  1037 5,14  1037 5,55  1036 4,37  1036 5,5 

 1156 4,75  1156 3,89  1166 4,72  1166 6,6  1204 16,12  1204 15,06  1167 6,1  1167 11,48  1165 4,89  1165 4,81  1164 3,85  1164 5 

 1276 4,38  1276 3,4  1286 3,97  1286 5,7  1322 19,76  1322 18,62  1287 5,36  1287 9,23  1285 4,53  1285 4  1284 3,41  1284 4,42 

 
 
 

Maksimālie bīdes spēki sienu 
vertikālajās šuvēs asīs G/5L-5P 

S27 S28 S31 S33 S29 S30 S32 



Atzinums 
Nr. 3-4.5.4/741009 
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S31 S32 S33 S34 S35 S36 

Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) Paneļa Nr. TRy (kN) 

 369 7,85  371 9,39  371 6,47  3 14,07  372 4,66  374 25,37  374 8,31  376 6,09 

 261 2,11  263 5,35  263 5,35  264 14,88  264 2,9  266 12,74  266 7,23  268 2,86 

 155 3,78  157 10,32  157 10,32  158 11,02  158 4,56  160 10,49  160 12,41  162 3,57 

 259 2,63  311 10,02  311 10,02  312 13,39  312 4,53  373 12,19  373 11,69  512 2,88 

 639 3,41  641 10,12  641 10,12  642 14,32  642 4,23  644 12,13  644 11,47  646 2,88 

 760 2,48  762 9,45  762 9,45  763 14,03  763 3,83  765 11,5  765 10,47  767 2,72 

 887 2,97  889 9,08  889 9,08  890 13,49  890 3,41  892 10,55  892 9,84  894 2,2 

 1008 2,33  1010 8,22  1010 8,22  1011 12,38  1011 3,01  1013 9,53  1013 8,75  1015 1,94 

 1135 2,67  1137 7,59  1137 7,59  1138 11,32  1138 2,69  1140 8,43  1140 8,03  1142 1,69 

 1256 1,74  1258 7,36  1258 7,36  1259 11,43  1259 2,49  1261 8,84  1261 8,06  1263 1,73 

 1383 4,91  1385 2,81  1385 2,81  1386 4,59  1386 1,52  1388 3,34  1388 2,78  1390 1,53 

Maksimālie bīdes spēki sienu 
vertikālajās šuvēs asīs A-B/5L-5P S31 S32 S35 S36 S33 S34 



Atzinums 
Nr. 3-4.5.4/741009 
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6. Sienu paneļu aprēķina rezultāti 

6.1. Vispārīgā informācija 

Ēkas sienas ir uzskatāmas par betona sienām, nevis dzelzsbetona, jo tajās izvietots stiepļu 
stiegrojums ar soli ~600-1000 mm, kas ir mazāk nekā minimāli nepieciešamais stiegrojums 
dzelzsbetona sienām. Šāds pieņēmums atbilst grāmatā Указания по проектированию 
конструкций крупнопанельных жилых домов. Москва,1966 minētajam. 
 

   
24.att. Betona sienas un dzelsbetona sienas paneļa stiegrojuma daudzuma principiālā atšķirība 
 

6.2. Pirmā stāva sienas manuālā pārbaude uz spiedes spēku 

 
 
Salīdzinājumam, datorprogrammā noteiktā slodze ir 2067,72 kN (summa no paneļiem 294 un 331) 
 
 

 

25.att. Slodzes laukums, kas iedarbojas uz manuālajā aprēķinā pieņemto sienu 

DL1 0,51 kN/m2 grīdas slodze

DL2 3,5 kN/m2
pārseguma plātnes svars

LL1 2 kN/m2 Lietderīgā slodze uz pārsegumu

COMB1 8,41 kN/m2
ULS kombinācija

A 15,36 m2
slodzes laukums sienu

n 10 gab. stāvus skaits

Nf loor 1292 kN vertikālā aprēķina slodze no pārsegumiem

H 27 m sienas augstums

l 6,4 m sienas garums

hw 0,14 m sienas biezums

Nf loor 784 kN vertikālā aprēķina slodze no sienas pašsvara

NEd 2076 kN vertikālā slodze kopā

σEd 2,32 MPa spiedes spriegumi



Atzinums 
Nr. 3-4.5.4/741009 
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26.att. Aprēķinā lietotie sienas apzīmējumi 

Sienas ģeometrija

lw 2520 mm tīrais sienas augstums

b 6400 mm sienas platums

hw 140 mm sienas biezums

β 0,87 koeficients, kas atkarīgs no sienas gabarītiem un nostiprinājuma veida EN 1992-1-1 Tabula 12.1

lo 2182 mm efektīvais sienas augstums EN 1992-1-1 (12.9)

Materiālu stiprība

fck 12,0 N/mm2
raksturīgā betona cilindra spiedes stiprība 28 dienu vecumā

fcd 8,0 N/mm2
betona spiedes stiprības aprēķina vērtība EN 1992-1-1 (3.15)

γc 1,5 parciālais faktors betnam EN 1992-1-1 Table 2.1N

αcc 1 faktors ilgtermiņa efektu ievērtēšanai uz betona spiedes stiprību EN 1992-1-1 3.1.6 (1)

Ģeometriskās novirzes

m 1 sienu skaits, kas ir pakļautas novirzēm

θ 0 0,0050 sienas izliekuma bāzes vērtība. Rekomendējamā vērtība ir 1/200 EN 1992-1-1 5.2 (5)

α h 1,00 sienas augstuma redukcijas faktors EN 1992-1-1 5.2 (5)

α m 1,00 redukcijas faktors sienas daudzuma skaita ievērtēšnai EN 1992-1-1 5.2 (5)

θ i 0,0050 sienas izliekums EN 1992-1-1 (5.1)

e i 5,5 mm ekscentricitāte no sienas izliekuma EN 1992-1-1 (5.2)

e0 20,0 mm minimālā ekscentricitāte EN 1992-1-1 6.1(4)

Sienas lokanuma un minimālā biezuma pārbaude

l0/hw 15,58 <25 OK Pieļaujamais lokanums nestiegrotām betona sienām EN 1992-1-1 12.6.5.1(5)

hw>120 TRUE OK Sienas biezuma prasība nestiegrotām betona sienām EN 1992-1-1 12.9.1(1)

Iekšējās piepūles un sienas nestspēja

NEd 2076 kN ass spēks sienā

VEd 2,6 kN šķērsspēks pārsegumā - lietderīgā slodze no vienas puses

eVEd 50 mm pārseguma balstījuma ekscentritāte

Mtop 0,13 kNm lieces moments sienas augšā

e=M/N 0,1 mm Pārseguma slodzes ekcentritāte

etot 25,5 mm kopējā ekscentricitāte EN 1992-1-1 (12.12)

NRd 2959 kN nestiegrotas sienas nestpēja EN 1992-1-1 (12.10)

Φ 0,41 faktors ekscentricitāšu ievērtēšanai EN 1992-1-1 (12.11)

σRd 3,30 N/mm2
pieļaujamie spiedes spriegumi

NEd/NRd 0,70 noslodze spiedē

nEd 324,4 kN/m lienārā sienas slodze

0,5*hw*fcd 560 kN/m nestiegrota betona slodzes limits EN 1992-1-1 10.9.2(2)

0,58 lokālais stiegrojums sienas apakšā nav nepieciešams
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6.3. Visu pagraba un pirmā stāva sienu aprēķinu rezultāti uz spiedi  

No programmas tiek apkopoti visi pagraba un pirmā stāva sienu paneļi ar aprēķinātajiem 

lielākaijem summārajiem spiedes spēkiem. Summārais spiedes spēks katrā no paneļu apakšējām 

šuvēm tiek noteikts, izmantojot aprēķina programmā iestrādāto iekšējo piepūļu integrēšanu gar  

paneļu malām (Reduced results for panels). 

 

  

27.att. Spiedes spēku noteikšanas parametri programmā 
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Tabula 8 - Aprēķina rezultāti pagraba sienu paneļiem 
 

Paneļa NEd lw b hw β lo lo/hw θi ei e0 etot Φ fcd NRd Ned /NRd nEd 0,5*hw*fcd nEd / 

Nr. [kN] [mm] [mm] [mm]   [mm] <26   [mm] [mm] [mm]   [N/mm2] [kN]   [kN/m]   0,5*hw*fcd 

 1 575,22 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,11 179,8 1040 0,17 

 3 547,89 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,08 171,2 1040 0,16 

 16 403,71 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,07 126,2 1040 0,12 

 17 519,41 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,10 162,3 1040 0,16 

 369 597,82 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,09 186,8 1040 0,18 

 370 544,27 2380 2000 260 0,41 985 3,8 0,005 2,5 20 22,5 0,83 8,0 3441,2 0,13 272,1 1040 0,26 

 371 376,41 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,06 117,6 1040 0,11 

 372 560,11 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,08 175,0 1040 0,17 

 374 407,93 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,06 127,5 1040 0,12 

 375 536,91 2380 2000 260 0,41 985 3,8 0,005 2,5 20 22,5 0,83 8,0 3441,2 0,13 268,5 1040 0,26 

 376 596,57 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,09 186,4 1040 0,18 

 377 579,95 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,09 181,2 1040 0,17 

 378 1341,48 2380 5520 260 0,84 2007 7,7 0,005 5,0 20 25,0 0,77 8,0 8797,7 0,14 243,0 1040 0,23 

 379 902,78 2380 3980 260 0,74 1753 6,7 0,005 4,4 20 24,4 0,79 8,0 6550,9 0,14 226,8 1040 0,22 

 380 371,97 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,07 116,2 1040 0,11 

 381 489,09 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,09 152,8 1040 0,15 

 382 1334,22 2380 5520 260 0,84 2007 7,7 0,005 5,0 20 25,0 0,77 8,0 8797,7 0,14 241,7 1040 0,23 

 383 898,81 2380 3980 260 0,74 1753 6,7 0,005 4,4 20 24,4 0,79 8,0 6550,9 0,14 225,8 1040 0,22 

 384 455,96 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,08 142,5 1040 0,14 

 385 491,97 2380 3200 260 0,64 1532 5,9 0,005 3,8 20 23,8 0,81 8,0 5412,3 0,09 153,7 1040 0,15 

 387 1496,66 2380 4350 160 0,77 1832 11,4 0,005 4,6 20 24,6 0,56 8,0 3122,5 0,41 344,1 640 0,54 

 388 1708,16 2380 4820 160 0,80 1913 12,0 0,005 4,8 20 24,8 0,55 8,0 3378,8 0,51 354,4 640 0,55 

 389 794,22 2380 3200 200 0,64 1532 7,7 0,005 3,8 20 23,8 0,72 8,0 3661,3 0,21 248,2 800 0,31 

 390 1134,71 2380 3200 160 0,64 1532 9,6 0,005 3,8 20 23,8 0,61 8,0 2493,9 0,45 354,6 640 0,55 

 391 1543,48 2380 4350 160 0,77 1832 11,4 0,005 4,6 20 24,6 0,56 8,0 3122,5 0,47 354,8 640 0,55 

 392 1702,65 2380 4820 160 0,80 1913 12,0 0,005 4,8 20 24,8 0,55 8,0 3378,8 0,50 353,2 640 0,55 

 393 1122,54 2380 5150 200 0,82 1961 9,8 0,005 4,9 20 24,9 0,66 8,0 5438,3 0,21 218,0 800 0,27 

 394 1231,14 2380 5150 200 0,82 1961 9,8 0,005 4,9 20 24,9 0,66 8,0 5438,3 0,22 239,1 800 0,30 

 395 1694,52 2380 4820 160 0,80 1913 12,0 0,005 4,8 20 24,8 0,55 8,0 3378,8 0,50 351,6 640 0,55 

 396 1713,18 2380 4820 160 0,80 1913 12,0 0,005 4,8 20 24,8 0,55 8,0 3378,8 0,51 355,4 640 0,56 

 397 800,44 2380 3200 200 0,64 1532 7,7 0,005 3,8 20 23,8 0,72 8,0 3661,3 0,22 250,1 800 0,31 

 398 1100,44 2380 3200 160 0,64 1532 9,6 0,005 3,8 20 23,8 0,61 8,0 2493,9 0,43 343,9 640 0,54 

 399 1309,37 2380 4500 160 0,78 1860 11,6 0,005 4,6 20 24,6 0,56 8,0 3204,1 0,41 291,0 640 0,45 

 400 1252,92 2380 4500 160 0,78 1860 11,6 0,005 4,6 20 24,6 0,56 8,0 3204,1 0,38 278,4 640 0,44 

 407 2103,17 2380 6350 160 0,88 2087 13,0 0,005 5,2 20 25,2 0,52 8,0 4224,9 0,47 331,2 640 0,52 

 421 256,17 2380 1450 160 0,27 644 4,0 0,005 1,6 20 21,6 0,73 8,0 1354,6 0,18 176,7 640 0,28 

 422 1237,24 2380 3700 160 0,71 1683 10,5 0,005 4,2 20 24,2 0,58 8,0 2768,6 0,45 334,4 640 0,52 

 423 265,19 2380 1450 160 0,27 644 4,0 0,005 1,6 20 21,6 0,73 8,0 1354,6 0,19 182,9 640 0,29 

 424 1160,92 2380 3700 160 0,71 1683 10,5 0,005 4,2 20 24,2 0,58 8,0 2768,6 0,41 313,8 640 0,49 

 425 187,13 2380 500 160 0,04 101 0,6 0,005 0,3 20 20,3 0,75 8,0 478,0 0,36 374,3 640 0,58 

 426 194,56 2380 500 160 0,04 101 0,6 0,005 0,3 20 20,3 0,75 8,0 478,0 0,37 389,1 640 0,61 

 427 518,27 2380 1800 160 0,36 866 5,4 0,005 2,2 20 22,2 0,72 8,0 1649,4 0,31 287,9 640 0,45 

 438 1192,54 2380 3800 200 0,72 1709 8,5 0,005 4,3 20 24,3 0,69 8,0 4209,4 0,28 313,8 800 0,39 

 439 2326,95 2380 6350 200 0,88 2087 10,4 0,005 5,2 20 25,2 0,64 8,0 6541,4 0,34 366,4 800 0,46 

 469 2068,5 2380 6350 160 0,88 2087 13,0 0,005 5,2 20 25,2 0,52 8,0 4224,9 0,46 325,7 640 0,51 

 472 1528,34 2380 4350 160 0,77 1832 11,4 0,005 4,6 20 24,6 0,56 8,0 3122,5 0,46 351,3 640 0,55 

 476 1531,87 2380 4350 160 0,77 1832 11,4 0,005 4,6 20 24,6 0,56 8,0 3122,5 0,45 352,2 640 0,55 

 638 82,56 2380 1220 220 0,21 495 2,3 0,005 1,2 20 21,2 0,81 8,0 1732,6 0,04 67,7 880 0,08 
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Tabula 9 - Aprēķina rezultāti pirmā stāva sienu paneļiem 
 

Paneļa NEd lw b hw β lo lo/hw θi ei e0 etot Φ fcd NRd Ned /NRd nEd 0,5*hw*fcd nEd / 

Nr. [kN] [mm] [mm] [mm]   [mm] <26   [mm] [mm] [mm]   [N/mm2] [kN]   [kN/m]   0,5*hw*fcd 

 261 904,37 2520 5640 300 0,83 2101 7,0 0,005 5,3 20 25,3 0,81 1,8 2461,0 0,30 160,3 270 0,59 

 262 459,52 2520 2000 300 0,39 974 3,2 0,005 2,4 20 22,4 0,85 1,8 918,5 0,40 229,8 270 0,85 

 263 288,54 2520 3200 300 0,62 1555 5,2 0,005 3,9 20 23,9 0,84 1,8 1452,8 0,16 90,2 270 0,33 

 264 878,92 2520 6400 300 0,87 2182 7,3 0,005 5,5 20 25,5 0,80 1,8 2768,6 0,25 137,3 270 0,51 

 266 296,92 2520 3200 300 0,62 1555 5,2 0,005 3,9 20 23,9 0,84 1,8 1452,8 0,16 92,8 270 0,34 

 267 453 2520 2000 300 0,39 974 3,2 0,005 2,4 20 22,4 0,85 1,8 918,5 0,40 226,5 270 0,84 

 268 901,86 2520 5640 300 0,83 2101 7,0 0,005 5,3 20 25,3 0,81 1,8 2461,0 0,30 159,9 270 0,59 

 270 1176,49 2520 5520 300 0,83 2085 7,0 0,005 5,2 20 25,2 0,81 1,8 2412,5 0,45 213,1 270 0,79 

 271 776,79 2520 3980 300 0,71 1799 6,0 0,005 4,5 20 24,5 0,83 1,8 1792,2 0,43 195,2 270 0,72 

 272 651,16 2520 6400 300 0,87 2182 7,3 0,005 5,5 20 25,5 0,80 1,8 2768,6 0,24 101,7 270 0,38 

 273 665,4 2520 6400 300 0,87 2182 7,3 0,005 5,5 20 25,5 0,80 1,8 2768,6 0,24 104,0 270 0,39 

 274 1159,04 2520 5520 300 0,83 2085 7,0 0,005 5,2 20 25,2 0,81 1,8 2412,5 0,43 210,0 270 0,78 

 275 785,33 2520 3980 300 0,71 1799 6,0 0,005 4,5 20 24,5 0,83 1,8 1792,2 0,44 197,3 270 0,73 

 276 381,55 2520 3200 300 0,62 1555 5,2 0,005 3,9 20 23,9 0,84 1,8 1452,8 0,26 119,2 270 0,44 

 277 374,73 2520 3200 300 0,62 1555 5,2 0,005 3,9 20 23,9 0,84 1,8 1452,8 0,26 117,1 270 0,43 

 279 1604,38 2520 4710 140 0,78 1959 14,0 0,005 4,9 20 24,9 0,45 8,0 2398,3 0,60 340,6 560 0,61 

 280 1392,19 2520 3980 140 0,71 1799 12,8 0,005 4,5 20 24,5 0,48 8,0 2157,8 0,65 349,8 560 0,62 

 281 715,04 2520 2466 100 0,49 1233 12,3 0,005 3,1 20 23,1 0,37 8,0 724,4 0,98 290,0 400 0,72 

 282 1036,46 2520 3200 140 0,62 1555 11,1 0,005 3,9 20 23,9 0,53 8,0 1895,1 0,55 323,9 560 0,58 

 283 1330,08 2520 2930 140 0,57 1449 10,3 0,005 3,6 20 23,6 0,55 8,0 1799,6 0,68 454,0 560 0,81 

 284 1582,51 2520 4340 140 0,75 1885 13,5 0,005 4,7 20 24,7 0,47 8,0 2276,4 0,70 364,6 560 0,65 

 285 1017,82 2520 3740 140 0,69 1733 12,4 0,005 4,3 20 24,3 0,50 8,0 2078,2 0,49 272,1 560 0,49 

 286 1016,9 2520 3740 140 0,69 1733 12,4 0,005 4,3 20 24,3 0,50 8,0 2078,2 0,48 271,9 560 0,49 

 287 1571,2 2520 4340 140 0,75 1885 13,5 0,005 4,7 20 24,7 0,47 8,0 2276,4 0,69 362,0 560 0,65 

 288 1609,3 2520 4340 140 0,75 1885 13,5 0,005 4,7 20 24,7 0,47 8,0 2276,4 0,71 370,8 560 0,66 

 289 727,73 2520 2466 140 0,49 1233 8,8 0,005 3,1 20 23,1 0,59 8,0 1624,0 0,45 295,1 560 0,53 

 290 1023,65 2520 3200 140 0,62 1555 11,1 0,005 3,9 20 23,9 0,53 8,0 1895,1 0,53 319,9 560 0,57 

 291 940,5 2520 3200 140 0,62 1555 11,1 0,005 3,9 20 23,9 0,53 8,0 1895,1 0,49 293,9 560 0,52 

 292 1324,52 2520 4500 140 0,76 1918 13,7 0,005 4,8 20 24,8 0,46 8,0 2329,1 0,56 294,3 560 0,53 

 293 398,87 2520 1300 140 0,21 530 3,8 0,005 1,3 20 21,3 0,70 8,0 1012,5 0,37 306,8 560 0,55 

 294 452,99 2520 1240 140 0,19 491 3,5 0,005 1,2 20 21,2 0,70 8,0 967,6 0,47 365,3 560 0,65 

 295 1682,77 2520 4240 140 0,74 1862 13,3 0,005 4,7 20 24,7 0,47 8,0 2243,5 0,70 396,9 560 0,71 

 296 237,99 2520 2390 140 0,47 1193 8,5 0,005 3,0 20 23,0 0,60 8,0 1593,3 0,15 99,6 560 0,18 

 297 1326,2 2520 2930 140 0,57 1449 10,3 0,005 3,6 20 23,6 0,55 8,0 1799,6 0,68 452,6 560 0,81 

 298 1452,59 2520 4350 140 0,75 1887 13,5 0,005 4,7 20 24,7 0,47 8,0 2279,7 0,58 333,9 560 0,60 

 299 1685,13 2520 4240 140 0,74 1862 13,3 0,005 4,7 20 24,7 0,47 8,0 2243,5 0,71 397,4 560 0,71 

 300 250,52 2520 2390 140 0,47 1193 8,5 0,005 3,0 20 23,0 0,60 8,0 1593,3 0,16 104,8 560 0,19 

 313 182,17 2520 640 140 0,06 153 1,1 0,005 0,4 20 20,4 0,71 8,0 508,1 0,34 284,6 560 0,51 

 314 1088,83 2520 3700 140 0,68 1721 12,3 0,005 4,3 20 24,3 0,50 8,0 2064,8 0,53 294,3 560 0,53 

 315 182,06 2520 640 140 0,06 153 1,1 0,005 0,4 20 20,4 0,71 8,0 508,1 0,34 284,5 560 0,51 

 316 1133,81 2520 3700 140 0,68 1721 12,3 0,005 4,3 20 24,3 0,50 8,0 2064,8 0,55 306,4 560 0,55 

 317 182,04 2520 500 140 0,04 95 0,7 0,005 0,2 20 20,2 0,71 8,0 398,1 0,42 364,1 560 0,65 

 318 181,22 2520 500 140 0,04 95 0,7 0,005 0,2 20 20,2 0,71 8,0 398,1 0,42 362,4 560 0,65 

 319 536,29 2520 1800 140 0,34 851 6,1 0,005 2,1 20 22,1 0,66 8,0 1326,5 0,40 297,9 560 0,53 

 330 1042,57 2520 2180 180 0,43 1079 6,0 0,005 2,7 20 22,7 0,73 8,0 2300,0 0,45 478,2 720 0,66 

 331 1707,47 2520 5110 140 0,80 2027 14,5 0,005 5,1 20 25,1 0,44 8,0 2530,7 0,58 334,1 560 0,60 

 635 42,39 2520 1220 220 0,19 478 2,2 0,005 1,2 20 21,2 0,81 8,0 1733,4 0,02 34,7 880 0,04 

 
 
  



Atzinums 
Nr. 3-4.5.4/741009 
 

 
602 sērijas daudzdzīvokļu dzīvojamo ēku nesošo konstrukciju un mezglu stiprības novērtējums                        Lapa 39 no 59 
un pastiprināšanas tipveida risinājumi  
  

6.3. Sienu pārbaude uz lokālajiem spriegumiem 

Saskaņā ar aprēķina rezultātiem, ēkas sienās būtiski stiepes spriegumi neveidojas. Aprēķinātie 

stiepes spriegumi ir zem aprēķina stiepes stiprības, kas C12/15 betonam ir fctd=0,73 MPa. 

Pieļaujamie spiedes spriegumi betonam C12/15 ir fcd=8,00 MPa. Pieļaujamie spiedes spriegumi 

keramzītbetona paneļiem ir 1,8 MPa (skatīt 3. attēlu). 

Maksimālo spriegumu apkopojumu skatīt 10 tabulā. Spiedes spriegumu epīras skatīt nākamajās 

lapās. Pēc spiedes spriegumu epīrām redzams, ka paneļu šuvēs stiepes spēki neveidojas. 

 
 

Tabula 10 – apkopojums par maksimālajiem spiedes spriegumiem sienās 

Materiāls 5. ass 4. ass 3. ass 2. ass 0. ass 0-2. ass D-G ass A-B ass E ass 

Betona sienas 1,80 
MPa 

5,19 
MPa 

5,68 
MPa 

4,91 
MPa 

5,51 
MPa 

4,50 
MPa 

6,27 
MPa 

1,20 
MPa 

1,36 
MPa 

Keramzītbetona 
sienas 

1,10 
MPa 

- 1,05 
MPa 

- - - - 0,83 
MPa 

1,12 
MPa 
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28.att. Spiedes spriegumi sienā uz 5. ass pie ULS-1 29.att. Spiedes spriegumi sienā uz 5. ass pie ULS-2 

 

   
30.att. Spiedes spriegumi sienā uz 5. ass pie ULS-9 31.att. Spiedes spriegumi sienā uz 5. ass pie ULS-10 
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32.att. Spiedes spriegumi sienā uz 4. ass pie ULS-1 33.att. Spiedes spriegumi sienā uz 4. ass pie ULS-2 

 

    
34.att. Spiedes spriegumi sienā uz 4. ass pie ULS-9 35.att. Spiedes spriegumi sienā uz 4. ass pie ULS-10 
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36.att. Spiedes spriegumi sienā uz 3. ass pie ULS-1 37.att. Spiedes spriegumi sienā uz 3. ass pie ULS-2 

 

   
38.att. Spiedes spriegumi sienā uz 3. ass pie ULS-9 39.att. Spiedes spriegumi sienā uz 3. ass pie ULS-10 
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40.att. Spiedes spriegumi sienā uz 2. ass pie ULS-1 41.att. Spiedes spriegumi sienā uz 2. ass pie ULS-2 

 

   
42.att. Spiedes spriegumi sienā uz 2. ass pie ULS-9 43.att. Spiedes spriegumi sienā uz 2. ass pie ULS-10 
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44.att. Spiedes spriegumi sienā uz 0. ass pie ULS-1 45.att. Spiedes spriegumi sienā uz 0. ass pie ULS-2 

 
 

   
46.att. Spiedes spriegumi sienā uz 0. ass pie ULS-9 47.att. Spiedes spriegumi sienā uz 0. ass pie ULS-10 
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48.att. Spiedes spriegumi sienā asīs 0-2 pie ULS-1 49.att. Spiedes spriegumi sienā asīs 0-2 pie ULS-2 

 

     
50.att. Spiedes spriegumi sienā asīs 0-2 pie ULS-9 51.att. Spiedes spriegumi asīs 0-2 pie ULS-10 
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52.att. Spiedes spriegumi asīs D-G pie ULS-3 53.att. Spiedes spriegumi asīs D-G pie ULS-4 

 
 

 
54.att. Spiedes spriegumi asīs D-G pie ULS-11 55.att. Spiedes spriegumi asīs D-G pie ULS-12 
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56.att. Spiedes spriegumi sienā asīs A-B pie ULS-3 57.att. Spiedes spriegumi sienā asīs A-B pie ULS-4 

 

    
58.att. Spiedes spriegumi sienā asīs A-B pie ULS-11 59.att. Spiedes spriegumi sienā asīs A-B pie ULS-12 
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60.att. Spiedes spriegumi sienā uz E ass pie ULS-3 61.att. Spiedes spriegumi sienā uz E ass pie ULS-4 

 

   
62.att. Spiedes spriegumi sienā uz E ass pie ULS-11 63.att. Spiedes spriegumi sienā uz E ass pie ULS-12 
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7. Starpstāvu pārseguma plātnes nestspēja 

Saskaņā ar Projekta arhīva materiāliem, pārseguma plātnes veido M200 markas dzelzsbetona 

plātnes ar biezumu 140 mm. Pārseguma plātņu stiegrojumam izmantotas stieples Ø5 BI ar soli 

100 mm plātņu īsākajā virzienā un 200 mm plātņu garākajā virzienā. 

Saskaņā ar aprēķinu, noslogotākā pārseguma plātne ir pārslogota līdz 1,20 reizēm, rēķinot pēc 

EN standartiem, kas paredz lielāku lietderīgo slodzi – 200 kg/m2, СНиП paredzēto 150 kg/m2 

vietā, kā arī lielākus drošības koeficientus, t.i. 1,35 pašsvaram un 1,5 lietderīgajai slodzei, kas 

pēc СНиП attiecīgi bija 1,1 un 1,4. 

Ņemot vērā iepriekšminēto un to, ka pārseguma plātnēm nav konstatētas virsnormatīvas izlieces 

un bojājumi, tās var uzskatīt par drošām, taču reizē jāņem vērā, ka papildus slodzes asīs 2L-

2P/A-G nav pieļaujamas.  

 
64.att. Lieces momenti pārseguma plātnē X virzienā 

 

 
65.att. Lieces momenti pārseguma plātnē Y virzienā 
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Plātnes šķēluma aprēķins X virzienā 
 

 
 

 

Sākotnējie ievades dati

Elementa ģeometrija

b 1000 mm Kopējais šķērsgriezuma platums

h 140 mm Kopējais šķērsgriezuma augstums

c 15 mm Betona aizsargkārta

d 123 mm Šķērsgriezuma efektīvais augstums

Materiālu stiprība

γS 1,15 parciālais faktors stiegrojumam Tabula 2.1N

γC 1,5 parciālais faktors betnam Tabula 2.1N

αcc 1 faktors ilgtermiņa efektu ievērtēšanai uz betona spiedes stiprību 3.1.6 (1)

kt 1 αcc redukcijas faktors, ja betona klase noteikta par 28 dienām vecākam betonam3.1.2 (4)

fck 12 N/mm² Raksturīgā betona cilindra spiedes stiprība 28 dienu vecumā Tabula 3.1

fcd 8,00 N/mm² Betona spiedes stiprības aprēķina vērtība (3.15)

fctm 1,6 N/mm² Vidējā betona stiepes stiprība Tabula 3.1

fy k 494 N/mm² Stiegrojuma raksturīgā plūstamības robeža

fy d 430 N/mm² Stiegrojuma aprēķina stiprība

ES 200000 N/mm² Stiegrojuma elastības modulis 3.2.7 (4)

Nesošais stiegrojums

Φ s 5,00 mm Nesošo stiegru diametrs 

n 10 gab. Stiegru skaits

As, porv 196 mm² Nesošā stiegrojuma daudzums

Piepūles

MEd,ULS 11,78 kNm Lieces moments nestspējas robežstāvoklī

VEd,ULS 16,00 kN Šķērsspēks nestpējas robežstāvoklī

MEd,SLS 7,28 kNm Lieces moments lietojamības robežstāvoklī

NEPIECIEŠAMAIS NESOŠAIS STIEGROJUMS

εs, y ield 2,15 ‰ Relatīvās aprēķina deformācijas stiegrojumā pirms sabrukšanas

εCu3 27000 ‰ Galējās spiedes deformācijas betonā

λ 0,8 Faktors, ka nosaka spiestās zonas efektīvo augstumu 3.1.7 (3)

η 1 Faktors Attēls 3.5

ρprov 0,16% Stiegrojuma attiecība pret laukumu

ρb 1,49% Sabalansētā stiegrojuma attiecība

–> Sabrukums stiepē

x 13,2 mm Attālums līdz neitrālajai asij

λx 10,5 mm Spiestās zonas efektīvais augstums Attēls 3.5

z 116,4 mm Iekšējo spēku plecs, min (d-0,5λx; 0,95d)

xmod 15,3 mm Modificētais attālums līdz neitrālajai asij 2(d-z)/λ

λxmod 12,3 mm Modificētais efektīvais spiestās zonas augstums

F 101,22 kN Spiedes/ stieps spēks

σc 8,26 N/mm² Spriegums betonā

σs 515,5 N/mm² Spriegums stiegrojumā

ratio σs/fy k 1,20 Spriegumi stiegrojumā par lielu

As, req 236 mm² Nepieciešamais garenstiegrojums
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PLAISU PLATUMA APRĒĶINS

Slodzes ilgums long 7.3.4 (2)

kt 0,4 faktors, kas atkarīgs no slodzes ilguma 7.3.4 (2)

αe 181818,18 attiecība Es/Ecm 7.3.4 (2)

ρp,ef f 0,0047 7.3.4 (2)

Ap' 0 mm2
priekš vai pēc spriegotā stiegrojuma laukums šķēlumā Ac,eff 7.3.2 (3)

hc,ef 42 mm efektīvais stieptā betona augstums zonā ap stiegrojumu 7.3.2 (3)

Ac,ef f 41563 mm2
efektīvais stieptā betona lakums zonā ap stiegrojumu 7.3.2 (3)

ξ1 0,84 pielāgotā attiecība starp saistes stiprību ievērtējot  dažādo stiegrojumu diametrus starp nespriegotajām un spriegotajām stiegrām (7.5)

ξ 0,7 attiecība starp saistes spēku starp saspriegtu un nesaspriegtu stiegrojumuTable 6.2

ε sm - εcm 0,0010 mean strain in the reinforcement - mean strain in the concrete (7.9)

wk 0,16 mm plaisu platums (7.8)

stiegru solis > 88 mm 7.3.4 (3)

sr,max 165 mm maksimālais plaisu solis (7.14)

k1 1 koeficients, kas ievērtē saistes īpašības saistītajam stiegrojumam: 7.3.4 (3)

k2 0,5 koeficients, kurš ievērtēt deformāciju sadalījumu 7.3.4 (3)

k3 3,4 koeficients 7.3.4 (3) Piezīme

k4 0,425 koeficients 7.3.4 (3) Piezīme

BETONA ŠĶĒRSSPĒKA PĀRBAUDE - ŠĶĒLUMS SAPLAISĀJIS NO LIECES MOMENTA

bw 1000 mm mazākais šķēluma platums stiepes zonā

CRd,c 0,12 koeficients 6.2.2 (1) Piezīme

k 2,000 koeficients 6.2.2 (1)

ρI 0,16% nesošā stiegrojuma attiecība 6.2.2 (1)

AC 122 500 mm² betona plātnes škērsgriezuma laukums (bez aizsargkārtas)

NEd 0,00 kN ass spēks šķēlumā no slodzes vai iepriekšējas saspriegšanas

σcp 0,00 N/mm² vidējaie spiedes spriegumi šķēlumā ass spēka vai sasprieguma dēļ

k1 0,15 koeficients 6.2.2 (1) Piezīme

vmin 0,34 N/mm² koeficients (6.3N)

VRd,c 42,01 kN betona bīdes spēka kapacitāte (6.2.b)

VEd 16,00 kN pieliktais bīdes spēks

- Nav nepieciešams šķērsstiegrojums

Noslodze 0,38
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Plātnes šķēluma aprēķins Y virzienā 
 

 
 

 

Sākotnējie ievades dati

Elementa ģeometrija

b 1000 mm Kopējais šķērsgriezuma platums

h 140 mm Kopējais šķērsgriezuma augstums

c 15 mm Betona aizsargkārta

d 123 mm Šķērsgriezuma efektīvais augstums

Materiālu stiprība

γS 1,15 parciālais faktors stiegrojumam Tabula 2.1N

γC 1,5 parciālais faktors betnam Tabula 2.1N

αcc 1 faktors ilgtermiņa efektu ievērtēšanai uz betona spiedes stiprību 3.1.6 (1)

kt 1 αcc redukcijas faktors, ja betona klase noteikta par 28 dienām vecākam betonam3.1.2 (4)

fck 12 N/mm² Raksturīgā betona cilindra spiedes stiprība 28 dienu vecumā Tabula 3.1

fcd 8,00 N/mm² Betona spiedes stiprības aprēķina vērtība (3.15)

fctm 1,6 N/mm² Vidējā betona stiepes stiprība Tabula 3.1

fy k 494 N/mm² Stiegrojuma raksturīgā plūstamības robeža

fy d 430 N/mm² Stiegrojuma aprēķina stiprība

ES 200000 N/mm² Stiegrojuma elastības modulis 3.2.7 (4)

Nesošais stiegrojums

Φ s 5,00 mm Nesošo stiegru diametrs 

n 5 gab. Stiegru skaits

As, porv 98 mm² Nesošā stiegrojuma daudzums

Piepūles

MEd,ULS 5,18 kNm Lieces moments nestspējas robežstāvoklī

VEd,ULS 1,67 kN Šķērsspēks nestpējas robežstāvoklī

MEd,SLS 3,15 kNm Lieces moments lietojamības robežstāvoklī

NEPIECIEŠAMAIS NESOŠAIS STIEGROJUMS

εs, y ield 2,15 ‰ Relatīvās aprēķina deformācijas stiegrojumā pirms sabrukšanas

εCu3 27000 ‰ Galējās spiedes deformācijas betonā

λ 0,8 Faktors, ka nosaka spiestās zonas efektīvo augstumu 3.1.7 (3)

η 1 Faktors Attēls 3.5

ρprov 0,08% Stiegrojuma attiecība pret laukumu

ρb 1,49% Sabalansētā stiegrojuma attiecība

–> Sabrukums stiepē

x 6,6 mm Attālums līdz neitrālajai asij

λx 5,3 mm Spiestās zonas efektīvais augstums Attēls 3.5

z 116,4 mm Iekšējo spēku plecs, min (d-0,5λx; 0,95d)

xmod 15,3 mm Modificētais attālums līdz neitrālajai asij 2(d-z)/λ

λxmod 12,3 mm Modificētais efektīvais spiestās zonas augstums

F 44,51 kN Spiedes/ stieps spēks

σc 3,63 N/mm² Spriegums betonā

σs 453,4 N/mm² Spriegums stiegrojumā

ratio σs/fy k 1,06 Spriegumi stiegrojumā par lielu

As, req 104 mm² Nepieciešamais garenstiegrojums
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PLAISU PLATUMA APRĒĶINS

Slodzes ilgums long 7.3.4 (2)

kt 0,4 faktors, kas atkarīgs no slodzes ilguma 7.3.4 (2)

αe 181818,18 attiecība Es/Ecm 7.3.4 (2)

ρp,ef f 0,0024 7.3.4 (2)

Ap' 0 mm2
priekš vai pēc spriegotā stiegrojuma laukums šķēlumā Ac,eff 7.3.2 (3)

hc,ef 42 mm efektīvais stieptā betona augstums zonā ap stiegrojumu 7.3.2 (3)

Ac,ef f 41563 mm2
efektīvais stieptā betona lakums zonā ap stiegrojumu 7.3.2 (3)

ξ1 0,84 pielāgotā attiecība starp saistes stiprību ievērtējot  dažādo stiegrojumu diametrus starp nespriegotajām un spriegotajām stiegrām (7.5)

ξ 0,7 attiecība starp saistes spēku starp saspriegtu un nesaspriegtu stiegrojumuTable 6.2

ε sm - εcm 0,0008 mean strain in the reinforcement - mean strain in the concrete (7.9)

wk 0,14 mm plaisu platums (7.8)

stiegru solis > 88 mm 7.3.4 (3)

sr,max 173 mm maksimālais plaisu solis (7.14)

k1 1 koeficients, kas ievērtē saistes īpašības saistītajam stiegrojumam: 7.3.4 (3)

k2 0,5 koeficients, kurš ievērtēt deformāciju sadalījumu 7.3.4 (3)

k3 3,4 koeficients 7.3.4 (3) Piezīme

k4 0,425 koeficients 7.3.4 (3) Piezīme

BETONA ŠĶĒRSSPĒKA PĀRBAUDE - ŠĶĒLUMS SAPLAISĀJIS NO LIECES MOMENTA

bw 1000 mm mazākais šķēluma platums stiepes zonā

CRd,c 0,12 koeficients 6.2.2 (1) Piezīme

k 2,000 koeficients 6.2.2 (1)

ρI 0,08% nesošā stiegrojuma attiecība 6.2.2 (1)

AC 122 500 mm² betona plātnes škērsgriezuma laukums (bez aizsargkārtas)

NEd 0,00 kN ass spēks šķēlumā no slodzes vai iepriekšējas saspriegšanas

σcp 0,00 N/mm² vidējaie spiedes spriegumi šķēlumā ass spēka vai sasprieguma dēļ

k1 0,15 koeficients 6.2.2 (1) Piezīme

vmin 0,34 N/mm² koeficients (6.3N)

VRd,c 42,01 kN betona bīdes spēka kapacitāte (6.2.b)

VEd 1,67 kN pieliktais bīdes spēks

- Nav nepieciešams šķērsstiegrojums

Noslodze 0,04
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8. Jumta riboto plātņu nestspēja 

Saskaņā ar Projekta materiāliem, jumta ribotajās plātnēs izgatavotas no M200 markas betona un 

katrā no ribām izvietots pa 1 gab. D12 A-III stiegrai. Riboto plātņu kopējais augstums 170 mm, 

plaukta daļas biezums 40 mm un ribas biezums šķērsgriezumā ir mainīgs no 60 līdz 100 mm. 

Attālums starp ribu centriem 1240 mm. 

Saskaņā ar aprēķinu, jumta ribotās plātnes ir pārslogotas par 1,12 reizēm. Šāda pārslodze nav 

uzskatāma par būtisku, ņemot vērā, ka aprēķins tiek veikts pēc EN standartiem, ka paredz 

lielākus drošības koeficientus, kā arī pēc nedaudz lielākam sniega slodzēm (80 kg/m2) nekā 

СНиП (70 kg/m2). Aprēķinātais absolūti minimālais garenstiegrojuma enkurojuma garums ir 59 

mm, taču pēc EN 1992-1-1 prasībām minimālais enkurojuma garums ir 120 mm. Pēc Projekta 

stiegrojuma enkurojuma garums ir 50 mm, dabā iespējams pat mazāk. 

Apsekošanas laikā konstatēts, ka eksistē vairākas jumta plātnes, kuru ribām ir neatbilstošais 

stiegru aizsargslānis, nenodrošinot pietiekošu stiegras saisti ar betonu, kas kopā ar nepietiekošo 

stiegru enkurojuma garumu kopā ar ir radījis situāciju, ka plātņu ribas ir pārslogotas, t.i. 

saplaisājušas (skatīt attēlus 66.-69. vienai no šādām plātnēm). Šādām plātnēm ir nepieciešama 

pastiprināšana. 

   
66.att. Skats uz ribas stiegru, kas ir zaudējusi saisti 

ar betonu 
67.att. Izliekusies un saplaisājusi jumta plātnes riba 

 

   
68.att. No plātnes balta enkurvietas izrāvusies 

garenstiegra 
69.att. Garenstiegras izraušanas rezultātā 
deformēta šķērsstiegra, kas šobrīd notur 

garenstiegrojumu vietā 
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Tabula 11 – Slodze uz jumta plātni 

Slodzes komponente Laukuma slodze Lineārā slodze 

Plātņu pašsvars gk1 1,21 kN/m2 1,50 kN/m 

Jumta slāņu pašsvars gk2 0,65 kN/m2 0,80 kN/m 

Sniega slodze sk 0,80 kN/m2 0,99 kN/m 

Kombinācija ULS q ULS 3,71 kN/m2 4,60 kN/m 

 
Tabula 12 – Piepūles jumtu plātnē 

Attālums starp ribām b 1,24 m 

Plātnes laidums L 3,18 m 

Lieces moments MEd 5,81 kNm 

Šķērsspēks VEd 7,31 kN 
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SĀKOTNĒJIE IEVADES DATI

Elementa ģeometrija

h 170 mm kopējais šķērsgriezuma platums

c 25 mm betona aizsargkārta

hf 40 mm plaukta biezums

bw 80 mm sieniņas vidējais biezums

bi 590 mm plaukta iekšējā platums 1/2 no kopējā

l0 3180 mm plātnes tīrais laidums

bef f ,i 436 mm eeffektīvais plaukta platums ribai vienā pusē

bef f 872 mm efektīvais plaukta platums

d 139 mm šķērsgriezuma efektīvais augstums

z 132 mm iekšējo spēku plecs

Materiālu stiprība

γS 1,15 parciālais faktors betnam Table 2.1N

γC 1,5 parciālais faktors stiegrojumam Table 2.1N

αcc 1 faktors ilgtermiņa efektu ievērtēšanai uz betona spiedes stiprību 3.1.6 (1)

kt 1 αcc redukcijas faktors, ja betona klase noteikta par 28 dienām vecākam betonam3.1.2 (4)

fck 12 N/mm² raksturīgā betona cilindra spiedes stiprība 28 dienu vecumā

fctm 1,6 N/mm² vidējā betona stiepes stiprība Table 3.1

fcd 8,00 N/mm² betona spiedes stiprības aprēķina vērtība (3.15)

fy k 390 N/mm² stiegrojuma raksturīgā plūstamības robeža

fy d 339 N/mm² stiegrojuma aprēķina stiprība

fywk 494 N/mm² šķērsstiegrojuma raksturīgā plūstamības robeža

fywd 395,2 N/mm² šķērsstiegrojuma aprēķina stiprība 6.2.3 (3) Note

ES 205000 N/mm² stiegrojuma elastības modulis 3.2.7 (4)

Nesošais stiegrojums

Φ s 12 mm Nesošo stiegru diametrs 

n 1 gab. Stiegru skaits

As, porv 113 mm² Nesošā stiegrojuma daudzums

Šķērsstiegrojums

Φ sw 5 mm šķērsstiegru diametrs

s 200 mm stiegru solis

n 1 pcs. šķērsstiegru skaits šķēlumā

Asw, porv 20 mm² šķērsstiegrojuma daudzums

Piepūles

MEd 5,81 kNm lieces moments

VEd 7,31 kN šķērsspēks

NEPIECIEŠAMAIS NESOŠAIS STIEGROJUMS

MEd/bef fd
2fck 0,0287 - Spiestais stiegrojums nav nepieciešams

Asfy k/bdfck 0,0340

MSd,max 28,22 kNm Plaukta lieces momenta kapacitāte

As, req 127 mm² Nepieciešams stieptais stiegrojums

ratio 1,12

As, min 12 mm² Minimāli nepieciešamais stieptais stiegrojums

As, max 1811 mm² Maksimālie nepieciešamais stieptais stiegrojums
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BETONA ŠĶĒRSSPĒKA PĀRBAUDE 

bw 80 mm mazākais šķēluma platums stiepes zonā

CRd,c 0,12 koeficients 6.2.2 (1) Note

k 2,000 koeficients 6.2.2 (1)

ρI 1,02% nesošā stiegrojuma attiecība 6.2.2 (1)

AC 11120 mm² betona plātnes škērsgriezuma laukums - bez aizsargslāņa

NEd 0 kN ass spēks šķēlumā no slodzes vai iepriekšējas saspriegšanas

σcp 0,00 N/mm² vidējaie spiedes spriegumi šķēlumā ass spēka vai sasprieguma dēļ

k1 0,15 koeficients 6.2.2 (1) Note

vmin 0,34 N/mm² koeficients (6.3N)

VRd,c 6,14 kN betona bīdes spēka kapacitāte (6.2.a)

VEd 7,31 kN pieliktais bīdes spēks

- Nepieciešams šķērsstiegrojums

NEPIECIEŠAMAIS ŠĶĒRSSTIEGROJUMS

cotθ 1,6 1 ≤ cot θ ≤ 2,5 (6.7N)

θ 32,0 ° spiestā atgāžņa lenķis pret sijas garenasi

VRd,s 7,77 kN stiegrojuma bīdes stiprība (6.8)

v1 0,571 stiprības redukcijas faktors saplaisājušam betonam (6.6N)

αcw 1 koeficients, kas ņem verā spriegumsāvokli spiestajā atgāznī 6.2.3 (3) Note 3

VRd,max 20,55 kN spiestā atgāžņa nestpēja (6.9)

Asw,max 92,5 mm² maksimāli pieļaujamais šķērsstiegrojuma daudzums (6.12)

- Šķērsstiegrojums ir pietiekošs



Atzinums 
Nr. 3-4.5.4/741009 
 

 
602 sērijas daudzdzīvokļu dzīvojamo ēku nesošo konstrukciju un mezglu stiprības novērtējums                        Lapa 58 no 59 
un pastiprināšanas tipveida risinājumi  
  

Enkurojuma garuma aprēķins  
 

 
 
  

Element ID Jumta plātne

General information
L 3,18 m beam effective length (see the picture on right side)

z 0,132 m lever arm of section (0,95*d)

x 0,03 m distance from the effective beam end to the face of support (1/2 of pad width)

α 90 ° angle between shear reinforcement and the beam axis perpendicular to the shear force

cotθ 1,6 angle between the concrete compression strut and the beam axis perpendicular to the shear force

Calculation of bening moments and shear forces

Self-weight of beam Uniformly distributed load Concentrated force

q 3,11 kN/m q 1,49 kN/m a 0 m

R 4,94 kN R 2,37 kN b 3,18 m

Vmax 4,94 kN Vmax 2,37 kN P 0 kN

Mmax 3,93 kNm Mmax 1,88 kNm R1 0,00 kN

R2 0,00 kN

Vmax 0,00 kN

Mmax 0,00 kNm

Vx 4,852 kN Vx 2,32 kN Vx 0,00 kN

Mx 0,15 kNm Mx 0,07 kNm Mx 0,00 kNm

Calculation of tensile force in support

VEd,x 7,18 kN shear force in point next to the support

MEd,x 0,22 kNm bending moment next to the support

MEd,max 5,81 kNm maximum moment along the beam

ΔFtd,x 5,74 kN additional tensile force in the longitudinal reinforcement due to shear EN 1992-1-1 (6.18)

MEd,x/z 1,65 kN tensile force due to bending moment EN 1992-1-1 (6.18)

MEd,max/z 44,05 kN maximal tensile force in reinforcment

Ftd,x 7,39 kN tensile force in reinforcment EN 1992-1-1 (6.18)

Meq,x 0,98 kNm equivalent bending moment (tensile moment)

β2 0,25 ratio of bottom reinforcement provided at support to the area of steel provided in the span EN 1992-1-1 9.2.1.4(1) Note

Ftd,min 11,01 kN minmal tensile force in support EN 1992-1-1 9.2.1.4(1)

Ftd 11,01 kN tensile force that must be anchored in support

n 1,00 pcs. number of bars to be anchored

Ftd,n 11,01 kN tensile force in one bar
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Calculation of anchorage length

F 11,01 kN tensile force

d 12 mm diameter of a reinforcing bar

c 15 mm concrete bottom cover 

c1 15 mm concrete side cover 

a 0 mm clear spacing (gap) betw een bars

fyk 500 N/mm² characteristic yield strength of reinforcement

fyd 435 N/mm² design yield strength of reinforcement

σsd 97 N/mm² stress in reinforcement

σsd/fyd 22,4 % srtess ratio in reinforcement

fck 35 N/mm² characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days EN 1992-1-1 Table 3.1

fcd 23,3 N/mm² design value of concrete compressive strength

fctk,005 2,20 N/mm² characteristic axial tensile strength of concrete EN 1992-1-1 Table 3.1

fctd 1,47 N/mm² design axial tensile strength of concrete EN 1992-1-1 (3.16)

Shape

Bond good

Welded transverse bars No

η1 1,0 coefficient related to the quality of the bond condition EN 1992-1-1 8.4.2 (2)

η2 1,0 coefficient related to the bar diameter EN 1992-1-1 8.4.2 (2)

fbd 3,30 N/mm² design value of the ultimate bond stress EN 1992-1-1 (8.2)

cd 0 mm EN 1992-1-1 Figure 8.3

α1 1,0  - effect of the form of the bars assuming adequate cover EN 1992-1-1 Table 8.2

α2 1,0  - effect of concrete minimum cover EN 1992-1-1 Table 8.2

α3 1,0  - effect of confinement by transverse reinforcement EN 1992-1-1 Table 8.2

α4 1,0  - influence of one or more w elded transverse bars (φt > 0,6φ) along the design anchorage length lbd

α5 1,0  - effect of the pressure transverse to the plane of splitting along the design anchorage length

α2α3α5 1,0 EN 1992-1-1 (8.5)

lb,rqd 89 mm basic required anchorage length EN 1992-1-1 (8.3)

lb,min 120 mm minimum anchorage length EN 1992-1-1 (8.6)

lbd 120 mm design anchorage length EN 1992-1-1 (8.4)

10Φ anchorage length in diameters

Straight bars


