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Tiltas iSbandytas 2012 m. kovo 29 dieng, jis yra 128 kelio Valkininky geleZinkelio

1. TILTO KONSTRUKCIJ|) BENDRIEJI DUOMENYS

stotis-Daugai-Alytus 42,01 km. Jo vietg, pazymétg Zemélapyje, Zr. 1.1 paveiksle.
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128 kelyje Valkininky g. st—Daugai—Alytus 42,01 km, Alytaus pakrastyje esantis tiltas
per Nemung pastatytas 1977 m., atramos panaudotos seno tilto, statyto 1892 m. Tiltas yra
penkiy tarpatramiy. Krastiniai tilto tarpatramiai (2x18,0 m) karpytos sistemos, sumontuoti i§
gelzbetoniniy dvitéjinio skerspjavio sijy, armuoty jtemptgja armatiira. Skersiniame pjavyje —
Sesios sijos. Viduriniai tarpatramiai (3x54,11 m) perdengti kompozitinémis plieno betono
nekarpytomis sijomis. Skersiniame pjlvyje — dvi dvitéjinio skerspjivio pagrindinés plieninés
sijos su standzZiai sujungta gelZbetonine plokste ir pagalbiné iSilginé sija g/b plokstés
atrémimui. Si sija atremta | virSutinius skersinius rySius. Skersiniai rySiai yra ploksciy
santvary tipo, i§ kampuodiy. Horizontalls jstriZi rysiai taip pat i§ kampuogiy. Ties kiekviena
atrama yra po vieng skersing sijg. Tilto ramtai uZpiltinai, taurai masyviis akmens mro.

Tiltas buvo suremontuotas du kartus. Pagal 1976 m. AB ,Kelprojektas” darbo projekta
buvo rekonstruojama atramy virSutiné dalis, pakeisti visi deformaciniai pjaviai, atnaujintas
SalitiiCiy betonas, jrengti Sulinéliai po danga perdangy pabaigoje. Pagal 2005 m. UAB
~Kelprojektas” techninj projekta atlikti darbai:

— pakeistas tilto paklotas (vaZiuojamosios dalies danga, hidroizoliacija,
iSlyginamasis sluoksnis);

— jrengtos naujos g/b Salitiléiy plokstes;

— jrengti nauji vandens nuleidimo $Sulinéliai ant tilto ir prieigose;

— jrengti nauji metaliniai turéklai, ap$vietimo stulpai bei atitvarai;

— ties atramomis Nr.1, 5 ir 6 jrengti nauji deformaciniai pjaviai;

— sutvarkyti kdgiai ir Slaitiniai laiptai;

— nuvalyti ir nudazyti esamy g/b sijy ir turékliniy bloky fasadai;

- uzverzti metaliniy perdangos sijy varztai.

Tilto bendras ilgis — 203,37 m, vaZiuojamosios dalies plotis — 10,00 m, Salitilgiiy —
2x1,52 m, bendras tilto plotis — 13,04 m.

Tilto schemg ir pagrindinius elementy iSmatavimus Zr. 1.6 pav.

Bendrus tilto vaizdus Zr. 1.2 — 1.5 pav.



TILTAS PER NEMUNA 128 KELIO 42,01 km

1.2 pav. Tilto vaizdas nuo Valkininky pusés

S 5= i

1.3 pav.

Tilto bendras vaizdas nuo Zemupio pusés
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1.4 pav.

1.5 pav.

Bendras taury vaizdas

ApZiaros takelis tarp tilto pagrindiniy sijy
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2. TILTO BUKLE
2.1. BUKLES IR DEFEKTY APZVALGA

u
Tilto per Nemung apzidra buvo atlikta 2012 m. kovo 26 d. Paskutinis tilto remontas

buvo atliktas pagal 2005 m. UAB ,Kelprojektas” techninj projektg. ApZiiiros metu nustatéme:

e tilto vaZiuojamoji dalis lygi, be paZeidimy. Vir§ pirmos ir Sestos atramos ties
deformaciniais pjaviais kelio danga suplei§éjusi (2r. 2.3 pav.). Vir§ antros ir penktos atramos
deformaciniai pjaviai uZnesti gruntu ir Siuk§lémis tiek vaZiuojamojoje dalyje, tiek 3alitiltyje (Zr.
2.2 ir 2.4 pav.). VaZiuojamosios dalies pakrasCiuose ties atitvarais susikaupes grunto
sluoksnis. Atitvary, turékly ir apsvietimo stulpy baklé gera. Salitiléiy pakrasgiuose susikaupes
grunto sluoksnis. VaZiuojamosios dalies krastuose, pirmame ir penktame tarpatramyje
esantys vandens nuleidimo Sulinéliai uZnesti gruntu ir uZsikiSe (Zr. 2.5 pav.). 2.16 pav. matosi
nesekmingo bandymo valyti uzsikiSusj vandens nuleidimo $ulinélj padariniai. Per vamzdyje
padarytg skyle vanduo béga ant $laito sutvirtinimo ploks¢iy (Zr. 2.19 pav.). Plienbetoninéje
perdangoje jrengti vandens nuleidimo Sulinéliai yra per trumpi (Zr. 2.15 pav.);

o tilto plienbetoninés perdangos pagrindinés ir skersinés sijos, rySiai vietomis
pakorodave. Sijy sujungimo mazgy lakstai, varZtai ir skersinés sijos ties deformaciniais
pjlviais stipriai paZeisti korozijos (Zr. 2.6 pav.). GelZbetoninés plokstés biklé gera, plysiy
neuZzfiksuota. Atraminiy guoliy pavirSiai vietomis pakorodave (Zr. 2.10 ir 2.11 pav.);

o tilto gelzbetoninés perdangos sijos su jtemtgja armatiira suremontuotos (Zr. 2.8
pav.), nudazytos krastinés sijos. Sijose plysiy neuZfiksuota. Kai kuriy sijy galuose remonto
metu uzdétas betono sluoksnis sutriikinéjes (Zr. 2.7 pav.). Atraminiai guoliai nudazyti, tagiau
dazai paZeisti korozijos, vietomis nusilupe (Zr. 2.9 pav.);

o ftilto taurai - akmens mdro, vietomis maro sitlés sutrikusios (Zr. 2.14 pav.),
matosi balti patakai (Zr. 2.12 pav.). Ketvirtos atramos tauro galvenos betonas nutrupéjes (Zr.
2.13 pav.). Ramtai — monolitiniai, plySiy neuzfiksuota;

o tilto patiltes kagiai sutvirtinti gelZbetoninémis plokstémis, ant $laity vietomis
auga krtimoksniai. Slaitiniai laiptai uZnesti gruntu, pakraséiuose vietomis auga zolé. Turéklai

M g v e

pjaviais vamzdZiai visi8kai surldije (Zr. 2.18 pav.).
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2.1 pav.

2.2 pav.

Zemupio pusés 3alitiltis uZnestas Zemeémis ir

Siukslémis. Atitvary ir turékly baklé gera

VaZiuojamoji dalis, deformacinis pjavis vir§

antros atramos, uznestas Zemémis
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2.6 pav. Skersinés ir iSilginés sijy sujungimo mazgas vir§ antros

atramos. Skersiné sija ir varztai stipriai pazeisti korozijos

2.7 pav. GelZbetoninés sijos galo ir atraminés dalies vaizdas vir$
penktos atramos, atraminé dalis turi korozijos Zidiniy, sijos

galas uztinkuotas ir sutrikes

10
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2.8 pav.

2.9 pav.

Gelzbetoniniy sijy vaizdas i§ apacCios penktame

tarpatramyje

Sestos atramos, $eStos sijos atraminé dalis,

metaliniy daliy pavirSiuje korozijos Zidiniai

11
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2.10 pav. AukStupio pusés paslankus $arnyras vir§s antros
atramos. Vietomis pakorodaves pavirSius, néra

apsauginés dézés dangcio

2.11 pav. AukStupio pusés nepaslankus S$arnyras vir§ ketvirtos

atramos, pavirSius pakorodaves, suskiles pavirSiaus

betonas

12
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2.12 pav. Penktos atramos vaizdas, akmeny pavirSiuje

vandens patakai

2.13 pav. Ketvirtos atramos vaizdas nuo Zemupio pusés.

Tauro galvenos betonas aptrupéjes
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|

2.14 pav. Ketvirtos atramos vaizdas nuo Zemupio pusés.

Atramos pavirSiuje vandens bégimo Zymés, tarp

akmeny plySys

2.15 pav. Plienbetoninéje perdangoje vandens nuleidimo Sulineliai

5 per trumpi, vaizdas i§ Zemupio pusés
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2.16 pav.

2.17 pav.

Kiauras vandens nuleidimo vamzdis penktame

tarpatramyje

Metali-niq inzineriniy komunikacijy vamzdziy pavirSiuje

korozijos zidiniai

16
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2.18 pav.  Metaliniy inzineriniy komunikacijy vamzdziai, ties
deformaciniu pjaviu vir§ penktos atramos, smarkiai
pazeisti korozijos, toks pats vaizdas ir vir§ antros

atramos

a) vaizdas nuo aukstupio pusés b) vaizdas nuo Zemupio pusés

2.19 pav.  Kugio sutvirtinimas ties $esta atrama, vanduo béga i§ vandens nubégimo latako
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b) laiptai ties SeSta atrama nuo aukstupio pusés

2.20 pav.

Tarnybiniy laipty pakopos uznestos gruntu, pakrasgiuose

auga zolé, turéklai vietomis pazeisti korozijos

17
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2.2. TILTO NIVELIACIJOS DUOMENYS

Pries tilto bandymg iSniveliavome eismo ruozo danga. Niveliacija atlikta ties 3alitilgiu
Zzemupio puséje. Nustatyta, kad i$niveliuoto tilto perdangos jlinkis nuo 13,0 iki 16,0 mm. (Zr.

2.1 lentelg).

2.1 lentelé. Perdangos jlinkiai ir i$linkiai

| Tarpatramis Vieta llinkis (-), i8linkis (+)
Tredias Zemupio pusé 14,0 mm
Ketvirtas Zemupio pusé 13,0 mm
Penktas Zemupio puseé 16,0 mm

Kaip matome i§ 2.1 lentelés, didZiausias jlinkis yra penktojo tarpatramio Zemupio

puséje 16,0 mm.
Niveliacijos rezultatus zr. 2.21 paveiksle.

ol o o s o
el.m £ g E E E &
i 0 53N © © [ [ el
| £ £ = + + £ o
3 4'; E o o 0 wn ] g
w| & ] o i B fﬂ
[ e g [ - -l O
- &= € o 5 c o=
] 1010 & v X
Auksciai zemupyje,
100,0 | vaz. dalies krastas
| 99,0
i
1 98,0
B 91,0 (B [ |
Valkininky g. st
Auk$fiaitilte e T 8 = 2 =T 8 ¥ ¥ L ¥ = 8 8 & 0 wvwoegeno
- . D o = =% tn ~ ~ — o, ==} ™~ O [fa} ~ m o~ -~ S
| Zemupyje, M o ov o =) o o o = © © © © © © © © [T A
S o (=2 o (=) o foa) o o o (=2} [} o (=2} (=)} (=2 (=23 o O
5 f i z s : ! : z I i ] s »‘ ] T :
Lo : ! : ! i ! ! i ! i ! ; ! !
Atstumai 9 9 16 16 M6 N6 1,6 16 16 16 16 P16 1116 0 16 116 N6 9 9
“ | f o 5 | | | | ; é |
Ruogo  Pirmas Antras Tretias f Ketvirtas NEWES
. arpatra- . z : | . 31T a—
pavadinimas | lrjnis tarpatramis 4 tarpatramis tarpatramis [ mis |

Pastaba:
1. Altitudés salygines,

2.21 pav. Perdangos niveliacija eismo ruozo lygyje
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3. PERDANGOS KONSTRUKCIJY TEORINIAI SKAICIAVIMAI
Pries iSbandant tiltg, kompiuterine programa ,MIDAS Civil* buvo atlikti skai¢iavimai,
kuriy iSdavoje palygintos jrgZos, atsirandancios tilto perdangos budinguosiuose pjiviuose

nuo projektinés 1962 mety tilto apkrovos H-30 ir Euronormy apkrovy.

Projektiné apkrova

Projektiné 1962 mety tilto apkrova H-30.

a)
2t12t 12t12t 2t12¢t
6 t 6 t 6 t
f 11 i { { i
10,0 L 60 6 10,0 } 6,0 6 10,0 1 6,0 6 10,0
b)
400 kg/m’ 400 kg/m’

29 04 29 041 29

i 1l !

0.8 16 19 11,19 1,19 £ 0.8
10.0

3.1 pav. Automobiliné apkrova H-30 schema:
a — isdéstymas iSilgai tarpatramio;

b — iSdéstymas skersai tarpatramio.

Automobilinés apkrovos H-30 automobiliy kolony skaiCius skersai tilto priimamas
pagal tilto gabaritg. SkaiCiuojant jrgzas, atsirandandias tilto perdangos budinguose pjaviuose,
apkrova iSdéstoma isilgai tilto taip, kad sukelty patj pavojingiausig apkrovimo atvejj.

SkaiCiuojant jrgzas priimtos trys automobiliy voros. Vory skaigiaus koeficientas — 0,8.

Salitiléiai apkraunami tolygiai iSskirstyta apkrova — 4,0 kN/m? [15; p. 125].

Dinaminis koeficientas p,, =1+ u=1+ [15; p. 126], kai:

375+ A4
5

=116 (plienbetoniné perdanga);

1
o A=54m, u, =l+p=1+
/’ldm /u 375+ﬂ,

H
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15
e A=108m, u, =1+u=1+
Htn a 375+ 4

2

=110 (plienbetoniné perdanga);

o A=18m, pu, =l+pu=1+ =1,21 (gelzbetoniné perdanga).

37,5+ 4

Gia: A —infliuentés apkraunamasis ilgis, m;
Apkrovos patikimumo koeficientas y, nepriimamas pagal [15; p. 127].

Euronormuy apkrova

Pagrindinis apkrovos modelis (1—as apkrovos modelis)

Pagrindinj (pirmajj) apkrovos modelj sudaro:

1. Dvia$eé koncentruota apkrova, kurios vienos asies svoris ay0y;
Cia: a, — apkrovos koeficientas.

2. Tolygiai i$skirstyta apkrova, kurios svorio intensyvumas (kN/m? ): N I
cia: a, — apkrovimo koeficientas.

Vienoje eismo juostoje, per visg tilto ilgj, pastatoma tik viena dviagé koncentruota
apkrova. Kiekvienoje eismo juostoje dviasé apkrova pastatoma | nepalankiausig padétj.

Kiekviena aSis turi du vienodus ratus, kuriy svoris 05,0, - Rato salyCio su danga plotas yra

kvadratas 0,4 x 0,4 m.
Sis apkrovos modelis turi biti visoms eismo juostoms bei likusiems plotams. Eismo

juostai ,/* apkrovos dydZiai iSreiksti «,,Q, ir «,q, . Likusiems plotams - « g, . Apkrovy Q,,

q; ir g, reikd8meés pateiktos 3.7 lenteléje.

Apkrovy parinkimas

Eismo ruozo plotis: w = 10 m
Eismo juosty skaicius: », = Int(w/3) = Int(10/3)=3;
Likusio ploto plotis: w—3-1n, =10-3-3=1,0m;

Salitiltis apkraunamas tolygiai i§skirstyta apkrova:

g =50kN/m*;

Salitilgiy plotis abiejose pusése — 1,52 m.



152

3.0

3.0

100 3.0

TILTAS PER NEMUNA 128 KELIO 42,01 km 21

3.1 lentelé. Apkrovos Q,, q.., 9.

Dviasé Tolygiai iSskirstyta | Tolygiai iSskirstyta apkrova
apkrova apkrova j tiesinj metrg
Apkrovos 4 -a, (arba
padétis ASies svoris 9 @, -w, (arba
Q ‘a kN qu'aqr)ﬂ qjk’
ik Xgi G "Gy W), g W, KN/M
kN/m?
1 eismo juosta | 300-0.8 =240 9.-1.0=9.0 9,0-3.0=27,0
2 eismo juosta | 200-1.0 =200 2.5-1.0=25 25:3.0=175
3 eismo juosta | 100-1.0=100 25-1.0=2.5 25:30=17,5
Likes plotas 0 25-1.0=25 25-1.0=25
Salitiltis 0 50-1.0=5.0 2.(5.0-1.52) =152
VISO: 59,7

I U .

Apkrovos patikimumo koeficientas y, nepriimamas.

Pagrindinis (pirmas) apkrovos modelis detaliai pavaizduotas 3.2 paveiksle.

G, =5.0 kN/m’

o o
3% oo

Eismo juosta Nr.1g

%/

2 L5

Eismo juosta Nr.3%
=2.5kN/m’

K '

152

Qg =5.0 kN/m”

Dviasé -~
Apkrova =

Rato salycio
su danga plotas

0.400
!

3.2 pav. Pagrindinis (1-asis) apkrovos modelis ir jo parametrai

Dydziuose Q, ir g, jvertintas dinaminis poveikis.

Apkrovimo koeficientai «,, a,, ir a, nurodyti 3.2 lenteléje.

qi
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3.2 lentelé. Apkrovimo koeficientai a,,, a, ir a,,
Tilto klasé Ay Ay a, Xy a,,
Salies valstybiniy ir
0,8 1,0 1,0 1,0 1,0

vietiniy keliy tiltai

Jei tarpatramio ilgis > 10 m, kiekvieng dviase apkrovg leistina pakeisti vienos aSies

koncentruota apkrova, kurios svoris:
eismo juostai Nr.1 — 600 o, =600-0,8 = 480kN ;

eismo juostai Nr.2 — 400- @y, = 400-1,0 = 400kN ;

eismo juostai Nr.3 — 200- ., =200-1,0 = 200N .

Apkrovos patikimumo koeficientas ¥, nepriimamas. JrgZzos nuo norminiy laikinyjy

apkrovy pagal skirtingas normas pateiktos 3.3 lentelgje.

3.3 lentelé. [rgZos nuo skaitiuojamuyjy laikinyjy apkrovy pagal skirtingas normas

Apkrovos tipas Jrazy nuo
IraZos o Projektiné 1962 m tilto Euro‘norfn.q ir
tipas Pjavis apkrova H-30 su Euronormy projektiniy
dinamiskumo ir apkrova apkrovy
patikimumo koeficientu santykis

Treciojo
Lenkimo tarpatramio
momentas, | vidurinis pjivis 11485 22005 1,9
kNm (ties simetrijos

asimi)

Ketvirtojo
Lenkimo | tarpatramio
momentas, | L ournisS pJuvis 15471 28869 1,9
KNm (23 m atstumu

nuo penktos

atramos)
Lenkimo gt? ;vr;]rgoss
momentas, | . . . -20433 -29679 1,4

| KNm VI_r_sa}tramlnls

pjavis

Penktojo
Lenkimo tarpatramio
momentas, | vidurinis pjavis 3169 6957 2,2
kNm (ties simetrijos

asimi)
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Turédami jrgzas atsirandancias tilto perdangos bidinguosiuose pjaviuose nuo
skaiCiuojamuyjy laikiny apkrovy pagal jvairias normas (Zr. 3.3 lentelg), galime teigti, kad
jrazos, skaiciuotos pagal projektines 1962 m tilto apkrovas H-30 yra 1,9+2,2 karto mazesnés

uz jrgzas, skaiciuotas nuo Euronormy apkrovy.

4. TILTO STATINIS BANDYMAS
4.1. BANDYMO TIKSLAS IR APKROVOS

Statinio bandymo tikslas — nustatyti faktine tilto keliamajg galig ir leistingjg slankigjg
apkrovg. Statiniam apkrovimui buvo naudojami astuoni MAZ ir Mercedes—Benz markés
pakrauti automobiliai.

Pries bandymg automobiliai buvo sveriami (nustatyti svoriai, tenkantys priekinei,

vidurinei ir uZpakalinei automobiliy asims). Svérimo rezultatus zr. 4.7 lentelgje.

4.1 lentelé. Bandymui naudoty automobiliy masés

S oo, | oy | e | G | s
1 ZAY115 || 7,80 - 15,95 23,75
2 FEV281 | 7,90 i 14,10 22,00
3 SVO724 | 7,00 : 14,90 21,90
2 BDJ537 | 7,45 7,15 7.15 21,75
5 SVO 769 6,35 - 14,45 20,80
6 AHJ 578 6,15 6,90 6,70 19,75
7 CHM 105 | 6,90 - 12,55 19,45
&8 | ZzAV7e8 | 680 : 12,15 1895 |
Viduting mase | 7,04 7,02 12,24 21,06

Statinio bandymo metu buvo iSbandyti trecias ir ketvirtas (metaliniy sijy) tarpatramiai
bei penktas (gelZbetoniniy sijy) tarpatramis. Automobiliai ant tilto buvo statomi j tokias
padétis, kad bity sukeliamos didziausios jraZos ir jlinkiai sijy viduriniuose pjaviuose.

Bandymo metu ketvirtas ir treCias tarpatramiai buvo apkraunami palaipsniui astuoniais
automobiliais, kuriy bendra masé — 168,35 t. Penktas tarpatramis buvo apkraunamas
palaipsniui penkiais automobiliais, kuriy bendra masé — 129,95 t.

Kiekviena apkrova buvo iSlaikoma ant tilto, kol jlinkiy prieaugis per 5 min. tampa ne

didesnis kaip 5%. Apkrovimo schemg Zr. 4.2 skyriuje.
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4.2. BANDYMO APKROVY ISDESTYMAS
ISilginiame pjavyje
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4.1 pav. Apkrovos padétis iS$bandant ketvirtgjj tarpatramj
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4.3. MATAVIMO PRIETAISY ISDESTYMAS
4.3.1. Prietaisy paskirties apibadinimas

Statinio bandymo metu tilto perdangos jlinkiams ir deformacijoms matuoti buvo
naudojami mobiliosios laboratorijos prietaisai, mechaniniai jlinkiomadiai, mechaniniai

indikatoriai ir nivelyras.
3-ojo tarpatramio bandymui naudojami Sie laboratorijos elektroniniai prietaisai:

— metaliniy sijy virpesiams matuoti du pagrei¢io jutikiiai (ACC1, ACC2 kanaly
numeriai: Ch34, Ch35). Sie jutikliai buvo pritvirtinti tarpatramio viduryje.
4-ojo tarpatramio bandymui naudoti Sie laboratorijos elektroniniai prietaisai:

— metaliniy sijy virpesiams matuoti 23 m atstumu nuo 5-os atramos — du pagreicio
jutikliai (ACC3, ACC4 kanaly numeriai: Ch32, Ch33);
— sijos jlinkiui matuoti 23 m atstumu nuo 5-os atramos — du poslinkiy jutikliai
(DCDT 4, DCDT 5, kanaly numeriai: Ch04, Ch05);
- sijy deformacijoms matuoti — du iSilginiy deformacijy jutikliai (SR, kanaly
numeriai: Ch11, Ch12).
5-ojo tarpatramio bandymui naudoti Sie laboratorijos elektroniniai prietaisai:

- gelzbetoniniy sijy virpesiams matuoti — vienas pagrei¢io jutiklis (ACC5, kanalo
numeris: Ch31);

— sijos jlinkiui matuoti — trys poslinkiy jutikliai (DCDT 1, DCDT 2, DCDT 3, kanaly
numeriai: Ch01, Ch02, Ch03).

3-ojo tarpatramio bandymui naudoti mechaniniai prietaisai:

- sijy krastinio pjavio Sarnyry ties ketvirta atrama vertikaliems poslinkiams matuoti
— du jlinkiomagiai (Nr. 9, Nr. 10);
~ sijy viduriniams jlinkiams matuoti — dvi nivelyro matuoklés (Nr.3, Nr. 4).

4-ojo tarpatramio bandymui naudoti mechaniniai prietaisai:

- sijy kradtinio pjavio Sarnyry ties ketvirta ir penkta atrama vertikaliems
poslinkiams matuoti — keturi jlinkiomadiai (Nr. 5, Nr. 6, Nr. 7, Nr. 8);
— sijos apatinés juostos deformacijoms matuoti 23 m atstumu nuo 5-o0s atramos —
du mechaniniai deformacijy jutikliai (Ind1, Ind2);
= sijy viduriniams jlinkiams matuoti — dvi nivelyro'matuoklés (Nr.1, Nr. 2).

5-0jo tarpatramio bandymui haudoti mechaniniai prietaisai:

~ sijy krastinio pjuvio Sarnyry ties penkta ir Sesta atrama vertikaliems poslinkiams

matuoti — keturi jlinkiomaciai (Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3, Nr. 4).
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Skersiniuose pjaviuose

1-1 - ACC 5;(%
|
13040 13040 ¥

520' ’1250 3750 ] 3750 125% 1520I !4520 ’125_0 3750 3750 125_0' ‘1520:l
\ 1 | "

; 1
1 !

} 1 |
| | i | i |
| | | | | |
| o

i i |

N7 SPSP P S SRS ST G AP g

2080 2080

L. 1,2080 2080 | o X =
S S S S
0y Lz 2 ¥4
@7 DCDT 4, DCDT 2; DCOT 3
Nemunas
Nemunas
3-3 Lol
13040
13040

520 @ 3750 ase 20 sz 520 20 3350 3350 29 4520

"

= = =3
?R N ] NJRE i
1 20 3ZCDQ s s g 2 R
s /2080 2080 , o = = r
S g 7
‘ =S N 1 sija \4’._ 3507

' R . of ne; ¢f

IL3; @7 U4 @7 IS Nemunas
Nemunas -
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I% - mobilios laboratarijos pagreifiy jutiklis ACC (diapazenas 2 g)
&' - mobilios laboratorios poslinkiy jutiklis DCDT (rikslumas 0.01 mm)

G - mechaninis deformaciju jutiklis Indikatorius, IND {ikslumas 0.001 mm)
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e

5-5
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Zyméjimss:

g - mechaninis jlinkiomaiis (fikslumas 0,01 mm)
l? - mobilios lshoratorijos pagreitiy jutiklic ACC (diapazonas 2 gl

mobiliss lahoretorijos poslinkiv jutiklis DCOT (tikslumas 0,01 mm)

mechaninis deformaciju jutiklis Indikatorius, IND {tikslumas-0.001 mm)

&
D
o - nivelyras (fikslumas 0,5 mm)

nivelyro matuoklé {fkslumas 0,5 mm)

mobilios laboratorijos deformacijy jutiklis (matavimo bazé 142 mm)
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4.4. |IRAZOS NUO PROJEKTINIY CHARAKTERISTINIY IR BANDYMO APKROVUY

Tiltas per Nemuno upe 128 kelio Valkininky geleZinkelio stotis-Daugai-Alytus
42,01 km, suprojektuotas pagal rusiSkas projektavimo normas. Tilto perdanga buvo
skaiciuota apkrovoms H-30 ir HK-80.

Lenkimo momentai treciojo ir ketvirtojo tarpatramiy viduriniuose pjaviuose yra didesni
nuo H-30 apkrovos. Eismo ruoZo plotis yra 10,0 m, o dviejy $alitiiéiy — po 1,52 m.
SkaiCiavimuose priimtos trys apkrovos voros, jvertintas vory skaigiaus koeficientas — 0,80,
taip pat dinamiSkumo koeficientas — 1,16, voros plotis — 3,0 m.

Irazy palyginimg visam tiltui nuo projektiniy charakteristiniy ir bandymo apkrovy Zr. 4.2,

4.3 ir 4.4 lentelése.

4.2 lentelé. Lenkimo momentai (treciojo tarpatramio viduriniajame pjiavyje) nuo projektinés
charakteristines ir bandymo apkrovy palaipsniui didinant apkrovg

Lenkimo Lenkimo momentas Lenkimo momento
Apkrova momentai nuo nuo projektinés dalis nuo projektinés
P bandymo charakteristinés H-30 charakteristinés
apkrovos, kNm apkrovos, kNm apkrovos H-30
3 automobiliai 5608 49%
6 automobiliai 9685 11485 84%
8 automobiliai 11860 103%

4.3 lentelé. Lenkimo momentai (ketvirtojo tarpatramio viduriniajame pjivyje, t. y. 23,0 m

atstumu nuo 5-os atramos) nuo projektinés charakteristinés ir bandymo

apkrovy palaipsniui didinant apkrovg

apkrovos kNm

Normatyvinis lenkimo

apkrovos, kNm

Lenkimo momentas nuo Lenkimo momento
Apkrova momentai nuo roiektings dalis nuo projektinés
bandymo projextn charakteristinés
charakteristinés H-30

apkrovos H-30

2 automobiliai 3999 26%
3 automobiliai 6776 44%
5 automobilis 10138 15471 65%
6 automobiliai 11904 80%
8 automobiliai 14608 94%
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4.4 lentelé. Lenkimo momentai (penktojo tarpatramio viduriniajame pjivyje) nuo
projektineés charakteristines ir bandymo apkrovy palaipsniui didinant

apkrovg
Lenkimo Lenkimo momentas Lenkimo momento
Apkrova momentai nuo nuo projektinés dalis nuo projektinés

P bandymo charakteristinés H-30 charakteristinés

apkrovos, kNm apkrovos, kNm apkrovos H-30
1 automobiliai 887 28%
3 automobiliai 2519 3169 80%
5 automobiliai 3469 110%

4.5. STATINIO BANDYMO REZULTATAI IR JU ANALIZE
4.5.1. Perdangos jlinkiy analizé

(4410)

Tiltas buvo suprojektuotas pagal rusiskas projektavimo normas, todél perdangos darbg

analizuojame pagal CHwuI1 3.06.07 — 86 metodikg.
Tilto bandymo metu statine apkrova buvo apkraunamas tredias, ketvirtas ir penktas

tarpatramiai sglyginai simetrine apkrova.

Bandymo apkrovy sukelti perdangos jlinkiai ir jy priklausomybiy nuo apkrovy grafikai

pateikti 4.5.2 skyriuje.

Konstrukcijy tampryjj darbg apibidina koeficientas « :

s
Ju

o=

Cia: f, — liekamasis jlinkis po deformacijy stabilizavimosi;

f., —tamprusis jlinkis po deformacijy stabilizavimosi.

Tampriyjy jlinkiy, liekamyjy jlinkiy ir koeficiento o skaigiavimo

4.5 lenteléje.

rezultatus zioréti
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4.5 lentelé. Tampriyjy jlinkiy, liekamuyjy jlinkiy ir koeficiento o skaiciavimo rezultatai

Liekamojo Tampraus
tavi e Koefici
Matavimo Sija Viso jlinkio jlinkio dydis jlinkio dydis oeficientas
vieta dydis, mm a
J,,» mm Jer» MM
Trecias Aukstupio 27,0 0,5 26,5 0,02
tarpatramis | Zemupio 24,0 0,0 24,0 0,0
Ketvirtas Aukstupio 21,0 0,0 21,0 0,0
tarpatramis | Zemupio 22,0 0,0 22,0 0,0
Pirma sija 2,2 0,0 2,2 0,0
Penktas
] Ketvirta sija 3,3 0,0 3,3 0,0
tarpatramis |
Sesta sija 2,1 0,0 2,1 0,0

Koeficiento a reikSmeés eksploatuojamoms konstrukcijoms turi biiti ne didesnés kaip
0,05. Pagal 4.5. lenteléje pateiktus skaiCiavimo rezultatus koeficiento o reik$més nevirija
normy reikalaujamo dydzio.
Palyginsime teorinius ir faktinius sijy jlinkius. Teorinis sijy jlinkis nuo bandymo
apkrovos apskaiciuotas programa ,MIDAS Civil“.
Gautas teorinis jlinkis:
— treCiojo tarpatramio plienbetoninés perdangos viduriniame pjdvyje —
29,8 mm,
- ketvirtojo tarpatramio plienbetoninés perdangos viduriniame pjavyje —
38,7 mm,
- penktojo tarpatramio gelZbetoninés perdangos su jtemptgja armatira
viduriniame pjdvyje — 6,0 mm.
Faktinius ir teorinius jlinkius nuo bandymo apkrovos palyginsime apskaigiuojant
koeficientg K:
Seks

K==
S

feor

cia: S, ~iSmatuotas jlinkis nuo statinés apkrovos;

S.... — teoriskai apskaiciuotas jlinkis nuo statinés apkrovos.

teor
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4.6 lentelé. Faktinio ir teorinio jlinkio santykio skaiciavimas

Faktinis i
Faktinis didZiausias vidutinis | Teorinis sijy apatiniy axtinis Ir
‘ .. L e . e teorinis jlinkiy
Tilto sijy apatiniy juosty jlinkis juosty jlinkis nuo
santykis
tarpatramis | nuo bandymo apkrovos S, bandymo apkrovos
S
S or » MM e
mm teor S{em_
Trecias 25,5 29,8 0,85
Ketvirtas 21,5 38,7 0,63
Penktas 2,5 6,0 0,42

Tilty bandymy normose nurodyta, kad koeficiento dydis pagrindinéms laikandioms

konstrukcijoms, kurias skai€iuojant nepriimtas bendras perdangos ir pakloto darbas,

paprastai bdna ribose tarp 0,5 < Ses <0,7 [15, p. 25]. Tadiau koeficientas K neturi vir§yti 1,0.

teor

Koeficiento reikSmé mazZesné uz 0,5 rodo konstrukcijos stiprumo atsargs. Tilto metalinés

perdangos standumas atitinka normy reikalavimus.
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4.5.2. Perdangos jlinkiy grafikai

Sijy viduriniy pjaviy jlinkiai, iSbandant trecigjj tarpatramij,

simetrinio apkrovimo atveju
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N
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2 24,0
27,0 .//1
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4.4 pav. Sijy apatiniy juosty jlinkiy priklausomybés nuo apkrovos grafikas

35
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Trecias tarpatramis, pirmos sijos viduryje, matuoklé Nr. 3

automobiliy
skaicius, vnt.
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Trecias tarpatramis, antros sijos viduryje, matuoklé Nr. 4
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4.5 pav. Sijy apatiniy juosty jlinkiy priklausomybés nuo apkrovos grafikai
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Sijy viduriniy pjaviy jlinkiai, iSbandant ketvirtgjj tarpatramj,

simetrinio apkrovimo atveju
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4.6 pav. Sijy apatiniy juosty jlinkiy grafikas
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Ketvirtas tarpatramis, pirmos sijos viduryje, matuoklé Nr. 1
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Ketvirtas tarpatramis, antros sijos viduryje, matuoklé Nr. 2
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4.7 pav. Sijy apatiniy juosty jlinkiy priklausomybés nuo apkrovos grafikai
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Sijy viduriniy pjaviy jlinkiai, i$bandant penktajj tarpatramj,

simetrinio apkrovimo atveju
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4.8 pav. Gelzbetoniniy sijy jlinkiy grafikas
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Penktas tarpatramis, pirma sija, vidurinis pjavis, poslinkiy jutiklis DCDT 1

i
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Penktas tarpatramis, ketvirta sija, vidurinis pjavis, poslinkiy jutiklis DCDT 2

automobiliy

skaitius, vnt.

iSlinkis, mm

-15-1.0-05 Ov\ 0510 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0

jlinkis, mm
iekamasis jlinkis 0.0 mm

4.9 pav. Sijy apatiniy juosty jlinkiy priklausomybés nuo apkrovos grafikai
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Penktas tarpatramis, SeSta sija, vidurinis pjavis, poslinkiy jutiklis DCDT 3

automobiliy
skaitius, vnt,

-15-10-05 0\ 05 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0

islinkis, mm jlinkis, mm
iekamasis jlinkis 0.0 mm

4.10 pav. Sijy apatiniy juosty jlinkiy priklausomybés nuo apkrovos grafikai
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4.5.3. Deformacijos ir jtempiai

Ketvirtojo tarpatramio sijy apatiniy juosty deformacijoms matuoti pasirinktos dvi vietos.
Deformacijoms matuoti naudoti du elektroniniai iSilginiy deformacijy jutikliai SR1 ir SR2
(kanaly numeriai: CH11, CH12) ir du mechaniniai deformacijy jutikliai IND1 ir IND2 (Zr. 4.3.2
skyriy matavimo prietaisy iSdéstymo schemos).

Kaip kito deformacijos palaipsniui apkraunant perdangg, matome i apkrovos—
deformacijy grafiky (Zr. 4.5.4. skyriy).

Jtempiai nuo didZiausios bandymo apkrovos apskaic¢iuojami pagal Huko désnj:

c=¢' xE;
cia:

g = (€ — &at) — faktiné santykiné metalo deformacija;

€ — deformacijy jutikliu uZfiksuota santykiné metalo deformacija;
eat — metalo santykiné deformacija dél temperatliros pokycio pradZioje ir pabaigoje
bandymo;
E — metalo tamprumo modulis;
E=2,1x10° MPa.
Indikatoriaus Nr.1 (aukStupio puseéje) uZfiksuota santykiné deformacija:
g =137 x 10°%;
temperatiiros pokytis At = 0° C.
Tempimo jtempiai:
6 =137 x 10° x 2,1 x 10° = 28,8 MPa.

Indikatoriaus Nr.2 (Zemupio puséje) uZfiksuota santykiné deformacija:
g =157 x 10°%;

temperatiiros pokytis At = 0° C.

Tempimo jtempiai:
6 =157 x 10° x 2,1 x 10° = 33,0 MPa.
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Jutiklio CH11 uzfiksuota santykiné deformacija:
£=122x107;
temperatiros pokytis At = 0° C.
Tempimo jtempiai:
o =122 x 10° x 2,1 x 10° = 25,6 MPa.
Jutiklio CH12 uZfiksuota santykiné deformacija:
g =201x10°%;
temperatiiros pokytis At = 0 °C.
Tempimo jtempiai:
6 =201 x10°x2,1x 10° = 42,2 MPa.
Teoriniy ir faktiniy jtempiy, atsiradusiy antrame ir treGiame tarpatramyje nuo bandymo

apkrovos palyginima Zr. 4.7 lenteléje.

4.7 lentelé. Teoriniy ir faktiniy jtempiy, atsiradusiy nuo bandymo apkrovos,

palyginimas
ISmatuota ltempiai nuo bandymo apkrovos,
santykiné MPa
Kanalo Nr. .
deformacija,
6 faktiniai teoriniai
x10
Ind. 01 137 28,8
ind. 02 157 33,0
88,9
Ch11 323 25,6
Ch12 279 42,2
Pastabos: 1. Sijos apatinés juostos yra tempiamos.
2. Teoriniai skaiCiavimai atlikti jvertinant gelZbetoninés plokstés darbg

ISvada: faktiniai jtempiai nuo astuoniy automobiliy apatinése juostose nevirsija

teoriniy.
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4.5.4. Deformacijy matavimo grafikai

8 Indikatorius Nr. 1 b
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3 // 2
///40 £
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4.11 pav. Ketvirtojo tarpatramio sijos apatinés juostos santykiniy deformacijy

priklausomybiy nuo bandymo apkrovos grafikai
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5. TILTO DINAMINIS BANDYMAS
5.1. BANDYMO TIKSLAS IR PROGRAMA

Bandymo tikslas — nustatyti tilto svarbiausius dinaminius rodiklius, t.y. laisvujy
slopinamyjy virpesiy daznj, periodg, virpesiy forma, dinamiskumo koeficients.

Tilto perdangos virpesiams sukelti buvo panaudotas dviasis 23,75 t masés automobilis
(MAZ), vaziaves i$ vietos uzpakaline asimi per dirbtine kliatj, t.y. per medinj 50 mm storio
staCiakampio formos tasa, padétg tarpatramio viduryje, ir 30 km/h, 50 km/h, 70 km/h ir 90
km/h grei€iu (be Klitties). Tilto trecias ir ketvirtas tarpatramiai buvo bandyti, t.y. suvirpinti 13

karty (zr. 5.1 ir 5.2 lenteles), penktas tarpatramis 12 karty (Zr. 5.3 lentele).

5.1 lentelé. Treciojo tarpatramio dinaminio bandymo pradiniai duomenys

i L Klidties (taSo) » .
Bandymo numeris Klidties vieta ) Automobilio greitis, km/h
storis, mm

i8 vietos (1 automobilis)

50 i8 vietos (1 automobilis)

i8 vietos (1 automobilis)
30 (1 automobilis)
30 (1 automobilis)
30 (1 automobilis)
50 (1 automobilis)

- 50 (1 automobilis)

50 (1 automobilis)

70 (1 automobilis)

70 (1 automobilis)

70 (1 automobilis)

90 (1 automobilis)

3-io tarpatramio

vidurys

O] 0 N O O | W] N -
|

-~
(aw]

—
—
1]

e
N

-
w
1
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5.2 lentelé. Ketvirtojo tarpatramio dinaminio bandymo pradiniai duomenys

Bandymo numeris

KliGties vieta

Klitties (taso)

storis, mm

Automobilio greitis, km/h

4-tas tarpatramis

23,0 m nuo 5-os

atramos

O O ~N| O gl B Ww| N =

-
o

.
—

-
N

Y
w

50

iS vietos (1 automobilis)

i$ vietos (1 automobilis)

i8 vietos (1 automobilis)

30 (1 automobilis)

30 (1 automobilis)

30 (1 automobilis)

50 (1 automobilis)

50 (1 automobilis)

50 (1 automobilis)

70 (1 automobilis)

70 (1 automobilis)

70 (1 automobilis)

90 (1 automobilis)

5.3 lentelé. Penktojo tarpatramio dinaminio bandymo pradiniai duomenys

Bandymo numeris KliGties vieta Kliﬂtie.;s (taso) Automobilio greitis, km/h
storis, mm
1 i8 vietos (1 automobilis)
2 >0 i8 vietos (1 automobilis)
3 30 (1 automobilis)
4 - 30 (1 automobilis)
5 30 (1 automobilis)
6 5-to tarpatramio 50 (1 automobilis)
7 vidurys - 50 (1 automobilis)
8 50 (1 automobilis)
9 70 (1 automobilis)
10 - 70 (1 automobilis)
11 70 (1 automobilis)
12 - 90 (1 automobilis)
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5.2. MATAVIMO PRIETAISAI IR JY ISDESTYMAS

Tilto pagrindiniy sijy vertikaliose plok$tumose tasky virpesiai nuo dinaminés apkrovos
buvo uZfiksuoti dinaminiy bandymy laboratorijos jutikliais. Kanaly numeriai, kuriais buvo
registruojami signalai, ir prietaisy iSdéstymas yra pateikti 4.3.2 skyriuje.

Tilto perdangoje sukeltus virpesius programiné jranga registravo 250 Hz daZniu.
Signaly trikdzZiai filtruoti ,Chebechev”, ,Betterwoth” ir ,Bessell* bidais.

Bandymo duomeny blokuose virpesiy daznio turinio analizei naudotos greitosios Furje
transformacijos ir laipsniSkas spektrinio tankio tyrimas.

Vertikaliy poslinkiy (virpesiy) registracijai buvo naudoti jutikliai, kuriy matavimo

intervalas — 12,5 mm.
5.3. DINAMINIY) BANDYMUY REZULTATAI IR JUY ANALIZE

Tilto dinaminio bandymo, atlikto 2012 m. kovo 29 d., rezultatai: vibrogramos, virpesiy
galios spektrai, pagreiiy grafikai pateikti 5.4 skyriuje. Pateikty grafiky apadcioje nurodytas
bandymo numeris, jutiklio numeris ir bldingi dinaminiai rodikliai.

Visi tilto trecio, ketvirto ir penkto tarpatramiy eksperimentiniy rezultaty dinaminiai

rodikliai pateikti 5.4, 5.5 ir 5.6 lentelése.



TILTAS PER NEMUNA 128 KELIO 42,01 km

48

5.4 lentelé. Tilto treciojo tarpatramio eksperimentiniy rezultaty dinaminiai rodikliai

Bandymo Nr. | Automobilio greitis, km/h | Daznis f,Hz | Periodas T,s | Pagreitis a, g
1 1 automobilis (per kliGtj) 1,75 0,571 0,022998
2 1 automobilis (per kliditj) 1,72 0,581 0,024306
3 1 automobilis (per klititj) 1,73 0,578 0,034595
4 30 km/h 2,35 0,425 0,031327
5 30 km/h 2,19 0,457 0,026443
6 30 km/h 2,96 0,338 0,028580
7 50 km/h 2,21 0,452 0,070603
8 50 km/h 2,22 0,450 0,061538
9 50 km/h 2,20 0,454 0,061538
10 70 km/h 2,20 0,454 0,075882
11 70 km/h 1,77 0,565 0,070908
12 70 km/h 2,22 0,450 0,059402
13 90 km/h 2,22 0,450 0,074051

5.5 lentelé. Tilto ketvirtojo tarpatramio eksperimentiniy rezultaty dinaminiai rodikliai

Bandymo | Automobilio | DaZnis f, | Periodas T, | DinamisSkumo koeficientas | pagreitis a,
Nr. greitis, km/h Hz s Hg =1+ p = J;)L g
1 1 (ap‘gf"krl‘i%zi)"s 1,71 0,585 1,434 0,020642
2 1 (E:;gm%%i)"s 1,75 0,571 1,425 0,020034
3 1 (ap“etfﬂ?i%?;)"s 1,74 0,575 1,868 0,028491
4 30 km/h 3,01 0,332 1,068 0,020555
5 30 km/h 2,97 0,337 1,087 0,016282
6 30 km/h 2,97 0,337 1,063 0,025439
7 50 km/h 2,95 0,339 1,244 0,026746
8 50 km/h 2,98 0,336 1,010 0,026746
9 50 km/h 2,99 0,334 1,054 0,026746
10 70 km/h - - 1,122 0,035510
11 70 km/h 1,76 0,568 1,068 0,028883
12 70 km/h 2,22 0,450 1,000 0,040784
13 90 km/h - - 1,101 0,083509
Vidurkis: 1,08
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5.5 lentelé. Tilto penktojo tarpatramio eksperimentiniy rezultaty dinaminiai rodikliai

Bandymo | Automobilio | Daznis f, | Periodas T, | Dinamiskumo koeficientas | pagreitis a,
Nr. | greitis, km/h | Hz s Han =14 pt= —Xi—— g
1 1 gj‘gfggt’;)"s 10,56 0,095 1,586 0,068469
2 1 (ap”etfgl‘i‘l’_ft’;)"s 11,36 0,088 1,424 0,065198
4 30 km/h 11,20 0,089 1,000 0,018725
5 30 km/h 9,60 0,104 1,000 0,017200
6 30 km/h 11,64 0,086 1,035 0,017896
7 50 km/h 8,17 0,122 1,249 0,027270
8 50 kmvh 8,58 0,117 1,129 0,022169
9 50 km/h 8,85 0,113 1,162 0,022169
10 70 kmth 11,93 0,084 1,006 0,032850
11 70 km/h - - 1,265 0,025526
12 70 km/h 11,10 0,090 1,068 0,050855
13 90 km/h 11,30 0,089 1,228 0,033373
Vidurkis: 1,1
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5.4. PERDANGOS VIRPESI|) GRAFIKAI

5.4.1. Tilto treciojo tarpatramio perdangos virpesiy grafikai

Te Seret (Corteuan) - CUcumants 2l 5o Pet a2 De oo EMURASTEUAT IS0 2_03_T3_1_85_I0_Nemenssvcinamins T0_SX0CE2_ERYIER
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STATISTICS
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0m Heamo cn 32
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00z Max 0.075802
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> e in -0.036116
on1s s | 0.003943
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oy [Time of Max (s} 81.3100
Time of Min (s) 97.5500
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o 2R gk 2
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Bandymo Nr. Jutiklio Nr. Pagreitis a, g

10 Ch32 0,075882

5.1 pav. Pagreiciy jutikliu, treCiojo tarpatramio viduryje, uZregistruoty pagreiéiy grafikas

toneiag s e e e

s
¢ f 2 3 4 5 6 7 8 9 10 91 12 13 14 15 16 17 18 19 20 A 2 2B ¥ B % T 2B 29 W N L I M 35 B 7 38 39 0 6 42 4 45 45 46 47 48 43 50
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FD.CT ¥ y 25S00IZ_05_T0_18 5T _19 S srse vcSoeans_sedad_TOUVROED_SAYY_Hher i BRS
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© 1 2 3 4 5 B 7 B 9 10 1% 12 13 14 95 16 17 18 19 20 2 2 B 24 25 2B 77 28 2V 30 I W BV ¥ B B 7 B I8 4 4 42 & & 45 46 47 48 63 W0
Frequency Hr

Bandymo Nr. | Jutiklio Nr. | Galios spektro virpesiy dazniy pikas, Hz Periodas T, s

3 Ch31 1,73 0,578

3.2 pav. Pagreiciy jutikliu, treciojo tarpatramio viduryje, uZregistruoty virpesiy galios spektras
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5.4.2. Tilto ketvirtojo tarpatramio perdangos virpesiy grafikai
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5.3 pav. Pagreiciy jutikliu, ketvirtojo tarpatramio viduryje, uZregistruoty pagreidiy grafikas
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5.4 pav. PagreiCiy jutikliu, ketvirtojo tarpatramio viduryje, uZregistruoty virpesiy galios

spektras
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4 |
Dinamiskumo koeficientas
Bandymo | Jutiklio
Y ion
Nr. Nr. Uy =14+ =2
Vst
13 Ch05 1,101

5.5 pav. Poslinkiy jutikliu, ketvirtojo tarpatramio viduryje, uZregistruoty virpesiy grafikas
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5.4.3. Tilto penktojo tarpatramio perdangos virpesiy grafikai
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5.6 pav. Pagreiciy jutikliu, penktojo tarpatramio viduryje, uZregistruoty pagreiciy grafikas
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5.7 pav. Pagreiciy jutikliu, penktojo tarpatramio viduryje, uZregistruoty virpesiy galios

spektras



TILTAS PER NEMUNA 128 KELIO 42,01 km

Dinamiskumo koeficientas
Bandymo | Jutiklio
Nr. Nr. Mg =1+ pu= Hem
yst
2 Ch02 1,424

5.8 pav. Poslinkiy jutikliu, penktojo tarpatramio viduryje, uZregistruoty virpesiy grafikas
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6. TILTO LAIKOMOJI BEI KELIAMOJI GALIA IR LEISTINA SLANKIOJI APKROVA

Tilto keliamajg galig vertiname ekvivalentinés vaZiuoklés mase. Keliamoji galia yra
tokia etaloniné maksimali vertikali apkrova, kuri nesukelia tilto konstrukcijai nei vieno i§ ribiniy
baviy. Tai didziausia laikinoji apkrova, kurig gali atlaikyti konstrukcija jos naudojimo metu.

Etaloninés apkrovos (vaZiuoklés) raty i§déstymo schema atitinka CHull 2.05.03-84
ratinés apkrovos HK-80 schema.

Ekvivalentiné apkrova yra reali apkrova redukuota | etalonine schema, islaikant
skaiCiuojamajame pjtvyje sukeliamy jrazy lygybés principa.

Tilto laikomoji galia — konstrukcijos didZiausias atsparumas galimoms jrgZoms.

Apskaiciuojame keliamaja galig ir leistingjg apkrova.
Trecias tarpatramis

Treciojo tarpatramio keliamoji galia, perskaiciavus bandymo apkrovg j ekvivalentine:
M 11860

2 =
025-3y, 0255172
i=1

F, =917 kN (93 1),

el =
Cia:
M — lenkimo momentas treciojo tarpatramio viduriniajame pjivyje nuo 8 automobiliy;

Znn — lenkimo momenty infliuentés ordinadiy suma (pagal ratinés apkrovos HK-80

schemg).

Leistina slankioji apkrova:

Fo  __ 917

A= = =551 kN(56 1),
(+p)-k,-y, 116121195

Cia:
My, =1+ =116 ~ teoriSkai apskai¢iuotas dinamiskumo koeficientas;
k, =1,2 — apkrovos patikimumo koeficientas;

7, =1195 — apkrovos nesimetriS8kos padéties koeficientas, apskaiciuotas pagal statinio

bandymo duomenis.
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Ketvirtas tarpatramis

Ketvirtojo tarpatramio keliamoji galia, perskai¢iavus bandymo apkrova j ekvivalentine:
M 14608

=Gy = B0V 150,
0’25-277" s I L,
i=]

E,

€

/ g

Cia:
M — lenkimo momentas ketvirtojo tarpatramio viduriniame pjavyje (23,00 m atstumu
nuo penktos atramos) nuo 8 automobiliy;

Z”n — lenkimo momenty infliuentés ordinac¢iy suma (pagal ratinés apkrovos HK—80

schemg).

Leistina slankioji apkrova:

4= y?/lf 7, 1,08 -llf f)1,195 = BOAN(T4 D),
Cia:
Hg =1+ =108 — i§ bandymo rezultaty apskaiCiuotas dinamiskumo koeficiento
vidurkis;

k,=1,2 — apkrovos patikimumo koeficientas;
7, =1195 — apkrovos nesimetriS8kos padéties koeficientas, apskaitiuotas pagal statinio

bandymo duomenis.
Penktas tarpatramis

Penktojo tarpatramio keliamoji galia, perskai€iavus bandymo apkrovg j ekvivalentine:
M 3469

F = =
kel 4 0,25-15
0,25 Z’?»
i=1

=925 kN (94 1),

Cia:
M — lenkimo momentas penktojo tarpatramio viduriniame pjavyje nuo 5 automobiliy;

277,, — lenkimo momenty infliuentés ordinadiy suma (pagal ratinés apkrovos HK—80

schema).
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Leistina slankioji apkrova:

4= (I+y?el;n v, L -?,225- [1g oS AN(607),
cia:
,,,,, Ky =1+p=111 — i§ bandymo rezultaty apskaiCiuotas dinamidkumo koeficiento
vidurkis; |

k, =1,2 — apkrovos patikimumo koeficientas;
7, =118 — apkrovos nesimetriSkos padéties koeficientas, apskai¢iuotas pagal statinio

bandymo duomenis.
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7. BANDYMO FOTOFIKSACIJA

7.1 pav. Ketvirtas tarpatramis apkrautas dviem automobiliais.

Bendras jy svoris 43,5 tonos

7.2 pav. Ketvirtas tarpatramis apkrautas astuoniais automobiliais.

Bendras apkrovos svoris 168,35 tonos
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7.3 pav.

7.4 pav.

Ant tilto, treCio tarpatramio viduryje, maksimali astuoniy

automobiliy apkrova. Bendras jy svoris 168,35 tonos

Penkto tarpatramio viduryje, penkiy automobiliy

apkrova. Jos svoris 129,95 tonos
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7.5 pav. Tilto dinaminis bandymas ketvirtame tarpatramyje
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8. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Apzilrejus bei statiSkai ir dinamiSkai iSbandzius tilta per Nemuna, esantj 128 kelio

Valkininky g. st.—Daugai-Alytus 42,01 km, nustatyta:

PAGAL TEORINIY SKAICIAVIMY REZULTATUS

Kompiuterine programa ,MIDAS Civil© buvo apskai¢iuotos ir palygintos jrgZos,
atsirandandios tilto perdangos budinguose pjuviuose nuo iy apkrovy:
1. Projektinés 1962 mety tilto apkrovos H-30;
2. Euronormy apkrovy, priimant apkrovos koeficientus:

— pirmai eismo juostai a,, =0,8 ir ¢, =1,0,a,, =1,0;
— antrai ir treciai a,, =1,0,a,, =1,0.

Skaiciavimy rezultatai tokie:

1. Lenkimo momentas, atsirandantis tilto plienbetoninés perdangos trediojo
tarpatramio viduriniame pjavyje nuo Euronormy apkrovy yra 1,9 karto didesnis uz
lenkimo momentg nuo projektinés apkrovos H-30;

2. Lenkimo momentas, atsirandantis nuo Euronormy apkrovy tilto plienbetoninés
perdangos ketvirtojo tarpatramio pjivyje, esantiame 23,0 m nuo penktos
atramos, yra 1,9 karto didesnis uz lenkimo momentg nuo projektinés apkrovos
H - 30;

3. Lenkimo momentas, atsirandantis tilto plienbetoninés perdangos virSatraminiame
pjavyje nuo Euronormy apkrovy yra 1,4 karto didesnis uz lenkimo momentg nuo
projektinés apkrovos H-30;

4. Lenkimo momentas, atsirandantis tilto gelzbetoninés perdangos su jtemtajg
armatlra penktojo tarpatramio viduriniame pjlvyje nuo Euronormy apkrovy yra

2,2 karto didesnis uz lenkimo momentg nuo projektinés apkrovos H-30.

PAGAL APZIUROS REZULTATUS

Tilto vizualios apZidros duomenys rodo, kad bendra tilto biakle yra gera. Tilto
vaZiuojamoji dalis lygi, be pazeidimy. Kelio danga supleidéjusi tik ties deformaciniais pjiviais.

Nenuvalytas vaZiuojamosios dalies pakras¢iuose susikaupes purvas. Vandens nuleidimo
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Sulinéliai uZsikim8g. Plienbetoninéje perdangoje esantys metaliniai vandens nuleidimo
Sulineliai per trumpi. Gelzbetoninés perdangos vandens nuleidimo PVC vamzdis pradurtas,
vanduo béga ant Slaito sutvirtinimo g/b ploksgiy.

Atitvary, turékly ir apSvietimo stulpy bikié gera.

Pagrindiniy plieniniy sijy, skersiniy sijy ir ry8iy biklé gera. Sujungimo mazgai ir
skersinés sijos ties deformaciniais pjlviais smarkiai paZeisti korozijos. Gelzbetoningje
plokstéje plySiy nematyti. Gelzbetoniniy sijy su jtemtagja armatiira baklé gera, plySiy
neuZzfiksuota. Atraminiai guoliai vietomis pakorodave.

Bendra atramy biklé gera. Vietomis taury akmens mro sidlés sutrikusios, matosi
balti patakai. Ramtuose plysiy neuZfiksuota.

Tilto patiltés kigiai sutvirtinti gelZbetoninémis plokstémis, iSplovy nematyti. Ant $laity
auga pavieniai krimoksniai. Slaitiniy laipty pakraséiuose purvo sgnasos, turéklai vietomis

pakorodave.

PAGAL STATINIO BANDYMO REZULTATUS

1. Nuo bandymo apkrovy tilto perdanga dirbo tampriai.

2. Faktiniai sijy apatiniy juosty jlinkiai nuo bandymo apkrovos buvo maZesni uz
apskaiciuotus teoriniu bidu nuo ty paciy apkrovy ir atitiko rusi§ky normy reikalavimus.

3. Treciojo tarpatramio keliamoji galia, redukavus stating bandymo apkrovos mase |
ekvivalentines vaZiuoklés HK — 80 mase, judangcios tilto viduriu — 917 kN. Leistina $io
tarpatramio apkrova apskaifiuota mazinant keliamajg galig dinamiskumo,
nesimetrikos padéties ir patikimumo koeficienty dydZiais yra 551 kN. Tai atitinka 56 t
(Zr. 6 sk.).

4. Ketvirtojo tarpatramio keliamoji galia, redukavus statine bandymo apkrovos mase j
ekvivalentinés vaziuoklés HK — 80 mase, judancios tilto viduriu — 1130 kN. Leistina $io
tarpatramio  apkrova apskaiCiuota mazinant keliamajg galig dinamiskumo,
nesimetrikos padéties ir patikimumo koeficienty dydZiais yra 730 kN. Tai atitinka 74 t
(Zr. 6 sk.).

5. Penktojo tarpatramio keliamoji galia, redukavus statinge bandymo apkrovos mase |
ekvivalentinés vaziuoklés HK — 80 mase, judancios tilto viduriu — 925 kN. Leistina &io
tarpatramio apkrova apskaiCiuota mazinant keliamajg galig dinamiskumo,
nesimetriSkos padéties ir patikimumo koeficienty dydziais yra 588 kN. Tai atitinka 60 t
(2r. 6 sk.).
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. Nuo bandymo apkrowvy tilto tre€iojo, ketvirtojo ir penktojo tarpatramiy perdangos dirbo
tampriai:
— treCiojo tarpatramio sijy vidutinis liekamasis jlinkis sudaré 2,0 % nuo tampriy sijy
jlinkiy (leistini liekamieji jlinkiai — iki 5%).
— ketvirtojo ir penktojo tarpatramiy sijy vidutinio liekamojo jlinkio nebuvo.
. Palyginus teorinius ir faktinius perdangos jlinkius nuo bandymo apkrovos gauta, kad
koeficientas K lygus:

— iSbandant trecigjj tarpatramj K= 0,85 > 0,7;

— iSbandant ketvirtgjj tarpatramj K = 0,63 < 0,7;

— i8bandant penktajj tarpatramj K= 0,42 < 0,5.

Koeficientas K iSbandant trecigjj tarpatramj didesnis uZ 0,7, tadiau ribinés
reikSmeés 1,0 nevirSija. Koeficiento reikSmé mazesné uz 0,5 rodo konstrukcijos
stiprumo atsargg. Tilto perdangos standumas atitinka normy reikalavimus.

. Ketvirtojo tarpatramio faktiniai jtempiai nuo bandymo apkrovos buvo mazesni 2,7 karto

uz apskaiciuotus teoriniu bldu.

PAGAL DINAMINIO BANDYMO REZULTATUS

Dinaminio bandymo metu nustatyta:
1. Tilto perdangos laisvyjy (savuyjy) slopinamyjy virpesiy dazniai pirmoje virpesiy
formoje yra:
o {reciojo tarpatramio perdangos — 1,72+1,75 Hz;
o Kelvirtojo tarpatramio perdangos — 1,71+1,75 Hz;
e penktojo tarpatramio perdangos — 10,56+11,36 Hz.
2. Perdangy maksimalls pagreiciai:
o frecCiojo tarpatramio perdangos — 0,075882 g;
e ketvirtojo tarpatramio perdangos — 0,083509 g;
e penktojo tarpatramio perdangos — 0,068469 g.
3. Dinamiskumo koeficientas:
o kelvirtojo tarpatramio perdangos, vaZiuojant i§ vietos per 5 cm
aukscio tasg (imituojant nelygig dangg) yra 1,425+1,868;
s kelvirtojo tarpatramio perdangos, vaziuojant jvairiu greidiu be kliGties
yra 1,00+1,244;
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e penkiojo tarpatramio perdangos, vaZiuojant i§ vietos per 5 cm
aukscio tasg (imituojant nelygig dangg) yra 1,424+1,586;

e penktojo tarpatramio perdangos, vaZiuojant jvairiu greiéiu be kliGties
yra 1,00+1,249.

Pagal statybos normas CHull 2.05.03-84* ,MocTbl 1 Tpy6bI“ miesty ir péséiyjy tiltams
perdangos laisvyjy virpesiy daznis yra neleistinas 1,67-2,22 Hz intervale. Pagal LST EN
1991-2:2004 ,Eurokodas 1“. Poveikiai konstrukcijoms 2 dalis, virpesiy savieji daZniai pagal
dvi Zemiausias formas neturi bati Siuose intervaluose: 1,6-2,4 Hz, esant vertikaliy virpesiy
formai.

EksperimentiSkai nustatyti kiti vyraujanciy dazniy intervalai:

— plienbetoninés perdangos treciojo tarpatramio 1,77-2,96 Hz;
— plienbetoninés perdangos ketvirtojo tarpatramio 1,76-2,99 Hz;
— gelzbetoninés perdangos penktojo tarpatramio 8,17—-11,93 Hz.

Tilto plienbetoninés perdangos abiejy tarpatramiy savieji virpesiai patenka j neleistiny
virpesiy intervalg tiek pagal ,rusiSkas“ normas, tiek pagal ,europines® normas, tadiau Sios
normos galioja miesty ir pésciyjy tiltams, o iSbandytas tiltas yra uZmiestyje. Tilto
gelzbetonines perdangos su jtemtgja armatlra savieji virpesiai nepatenka j neleistiny virpesiy

intervalg.

REKOMENDUOJAME

1. Sutvarkyti ir suremontuoti tilto konstrukcijas:
o iSvalyti alitilCiy ir vaziuojamosios dalies pakras¢iuose susikaupusj purvg;
e iSvalyti purvu uznestus deformacinius pjlivius;
o uzsandarinti plySius vir§ deformaciniy pjaviy;
e iSvalyti uzsikim8usius vandens nuleidimo Sulinélius ir juos prailginti pagal STR
2.06.02:2001 reikalavimus;
o sutvarkyti pradurtg vandens nuleidimo PVC vamzdj;
e isvalyti Slaitiniy laipty pakrasciuose susikaupusj purva;
e Slaituose iSpjauti krimoksnius.
2. Pastoviai palaikyti lygig vaziuojamosios dalies danga, kadangi imitavus nelygig danga

dinamiSkumo koeficientas padidéja 1,5 karto.



