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Santrauka. Straipsnyje aptariama plieniniy stieby projektavimo metodika, paremta jrazy reguliavimu. Pa-

teikiamos analitinés iSrai$kos racionaliems lenkiamiesiems momentams bet kuriame kamieno tarpsnyje nu-

statyti. Siose netiesinése iSraiskose vertinama asinés jégos, veikiancios kamiene, jtaka racionaliy lenkiamuyjy

momenty reik§méms. Straipsnyje aptariamas ir atotampy tvirtinimo prie kamieno racionaliy koordinaciy (al-

titudziy) apskaiciavimas, taip pat ir paciy atotampy i$ankstinio jtempimo bei jy skerspjavio ploto nustatymas.

Atliktas skaitinis tipinio tribriaunio spragotinio plieninio stiebo eksperimentas parodé, kad siiloma jrazy
reguliavimo metodika leido ne tik sumazinti atotampy skerspjavio plota, bet ir bendrasias sagnaudas.

Reik$miniai ZodZiai: plieninis stiebas, racionalts lenkiamieji momentai, jrazy reguliavimas, geometriniai ir

fizikiniai parametrai, elgsenos modeliavimas.

1. Ivadas

Pastarajj deSimtmetj Lietuvoje padidéjo aukstyjy sta-
tiniy projektavimo ir statybos apimtis. Pagrindine
jtaka tam turéjo gerokai iSaugusi telekomunikaciniy
paslaugy paklausa ir tokiy tinkly plétra. Kilusios auks-
tyjy telekomunikaciniy statiniy projektavimo proble-
mos inicijavo tokiy konstrukeijy, kaip plieniniai stie-
bai, mokslinius tyrimus ir inovacijas. Pazymétina, kad
Sios i§ anksto jtemptos netiesinés elgsenos sistemos
iSsamiai aptartos daugelyje darby (Gantes et al. 1993;
Smith 2007; Halasz, Petersen 1970; Menbankos 1969;
Cokonos 1961; Juozaitis, Sapalas 1998). Yra zinomi
jvairus analiziniai ir skaitiniai stieby jtempiy deforma-
cijy basenos tyrimo metodai (Gioftre et al. 2004; Yan-
Li 2003; Wahba et al. 1998; BoeBopuH 1989; Juozapaitis
et al. 2008). Dalis darby skirta stieby dinaminés elgse-
nos analizei (Melbourne 1997; Gioffre et al. 2004; Peil
et al. 1996). Yra zinomi tyrimai, skirti ir plieniniams
stiebams tobulinti bei jy techniniam ekonominiam
efektyvumui didinti (Abdulrazzag, Galeb 2002; Gan-
tes et al. 1993; MenbHukos 1969). Bitina pazyméti,
kad konstrukcijy tobulinimas daugeliu atvejy supran-
tamas tik kaip stiebo kamieno sudaromyjy elementy
(juosty ir tinklelio) schemos parinkimas ir skerspjaviy

projektavimas. Didziausig efekta galima pasiekti to-
bulinant konstrukeijy formg. Yra zinomi naujos san-
daros stiebo konstrukcijy tyrimai (Boesomun 1981,
1989; Jatulis et al. 2007). Batina pabrézti, kad i$ anks-
to jtempty konstrukcijy sistemy techninj ekonominj
efektyvuma nusako jy geometriniai bei fizikiniai pa-
rametrai (Abdulrazzag, Chaseb 2002; BoeBopmu
1989). Yra zinoma, kad racionaly pagal masés kriterijy
projektinj sprendima lemia stiebo kamieno lenkiamuyjy
momenty pasiskirstymas (Tpodumosuy, Ilepmskos
1981). Racionaly momenty pasiskirstyma galima pa-
siekti tik tinkamai parinkus minétus geometrinius ir
fiziniai parametrus.

Yra Zinomi darbai, kuriuose racionalas lenkiamie-
ji momentai apskaic¢iuojami neatsizvelgiant j asinés jé-
gos poveikj (Tpodumonuy, ITepmsixos 1981). Toks tie-
sinis skai¢iavimas esant tam tikram stiebo liaunumui
gali duoti nemenky paklaidy.

Straipsnyje pateikiamos analitinés iSraiSkos racio-
naliems lenkiamiesiems momentams bet kuriame ka-
mieno tarpsnyje nustatyti. Siose netiesinése iSraiskose
jvertinama asinés jégos, veikianc¢ios kamiene, jtaka len-
kiamyjy momenty reik§méms. Sprendziant raciona-
laus lenkiamyjy momenty reguliavimo stiebo kamiene
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uzdavinj, aptariamas ir atotampy tvirtinimo prie ka-
mieno racionaliy koordinaciy skai¢iavimas. Siekiant
nustatyti aptarto jrazy reguliavimo techninj ekonomi-
nj efektyvumg darbe pateiktas skaitinis eksperimen-
tas, rodantis sitilomos stiebo projektavimo metodikos
efektyvuma.

2. Stiebo komponuojamieji parametrai

I$ anksto jtempty sistemy efektyvumui didele jtaka
turi jy geometriniy ir fiziniy parametry parinkimas
(Gantes et al. 1993; Boesopuu 1989). Pagrindiniais
geometriniais stieby, kaip i$ anksto jtempty konstruk-
cijy, parametrais laikomi jy atotampy tvirtinimo prie
kamieno koordinatés, o fizikiniais — pradiniai atotam-
pu itempiai bei jy asinis standis. Tinkamas minéty pa-
rametry reik§miy parinkimas leidzia gauti racionaly
lenkiamyjy momenty pasiskirstyma kamiene, kuris
lemia artima optimaliam pagal masés kriterijy projek-
tinj sprendima (Coxosos 1961).

Minétieji parametrai yra susieti tarpusavyje. To-
dél neracionaliai parinkus atotampy tvirtinimo prie
kamieno vietas, nejmanoma pasiekti racionalaus len-
kiamyjy momenty kamiene pasiskirstymo.

Pabréztina ir tai, kad jrazy reguliavimas leidzia
tiesiogiai, palyginti su variantiniu projektavimu, artéti
prie racionalaus sprendinio. Todél taikant jrazy regu-
liavimg stiebo komponavimo laiko sgnaudos tik su-
mazinamos, o galutinis projektinis sprendinys visada
artimas optimaliam.

3. Racionalis stiebo kamieno lenkiamieji
momentai

Stiebo kamieno masg lemia veikiantys didziausieji len-
kiamieji momentai. Juos sukelia tolygiai paskirstyta
apkrova p; ir sutelktine jéga F;. Stieby skaic¢iavimams
atlikti rekomenduojama (Coxonos 1961) kiekviename
kamieno tarpsnyje (tarpmazgyje) pridéti tolygiai i$-
skirstyta ekvivalenting apkrova (1 pav.).

Stiebo kamieno racionalia momenty pasiskirs-
tymo diagrama laikysime tokig, kurioje veikiant mi-
nétoms apkrovoms neigiamosios ir teigiamosios mo-
menty ekstremumy reik§més yra absoliutiniu didumu
tarpusavyje lygios (1 pav.).

Maksimaliam lenkiamajam momentui ka-
mieno tarpsnyje (2 pav.) nustatyti pasinaudosime
(Tumorenko 1955) pateiktomis lenkiamo strypo asies
islinkio lygtimis, veikiant tolygiai paskirstytai apkro-
vai (1) ir strypo galuose pridétiems lenkiamiesiems
momentams (2):

D. Jatulis, A. Juozapaitis. Plieniniy stieby jrgzy reguliavimas

y=—= (1)
Nk Coskl 2N
My fsinke_x
N |sinkl 1
M, |sink(l—x) [—x
- - ! (2)
N sin k/ /

v

Claf = fﬁ - kamieno liaunumo parametras.
El

F
Pk =
VAT S—
Pr M max \1
Mk-l i
M
Pi
Mi
M;
P>
M,
P

1 pav. Stiebo kamieno racionaliy lenkimo momenty diagrama
Fig. 1. Rational bending moment diagram of the mast
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2 pav. Kamieno tarpsnio, veikiamo tolygiai i$skirstytos
apkrovos ir gniuzdymo jégos, skai¢iuojamoji schema

Fig. 2. Model of shaft span under uniform distributed
and axial load
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Pasitelkus (1) ir (2) lygtis, i$ Zinomos diferencia-

2
linés priklausomybés E7 Z—f = —M (x) gaunama len-
X

kiamojo momento kamieno tarpsnyje israiska:
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bus lygus:
1—cos
M, +M
Mlx=t|=p——2 Mt My ] (4)
2 K2 ki 2
cos cos—

Kai kamieno lenkiamyjy momenty ties gretimo-
mis atramomis reik§més néra vienodos, tada maksi-
malus kamieno tarpsnio lenkiamasis momentas nebus
jo viduryje. Tokiu atveju, Zinant, kad maksimalaus len-
kiamojo momento ordinatéje skersiné jéga lygi nuliui
(V(x) =dM / dx = 0), galima pertvarkius (3) lygtj gauti
iSraiskg maksimalaus lenkimo momentui apskaiciuoti:

x(Mmax): %l +

b Ma (5)
M= My —
M,,+Ma+k—f

larctan cot[lkl]
k

Jrasius (5) iSrai$ka i (3) lygtj ir remiantis momen-
ty lygybés salyga M,,,, = -M,= M,,, kai M, = 0, gau-
nama formulé pirmojo tarpmazgio racionalaus lenkia-
mojo momento reik§mei apskaiciuoti:
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Tiesiogiai i§ (6) formulés gauti racionalaus mo-
mento reik§me yra keblu, todél i lygtis sprendziama
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laipsniSko priartéjimo badu. Pirmajam priartéjimui
galima pasitelkti (7) iSrai$ka, kurioje nevertinama asi-
nés jégos jtaka (Jatulis et al. 2007):

3

M. = E_ﬁ]plzf ~ 0,085 8/}, ?)

rac

Tarus, kad antrojo ir kity kamieno tarpsniy
maksimalus lenkiamasis momentas yra tarpatra-
mio viduryje, ir pasitelkus momenty lygybés salyga
Mpox = -My = M,,,, i$ (4) formulés galima gauti iSrais-
ka viduriniy tarpsniy racionalaus lenkiamojo momen-
to reik$mei apskaiciuoti:
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4tan® °L
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¢ia u — kamieno liaunumo koeficientas:
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Nesunku jsitikinti, kad tuo atveju, kai asinés jé-
gos reik$meé artima nuliui, lenkiamyjy momenty reiks-
més pagal (8) israiska praktiskai sutampa su tiesinio
skai¢iavimo pagal zinomg formule (Jatulis et al. 2007)
reik§mémis:

_ piliz

- =0,0625 pil?- (10)

rac

Gembinéje kamieno dalyje paprastai asinés jégos
jtaka yra nedidelé, todél lenkiamojo momento reik§me
gana tiksliai nustatyti galima pasitelkus (11) iSraiska.

lz
M, =kak+Fllk, (11)

¢ia: My - momentas gembinéje dalyje; py — tolygiai pa-
skirstyta gembéje apkrova; [, - gembés ilgis; F, — su-
telktoji jéga gembés gale (1 pav.).

4. Racionalios atotampy tvirtinimo koordinatés

Sprendziant racionalaus lenkiamyjy momenty regu-
liavimo stiebo kamiene uzdavinj, pirmiausia reikia pa-
rinkti tinkamus, t.y. racionalius kamieno tarpmazgio
ilgius. I$spresti §j uzdavinj galima tokia seka:

1. Kiekvienam tarpsniui uZra$oma racionalaus
lenkiamojo momento lygtis, bendras $iy lygciy
skaicius lygus padalinto kamieno tarpsniy skai-
Ciui.

2. Pasitelkiama stiebo kamieno aukscio kaip visy
kamieno tarpsniy sumos apskai¢iavimo salyga:

Hy=l+L+L 41,0+, (12)

Turint stiebo kamieno aukstj Hy ir pasitelkus ka-
mieno tarpsniy skai¢iy, gaunamas pakankamas lyg¢iy
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skai¢ius optimaliems kamieno tarpsniams apskai-
¢iuoti.

3. Imama racionalaus lenkiamojo momento reiks-
me.

4. Naudojant (6) ir (8) iSraiSkas apskai¢iuojamos
pirmojo ir viduriniy tarpsniy reik§més. Pabréz-
tina, kad i$ $iy formuliy sunku tiesiogiai nusta-
tyti tarpsniy ilgius, todél jie irgi apskaic¢iuojami
laipsnigko priartéjimo budu.

5. Naudojant (11) iSraiska, apskai¢iuojamas ka-
mieno gembeés ilgis.

6. Tikrinama (12) salyga. Jeigu gauta tarpsniy
suma yra didesné uz kamieno aukstj, koreguo-
jama (mazinama) racionalaus momento reiks-
meé ir griztama j 4 Zingsnj. Jeigu gauta tarpsniy
suma yra mazesné uz kamieno aukstj, tada rei-
kéty atitinkamai didinti racionalaus momento
reik$me.

Skai¢iavimy seka nutraukiama, kai gauty tarps-
niy sumos ir kamieno auksc¢io skirtumas atitinka pa-
sirinktg tiksluma.

5. Racionalais tampriyjy atramy poslinkiai

Racionaliy tampriyjy atramy poslinkiams nustatyti
pasitelksime (Tumomtenko 1955) postkiy atraminiuo-
se mazguose darnos lygtis (3 pav.):
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¢ia funkcijos @(u), W (u), y (u)ivertina asinés jégos jta-
ka nagrinéjamos atramos postkio kampui.
Siy funkcijos i$raigkos:

1 1
— o 14
0= u[stu 2u]’ (14)
301 1
= 15
v = 2u [Zu tg2u]’ =
X (@) :W. (16)

Sprendziant (13) lygc¢iy sistema, atraminiy mo-
menty reik§més imamos vienodos, t.y. lygios racio-
naliam momentui, o imamas tik vir$utinio mazgo po-
slinkis Uy, Taip gaunamas pakankamas lygc¢iy skaicius
nezinomiems kitiems, racionaliems atramy poslinkiams
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apskaiciuoti. Jeigu skai¢iuojama pagal geometriskai tie-
sing formuluote (13) lygtyje trigonometriniy funkcijy
D(u), Y (u), y(u) reiksmés lygios vienetui.

Pit1

Pi

Pii

3 pav. Stiebo kamieno skaic¢iuojamoji schema

Fig. 3. Model of the mast shaft

6. Racionaliis atotampy komponuojamieji fizikiniai
parametrai

Atotampy komponuojamieji parametrai yra atotam-
py iSankstinis jtempimas oy;, skerspjavio plotas A;. Kai
yra Zinomi racionalas poslinkiai, nesunku apskai¢iuo-
ti atraminiy mazgy reakcijas, o tai savo ruoztu leidzia
nustatyti apkrovy atstojamajg reakcijg Q, atitinkancia
kiekviena atotampy lygj.

Nagrinéjant atotampy lygius atskirai (4 pav.),
émus prie$véjiniy atotampy jtempj veikiant apkrovai
0,3, pradinis atotampy jtempimas oy; bei skerspjavio
plotas A; gaunami i$sprendus tokia lygciy sistema:

O+ A(—053 +0p)sina =0, (17)
3 2 2
—U, sina = — o 5 q;z_qu +
2447 |6, o,
s
—(1=00) (18)
3 2 2
—0,5U, sino. = — > | 4 3 —qu +
244|0,5" o,
s
5(52,3 ~50) (19)

dia: Q - atotampy mazgo horizontaliy apkrovy atstoja-

moji reakcija; o — atotampos kampas su vertikale; o, —
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jtempis pavéjinéje atotampoje; 0, ; — jtempis priesvéji-
nése atotampose; E - atotampos tamprumo modulis;
A - atotampos skerspjivio plotas; s — atotampos tar-
patramis; g — atotampos tolygiai paskirstytos apkrovos
statmenoji komponenté. Formulés (17)-(19) indeksas
0 reiskia atotampy biiseng montavimo etapais. Lygtyse
(19)-(25) nezinomieji yra atotampy skerspjavio plotas
A;, atotampy pradinis jtempimas o, 3, itempis pavéji-
néje atotampoje 0.

4 pav. Atotampy lygio skai¢iuojamoji schema

Fig. 4. Model of the guy level

Taip komponuojant atotampas galima suvieno-
dinti atotampy jtempius kiekviename lygyje ir suma-
zinti atotampy plieno sgnaudas.

7. Stiebo komponavimo seka

Apibendrinus stiebo kamieno ir atotampy jrazy regu-
liavimo metodika, galima pateikti tokig stiebo kompo-
navimo sekg:

1. Pagal zinomus analogus imamas kamieno tarps-
niy lenkiamasis standis E, i$orinés apkrovos.

2. Apskai¢iuojami kamieno racionalas lenkiamieji
momentai, atotampy tvirtinimo kamiene koor-
dinatés.

3. Priémus ribinj virSutinio atotampos tvirtinimo
tasko poslinkj, apskaic¢iuojami racionalis kamie-
no mazgy poslinkiai.

4. Imamas prie$véjiniy atotampy jtempis po apkro-
vimo.

5. Apskai¢iuojamas atotampy skerspjavio plotas ir
iSankstinis atotampy jtempimas.

6. Apskai¢iuojamos kamieno tarpsniy asinés jégos.

7. Parenkami konkrettis kamieno tarpsniy skers-
pjuviai.
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8. Kartojami 2-6 punkty veiksmai, kol pasiekiamas
reikiamas tikslumas.

9. Perskaiciuojama stiebo jrazos schema pagrindi-
niam ir kitiems apkrovos deriniams.

10. Tikrinamos ribiniy baviy salygos, jeigu reikia,
kei¢iamas skerspjavis, perskaic¢iuojamos apkro-
vos ir kartojami 2-9 punkty veiksmai.

Stiebo komponavimo algoritmas pateiktas 5 pav.

Pateiktos stiebo komponavimo metodikos ypa-

tumas tas, kad optimalus lenkiamyjy momenty pasis-
kirstymas kamiene gali bati pasiektas tik konkre¢iam
apkrovimo variantui. Esant kitam apkrovimo varian-

Imamas stiebo kamieno skerspjtvis E7,
aSinés kamieno irazos N; <
apskaic¢iuojamos apkrovos i kamiena p;

v

Apskai¢iuojami racionalls lenkiamieji
momentai M,,,., racionalls tarpsniai /;

Apskai¢iuojami racionallis poslinkiai
[]irac

A 4

Stiebo kamieno komponavimas

2 y

g
=
ST Parenkama G, 3
¥ ’
- ;

S Apskaic¢iuojama Gy, 4;

Tikslinamos asinés kamieno {razos N;

v

Parenkamas konkretus kamieno skerspjtivis

Ne

Taip

Atliekami patikslinti skai¢iavimai, tikrinamos
stiebo ribiniy buviy salygos, jei reikia,
kei¢iamas kamieno skerspjtvis

Ne

Taip

Pabaiga

5 pav. Stiebo komponavimo algoritmas

Fig. 5. Algorithm of composing of guyed mast
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tui gali buti, kad kazkuriame stiebo kamieno tarpsnyje
atsiras didesnés reik§més lenkiamasis momentas. Dél
$ios priezasties tikslingiausia komponuoti stiebg mak-
simaliam suminiam apkrovimui, o parinktg kamieno
skerspjavj tikrinti kity apkrovimo varianty atvejams.

8. Skaitinis eksperimentas

Siekiant nustatyti pateiktos stiebo jrazy reguliavimo
metodikos techninj ekonominj veiksminguma buvo
atliktas skaitinis eksperimentas. Analizei buvo pasi-
rinktas tipinis tribriaunis spraginis stiebas (6 pav.).

Stiebo kamieno ir atotampy duomenys pateikti
1 lenteléje.

800
8,40 kN 80,0
=T 923kN 20
Iy 7.70kN 3728 ™
9,79 kN %
[ce]
o 9,91 kN = =
Ll 971 kN . M
~ , »
9,50 kN ___||2 50,0 350
- 3,31 kN 2xA4" )
% 3,22 kN -
~  3,12kN
3,0kN 1.26,0
800
2,89 kN
S
% 2,97 kN o
LI 296kN
Al
1,31 kN 0
35,0
50,0
6 pav. Tipinio stiebo schema schema
Fig. 6. Standard guyed mast
1 lentelé. Tipinio stiebo duomenys
Table 1. Standard guyed mast data
Kamieno duomenys Atotampy duomenys
Sekci Skerspjtvis Skerspjuvio| I$ankstinis| Tamprumo
ekcijos . : ; i
elemeIJl | (plieno Lygis| Plotas, |itempimas,| modulis,
markeé) mm? MPa GPa
Juosta |+40(S355)| 1 68 100 185
Statramstis| «20 (S355)| 2 68 100 185
Spyris |20 (S355)| 3 2x68 100 185

D. Jatulis, A. Juozapaitis. Plieniniy stieby jrgzy reguliavimas

Buvo pasirinktas apkrovos derinys, kai véjo statiné
apkrova veikia vieng kamieno plok$tuma (6 pav.). Su-
telktosios apkrovos j kamieng pakeistos ekvivalentiné-
mis tolygiai paskirstytomis apkrovomis. Kamieno er-
dvinis modelis buvo pakeistas j viena$j ir priimta, kad
atotampos su kamienu jungiasi kamieno svorio centro
adyje.

Pritaikius pirmiau i$déstyta stiebo komponavimo
metodika buvo parengtas stiebo projektas. Gauti re-
zultatai buvo sugretinti su tipinio stiebo duomenimis.
Stiebo elementy jragzoms nustatyti buvo pasitelktas Ro-
bot Millennium programinis paketas, kurio atotampy
analizés patikimumag parodé ankstesnis tyrimas (Juo-
zapaitis et al. 2008). Analizei supaprastinti asinés jégos
jtaka lenkiamiesiems momentams nebuvo vertinama.
Naujai komponuojant stiebg buvo priimtas vir§utinio
atotampos mazgo poslinkis U,z =69 cm, prie§véjiniy
atotampy jtempis po apkrovimo o, 3 = 680 MPa.

Gautosios lenkiamyjy momenty diagramos su-
gretintos 7 pav., o skai¢iavimy rezultatai sugretinti
2 lenteléje.

7 pav. Tipinio (1) ir naujai sukomponuoto (2) stiebo
lenkiamyjy momenty diagramos

Fig. 7. Bending moment diagrams of standard (1) and new
composed (2) guyed mast

I§ pateikty duomeny matyti, kad naujai sukom-
ponuoto stiebo maksimalus momentas daugiau kaip
3 kartus mazesnis uz tipinio stiebo maksimaly lenkia-
majj momentg. Toks rezultatas pasiektas parenkant
racionalias atotampy tvirtinimo koordinates. Labiau-
siai tarpmazgiy ilgis koreguotas vir§utinio tarpmazgio
(-31,3 %) ir gembeés (-96,5 %), t. y. buvo sumazinti la-
biausiai apkrauti kamieno ruozai. Pabréztina, kad jrazy
reguliavimas leido vienodai i$naudoti ir gerokai suma-
zinti (-131,4 %) atotampy skerspjavio plota.
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Stieby projektavimo rezultatai parodé, kad regu-
liuojant jrazas kamieno plieno sgnaudas pavyko suma-
zinti daugiau kaip 30 %.

Pabréztina, kad jrazy reguliavimas yra gana papras-
tas badas priartinti projektinj rezultatg prie optimalaus
bei lengvai pritaikomas variantiniam projektavimui.

2 lentelé. Tipinio ir naujai sukomponuoto stiebo gretinamosios
analizés rezultatai

Table 2. Comparison analysis results of standard and new
composed guyed mast

aticbas | pomuotassibas [ 2100 %
M @ @
Kamieno geometriniai komponuojamieji parametrai
I, m 26 28,7 9,3
L, m 24 30,3 20,8
I, m 22,8 17,4 -31,3
I, m 7,2 3,7 -96,5
Atotampy fizikiniai komponuojamieji parametrai
A, mm? 68 29,4 -1314
A", mm’ 68 63,8 -6,6
A", mm’ 2x68 2x31,8 -113,6
60, MPa 100 123,3 18,9
o MPa 100 242,8 58,8
(), MPa 100 282,5 64,6
Statiniy skai¢iavimy rezultatai BEM (Robot Millennium)
Uy, cm 73 69 -5,8
M,_;, KNm -9,5 -31,3 69,6
M;, kNm 73,1 29,7 -146,1
M;_5, kKNm 5,4 -31,0 117,4
M,, KNm 23,1 31,6 26,9
M, 3, kNm -50,6 -30,4 -66,4
M;, kKNm 93,6 30,8 -203,9
5’2’3, MPa 319 665 52,0
0’2”3, MPa 497 663 25,0
6'2”3, MPa 523 663 21,1
Projektavimo rezultatai
Juosta (S355) *36 «30
Statramstis (S355) | 22 20
Spyris (S355) 18 16
Kamieno maseé, t 3,7 2,8 -32,1

9. Isvados

1. Pateiktos i$raiSkos stiebo kamieno racionaliems
lenkiamiesiems momentams, atsizvelgiant j
kamieno asinés jégos jtaks, apskaiciuoti bei
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racionalioms atotampy tvirtinimo koordina-
téms nustatyti.

2. Aptartas racionaliy stiebo atotampy kompo-
nuojamuyjy fizikiniy parametry nustatymas.

3. Atliktas stiebo skaitinis eksperimentas ir greti-
namoji gauty rezultaty analizé parodé, kad jra-
zas reguliuojant galima labai sumazinti stiebo
lenkiamuosius momentus bei jo plieno sanau-

das.
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REGULATION OF GUYED MAST STRESSES
D. Jatulis, A. Juozapaitis

Abstract. Development of mobile communications and their networks in Lithuania produced an essential influence on high
telecommunications structures design activities. In its turn it has stimulates their research and innovations of such structural
systems. One of the most efficient systems of telecommunication structures is guyed mast. It should be indicated that the
behaviour of prestressed structures systems has been thoroughly examined in many investigations. But recently the increase
of economical efficiency of guyed masts becomes undoubtedly actual. The development of such structures in many cases is
directed to the selection in the mast elements scheme and their cross-sections. It should be underlined that geometric and
physical parameters have a decisive moment on prestressed structures. An exact parameters choice allows to obtain in the
mast rational distribution of bending moments, predetermining a project solution closely connected with the mass criteria.
The diagram of bending moment’s distribution in guyed mast is considered rational when negative and positive moment
values are absolutely equal. In the present research, analytical expressions for rational bending moments determining are
presented. Above mentioned non-linear expressions estimate an influence of axial force for the bending moments. When sol-
ving the task of rational bending moments in a guyed mast, it is necessary to select suitable (i.e. rational) guyed mast bending
spans. In the article is described the calculations of the guys fastening altitudes when guy level number is known. It should
be noted that it is necessary to use the way of gradual approximation. The sequence of calculations is interrupted, when the
sum of guyed mast spans corresponds to the exactness selected. The decisive part in mast behaviour is played by guys. The
main parameters of them are pretension and cross-section area. In the article the equations are presented for determining
the above-mentioned parameters. It should be stressed that after making uniform stresses of the guys on the different level of
each of them it is possible to minimise some steel quantities. In the article a numerical experiment is presented for determi-
ning the technical-economical effectiveness of stress regulation. For the analysis, a standard three edged lattice guyed mast
with cross-section parameters was selected in a usual way. By the suggested beam composition methods the design of the
shaft was performed, and the results obtained were compared to a standard guyed mast shaft. For determining the stresses of
beam elements Robot Millennium software was used; its reliability was demonstrated by earlier investigations. The results of
numerical experiment that the maximal bending moment of composed guyed mast is three times less than that of a standard
maximal one. An applied regulation of stresses has allowed to lessen much of the cross-section of guy rope. By applying the
suggested methods it was possible to diminish the steel expenditure of shaft by more than 30%.

Keywords: guyed mast, rational bending moments, stress regulation, geometric and physical parameters, behaviour mo-
delling.
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