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1. Ekspertizés objektas _ Tiltas per Tenenio upe, pikete 46+60, Teneniy km., Teneniy sen.,
kelyje Jomantai, Teneniai—Teneniai, Pajiiralis

(pavadinimas ir adresas)

2. Uzsakovas Silalés rajono savivaldybés administracija, J. Basanaviciaus g. 2-1, 75138 Silalé

(pavadinimas ir adresas)

3. Ekspertizés vadovas _Darius Bacinskas (KA Nr. 12925)

(vardas, pavarde, kval. atestato Nr.)

4. Ekspertai _Darius Bacinskas (KA Nr. 12925)

(vardas, pavarde, kval. atestato Nr.)

5. Ekspertizés pagrindas 2023-11-15 d. sutarties Reg. Nr. 10.13-2023-7/541 (Uzsakovo
registracijos Nr. B6(B)-299 (7.64 E), 2023-11-13 d.)

6. Ekspertizés pradzia 2023-11-15 7. Ekspertizés pabaiga _ 2024 04 16

8. Prie akto pridedama _1 priedas. Techniné uzduotis (2 psl.), 2 priedas. Tilto bréziniai (1 psl.),
Tilto laikanciuju konstrukciju defekty vaizdiné medZiaga (skaitmeninés nuotraukos laikmenoje).

(nurodomi priedy numeriai ir pavadinimai)

9. Trumpas statinio apraSymas, pagrindinés pazaidos ir defektai

Darbe atlikta gelzbetoninio tilto per Tenenio upe Vidgirés g. Teneniy kaime, Teneniy
seniiinijoje, Silalés rajone laikanciyjy konstrukcijy ekspertizé. Akte pateikiamas tilto laikanciyjy
konstrukcijy ir elementy techninés biiklés vertinimas bei laikomosios galios atitikimo Lietuvoje
galiojanciy normatyviniy dokumenty reikalavimams tikrinimas. Pagrindiniai duomenys apie tiltq
pateikti tilto techniniame pase [10.18] ir turimoje statybinés dalies darbo projekto byloje [10.19].
Pagal tilto techniniame pase [10.18] pateiktus duomenis tiltas pastatytas ir pradétas naudoti
1989 m. pagal Respublikinio vandens iikio projektavimo instituto (privatizuotas 1993 — 1995 m.
dabar UAB ,,Sweco Lietuva“, UAB , Siauliy hidroprojektas*, UAB ,, Vilniaus hidroprojektas )
parengtq projektq. Tiltos statybos rangovas — Silutés kaimo mechanizuota kolona KMK-3 (dabar
UAB “Silutés polderiai”). Tilto turimoje projektinéje dokumentacijoje nurodyta [10.19], kad tiltui
panaudoti tipinio projekto sprendiniai, pateikti 1973 m. Minske (Baltarusijoje) parengtoje serijoje
3.503-29, pritaikant melioraciniams objektams. Projektinéje dokumentacijoje nurodyta, kad tilto
gelzbetoninés konstrukcijos suprojektuotos N-30 ir NK-80 apkrovoms pagal tipinio projekto
parengimo metu galiojusias projektavimo normas SNiP [1-D.7-62 [10.15], SN 200-62 [10.16] ir
SN 365-67 [10.17]. Kiti konstrukciniai sprendiniai parinkti pagal tuo laikotarpiu Lietuvoje
galiojusias normas SNiP 2.05.03-84 [10.14]. Tilto vieta Teneniy miestelio plane pateikta 1 pav.,
0 bendri vaizdai 2 pav.
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1 pav. Tilto vieta Teneniy miestelio plane

2 pav. Tilto bendri vaizdai
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Tiltas yra Teneniy miestelio teritorijoje Vidgirés g., tiltu vyksta automobiliy transporto
priemoniy €ismas. Saugus pésciyjy ir dviratininky eismas tiltu nenumatytas, taciau tilto tyrimu
metu juo praeidavo atsitiktiniai péstieji arba pravaziuodavo dviratininkai. Automobiliy eismui ant
tilto jrengtos 2 €isSmo juostos, eismas vyksta dvejomis Kryptimis. LeidZiamas automobiliy
priemoniy greitis tiltu — 50 km/h. Pries jvaziuojant j Vidgirés g. (abejose gatvés pusése) pastatyti
ispéjamieji Zenklai (314 — Ribota masé) ribojantys transporto priemoniy mase iki 3,5 t. Papildomai
jrengtas jspéjimas apie avarinés buklés tiltq. Tyrimy metu dél jrengty apribojimy eismas tiltu néra
intensyvus. Tiltu pravaZiuoja pavienés transporto priemones.

2021 m. UAB ,, Proplanas “ ekspertai atliko tilto laikanciyjy konstrukcijy ekspertize [10.20].
Statinio ekspertizés akte konstatuota, Kad dél atsiradusiy defekty ir pazaidy nedelsiant sustabdyti
tilto eksploatacijg. Nurodyta parengti tilto kapitalinio remonto/stiprinimo projektq bei juo
vadovaujantis atlikti tilto stiprinimo ir remonto darbus. Akte taip pat nurodyta, kad esamy pamaty
laikomoji galia vertinant siy dieny projektavimo normy nuostatas bei horizontalius pamaty
elementy poslinkius yra nepakankama tilto remontui ir tolimesnei eksploatacijai. Pamatus biitina
atstatyti j projekting padéti, nuvalyti gelzbetoniniy pamaty korozijos paZeistq armatiirq, jq
padengti apsauginiu glaistu bei atstatyti apsauginj betono sluoksnj. Akte konstatuojama, kad tilto
plokstés yra stipriai pazeistos korozijos ir turi neleistiny jlinkiy galinciy privesti prie statinio
griiities. Atlikus tilto perdangos laikomosios galios skaiciavimus, nustatyta, kad perdangos
laikomoji galia tyrimy metu galiojusiy tilty apkrovy poveikiams néra pakankama. Konstrukcijas
nurodyta stiprinti, sumazinant ploksciy jlinkius. Taip pat, nurodyta nuvalyti korozijos pazeistu
armatiiros strypus, juos padengti apsauginémis dangomis bei atstatyti apsauginj betono sluoksnj.
Nurodyta pakeisti konstrukcijy hidroizoliacijg. Butina pabreézti, kad visos akte nurodytos isvados
néra pagristos pateikiamais skaiciavimais ar jy apibendrintais rezultatais. Po Sio akto gavimo
atliktas tilto konstrukcijy paprastasis remontas atstatant pazeistas perdangos apsauginio
sluoksnio zonas. Remonto metu taip pat isvalyta Tenenio upés vaga.

Pries atliekant detaligjq technine apzinirg atlikti pagrindiniy tilto perdangos konstrukcijy ir jy
elementy geometriniai matavimai bei sudaryti laikanciyjy konstrukcijy bréziniai ir schemos. Dalis
geometriniy duomeny paimta is tilto paso [10.18] ir turimos tilto projektinés dokumentacijos
[10.19/. Kita dalis (tritkstami arba patikslinti duomenys) nustatyti Siy tyrimy metu. Sudaryti tilto
perdangos bréZiniai (fasadas, planas ir pjitviai) pateikti 2 priede.

Tilto elementy detalus Zyméjimas pateiktas brézZiniuose 2 priede ir 3 pav. Atramos zZymimos
pradedant nuo rajoninio kelio Nr. 4110 Teneniai-Jomantai pusés. Si atrama Zymima atrama 1.
Atitinkamai, rajoninio kelio Nr. 4207 Zemaiciy Naumiestis—Pajirélis puséje esantis ramtas
Zymimas atrama 2. Perdangos ploksciy numeracija pradedama nuo Tenenio upés aukstupio pusés.
Aukstupio puséje esanti krastiné ploksté Zzymima P-1, o Zemupio puséje — ploksté P-9. Tarpinés

plokstés Zymimos, atitinkamai, nuo P-2 iki P-8.

Dalimis kopijuoti
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3 pav. Tilto atramy ir perdangos elementy sutartinis Zyméjimas

Pagrindiniai tilto techniniai rodikliai:

Statybos metai: pastatytas 1989 m.
Projektavimo normos: SNiP 2.05.03-84 [10.14], SNiP 11-D.7-62 [10.15],
SN 200-62 [10.16], SN 365-67 [10.17]
Projektiné apkrova: N-30, NK-80
Priklausomybé kultiiros paveldui: nepriklauso
Tipas: gelzbetoninis plokstinis karpytas ant poliniy atramy
Perdangos ploksciy skaicius tilto skersiniame pjitvyje 9
Perdangos ploksciy ilgis 9,00 m
Perdangos ploksciy skaiciuotinis ilgis 8,68 m
Perdangos bendras plotis su Salitilciais: 9,00 m
Perdangos plokstés plotis virsutinéje dalyje/apatinéje dalyje: 0,94 m/0,98 m
Atstumas tarp gretimy ploksciy virsutinéje dalyje/apatinéje dalyje: 60 mm/20 mm
Ploksciy aukstis: 0,45 m
Ramtai: gelzbetoniniai vienaeiliai poliniai su atraminémis sienomis is surenkamyjy

gelzbetoniniy ploksciy

Taurai: néera
Vaziuojamoji dalis: ~ cementbetonio danga (80 mm), hidroizoliacija (10 mm), cementinio
skiedinio sluoksnis (20 mm)

bendras storis ~110 mm

Dalimis kopijuoti
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Salitilciai: nera
Turéklai: plieniniai h= 1,03 m
Atitvarai gelzbetoniniai blokai h= 0,23 m
Deformaciniai pjiviai: nera
Atraminiai guoliai: guminiai intarpai
Kigiai: ties upés vaga sutvirtinti gelzbetoninémis plokstémis

ties kelio pylimu nesutvirtinti, natiraliai apauge zole, medziais ir kriimais
Slaitiniai laiptai: nera

Titu nutiestas dviejy eismo juosty automobiliy kelias, kurio bendras plotis 8,2 m. Pésciyjy ir
dviratininky eismui SKirti salitilciai nenumatyti. Perdangos krastuose jrengti parapetiniai
gelzbetoniniai apsauginiai atitvarai, kuriy aukstis nuo kelio dangos 230 mm. Ties perdangy
krastais jrengti 1,03 m aukscio plieniniai turéklai. Pagal turimus projektinius duomenis tilto
vaziuojamosios dalies paklotg sudaro: cementbetonio danga — 80 mm, hidroizoliacija — 10 mm,
cementinio skiedinio sluoksnis — 20 mm, bendras visy sluoksniy storis — 110 mm. Virsutiné
cementiné danga tyrimy metu padengta vidutiniu 100 mm zvyro sluoksniu. Tilto apsvietimas
tamsiu paros metu nenumatytas. Lietaus nuvedimo sistema taip pat nejrengta. Tilto ribos abejose
Tenenio upés pusése pazymétos gelzbetoniniais stulpais iSdéstytais 2 m atstumu nuo krastiniy
atramy j kelio pylimo puse. Pakloto elementy bendras vaizdas pateiktas 2 pav.

Tilto paklote deformaciniai pjiviai neidentifikuoti. Pagal panasiy projekty duomenis, ties
krastinemis atramomis turéty biiti jrengti polimerinémis medziagomis uzpildytos deformacinés
siiles. Tyrimy metu deformaciniy siiliy pakloto vaziuojamosios dangos lygmenyje nesimaté. Jy
tipg galima identifikuoti tik nuémus pakloto sluoksnius.

Tilto perdangos konstrukcing schemq sudaro vienas tarpatramis, perdengtas jprasto
gelzbetonio briaunuotomis laisvai atremtomis plokstémis. Gretimos perdangos plokstés ties
krastais tarpusavyje apjungtos monolitiniu betono sluoksniu su armuojanciomis &3 mm
plieninémis spiralémis. Pastaroji sandiira uztikrina bendrq visy perdangos ploksciy sqveikq
Veikiant isorinei eksploatacinei transporto priemoniy apkrovai. Ploksciy atraminése zonose tarp
briauny jrengtos diafragmos. Pagal panasiy projekty duomenis, ploksciy inkaravimas atraminése
zonose ties viena is atramy (neardanciuoju bidu nustatyti kurioje konkreciai néra techniniy
galimybiy) uztikrinamas jrengus 22 mm skersmens armatiiros strypus, kurie sumontuoti plokstés
atraminéje zonoje jrengtoje 100 mm skersmens kiauryméje. Strypas jrengtas diafragmoje

plokstés viduryje tarp briauny.

Dalimis kopijuoti
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Tilto perdangos formulée — 1x8,68 m, bendras perdangos ilgis — 9,00 m. Tilto perdangos
bendras plotis su Salitilciais — 9,00 m. Perdangos skerspjivyje isdéstytos 9 briaunuotos plokstés,
tarp kuriy briauny atstumas apatinéje dalyje vidutiniskai svyruoja ~25-30 mm intervale. Ploksciy
skerspjitvio aukstis — 450 m, plotis apatinéje dalyje — 980 mm, virsutinéje dalyje — 940 mm.
Briauny plotis kintamas ir apatinéje plokstés dalyje sudaro 170 mm. Atstumas tarp briauny vidiniy
pavirsiy apatinéje plokstés dalyje — 640 mm. Plokstés storis ruoze tarp briauny vidiniy pavirsiy —
110 mm. Plokstés atraminéje zonoje 270 mm atstumu nuo plokstés krasto jrengtos tokio paties
plocio (270 mm) diafragmos. 350 mm atstumu nuo diafragmos krasto jrengti pereinamieji plokstés
skerspjitvio  pasikeitimo ruozai. Pagal panasiy projekty duomenis perdangos plokstéems
panaudotas M300 markés (atitinka B22,5 klas¢ pagal SNiP dokumenty sistemq) betonas, kurio
fa=16,8 MPa, 0 Ecn=28,9 GPa. Viduriniuose pjiviuose plokstés armuotos 8x25 mm (vienoje
briaunoje 4 x&25 mm) skersmens A-111 klasés armatiiros strypais, kuriy suminis skerspjivio plotas
As=39,27 cm?. Plokstés isilginés armatiiros apsauginio sluoksnio storis — c=30 mm, 0 atstumas
tarp gretimy armatiiros strypy centy vertikalia skerspjiivio kryptimi — 30 mm. [Silginés armatiiros
charakteristiné takumo riba f,=390 MPa, o tamprumo modulis Es=1,96 GPa (pagal SNiP
normatyviniy dokumenty sistemq). Istrizajame pjiivyje ruozuose ties atramomis plokstés armuotas
428 mm (viena briauna 228 mm) A-I klasés skersinés armatiiros strypais (4s=2,01 cm?,
fu=235 MPa, Es=2,06 GPa), kuriy zingsnis s=150 mm. Tilto gelzbetoninés perdangos bendri

vaizdai pateikti 4 pav., 0 skerspjivio forma viduriniajame pjivyje — 2 priede.

4 pav. Tilto gelzbetoninés perdangos bendri vaizdai

Ramty (krastiniy atramy) konstrukcijos sukomponuotos is vienos eilés kaltiniy poliniy atramy,
rygelio perdangos atrémimui bei gelzbetoniniy ploksciy sulaikanciy pylimo bei prietilciy gruntg
(5 pav.). Kiekvienoje krastinéje atramoje isdéstyta po 5 surenkamus gelzbetoninius polius, kuriy
skerspjiivio matmenys 350x350 mm, o atstumas tarp poliy asiy skersine tilto linkme svyruoja

intervale nuo 1,86 m iki 1,95 m. Pagal islikusiq tilto projekting dokumentacijq [10.19], atramoje 1

Dalimis kopijuoti
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(zr. priedg 2) jrengti 12 m ilgio poliai, tuo tarpu atramoje 2 — poliy ilgis sudaro 8 metrus. Toje
pacioje dokumentacijoje taip pat pateikti pagrindy grunty geologiniai duomenys. Poliai atramy
zonose virs zemés pavirsiaus iskile ~1,2-1,7 m. Pagal panasiy projekty duomenis poliams, kaip ir
perdangos plokstéems panaudotas M300 markés betonas. Poliai armuoti 4 x£25 mm skersmens A-

I klasés armatiros strypais, kuriy suminis skerspjiivio plotas As=19,63 cm?,

Ant sukalty surenkamy poliy perdangos ploksciy atrémimui jrengtas gelzbetoninis rygelis
Sukomponuoti is atskiry surenkamyjy elementy ties viduriniu poliumi tarpusavyje apjungty
monolitiniu ruozu. Poliy ir rygeliy sandiirai paliktos ertmés (apatinéje dalyje 300x300 mm,
apatinéje dalyje 200x200 mm), kurios tilto statybos metu uzpildytos monolitinio betono sluoksniu.
Atramoje 1 rygelio suminis ilgis ~8,6 m, atramoje 2 — 8,8 m. Rygelio skerspjiivio aukstis kintamas
nuo 400 mm tilto perdangos krastuose iki 480 mm perdangos vidurinéje dalyje. Dél kintamos
rygelio virsutinés plokstumos suformuojamas ~2% skersinis nuolydis tilto pakloto lygmenyje.
Rygelio plotis 750 mm. Pagal panasiy projekty duomenis atramy rygeliams panaudotas M300
markés betonas, virsutinése ir apatinése zonose armuoti isilginiais <12 mmir £16 mm skersmens
A-II klasés armatiros strypais, kuriy charakteristine takumo riba fw=295 MPa, 0 tamprumo
modulis Es=2,06 GPa (pagal SNiP normatyviniy dokumenty sistemq). Rygeliy tikrosios armavimo
schemos tyrimy metu nenustatytos.

Uz ramty rygeliy ir poliy kelio pylimy puséje jrengtos atraminés sienos is skirtingy matmeny
100 mm storio surenkamyjy gelzbetoniniy ploksciy, armuoty <8 mm ir <10 mm skersmens A-I
klasés armatiiros strypais. Tilto prieigose, kuriose nejrengti rygeliai perdangoms atremti,
atraminiy ploksciy stabilumui uztikrinti jrengti 6 m ilgio 350x350 mm matmeny gelzbetoniniai
surenkami kaltiniai poliai. Atramy bendri vaizdai pateikti 5 pav., o pagrindiniai geometriniai
matmenys 2 priede.

5 pav. Ramty bendri vaizdai

Pagal tipinius tilto sprendinius ant krastiniy atramy gali biiti jrengti guminiai atraminiai
guoliai. Siame tilte guoliai nejrengti. Perdangos ant atramy atremtos per ~10 mm storio guminius
intarpus (6 pav.). Kaip jau minéta, tikétina, kad perdangos poslinkiai suvarzyti ir padéties
pastovumas uztikrintas perdangos atraminéje zonoje jrengus plieninius strypus su guminémis

tarpinemis.
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6 pav. Guminiai intarpai perdangy atraminése zonose

Tilto ir prietilcio sandiiroje uz atraminés sienos turéjo buti jrengtas sutankinto grunto
sluoksnis su filtracijos koeficientu nemazesniu kaip 4 m/para bei sutinkinimo koeficientu iki 0,98.
Sie rodikliai tyrimy metu nenustatyti.

Tilto sujungimui su kelio pylimu tilto prieigose po kelio danga jrengtos 3 m ilgio, 980 mm
plocio bei 450 mm aukscio pereinamosios gelzbetoninés plokstés. Plokstés vienas galas atremtas
ant ramto rygelio, o kitas ant gelzbetoninio guleksnio. Guleksnis sukomponuotas is dviejy
surenkamyjy elementy tarpusavyje sujungty monolitiniu sluoksniu. GulekSnis atremtas ant
sutankinto skaldos pagrindo. Pereinamosios plokstés jrengtos vaziuojamosios dalies ribose.
Salitil¢iuose jrengty gelzbetoniniy atitvary sklandziam sujungimui su prietilciais jrengti 2 m ilgio,
kintamos skerspjiivio aukscio gelzbetoniniai bordiiirai.

Tilto kiigiai abiejuose statinio pusése natiuraliai apauge augmenija: zole, kriimais ir medziais.
Slaitiniai laiptai taip pat nejrengti. Upés vaga zonose po tiltu sustiprinta gelzbetoninémis

plokstéemis. Kiigiy bei zony po tiltu bendri vaizdai pateikti 7 pav.

7 pav. Pylimo kiigiy bei zony po tiltu bendri vaizdai

Tyrimy metu atlikti instrumentiniai tilto konstrukcijy ir jy elementy matavimai, detalioji

apziura, statiniai ir dinaminiai bandymai bei teoriniai laikomosios galios skaiciavimai.

Dalimis kopijuoti
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Geometriniai tilto matmenys nustatyti naudojant rulete ir lazerinj matuoklj. Statinio perdangy,
atramy bei kity elementy (pakloto, atraminiy guoliy ir kt.) bitkle buvo vertinta vizualiai bei
atliekant pazaidy lygio matavimus. Kai kurie tilto geometriniai matmenys priimti pagal turimg
projektine dokumentacijq [10.18, 10.19].

Tilto gelzbetoniniy elementy (perdangos ir atramy) betono gniuzdomasis stipris nustatytas
neardanciuoju metodu, taikant Schmidt plaktukq (8 pav. kairéje). Pasirinktose gelzbetoniniuose
elementuose buvo atliekama ne maziau kaip po 10 matavimy. Atsokimo duomeny imtis is viso
sudaré: gelzbetoniniy poliy — 39 reiksmés, perdangos ploksciy — 49 reiksmés. Sios imtys véliau
apdorotos statistiskai, jvertinus rezultaty sklaidg, prietaiso paklaidg bei rezultaty patikimumg.
Pries kiekvieng matavimgq, prietaisas buvo kalibruotas panaudojant etaloninj kalibravimo
priekalq. Reikia pazymeéti, kad neardantys betono stiprio nustatymo metodai yra labai apytiksliai,
kadangi atSokimo rezultatus gali lemti daug veiksniy. Kadangi tilto konstrukcijoms panaudoti
tipiniai elementai, betono klasé gali buti priimta ir pagal panasiy projekty duomenis. Biitina
pabreézti, kad skirtinguose ruozuose ismatuotos atsokimo reiksmés apytikriai sutapo. Tai rodo, kad
betono mechaniniy sklaida skirtingose perdangos plokstése ir atramose yra panasi. Betono

gniuzdomojo stiprio tyrimy rezultatai detaliau aprasyti sio akto 11.18-11.20 punktuose.

8 pav. Tilto laikanciyjy konstrukcijy betono gniuzdomojo stiprio tyrimai neardanciuoju

biidu (kairéje) ir plysiy plociy matavimas (desinéje)

Gelzbetoninés perdangos ploksciy plysiy plociai matuoti dviem etapai. Pirmajame etape
plysiy plociai matuoti elektroniniu matuokliu (8 pav. desinéje). Nustatytos didziausius plocius
turincios laikanciyjy konstrukcijy zonos. Antrajame etape tikslus plysiy plociy matavimas
identifikuotose zonose atliktas 50 karty didinanciu optiniu mikroskopu MIIB-3, kurio matavimy
paklaida 0,02 +£0,0025 mm. Pleiséjimo charakteris leido jvertinti jy kilme bei galimq jtakq

konstrukcijy saugai ir ilgaamziskumui.
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Perdangos profilio identifikavimui atlikti geodeziniai matavimai. Niveliavimas atliktas
gelzbetoniniy ploksciy briauny apatiniy lentyny lygyje siekiant nustatyti ploksciy jlinkius/islinkius
neveikiant laikinos apkrovos poveikiui. Matavimai atlikti sqlyginéje koordinaciy ir auksciy
sistemose Sokkia nivelyru ir istraukiama geodezine matuokle, matavimy paklaida +2 mm.
Niveliavimo rezultatai pateikti sio akro 11.21 punkte.

Gauti techninés apzZiiiros rezultatai panaudoti sudarant tilto bréZinius bei kuriant tilto
skaitinius modelius, kurie véliau panaudoti vertinant pagrindiniy konstrukcijy laikomosios galios
parametry atitikimg Lietuvoje galiojanciy normatyviniy dokumenty reikalavimams.

Detaliyjy apZitiry metu nustatyti Sie tilto elementy defektai ir pazaidos:

pakloto elementy

a) automobiliy kelio vaziuojamosios dalies dangos, Salitilc¢iy gelzbetoniniy bloky ir plieniniy
turékly,; b) kiti defektai ir pazaidos;

perdangy, atramy ir atraminiy guoliy

a) hidroizoliacijos buklé (pratakos ir t. t.); b) lokalis plysiai; c¢) apsauginio sluoksnio

defektai, nuoskélos, d) betono pavirsiy defektai (drégmés pazeisti pavirsiai ir t. t.);
e) elementy mechaninés pazaidos, kiti defektai ir pazaidos.

Po tilto techninés apZiuros atliktas patikrinamas bandymas statine ir dinamine apkrova. Tilto
statiniai ir dinaminiai bandymai atlikti 2024 m. balandzio mén. 4 d. esant 6-8 C aplinkos
temperatirai. Tilto bandymai atlikti pagal techning uzduoti (Zr. priedas Nr. 1) bei remiantis
nurodymais TN Tiltai 23 [10.13]. Tilto natiriniai statiniai ir dinaminiai patikrinamieji bandymai
atlikti siekiant patikrinti 35 metus eksploatuojamo tilto elgsenq, gauti duomeny tilto perdangos
ploksciy bendrai sqveikai jvertinti. Sie aspektai bitini perdangos ploksciy laikomgjg galios ir
atitikties esminiams statinio reikalavimams vertinimui, o taip pat rekomendacijy deél galimy
intervenciniy priemoniy poreikio statinio saugios eksploatacijos uztikrinimui pateikimui.

Tilto perdangos statiniam ir dinaminiam apkrovimui panaudotas mediena pakrautas
miskovezis, kurio bendras svoris sudaré 29,7 t. Miskovezio bendras ir atskiry asiy svoriai bandymy
dieng nustatyti Teneniy gyvenvietéje [sikiirusios zemés itkio bendrovés platforminémis
svarstyklemis (9 pav.). Miskovezio bendras vaizdas, asiy apkrovos ir atstumas tarp asiy pateiktas
10 pav.

Statinio bandymo metu miskovezis ant tilto isdéstytas labiausiai apkrauty ploksciy
maksimaliems lenkimo momentams tarpatramio viduriniame pjivyje, o taip pat, ilinkiams Siame
pjuvyje gauti. MiskovezZis skersiniame perdangos pjivyje isdéstytas taip, kad jo aSiy ratai
issidestyty ant ploksciy P-3 ir P-5. Bitina pabrézti, kad pries bandymg nebuvo aiskus

bandomosios apkrovos pasiskirstymo tarp ploksciy skersine tilto linkme charakteris. Nuo Siy
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aspekty labai priklauso kiekvienai plokstei tenkanti apkrovos dalis bei kartu jos laikomoji galia

eksploataciniy apkrovy poveikiams. Biitent statiniai ir dinaminiai bandymai padéjo atskleisti siuos

aspektus

11t 11,0 t 11,0 t
~4600 ~1350

|

10 pav. Bandymams naudoto 3 asiy miskovezio bendras vaizdas ir pagrindinés charakteristikos
Perdanga savivarciais apkrauta tokia seka (11 pav.):
1 padétis — miskovezis ant perdangos uzvaziuoja priekine asimi (11 pav., virsuje kairéje),
2 padétis — misSkovezis ant perdangos uzvaziuoja galinémis asimis (11 pav., virsuje
desinéje).
Tilto apkrovimas miskovezio apkrova statinio bandymo metu pateikta 11 pav. apacioje.
Apkrovus perdangq, kiekvienoje padétyje ismatuotas tikslus miskovezZio asiy isdéstymas ant

perdangos, matavimai atlikti nuo aukstupio puséje esancios vaziuojamosios dalis krasto

Dalimis kopijuoti
draudZiama




Nr. _E24-16 ,_ 12567

(atitvarinio bloko ir vaziuojamosios dalies sankirta). Kiekvienoje padétyje apkrova islaikyta
~5Smin, o paskutinéje apkrovimo pakopoje ~30 min arba iki prietaisy parodymy stabilizavimosi.

Po kiekvieno apkrovimo perdanga buvo pilnai nukraunama.
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At — ; — “_ _“—_ - - - g < 2165 >« 1850 > <€ 4205 >
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[ ] | [ ] | Kelias 4207 VazZiuojamoji dalis
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| 215 | 1850 |, 4205 N Kelias 4207

i
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11 pav. Tilto statinio apkrovimo schemos perdangos ploksciy maksimaliems lenkimo momentams

ir jlinkiams gauti (virsuje) ir tilto statinio apkrovimo miskovezZio bandomgja apkrova bendri
vaizdai (apacioje)

Statinio bandymo metu perdangos charakteringuose pjiviuose matuoti jlinkiai (poslinkiai).
Prietaisy isdéstymo schema statinio bandymo metu pateikta 12 pav. Bandant perdangg matuoti
skirtingy ploksciy poslinkiai atramose bei tarpatramiy viduriniuose pjitviuose. Matuoti perdangos
ploksciy P-1+P-6 poslinkiai 16-je charakteringyjy pjiviy: atraminiuose pjiviuose (atramose 1 ir
2) ties ploksciy P-1, P-2 ir P-5 simetrijos asimis, viso 6 matavimo taskai, tarpatramio viduriniuose

pjuviuose ties ploksciy P-2+P-5 briaunomis aukStupio ir Zemupio pusése, viso 8§ matavimo taskai,
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bei ploksciy P-1 ir P—6 briaunose, atitinkamai, aukStupio ir Zemupio pusése, viso 2 matavimo
taskai. Poslinkiai atraminiuose pjiiviuose matuoti siekiant nustatyti atraminiy daliy deformacijas.
Skirtingy ploksciy jlinkiai viduriniuose pjiiviuose matuoti siekiant nustatyti ne tik poslinkiy
reiksmes esant skirtingiems apkrovimams, bet ir bandomosios apkrovos pasiskirstymg tarp
perdangos ploksciy skersine tilto linkme.

Poslinkiams matuoti panaudoti 0,001 mm tikslumo, 25 mm eigos skaitmeniniai jlinkiomaciai.
Skaitmeniniy jlinkiomaciy signalas perduodamas i imtuvq, kuris jj apdoroja. Apdoroti duomenys
perduodami kompiuteriui, kuriame vaizduojami matuojamos konstrukcijos poslinkiai. Statiniy
poslinkiy matavimo jrangos bendras vaizdas pateiktas 13 pav.

Poslinkiai matuoti visuose perdangos apkrovimo etapuose nuo miskovezio uzvaziavimo ant
tilto iki pilno nuvaziavimo. Kiekvienoje apkrovimo padétyje matuotos trys perdangos ilinkiy
reiksmeés: a) jlinkiai is karto po perdangos apkrovimo, b) jlinkiai, islaikius apkrovg ant perdangos;
¢) jlinkiai, nukrovus perdangq. Tokie matavimai leido nustatyti ne tik tampriuosius trumpalaikius,
bet ir plastinius jlinkius. Nukrovus perdangq nustatyti liekamieji jlinkiai. Statinio bandymo metu
stebéta bendra tilto laikanciyjy konstrukcijy laikysena bei galimas gelzbetoniniy konstrukcijy

pleiséjimas ir esamy plysiy vystimasis.

12 pav. Statiniy poslinkiy matavimo prietaisy isdéstymo schema
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13 pav. Statiniams jlinkiams matuoti naudoti skaitmeniniai jlinkiomaciai (kairéje) ir jy sqsaja su

imtuvu bei personaliniu kompiuteriu (desinéje)

Dinaminio bandymo metu matuoti tilto perdangos ploksciy svyravimai esant skirtingam
Zadinimui. Perdangos svyravimai suzadinti dviem biidais: 1) krintancio krivio (m~100 kg)
apkrova, 2) pakrautam miskoveziui vaziuojant per tiltq. MiskoveZis per tiltq paeiliui vaziavo
skirtingomis kryptimis skirtingais greiciais: 10 km/h; 30 km/h; 40 km/h; 50 km/h; 60 km/h;
68 km/h (tai didziausias saugus greitis, kurj pavyko pasiekti bandymo metu). Papildomi matavimai
atlikti pravaziavus tam paciam miskoveziui su prikabinta bei mediena pakrauta 2 asiy priekaba.
Vaziavimo greitis 40 km/h.

Prietaisy isdéstymo schema tilto dinaminio bandymo metu pateikta 14 pav. Dinaminio
bandymo metu perdangoje matuoti poslinkiai ir svyravimy pagreiciai. Dinaminiai parametrai
matuoti 9 charakteringyjy perdangos pjiviy: atraminése zonose 4 pjiviuose vertikale kryptimi,
tarpatramio vidurinése zonose 5 pjiviuose vertikale kryptimi ir 1 pjitvyje horizontale skersine
kryptimi. Matavimy imti is viso sudaré 10 matavimo tasky.

Matavimams panaudota Briiel & Kjeer LAN XI dinaminiy tyrimy sistema. Matavimo signalai
véliau apdoroti kompiuterine jranga, panaudojant programinius paketus Origin 6 ir Pulse.
Pagreiciams ir dinaminiams poslinkiams matuoti naudoti jautriis pjezokeraminiai Zemo daznio
seisminiai keitikliai. Triuksmy paSalinimui naudotas signaly filtravimas laikantis Saltinyje [10.10]
pateikty rekomendacijy geleZinkelio tiltams (automobiliy tiltams specialiy nurodymy néra), pagal
kuriuos biitina atsizvelgti j daznius iki didesniojo iS: a) 30 Hz, b) nagrinéjamojo elemento
pagrindinés virpesiy formos daznis, padaugintas is 1,5; c) elemento treciosios virpesiy formos

daznis. Bandymy metu gauti rezultatai panaudoti nustatant pagrindinius dinaminius rodiklius:
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svyravimy daznj, dinaminj koeficientq, svyravimy pagreitj ir slopimo koeficientq. Bandymo metu
taip pat stebéta perdangos laikysena. Detaluis statiniy ir dinaminiy bandymy rezultatai ir jy

sugretinimas su teoriniais skaiciavimais pateikti sio akto 11.22-11.39 punktuose.

14 pav. Dinaminiy parametry matavimo prietaisy iSdéstymo schema

Atlikus filto laikanciyjy konstrukcijy detaligiqg techninés biiklés apziiirg bei statinius ir
dinaminius patikrinamuosius bandymus, jvertinta tilto perdangos laikomoji galia LST EN 1991-2
[10.10] normose reglamentuojamy apkrovy modeliy poveikiui. Zemiau pateikiama trumpa
informacija apie skaiciavimuose taikytas apkrovas.

Nuolatiné apkrova

Perdangos konstrukcijy nuosavojo svorio, kelio pakloto ir Salitilciy apkrova priimta pagal
detaliosios apzZiiiros duomenis bei skaitmeninj modelj. Skaiciavimuose priimtas nuolatinés
apkrovos patikimumo koeficientas #=1,35.

Kintamoji apkrova

Skaiciavimuose, taikant LST-EN 1991-2 apkrovy modelius, jvertintas LMI1 pagrindinis
vertikalios apkrovos modelis, kurio isdéstymo ant tilto principiné schema bei charakteristinés
reik§més pateiktos 15 pav. Sios reikimés papildomai padaugintos is apkrovas koreguojanciy
koeficienty. Nagrinéti du atvejai: 1) 01=0,8 bei ag=ags=aq=aq=aq3=aqr=1,0;

2) aQi=aQ2=aq1=0,65 bei agz=ag=0p=aqr=1,0. Pastarieji koeficientai nusako eismo

Dalimis kopijuoti
draudZiama




Nr. _E24-16 ,_ 16567

intensyvumo nukrypimg nuo normalaus bei nurodyti nacionalinio taikymo dokumentuose

Lietuvoje projektuojamiems naujiems bei eksploatuojamiems tiltams.
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2-0ji juosta 200 2,5
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Kitos juostos 0 25
Liekamasis plotas (g4) 0 2,5

15 pav. LM1 apkrovy modelio schema (virsuje) ir charakteristinés reikSmés (apacioje)

Teoriniuose tyrimuose papildomai jvertinti galimy eksploataciniy transporto priemoniy
apkrovy poveikiy jtaka perdangos ploksciy laikomajai galiai normaliniame ir jstrizajame
pjuviuose. Skaiciavimuose panaudota Vi keturiy asiy sunkiasvoré transporto priemoné, kurios
parametrai: bendras svoris — 50 t, priekiniy (1 ir 1) asiy svoris — po 11 ¢, galiniy (treciosios ir
ketvirtosios) asiy — po 14 t. Savivarcio asiy formule isilgine kryptimi pradedant nuo pirmosios
asies — 1,8+3,0+1,4 m. Biitina pabrézti, kad panasiy parametry transporto priemoniy eismas
automobiliy keliais Lietuvoje be specialiy leidimy yra draudziamas. Skaiciavimuose papildomai
jvertintas dinaminis apkrovos koeficientas 1+¢=1,30 bei apkrovos patikimumo koeficientas
#=1,35. Pastarasis priimtas pagal standarto LST EN 1990 [10.8] nuostatas automobiliy tilty

apkrovy modeliui LM 1. Dinaminis koeficientas priimtas atsizvelgiant | Siy tyrimy metu gauty
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dinaminiy bandymy rezultaty tendencijas. Teoriniuose tyrimuose nagrinétas apkrovimo atvejis,
kai tilto perdanga apkrauta dviem identisky geometriniy parametry savivarciais.

Laikanciyjy konstrukcijy (perdangos ir poliy) jrqzos, veikiant nuolatinei bei skirtingoms
kintamoms apkrovoms apskaiciuotos sudarius tilto baigtiniy elementy modelj, taikant strypinius
baigtinius elementus (16 pav.).

5

Z

16 pav. Tilto perdangos baigtiniy elementy modelis
Laikomosios galios (saugos ribinio biivio) tikrinimas atliktas apskaiciuojant ploksciy
skirtingy skerspjuviy isnaudojimo koeficientus Med/Mrd bei Ved/Vrd, KUr Meqd ir Ved — suminiy
nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy sukelti, atitinkamai, lenkimo momentai ir skersinés jégos, MRrd ir
VRd — nagrinéjamos skerspjiivio, atitinkamai, atlaikomasis momentas ir atlaikoma skersiné jéga.
Laikomos galios skaiciavimai atlikti jvertinus tilto eksploatacijos metu atsiradusias pazaidas.
Tilto perdangos ploksciy laikomosios galios patikra atlikta pagal reglamente

STR 2.05.05:2005 [10.7]. Lenkiamyjy téjinio skerspjiivio elementy, gniuzdomojoje zonoje turintys

lentyng, kai geff:xszsfhm, atlaikomasis lenkimo momentas Mgd apskaiciuotas pagal

STR 2.05.05:2005 [10.7] atsizvelgiant | neutraliosios aSies padeéti. Jeigu neutralioji aSis yra
lentynoje, t. y. galioja nelygybé

Tya4s1 < fodDesehs + fsed4s 1)
Tuomet elementq apskaiciuojame kaip bett plocio staciakampio skerspjiivio elementai.:
Mg < fog by X (d = 0.5% )+ f - An(d —a,), (2)

Gniuzdomosios zonos aukstis xett apskaiciuojamas taip:
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fyaAst— fsedAs2 = fod b Xef - 3)

Jeigu neutralioji asis yra sieneléje, t.y. negalioja (1) nelygybé, elementas apskaiciuojamas
nagrinéjant sqlygq:

Mg < fed B - Xefr (d —0.5%ft )+ fea(berr —bw )hf (d =050 )+ fseqAo(d —ap). (4)

Gniuzdomosios zonos aukstis apskaiciuojamas nagrinéjant lygtj

Jyd A1 — fecddsa = fea by - Xeft + foa(ber — by Vg (5)
Auksciau pateiktose israiskose gniuzdomojo betono skaiciuotinis stipris apskaiciuojamas taip:
Jed =0 aee " foi Ve (6)

kur koeficientai ¢ =0,9 ir acc=1, fo — charakteristinis betono gniuzdomasis stipris; y —
medziagos patikimumo koeficientas gelzbetoninéms konstrukcijoms priimamas — 1,5.
Elementy su skersine armatiira skaiciuotinis atsparumas skersinéms jégoms skersinés

armatiiros, kertancios jstrizqjj pjuvj, atzvilgiu apskaiciuojamas pagal formule:

VRdsy = VRdec + VRd,sw (7)
Skersine jéga Vrd., kurig atlaiko betonas, apskaiciuojamas pagal formule
1+ ba> (8)
VRd,c = (002( QDE )fCtd 203 (1 +¢n )f ctdbd

Skersinés jégos Vrdsw IT VRds,inc nustatomos pagal jégq, veikiancig sankabose, kertanciose
strizqji pjuvj, kurio projekcija j elemento isilging asj yra co. Projekcijos Co j elemento isilging asj
ilgis nustatomas is Vrdsw iSraiskos pagal (1) formule minimumo, (8) formuléje vietoje c jrasius co.
Gautoji Co reiksmé imama ne didesné kaip 2d ir ne didesné kaip c, taip pat ne mazesné kaip d,
jeigu ¢ > d, kur d — naudingasis skerspjivio aukstis perdangos plokstés atraminiame pjiivyje.

Poliniy koloniniy atramy jrqzos apskaiciuotos skaiciuojama kaip kas 2 m isdéstyta poliy
grupé, jtvirtinta j gruntq apacioje ir su paslankia horizontalia lankscia atrama poliaus
virsutiniame taske. ISkasos gylis ir kiti geometriniai parametrai bei pagrindy geotechninés
charakteristikos priimtos pagal turimos projektines dokumentacijos duomenis. Ramty poliy jrqzos
apskaiciuotos priemus LST-EN 1991-2 standarte tilty ramty analzei reglamentuojamq apkrovy
model; LM1 su apkrovg koreguojanciais Kkoeficientais agi1=0,8 bei 001=0,8 bei
0Q2=0Q3=0q1=0q2=0q3=0qr=1,0.

Tilto detaliosios apziiiros, eksperimentiniy ir teoriniy tyrimy rezultatai pateikti 11 punkte,
privalomos ir neprivalomos pastabos, atitinkamai 12 ir 13 punktuose, o statinio techninés biiklés

jvertinimas 14 punkte.
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10. Vertinimo kriterijai ir nuorodiniai dokumentai

10.1. LR Statybos jstatymas.

10.2. STR 1.03.01:2016. Statybiniai tyrimai. Statinio avarija. 2016.

10.3. STR 1.04.04:2017. Statinio projektavimas, projekto ekspertizé. 2017.

10.4. TR 2.01:2019. Automobiliy keliy ir gelezinkelio tilty ir tuneliy projektavimas. 2019.

10.5. STR 2.05.03:2003. Statybiniy konstrukcijy projektavimo pagrindai. 2003.

10.6. STR 2.01.01(1):2005. Esminis statinio reikalavimas Mechaninis atsparumas ir pastovumas.
2005.

10.7. STR 2.05.05:2005. Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas. 2005.

10.8. LST EN 1990:2004/41/NA:2010. Eurokodas. Konstrukcijy projektavimo pagrindai. 2010.
10.9. LST EN 1991-1-1:2004/NA:2011. Eurokodas 1. Poveikiai konstrukcijoms. 1-1 dalis.
Bendrieji poveikiai. Tankiai, savasis svoris, pastaty naudojimo apkrovos. 2011.

10.10. LST EN 1991-2:2004/NA:2012. Eurokodas 1. Poveikiai konstrukcijoms. 2 dalis. Tilty eismo
apkrovos. 2012.

10.11. LST EN 1992-1-1:2005/NA:2011/P:2019. Gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas. 1-1
dalis. Bendrosios ir pastaty taisyklés. 2019.

10.12. LST EN 1992-2:2006/NA:2011. Gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas. 2 dalis.
Gelzbetoniniai tiltai. Projektavimo ir konstravimo taisyklés. 2011.

10.13. TN Tiltai 23. Automobiliy keliy tilty statinio ir dinaminio tyrimo nurodymai. 2023.

10.14. CHulI 2.05.03-84. Mocmut u mpyowet. 1988.

10.15. CHulI N-/[.7-62. Mocmwsi u mpy6wi. Hopmul npoexmuposanus. 1963.

10.16. CH 200-62. Texnuueckue ycnogus npoeKmupo8anus Heae3Ho00PONCHbIX, A8MOOO0POHCHBIX
u 20poockux mocmos u mpyo. 1962.

10.17. CH 365-67. Yrazanus no npoexmuposanuio jxcenie300emoHubiX U OemoHHbIX KOHCIMPYKYULL
HCENIeIHOOOPOICHBIX, ABMOOOPOICHBIX U 2OPOOCKUX MOCMO8 u mpyo. 1967.

10.18. Automobiliy keliy tilto techninis pasas. Teneniy sen. Kelias Jomantai, Teneniai-Teneniali,
Pajuralis. Tilto vieta: Tenenio upé, pk.46+60.

10.19. Respublikinis vandens uikio projektavimo institutas. Tiltas per Tenenio upe, pk. 46+635.
Darbo projektas. Statybiné dalis. Tomas 11, aiSkinamasis rastas, bréZiniai. 1987.

10.20. UAB “Proplanas”. Teneniy k., kelias Nr. TE-00, tilto per Tenenio up¢ konstrukcinés dalies
ekspertize. Statinio ekspertizés aktas Nr. PRO/DSSE-2021-12-07. 2021.
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11. Tilto techninés apziiiros, eksperimentiniy ir teoriniy tyrimy rezultatai

Siame akto punkte apibendrinti tiriamo tilto detalios apziiiros, statiniy ir dinaminiy natiiriniy
bandymy bei perdangos ploksciy laikomosios galios rezultatai, pateikiamos isvados dél uzZfiksuoty
defekty galimo poveikio statinio konstrukcijy saugai ir ilgaamZiskumui. Techninés apziiiros
rezultatai pateikiami atskirai kiekvienai statinio konstrukcijai ir elementams: paklotui, perdangos
gelzbetoninéms plokstéems, atramoms, atraminiams guoliams, kitiems tilto elementams.
Charakteringy defekty fotofiksacija pateikta pridétose nuotraukose.
Pakloto elementai
11.1. Nors paklotas néra konstrukcinis elementas ir nekelia pavojaus konstrukcijy saugos
poziiuriu, taciau jis svarbus elementas saugios eksploatacijos ir ilgaamziskumo prasme. Tiltu
nuolat vaziuoja automobiliy transportas, vaiksto péstieji ir vazinéja dviratininkai, todél pakloto
elementy biiklé turi biiti nuolat stebima ir kontroliuojama.
11.2. Vaziuojamosios dalies paklotas tyrimy metu buvo patenkinamos biiklés. Pakloto virsutiné
dalis padengta zvyro sluoksniu (vidutiniskai apie 100 mm), nors pagal turimq projektine
dokumentacijq turi biiti jrengta cementbetonio danga. Pastaroji danga jrengta po zvyro sluoksniu.
Jos biiklés patikrinti néra galimybés. Esama Zvyro danga nelygi ir duobéta, todél Zenkliai padidina
pravaziuojanciy transporto priemoniy sukeliamus dinaminius poveikius tilto laikanciosioms
konstrukcijoms. Eksploataciniu poziuriu islaikyti lygiq zZvyro dangq yra sudétinga, todél ateityje
biitina numatyti vaziuojamosios dangos atnaujinimgq, priimant inzinerinius sprendimus, kurie

nepadidinty nuolatinés apkrovos tiltui.

N |

17 pav. Nelygi vaziuojamosios dalieS Zvyro danga
11.3. Pakloto hidroizoliacijos bitklés patikrinti néra galimybés, taciau pagal Zemiau esanciy
gelzbetoniniy ploksciy biikle, ji néra gera. Tyrimy metu perdangos lokaliose zonose nustatytos
vandens pratakos bei jy sukelta gelzbetoniniy konstrukcijy betono ir plieno korozija (18 pav.).
Bloga hidroizoliacijos bikle yra kertinis defektas Zenkliai maZinantis nuolat drékinamy

gelzbetoniniy elementy ilgaamziskumg. Tiltas eksploatuojamas jau 35 metus. Tuo tarpu, kai kuriy
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Saltiniy duomenimis, hidrozioliacinio sluoksnio skaiciuotiné gyvavimo trukmé yra apie 15 mety.
Tikétina, kad per minétg eksploatacijos laikq tilto pakloto hidroizoliacinis sluoksnis keistas

nebuvo. Ateityje keiciant tilto paklotq biitina pakeisti ir tilto hidroizoliacinius sluoksnius.

18 pav. Dél blogos hidroizoliacijos perdangos lokaliose zonose matomos vandens pratakos bei
Juy sukelta gelzbetoniniy ploksciy betono ir armatiiros korozija
11.4. Perdangy ir krantiniy atramy sandiiros zonoje pakloto lygmenyje turéjo biiti jrengti uzpildyti
deformaciniai pjiviai. Tyrimy metu jy nustatyti nepavyko. Tikétina, kad deformaciniai pjiiviai
uzpildyti cementinés pakloto dangos sluoksniais. Pjiuviy jrengimas tiltuose reglamentuojamas
TR 2.01:2019 [10.4] reglamento 92 p. Sie elementai turi uztikrinti laisvas nevarzomas pakloto
elementy deformacijas, Sioje zonoje Zemiau esanciy konstrukcijy apsaugq nuo atmosferos poveikiy
bei kitus aspektus reglamentuojamus TR 2.01:2019 94 p. [10.4] ir uztikrinancius tilto konstrukcijy
bei elementy ilgaamziskumq ir tinkamas eksploatacines savybes. Dél deformaciniy pjiviy

nebuvimo Siose zonose drékinami Zemiau esantys tilto atramy bei perdangy elementai (19 pav.)

it

19 pav. Dél nejrengty deformaciniy pjiuviy drékinami perdangos ir atramy elementai
11.5. Gelzbetoniniai barjeriniai atitvarai vietomis suire ir supleiséje. Defektai uzfiksuoti ~40%
atitvariniy bloky. Tilto aukStupio puséje ties atrama 2 nusédes krastinis barjerinis blokas.
Pastarqjj defektq lemé pagrindo ties krastine atrama deformacijos ir isplovimas. Charakteringi
barjeriniy bloky defektai pateikti 20 pav.
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20 pav. Supleiséje, pazeisti ir deformuoti gelzbetoniniai barjeriniai atitvarai

11.6. Barjeriniy atitvary aukstis virs kelio dangos — 230 mm ir netenkina TR 2.01:2019 [10.4]
96 p. reikalavimy, pagal kuriuos barjeriniy atitvary aukstis nuo kelio dangos turi biiti ne mazesnis
kaip 750 mm. Kita vertus, atitvarai yra tiek fiziskai, tiek ir moraliskai nusideévéje ir tilto kapitalinio
remonto/rekonstrukcijos metu turi biiti pakeisti naujais, Siuolaikinius reikalavimus atitinkanciais
atitvarais.

11.7. Plieniniy turékly biiklé apZiiiros metu buvo gera. Turéklai nudazyti. Lokaliose zonose turékly
elementai deformuoti (21 pav.). Be to, jy aukstis 1,03 m netenkina TR 2.01:2019 [10.4] 96 p.
reikalavimy, pagal kuriuos turékly aukstis turi biiti ne mazesnis kaip 1,1 m, 0 jeigu Salitilciais

organizuojamas dviraciy eismas — ne mazesnis kaip 1,2 m. Kita vertus, pagal LST EN 1991-2
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standartg [10.10] Salitil¢iy turéklai turi atlaikyti Siame dokumente reglamentuojamus
mechaninius poveikius. Ateityje rengiant tilto remonto/rekonstrukcijos projektinius sprendinius j

Siame akto punkte nurodytus reikalavimus butina atsizvelgti.

21 pav. Deformuoti plieniniy turékly elementai

11.8. Tilte nejrengta vandens nuvedimo sistema ir lietaus vanduo filtruojasi bei dél nusidévéjusisos
hidroizoliacijos drékina Zemiau esancius gelzbetoninius elementus (18-19 pav.). Vandens
nuvedimo nuo tilto reikalavimai numatyti TR 2.01:2019 [10.4] reglamento IX skyriuje. Bitina
atkreipti déemesj, kada pagal sio skyriaus 157 p. reikalavimus tiltams, kuriy perdangos tarpatramio
ilgis mazesnis nei 12 m, vandens surinkimo Sulinéliai numatomi tilto galuose (prietilciuose). Be
to, vandens nuvedimo sistema turi biiti jrengta papildomai atsizvelgiant j STR 2.01.01(3):1999
,Esminiai statinio reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos apsauga® nustatytus
aplinkosauginius reikalavimus statiniams.

11.9. Nenumatytas tilto apsvietimas tamsiu paros metu. Tilto kapitalinio remonto/rekonstrukcijos
metu bitina numatyti tilto apsvietimg, kuris numatytas pagal TR 2.01:2019 [10.4] reglamento
88 p. reikalavimus.

GelZbetoninés perdangos plokstés

11.10. Gelzbetoninés perdangos ploksciy bitklé yra bloga. Dél nusidévéjusios hidroizoliacijos ir
cikliniy temperaturiniy poveikiy perdangos ploksciy betono pavirsiai sudiiléje, ant betono pavirsiy
nuséde cementinio akmens elementai (stalaktitai), visose plokstése pazeisti armatiiros apsauginiai
sluoksniai, lokaliose zonose prasidéjusi isilginés armatiros korozija, pasitaiko eksploatacijos
metu atsiradusiy nuoskély, Vis0S siiilés tarp gretimy ploksciy nepilnai uzpildytos monolitinio
betono sluoksniais. Visose plokstése gausu isilginiy plysiy, kuriy pagrindiné prieZastis armatiiros
ir betono apsauginio sluoksnio korozija. Plokstése nustatyti ir normaliniai plySiai, taciau jy plotis
nevirsija STR 2.05.05:2005 [10.7] nustatyty reikalavimy. Kai kuriose plokstése yra ir jstrizyjy
plysiy atraminése ploksciy zonose. Ploksciy pavirsiai padengti remontiniais misiniais. Taciau kai
kuriose zonose remontinés dangos supleiséjusios arba suirusios. Visi Siame punkte isvardinti
defektai turi esminés jtakos perdangos ploksciy ilgaamziskumo ir laikomosios galios sumazéjimui.

Charakteringi perdangos ploksciy defektai pateikti 22 pav.
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21 pav. Gelzbetoniniy perdangos ploksciy defektai: betono korozija, isilginiai ir jstrizieji plysiai,

remontiniy misiniy pazaidos
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21 pav. tesinys. Gelzbetoniniy perdangos ploksciy defektai: betono korozija, armatiiros korozijos

sukelti isilginiai, apsauginio sluoksnio defektai ir nuoskélos lokaliose zonose, poréto betono
sluoksniai, prasidéjusi isilginés armatiiros korozija
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11.11. Perdangos ploksciy defekty ir pazaidy paplitimas apibendrintas 1 lenteléje. Joje pateiktos
nuorodos j uzsakovui pateiktas nuotraukas skaitmeniniame formate. Atsizvelgiant j Sioje lenteléje
pateiktus duomenis perdangos plokstés pagal techninés biiklés pokycius ir jvercius sqlyginai
suskirstytos j 3 grupes. Perdangos ploksciy biuiklés jverciai apibendrinti 22 pav. IS paveikslo
matyti, kad labiausiai paZeistos ir nusidévéjusios yra P-1 ir P-3 plokstés. Jy biiklé labai bloga,
Jjose yra pazengusiy defekty ir pazaidy Zenkliai mazinanciy ilgaamziskumaq ir laikomgjq galiq. Sias
plokstes biitina kapitaliai remontuoti, nuvalant pazeistq armatiirq, atstatant pazeistus betono
sluoksnius ir pagal pazaidy ir defekty dydj spresti dél stiprinimo poreikio. Perdangos ploksciy P-
5 ir P-6 bitkle bloga. Kapitaliai remontuojant sias plokstes biitina nuvalyti betono pavirsius bei
atstatyti betono apsauginj sluoksnj, uztikrinti armatiros korozijos tolimesne prevencijq. Likusiy
ploksciy (P-2, P-4, P-7-P-9) techniné biiklé patenkinama. Kapitaliai remontuojant sias plokstes
biitina nuvalyti korozijos betono pavirsius bei atstatyti betono apsauginj sluoksnj.

1 lentelé. Perdangos ploksciy defekty ir pazaidy suvestiné.

Defektas/pazaida

Plokstés
fyméjimas | Pavirsiy dre'kim:r_nas,
betono korozija

Per mazas arba atSokes
ISilginiai plySiai | armatiiros apsauginis sluoksnis,
nuoskélos ir poréto betono zonos

IMG_9437-9439, 9515, | IMG_9433-9436,

P-1 IMG_9518
9536 9443, 9516, 9517
P-2 - IMG_9446 IMG_9518
IMG_9449, 9450,
P-3 IMG_9447-9448, 9520 -
9521, 9554, 9555
P-4 IMG_9463, 9522 IMG_9458-9460 IMG_9456, 9523
P-5 IMG_9465, 9524 IMG_9462 -
P-6 - IMG_9467-9468 IMG_9469, 9525
IMG_9470-9472,
P-7 IMG_9473, 9526, 9530 IMG_9474
9526
IMG_9476-9478,
P-8 IMG_9530 -
9527
IMG_9481, 9531, 9532, 9536,
P-9 IMG_9536 IMG_9480 B

9537
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sluoksnio defektai, normaliniai, jstrizieji ir iSilginiai plysiai. Ploksciy buklé labai

bloga. Plokstes butina kapitaliai remontuoti, nuvalant pazeista armatira ir pagal
pazaidos dydj spresti dél stiprinimo poreikio.

- lokali armattros korozija. Ploks¢iy bUkle bloga . Nuvalyti betono pavirsius,
atstatyti apsauginj sluoksni.

- lokalios pazaidos. Ploksciy buklé patenkinama. Nuvalyti korozijos pazeistus

sluoksnius ir atstatyti apsauginj sluoksni.

22 pav. Gelzbetoniniy perdangos ploksciy techninés biiklés jverciai

Atraminiai guoliai

11.12. Atraminiy guoliy tilte is esmés néra. Juos atstoja tarp perdangos ir atramy jrengti guminiai
intarpai. Jy biiklé patenkinama, esminiy pazaidy juose néra (23 pav.). Naujy atraminiy guoliy
jrengimas néra paprastas, kadangi tekty pakelti perdangos plokstes. Kita vertus, perdangos
atraminiuose ruozuose galimai jrengti perdangos padéties pastovumg uztikrvinantys plieniniai
strypai. Atraminiy guoliy nebuvimas lemia lokaliy defekty ir plysiy atsiradimq perdangos ploksciy
atraminése zonose. Toliau eksploatuojant tiltg bitina nuolatos stebéti perdangos atramines zonas
sandirose su ramty rygeliais.

Krastinés atramos

11.13. Abiejy krastiniy atramy bukle panasi ir yra gera. Ramtuose yra nemazai tokio tipo
konstrukcijoms bidingy defekty. Apziaréjus tilto polius-—kolonas ir virs jy esancius rygelius

nustatyta, kad krastinése atramose reiksmingy pazaidy lemianciy jy laikomosios galios ir saugos
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sumazéjimg néra. Atramy kai kuriose elementuose yra nedidelio plocio isilginiai plysSiai, kurie
byloja apie galimai prasidéjusiq kolonos isilginiy armatiiros strypy korozijq. Atskirose kolonose
ir rygeliuose yra nuoskély, kai kuriuose elementuose per mazas betono apsauginis sluoksnis,
prasidéjusi armatiiros korozija, kai kuriuose elementuose pasitaiko sudiiléjusio ir poréto betono.
Dél pakloto deformaciniy pjiiviy nebuvimo ramty elementy (atraminiy ploksciy, rygeliy ir poliy—
kolony) pavirsiai drékinami vandeniu, lokaliose atramy pavirsiy zonose nuséde isplauti
cementinio akmens elementai, prasidéjusi betono ir armatiiros korozija. Atramoje 2 nekokybiskai
jrengta surenkamyjy elementy sandira. Kai kurie atramy elementai suremontuoti, taciau
remontiniai skiediniai kai kuriose zonose pazeisti. Charakteringi ramty defektai pateikti 24 pav.

11.14. Uz poliy—kolony pylimo puséje jrengty atraminése plokstése taip pat nemazai tokiems
elementams budingy defekty. Daugelyje ploksciy pasitaiko plysiy, kai kurie sieny elementai
deformuoti, pazeistos jy tarpusavio sandiiros bei sandiiros su kiigiais zonose po tiltu. Ne po tilto
perdanga esanciy ploksciy ir juos laikanciy poliy—kolony pavirsiai dél nuolatinio drégmeés
poveikio sudiiléje ir apsamanoje, vietomis iSporéje, pazeisti apsauginiai armatiros sluoksniai,
matoma pradéjusi koroduoti armatira. Charakteringi ramty atraminiy sieny defektai pateikti

25 pav.

s 0
i

24 pav. Charakteringi ramty defektai: suremontuoti pavirsiai, pratekéjimai, nuoskélos
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Charakteringi ramty atraminiy sieny defektai: plysiai sandiirose
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25 pav. tesinys. Charakteringi ramty atraminiy sieny defektai: plysiai sandiirose, sudiiléje ir

apsamanoje¢ pavirsiai
11.15. Ramty defekty ir pazaidy paplitimas apibendrintas 2 lenteléje. Joje pateiktos nuorodos i
uzsakovui pateiktas nuotraukas skaitmeniniame formate. Kapitaliai remontuojant tiltqg Siuose
defektus biitina pasalinti.

2 lentelé. Krastiniy atramy defekty ir pazaidy suvestine.

Defektas/pazaida
Per maZas arba
Atramos vElemfnto . e e atSokes armatiiros
Nr. ymejimas Pa;'rsw drékinimas, Kilginiai plySiai | apsauginis sluoksnis,
etono korozija o .
nuoskélos ir poréto
betono zonos
Polius 1 IMG_9541, 9543,
] ) 9544
Polius 2 IMG_9545,
IMG_9547 IMG_9547 IMG_9546
Polius 3 IMG_9551 IMG_9552, 9553 IMG_9550
Atrama 1 Polius 4 - IMG_9554-9556 -
Polius 5 - IMG_9556 IMG_9558
Rygelis IMG_9543, 9539,
9540, 9542, 9559, - IMG_9560
9562
Atraminé IMG_9513, 9514, IMG_9513, 9514,
siena 9563 IMG_9561 9563
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2 lentelés tesinys. Krastiniy atramy defekty ir pazaidy suvestiné.

Defektas/paZaida
Per maZas arba
Atramos | Elemento .y . atSokes armatiiros
v e Pavirsiy drékinimas, vl e e e 1 e L .
Nr. fyméjimas " Lilginiai plysiai | apsauginis sluoksnis,
betono korozija o, .
nuoskélos ir poréto
betono zonos
Polius 1 - IMG_9491 -
Polius 2 - IMG_9490, 9491, IMG_9489, 9492
Polius 3 - - -
Polius 4 - - -
Atrama 2 | Polius5 - - IMG_9499
Rygelis IMG_9487, 9494,
IMG_9488, 9503 ) 9496, 9500-9502
Atraminé IMG_9485, 9486, IMG_9485, 9486,
siena 9505-9509 IMG_9493, 9497 95059509

11.16. Ties atrama 2 sujungimui su prietilciu jrengtos pereinamosios plokstés pagrindas galimai
iSplautas (26 pav.). Ji remiasi tik j krastine atramq ir ilginj. Tai eksploatacijos metu plokstése
galéjo sukelti defektus ir pazaidas. Atliekant tilto kapitalini remontq/rekonstrukcijq bitina
papildomai jvertinti pereinamyjy ploksciy techning bitkle bei priimt sprendimus dél galimy

intervenciniy priemoniy: ploksciy keitimo arba kapitalinio remonto. Biitina i§ naujo jrengti

sutankintq pagrindg po plokstémis.

26 pav. ISplautas pagrindas po pereinamomis plokstémis ties atrama 2
Kiigiai
11.17. Kiugiy bitkle patenkinama. Apziiiros metu tilto prieigos buvo apaugusios Zolémis, ramty
prieigos naturaliai apaugusios medzZiais ir kriimais. Prieiga prie potiltés zonose esanciy
konstrukcijy yra apsunkinta. Slaituose nejrengti techniniai laiptai. Dél staciy kiigiy kampy po tilty
sudeétinga apZiuréti (ypac ties atrama 1) perdangos atramines zonas ir atramas. Kai kuriose

zonose ties atraminémis sienomis isplauti pagrindo sluoksniai, deformuoti kiigius ir Tenenio upés
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vagq stiprinancios gelzbetoninés plokstés, kai kurios plokstés ties ramtais apnestos dumblu.
Charakteringi defektai pateikti 27 pav. Remontuojant/rekonstruojant tiltg, kiigius bei zonas po tiltu
rekomenduojama sutvarkyti, tilto techniniai prieZiirai palengvinti rekomenduojama jrengti

Slaitinius laiptus bei horizontalias aiksteles potiltés zonose ties ramtais.

27 pav. Kiigiy prietilciuose ir po tiltu defektai: isplautos kiigiy zonose ties atramomis, apauge

kiigiy Slaitai, deformuoti ir dumblu apnesti kigiy Slaitus stiprinancios gelzbetoninés plokstés

11.18. Apdorojus neardanciuoju biidu identifikuoto poliy—kolony betono atsokimo duomeny imtj,
kurig sudaré 39 eksperimentinés reiksmés, gauta, kad sios reiksmés kinta ribose r=35+50, vidurkis
— x =43 MPa, standartinis nuokrypis — 6=3,81 MPa, mediana — med=43, variacijos koeficientas
—v=0,089. Remiantis gautais bandymy duomenimis bei LST EN 13791:2019 standarto B priedo
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Bl lentele nustatyta, kad tilto pakloto plokstés betonas atitinka C20/25 klasés pagal
LST EN 206:2013+A2:2021 mechanines charakteristikas.

11.19. Apdorojus neardanciuoju biidu identifikuoto perdangos ploksciy betono atsokimo duomeny
imtj, kurig sudaré 49 eksperimentinés reiksmés, gauta, kad Sios reiksmés kinta ribose r=34+47,
vidurkis — x =40 MPa, standartinis nuokrypis — 6=3,62 MPa, mediana — med=39, variacijos
koeficientas — v=0,092. Remiantis gautais bandymy duomenimis bei LST EN 13791:2019
standarto B priedo Bl lentele nustatyta, kad tilto pakloto plokstés betonas atitinka C16/20 klasés
pagal LST EN 206:2013+A2:2021 mechanines charakteristikas.

11.20. Poliy—kolony ir perdangos ploksciy betono tyrimy neardanciuoju biidu rezultatai atskleide,
kad gautas betono gniuzdomasis stipris apytikriai atitinka panasiy tilty projektuose nurodytoms
gniuzdomojo stiprio reikSméms. Laikanciyjy konstrukcijy laikomosios galios skaiciavimuose
priimtos Sio akto 9 punkte nurodytos tipiniuose panasiy tilty projektuose pateiktos medziagy
charakteristiky reiksmes.

11.21. Tilto perdangos isilginiai profiliai niveliuojant pasirinkty perdangos ploksciy apatinius
pavirsius pateikti 28 pav. IS pateikty niveliavimo grafiky matyti, kad perdangos plokstés nuo
nuolatinés apkrovos yra jlinkusios. Maksimaliis jlinkiai svyruoja nuo 10,5 iki 26,5 mm. NeZymiis
skirtumai galéjo susiformuoti dél skirtingoS nuolatinés apkrovos. Maksimaliai jlinkusios
perdangos plokstés P-7 santykinis jlinkis sudaro Lol327, kur Lo — skaic¢iuojamasis perdangos ilgis.
Automobiliy  keliy tilty perdangoms ribinés santykiniy jlinkiy reikSmés projektavimo
normatyviniuose dokumentuose nereglamentuotos. Darbe priimta konservatyvi ribinio jlinkio
reiksmé Aim= Lo/250=34,7 mm. Geodeziniais matavimais gauta jlinkio reikSmé yra mazesné.
11.22. Statinéms bandomosios miskovezZio apkrovos isdéstymo schemoms (zr. 11 pav.)
apskaiciuotos tilto perdangos ploksciy charakteringyjy pjiviy lenkimo momentai nuo nuolatinés
ir bandomosios apkrovy. Priéemus pateiktas projektiniy apkrovy modeliy sukeltas jrqzy reiksmes
nustatyti bandomosios ir projektiniy apkrovy sukelty jrqzy santykiai. Skaiciavimo rezultatai
pateikti 3 lenteléje. Pateiktoje lenteléje My — nuolatinés apkrovos sukeltas lenkimo momentas;
Mband — bandomosios apkrovos sukeltas lenkimo momentas; Mgst-en — LST-EN 1991-2 [10.10]
pagrindinio apkrovy modelio LM1 sU apkrovas koreguojanciais koeficientais agi=002=0q1=0,65
bei agz=aq=ag3=0qr=1,0 sukeltas lenkimo momentas; Mgk — chrakteristinis teorinis atlaikomasis
momentas, apskaiciuotas pagal STR 2.05.05:2005 [10.7/, priémus techninés apZiiiros metu
nustatytus bei tilto projektinéje dokumentacijoje [10.18, 10.19] pateiktus duomenis. Lenkimo
momenty Mband It MisT-EN apskaiciavimui panaudotas sukalibruotas tilto perdangos skaitinis
kompiuterinis modelis, kuriame integraliai jvertinta tilto laikanciyjy elementy tarpusavio sqveika
ir kt. aspektai. Apskaiciuojant lenkimo momentus nevertintos tilto laikanciyjy konstrukcijy
defektai ir pazaidos. Bitina pabrézti, kad ploksciy jrqzos apskaiciuotos pasirinktoms bandomosios
ir kintamos projektinés apkrovos padétims, kurios nebuitinai yra pavojingiausios kai kurioms is

ploksciy.
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Plokite P-7

Ploksté P-6

Plokte P-4

Plokéte P

Plokite P-1

Tarpatramis 1

Atrama 1 Atrama 2

28 pav. Perdangos ploksciy jlinkiai, gauti niveliuojant ploksciy apatiniy lentyny plokstumose
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3 lentelé. Nuolatinés ir bandomosios apkrovy bei LST-EN 1991-2 apkrovy modelio LM 1 sukelty

lenkimo momenty ir lenkimo momenty santykiy reiksmés perdangos plokstése

Lenkimo momentai, MNm
% s '\|>|/|band/ Mg -'l;/| Mband/ Ml\flng:N /
; Mg Mband | Misten | Mg+Mpand MLSgT N Mrk LSTEN Rk Mrk
Bandomosios apkrovos padétis 1
1| 474 9,8 158 57,2 205 492 0,062 0,116 0,416
2 | 59,1 22,4 175 81,5 234 492 0,128 0,166 0,475
3] 723 30,8 233 103,1 305 492 0,132 0,209 0,619
4 | 79,2 25,7 245 104,9 324 492 0,105 0,213 0,658
51| 813 32,2 228 113,5 310 492 0,141 0,231 0,629
6 | 793 13,0 169 92,3 249 492 0,077 0,187 0,505
71 725 6,2 150 78,7 222 492 0,041 0,160 0,451
8 | 62,3 2,8 90,1 65,1 152 492 0,031 0,132 0,310
9| 444 1,0 44,4 454 88,8 492 0,023 0,092 0,180
Bandomosios apkrovos padétis 2

1| 474 18,9 204 66,3 205 492 0,120 0,096 0,416
2 | 59,1 39,7 224 98,8 234 492 0,227 0,120 0,475
3] 723 79,7 308 152,0 305 492 0,343 0,147 0,619
4 | 79,2 76,6 324 155,8 324 492 0,313 0,161 0,658
5] 81,3 85,1 315 166,4 310 492 0,373 0,165 0,629
6 | 793 48,9 236 128,2 249 492 0,289 0,161 0,505
71 725 24,7 213 97,2 222 492 0,165 0,147 0,451
8 | 62,3 114 126 73,7 152 492 0,127 0,127 0,310
9| 444 4,3 60 48,7 88,8 492 0,097 0,090 0,180

11.23. Kaip matyti is 3 lentelés, bandomoji apkrova skirtingoms plokstéms sukélé skirtingas jrqzy
reiksmes. Nuo maksimalaus apkrovimo (apkrovimo padeétis 2) bandomoji apkrova sukéle 10-37 %
jrqzy charakteristiniy reiksmiy apskaiciuoty pagal LST-EN 1991-2 apkrovy modelius.
Nurodymuose TN Tiltai 23 [10.13] bandomosios ir charakteristiniy projektiniy apkrovy sukeliamy
efekty (pvz., lenkimo momenty) santykis turéty biti 0,7-1,0 ribose. Dél neapibréztumy susijusiy
su nagrinéjamo tilto technine biikle bei sqveikos tarp ploksciy pasirinktas mazesnio intensyvumo
apkrovimas. Kita vertus, miskovezio apkrovimas didesne apkrova nebuvo galimas dél asies
apkrovos leidziamos apkrovos virsijimo (galiniy asiy apkrova sudaré po 11 t). Reikia pabrézti,

kad atlikti natiriniai bandymai bei pasirinktas apkrovimo intensyvumas leido patikimai
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sukalibruoti tilto teorinj skaitinj modelj bei gauti naudingos informacijos biitinos patikimam ir
adekvaciam tilto laikanciyjy konstrukcijy vertinimui.

11.24. Nuolatinés ir bandomosios apkrovos sukeltas lenkimo momentas perdangos plokstése nuo
padeétyje 2 esancios bandomosios apkrovos sudaré ~9—-17 % ploksciy teorinés laikomosios galios
charakteristinés reikSmés. Palyginimui, nuolatinés ir LST-EN 1991-2 LM1 apkrovos modelio
sukeltas lenkimo momentas plokstése sudarée ~18-66 % teorinés laikomosios galios
charakteristinés reikSmés.

11.25. Statine apkrova isbandyty tilto perdang0s ploksciy eksperimentiskai iSmatuoty statiniy
jlinkiy kitimas isilgine tilto linkme esant skirtingiems apkrovimo ir nukrovimo etapams pateiktas
29-31 pav., o skaitinés reiksmés — 4 lenteléje. Maksimalis jlinkiai gauti apkrovus perdangq
miskovezio apkrova padétyje 2. Maksimalus jlinkis gautas plokstés P-3 Zemupio pusés briaunoje
ir sudaré 3,75 mm. Sios plokstés aukstupio pusés briauna jlinko 3,11 mm. Gretimos P-4 plokstés
aukStupio pusés briauna jlinko 3,72 mm, o Zemupio pusés — 3,50 mm. Gauti eksperimentiniali
rezultatai rodo, kad gretimy ploksciy gretimos briaunos deformuojasi apytikriai vienodai, t. y.
perdangos plokstés jsijungia j bendrq darbq veikiant eksploatacinéms apkrovoms. Gauti statiniy
bandymy rezultatai panaudoti kalibruojant tilto perdangos skaitmeninj modelj.

11.26. ISlaikius apkrovg ant perdangos labiausiai apkrautoje P-3 plokstés Zemupio pusés
briaunoje uzfiksuotas 0,127 mm plastinis jlinkis. Labiausiai apkrautai perdangos plokstei P-3
liekamyjy (4p1) ir suminiy (Atot) poslinkiy (deformacijy) santykis
Aol 40t=0,127/3,876=0,0328<=0,25, kur S — plastiniy deformacijy koeficientas
reglamentuojamas nurodymuose TN Tiltai 23 [10.13]. Plastiniai perdangos jlinkiai islaikius
apkrovg ant tilto nevirsija minétuose nurodymuose pateikty ribiniy reikSmiy.

11.27. Nukrovus perdangq labiausiai apkrautoje P-3 plokstés zemupio pusés briaunoje uzfiksuotas
0,160 mm liekamasis jlinkis. Nusistovéjusiy liekamyjy (yp)) ir suminiy (yior.) poslinkiy santykis
gelzbetoninéms perdangoms turi tenkinti sqlygq Yol Yiot < =0,25. Sis santvkis P-3 plokstei sudaré
yoi/ Yot =0,160/3,876=0,041<5=0,25 ir tenkina TN Tiltai 23 /10.13] pateiktq ribing reiksme.
11.28. Bandymo metu tiek vizualiai, tiek per prietaisy parodymus buvo stebima tilto laikysena bei
galimas esamy plySiy vystimasis bei naujy plysiy formavimasis. Stebint tilto konstrukcijas
apkrovimo metu perdangos nenumatyty plastiniy deformacijy pozZymiy neuZfiksuota. Tilto

perdangos ploksciy pleiséjimo charakteris po apkrovimo bandomgja apkrova isliko nepakites.
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29 pav. Skaitmeniniy jlinkiomaciy parodymai esant skirtingiems apkrovimo etapams: virsuje —

miskoveZio padétis 1, apacioje — miskovezio padétis 2
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30 pav. Eksperimentiniai statiniai jlinkiai isilgine tilto linkme esant miskoveZio padéciai 1:

virsuje — pradiniai jlinkiai, viduryje — jlinkiai islaikius apkrovq, apacioje — liekamieji jlinkiai

nukrovus perdangq
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31 pav. Eksperimentiniai statiniai jlinkiai isilgine tilto linkme esant miskoveZio padéciai 2:

virsuje — pradiniai jlinkiai, viduryje — jlinkiai islaikius apkrovq, apacioje — liekamieji jlinkiai
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4 lentele. Perdangos ploksciy statiniy poslinkiy matavimo rezultatai
. . .. Ilinkiomacio parodymas, mm Ilinkis,
Eil. Nr. Apkrovimo stadija x| 1L | T mm
APKROVIMO PADETIS 1
P-1K (IL1, IL4, IL14)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 0,003 | -0,335 0,005 -0,339
3 Apkrovos islaikymas 0,001 | -0,356 0,004 -0,359
4 Plastinis jlinkis -0,002 | -0,021 -0,001 -0,020
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) | -0,016 | -0,089 -0,036 -0,063
P-2K (IL1, IL5, IL14)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 0,003 | -0,713 0,005 -0,717
3 Apkrovos islaikymas 0,001 | -0,750 0,004 -0,753
4 Plastinis jlinkis -0,002 | -0,037 -0,001 -0,036
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) | -0,016 | -0,140 -0,036 -0,114
P-2D (IL1, IL6, IL14)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 0,003 | -1,179 0,005 -1,183
3 Apkrovos islaikymas 0,001 | -1,236 0,004 -1,239
4 Plastinis jlinkis -0,002 | -0,057 -0,001 -0,056
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) | -0,016 | -0,142 -0,036 -0,116
P-3K (IL2, IL7, IL15)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,025 | -1,291 -0,028 -1,265
3 Apkrovos islaikymas -0,046 | -1,316 -0,028 -1,279
4 Plastinis jlinkis -0,021 | -0,025 0,000 -0,015
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) | -0,048 | -0,131 -0,029 -0,093
P-3D (IL2, IL8, IL15)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,025 | -1,395 -0,028 -1,369
3 Apkrovos islaikymas -0,046 | -1,434 -0,028 -1,397
4 Plastinis jlinkis -0,021 | -0,039 0,000 -0,028
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) | -0,048 | -0,107 -0,029 -0,069
P-4K (IL2, IL9, IL15)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,025 | -1,376 -0,028 -1,350
3 Apkrovos islaikymas -0,046 | -1,406 -0,028 -1,369
4 Plastinis jlinkis -0,021 | -0,030 0,000 -0,019
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) | -0,048 | -0,092 -0,029 -0,054
P-4D (IL2, 1L10, IL15)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,025 | -1,131 -0,028 -1,105
3 Apkrovos islaikymas -0,046 | -1,156 -0,028 -1,119
4 Plastinis jlinkis -0,021 | -0,025 0,000 -0,014
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) | -0,048 | -0,034 -0,029 0,005
P-5K (IL3, IL11, 1L16)
1 | Apkrovimas 0 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000
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. . .. Ilinkiomacio parodymas, mm Ilinkis,
Eil. Nr. Apkrovimo stadija T T IL* mm
2 Apkrovimas 1 0,000 | -1,121 -0,087 -1,078
3 Apkrovos islaikymas 0,000 | -1,129 -0,097 -1,081
4 Plastinis jlinkis 0,000 | -0,008 -0,010 -0,003
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) 0,000 | -0,007 -0,006 -0,004
P-5D (IL3, IL12, IL16)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 0,000 | -1,027 -0,087 -0,984
3 Apkrovos islaikymas 0,000 | -1,082 -0,097 -1,034
4 Plastinis jlinkis 0,000 | -0,055 -0,010 -0,050
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) 0,000 | -0,063 -0,006 -0,060
P-6D (IL3, IL13, IL16)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 0,000 | -0,435 -0,087 -0,392
3 Apkrovos islaikymas 0,000 | -0,486 -0,097 -0,438
4 Plastinis jlinkis 0,000 | -0,051 -0,010 -0,046
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) 0,000 | -0,009 -0,006 -0,006
APKROVIMO PADETIS 2
P-1K (ILZ1, IL4, IL14)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,052 | -0,557 0,000 -0,531
3 Apkrovos islaikymas -0,056 | -0,688 -0,020 -0,650
4 Plastinis jlinkis -0,004 | -0,131 -0,020 -0,119
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) | -0,004 | -0,200 -0,062 -0,167
P-2K (IL1, IL5, IL14)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,052 | -1,586 0,000 -1,560
3 Apkrovos islaikymas -0,056 | -1,650 -0,020 -1,612
4 Plastinis jlinkis -0,004 | -0,064 -0,020 -0,052
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) | -0,004 | -0,083 -0,062 -0,050
P-2D (IL1, IL6, IL14)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,052 | -2,943 0,000 -2,917
3 Apkrovos islaikymas -0,056 | -3,061 -0,020 -3,023
4 Plastinis jlinkis -0,004 | -0,118 -0,020 -0,106
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) | -0,004 | -0,169 -0,062 -0,136
P-3K (IL2, IL7, IL15)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,051 | -3,131 0,000 -3,106
3 Apkrovos islaikymas -0,048 | -3,214 0,000 -3,190
4 Plastinis jlinkis 0,003 | -0,083 0,000 -0,085
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) 0,016 | -0,138 -0,001 -0,146
P-3D (IL2, IL8, IL15)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,051 | -3,775 0,000 -3,750
3 Apkrovos islaikymas -0,048 | -3,900 0,000 -3,876
4 Plastinis jlinkis 0,003 | -0,125 0,000 -0,127

Dalimis kopijuoti
draudZiama




Nr. _E24-16 ,_ 421567

. . .. Ilinkiomacio parodymas, mm Ilinkis,
Eil. Nr. Apkrovimo stadija T T IL* mm
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) 0,016 | -0,152 -0,001 -0,160
P-4K (IL2, IL9, IL15)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,051 | -3,743 0,000 -3,718
3 Apkrovos islaikymas -0,048 | -3,834 0,000 -3,810
4 Plastinis jlinkis 0,003 | -0,091 0,000 -0,093
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) 0,016 | -0,131 -0,001 -0,139
P-4D (IL2, IL10, IL15)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,051 | -3,522 0,000 -3,497
3 Apkrovos islaikymas -0,048 | -3,605 0,000 -3,581
4 Plastinis jlinkis 0,003 | -0,083 0,000 -0,085
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) 0,016 | -0,031 -0,001 -0,039
P-5K (IL3, IL11, IL16)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,043 | -3,511 -0,025 -3,477
3 Apkrovos islaikymas -0,033 | -3,610 -0,020 -3,584
4 Plastinis jlinkis 0,010 | -0,099 0,005 -0,107
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) 0,009 | -0,119 -0,003 -0,122
P-5D (IL3, IL12, IL16)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,043 | -2,805 -0,025 -2,771
3 Apkrovos islaikymas -0,033 | -2,928 -0,020 -2,902
4 Plastinis jlinkis 0,010 | -0,123 0,005 -0,131
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) 0,009 | -0,147 -0,003 -0,150
P-6D (IL3, IL13, IL16)
1 Apkrovimas 0 0,000 | 0,000 0,000 0,000
2 Apkrovimas 1 -0,043 | -1,348 -0,025 -1,314
3 Apkrovos islaikymas -0,033 | -1,399 -0,020 -1,373
4 Plastinis jlinkis 0,010 | -0,051 0,005 -0,058
5 Nuvaziavimas (liekamasis jlinkis) 0,009 | -0,066 -0,003 -0,069

11.29. Tilto perdanga yra pakankamai standi. Maksimalus iSmatuotas statinis perdangos jlinkis
sudaré A=3,75 mm=L/2315, kur L=8,68 m — tilto skaiciuojamasis ilgis. Gautos santykinio jlinkio
reiksmés yra Zenkliai maZesnés uz konservatyviq ribinio jlinkio reikSme L/400, naudotq panasiy
tilty projektavime tilto statybos metu bei nurodytos TN Tiltai 23 [10.13]. Ribinés jlinkio reiksmés
automobiliy tiltams nenurodytos nei viename Lietuvoje galiojanciame tilty projektavimg
reglamentuojanciame norminiame dokumente.

11.30. Eksperimentiniy matavimo rezultaty adekvatumo patikrinimui atlikti skaiciavimai baigtiniy
elementy metodu. Gavus eksperimentinius tyrimy duomenis kompiuterinis modelis patikslintas
jvertinant gelzbetoniniy ploksciy bendrq sqveikg. Modelio kalibravimas ir standumo parametry
parinkimas leido kokybine prasme surasti realig konstrukcijos elgsenqg atitinkantj modelj. Tilto
perdangos baigtiniy elementy modelio bendras vaizdas pateiktas 16 pav., o deformuota perdangos
schema nuo maksimalios bandomosios apkrovos — 32 pav.
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A LC6: GLOBAL DEFORMATIONS Uz, LOADING, IN AXONOMETRIC DIRECTION Static Analysis

Visibility mode In Axonometric Direction
LC6 - Bandomoiji_
Loads [kN/m~2) 4 G\}:bcl]Delevmulions

oz [mm

3.532
3.209
2.886
2.563
2.239
1.916 ¢
1.593 &
1.270 ¢

Stafic Analysis
Displacements uz [mm]

3.04%

3.86%
3.00%
3.85%
417 %
w‘ 424%
517%

7.20%
0.947
8.87 %
0.623
14.27 %
0.300
4233%

0.023

max vz : 3.532 | min vz :-0.023 mm

32 pav. Tilto perdangos skaitinio modelio deformuota schema veikiant maksimaliai bandomajai

apkrovai (padétis 2)

11.31. Teoriniy ir eksperimentiniy jlinkiy sugretinimas, esant maksimaliam apkrovimui
bandomgja apkrova (padétis 2) pateiktas 5 lenteléje bei 33-34 pav. IS pateikty duomeny matyti,
kad esant pavojingiausiam bandomosios apkrovos isdéstymui ant perdangos, gautas geras
teoriniy ir eksperimentiniy rezultaty sutapimas. Esant maksimaliai apkrovimo padéciai perdangos
labiausiai apkrautose zonose (plokstems P-3 — P-5) teoriniy ir eksperimentiniy rezultaty
nesutapimas kinta 1-21% ribose. Maziau apkrautoms plokstéems gauti didesnés paklaidos.
Pastarieji aspektai yra tendencingi, nes mazesnio lygmens poslinkiams gaunamos ir didesnés
matavimy paklaidos susijusios su matavimy reikSmes lemianciais faktoriais (pvz., matavimy
pagrindo deformacijos ir pan.). Vaizdumo délei, 33 pav. pateiktas teoriniy ir eksperimentiniy
jlinkiy pasiskirstymo skersine perdangos linkme sugretinimas. Paveikslai (33-34 pav.) atspindi
pakankamai kokybiskq kompiuterinio modelio kalibravimq. Realios perdangos deformavimosi
tendencijos gerai atitinka sukalibruoto teorinio modelio rezultatus. Pastarajame paveiksle pateikti
rezultatai dar kartg patvirtina perdangos ploksciy bendrg sqveikq pasiskirstant apkrovai tarp
gretimy ploksciy skersine perdangos linkme.

5 lentelé. Perdangos eksperimentiniy ir teoriniy jlinkiy sugretinimas, bandomajai apkrovai esant

padétyje 2
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Ploksciy Ilinkis, mm
{yméjimas Eksperimentinis Teorinis Eksperimentinis/Teorinis
Apkrovimo padétis 2

P-1K -0,531 -0,231 2,30
P-2K -1,560 -1,031 151
P-2D -2,917 -2,163 1,35
P-3K -3,106 -2,567 1,21
P-3D -3,750 -3,485 1,08
P-4K -3,718 -3,186 1,17
P-4D -3,497 -3,298 1,06
P-5K -3,477 -3,527 0,99
P-5D -2,771 -2,984 0,93
P-6D -1,314 -1,416 0,93

8980

I
%/ /4% ZJ% //% //% -
T T 0

i i 11 11 ‘
HiL-4 IL-5 & -6l Bie-7  w-s® Bi-9  w-tof Bt -1z IL-13 §
& a8 & 6 ® )
85 1000 T 810 810 | 810 | | 810 | 1000 | 3085
| 1904/ 1901 1901 1 | |
° ' | |
NS s
\\ L 2 Padétis ‘ —@—— [ksperimentas
-08 S — Q= Teorinis

N\
3 e P
\\ /
24 X V74
N Y
\ N /
39 AL LN S

NS

Jlinkis, mm

4,0

33 pav. Perdangos ploksciy teoriniy (raudona linija) ir eksperimentiniy (juoda linija) poslinkiy

skersine tilto linkme sugretinimas, esant maksimaliam perdangos apkrovimui bandomgja

apkrova

Dalimis kopijuoti
draudZiama




Nr. _E24-16 ,__ 451567

8550

4275 4275

Tarpaﬂ‘amis 1

Aframa 1 i Aftrama 2
1
0 214 4,28 6,41 8,55
0 L —
X L e o == == == = == Atstumas nuo atramos, m?
- e 7o
>
7,
-~
-0.8- O
Y
y/
b/
=16
— P-1K
—_— 2K
” —P-20
. P-3K
2 Padetis P-3D
= = P_1K (teor)
=39 = == = P_2K (teor)
= == = P_20 (teor)
Jlinkis, mm = == = P_3K (teor)
~4,0 = == =P_30 (teor)
[
]
0 2,14 4,28 6,41 8,55
0 L !
Atstumas nuo atramos. m
-0,8 - =
N
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N ! 2%
16 NS s/
- > Z f P-LK
S 25 P-4D
~ 7 -
P-5K
-2,k — ~ P-5D
\\ P-6D
£ Pagefis P K m— == P_L4K (teor)
37 P-4D (teor)
= == = P_5K (teor)
= = = P_5D (teor)
L Jlinkis, mm P-6D (teor)

1
34 pav. Perdangos ploksciy teoriniy (bruksniné linija) ir eksperimentiniy (istisiné linija)
poslinkiy isilgine tilto linkme sugretinimas, esant maksimaliam perdangos

apkrovimui bandomgja apkrova
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11.32. Kadangi visos perdangos plokstés deformuojasi skirtingai teoriniy ir eksperimentiniy
rezultaty sugretinimas kiekybine israiska pateikiamas pavojingiausiai apkrovimo padéciai
labiausiai apkrautai perdangos plokstei P-3. Baigtiniy elementy metodu maksimali jlinkio
reiksmé plokstés P-3 Zemupio pusés briaunoje nuo pavojingiausio apkrovimo sudaré 3,485 mm.
Eksperimentiskai nustatyta jlinkiy reiksmé sioje plokstés briaunoje — 3,75 mm. Eksperimentinio ir
teorinio jlinkiy santykis yexs/Yeor=1,08. Vadovaujantis TN Tiltai 23 [10.13] gelzbetoninéms tilty
perdangoms santykis Yeks/Yteor turi biiti ribose 0,6<Yeks/Yieor<I,10. Eksperimentiniy ir teoriniy
jlinkiy sutapimas yra leistinose ribose.

11.33. Lietuvos standartai [10.8, 10.10/ nereglamentuoja automobiliy keliy tilty dinaminiy
charakteristiky, isskyrus tiltus (miesty), kuriais kartu su automobiliy transportu vyksta intensyvus
pésciyjy eismas. Siems tiltams taikomi pésciyjy komforto kriterijai. Tiriamas tiltas skirtas
automobiliy transporto eismui, o intensyvus pésciyjy eismas tiltu nevyksta. Tilto perdangy
dinaminiy bandymy tikslai buvo: a) nustatyti tilto perdangos savyjy virpesiy rezonansines modas
bei jy daznius baigtiniy elementy modelio patikslinimui, taikant tilto statinius ir dinaminius
bandymus; b) apibidinti tilto bendrq dinaming elgsenq, nustatant perdangos laisvyjy ir
priverstiny virpesiy charakteristikas, dinamiskumo koeficientus, norint patikrinti projektuojant
tiltus naudojamas charakteristikas.

11.34. Tilto gelzbetoninés perdangos laisvyjy vertikaliy ir horizontaliy virpesiy parametrai, esant
impulsiniam Zadinimui (krintanciam kritviui), apibréZiami didZiausiomis virpesiy dazniy
amplitudémis ir virpesiy gesimu. Po smiiginio suzadinimo perdanga paprastai virpa keletu
virpesiy mody vienu metu. Eksperimentais nustatytose perdangos vertikaliy ir sukamyjy virpesiy
spektrogramose galima isskirti 4 virpesiy modas (6 lentelé). Vlyrauja sukamieji virpesiai. Biidingi
perdangos virpesiy spektry pavyzdziai pateikti 35 pav., o svyravimy mody charakteris 36 pav.
Vertikaliy virpesiy dazniy spektre labai aiski ir svarbiausia pirmoji moda, kurios daznis 10,2 Hz.
Sukamyjy dazniy spektre issiskiria 3 modos, kuriy daznis — atitinkamai, 12,5 Hz, 15,5 Hz ir
19,8 Hz.

6 lentelé. Perdangos laisvyjy virpesiy formos ir jy dazniai

V];lgf ;S;q Daznis, Hz Slopimo koeficientas, % Virpesiy formos pavidalas
I 10,2 571 vertikali |
I 12,5 - sukamoji |
Il 15,5 4,27 sukamoji II
\Y] 19,8 - sukamoji 111
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[m/s?] M easurement 1- Response 6 - 25Z- [m/s?] M easurement 1- Response 6 - 25Z-
M odal: Measurement 1: Input : M odal TCA 1 M odal: Measurement 1: Input : M odal TCA 1

gl
el T R
R i RN
IvSA

-12 4: —\/_// V \J G

78 79 8 81 8.2 83 84 8,5 8,6 8,7 838 8,9 [ 4 8 r ® 20 24 28 32 36 40
[s] [HZ]
[m/s?] M easurement 1- Response 5 - 26Z- [m/s?] M easurement 1- Response 5 - 26Z-
M odal: Measurement 1: Input : M odal TCA 1 ~ M odal: Measurement 1: Input : M odal TCA 1

8m

16
7m

12

800m

B
b
=
s
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. |
| |
|

-400m

\
B UV
) RVIWI |
L VIV N

32 36 4 44 4.8 52 56 6 6,4 6.8 72 76 8 0 4 8 » '3}
[s]

-16

20 24 28 32 36 40
H2

35 pav. Krintancio kriivio skirtinguose pjuviuose suzadintos perdangos laisvieji vertikalieji

virpesiai (kairéje) ir jy dazninis spektras (desinéje)

36 pav. Eksperimentinés modalinés analizés metu gautos perdangos savyjy svyravimy formos:
I vertikali (virsuje kairéje), | sukamoji (virsuje desinéje), Il sukamoji (apacioje kairéje); 111

sukamoji (apacioje desinéje)
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11.35. Tyrimy metu nustatyti virpesiy slopimo koeficientai pateikti 6 lenteléje. Slopinimo
koeficientai gaunami is kiekvienos modos slopimo grafiky. Nevisy formy koeficientus pavyko
nustatyti. Tiksliai suZzadinti norimg svyravimy formq yra sudétinga. Nustatyta, kad tilto perdangos
virpesiy formy slopimo koeficientas kinta ribose ¢ = 4,27% — 5,71 %. Automobiliy tiltams LST EN
standartai nereglamentuoja kritiniy slopimo koeficiento reiksmiy. Remiantis inZinerine patirtimi
bei tilty dinamikos tendencijomis gautos reiksmés gerokai virsija galimas kritines reiksmes.
Gautos reiksmés taip pat byloja apie greitg suzadinty svyravimy slopimg.

11.36. Vaziuojant pakrautam miskoveZiui per tiltq jvairiu greiciu, atsiranda priverstiniai virpesiai,
kuriy dazniy spektro grafikuose (37 pav.) pastebimas virpesiy pagreiciy amplitudziy aiSkus
padidéjimas savyjy virpesiy, kurie nustatyti impulsiniuvose bandymuose, rezonansiniuose
bruozuose. Is pateikty grafiky matyti, kad skirtingais greiciais priverstine apkrova suzadintos
perdangos pagreiciy reikimés svyruoja 0,4-5,0 m/s? ribose. Pagreiciy reiksmés priklauso nuo
vaziavimo greicio bei trajektorijos.

a) miskovezio greitis 10 km/h

®— Time(Signal 1) - Mark 6 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 1) - Mark 6 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 3) - Mark 7 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 3) - Mark 7 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 4) - Mark 8 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 4) - Mark 8 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 5) - Mark 9 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 5) - Mark 9 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 6) - Mark 10 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 6) - Mark 10 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 7) - Mark 11 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 7) - Mark 11 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 8) - Mark 12 (Real) \ FFT Analyzer ®— Autospectrum(Signal 8) - Mark 12 (Magnitude) \ FFT Analyzer
[m/s"2] [m/s?]
0.364
0.28+
0.2
0.124
40m-
-40m-+
-0.124
-0.24
-0.28 : !
8 20 24
o Ve ..
b) miskovezio greitis 30 km/h
®— Time(Signal 1) - Mark 6 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 1) - Mark 6 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 3) - Mark 7 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 3) - Mark 7 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 4) - Mark 8 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 4) - Mark 8 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 5) - Mark 9 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 5) - Mark 9 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 6) - Mark 10 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 6) - Mark 10 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 7) - Mark 11 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 7) - Mark 11 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 8) - Mark 12 (Real) \ FFT Analyzer ®—— Autospectrum(Signal 8) - Mark 12 (Magnitude) \ FFT Analyzer
[m/s"2] [m/s?]
0.36
0.28
0.2
0.12-
40m-+
-40m-|
-0.124
_0.2«
-0'28< T T T 1
8 12 16 20 24
[s]

37 pav. Tilto perdangos vertikalieji ir horizontalieji pagreiciy laikinio signalo (kairéje) ir

spektrinio tankio (desinéje) grafikai pakrautam miskoveziui vaziuojant skirtingais greiciais

J
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¢) miskovezio greitis 40 km/h

®——— Time(Signal 1) - Mark 6 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 3) - Mark 7 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 4) - Mark 8 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 5) - Mark 9 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 6) - Mark 10 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 7) - Mark 11 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 8) - Mark 12 (Real) \ FFT Analyzer

Autospectrum(Signal 1) - Mark 6 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 3) - Mark 7 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 4) - Mark 8 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 5) - Mark 9 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 6) - Mark 10 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 7) - Mark 11 (Magnitude) \ FFT Analyzer
®— Autospectrum(Signal 8) - Mark 12 (Magnitude) \ FFT Analyzer

[m/s"2] [m/s?]
2.84
2.4 32mA
29 28m
1.64
1.24 24m-+
0.8+ 20m-
0.4
0 16m-+
-0.44 12mA
_0.8<
1.2 8m
-1.64 4m-A
-24
10 12 18 20 0

d) miskovezio greitis 50 km/h

®—— Time(Signal 1) - Mark 6 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 3) - Mark 7 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 4) - Mark 8 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 5) - Mark 9 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 6) - Mark 10 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 7) - Mark 11 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 8) - Mark 12 (Real) \ FFT Analyzer

Autospectrum(Signal 1) - Mark 6 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 3) - Mark 7 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 4) - Mark 8 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 5) - Mark 9 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 6) - Mark 10 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 7) - Mark 11 (Magnitude) \ FFT Analyzer
®—— Autospectrum(Signal 8) - Mark 12 (Magnitude) \ FFT Analyzer

[m/s"2] [m/s?]
29 24m-
1.6+
1.24 20m-
0.8+
0.4 16m-+
01 12m]
'0.4‘
-0.84 8m-
'1.2‘
-1.64 4m-+
-2 Paay
10 0 4

e) miskovezio greitis 60 km/h

®——— Time(Signal 1) - Mark 6 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 3) - Mark 7 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 4) - Mark 8 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 5) - Mark 9 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 6) - Mark 10 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 7) - Mark 11 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 8) - Mark 12 (Real) \ FFT Analyzer

Autospectrum(Signal 1) - Mark 6 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 3) - Mark 7 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 4) - Mark 8 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 5) - Mark 9 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 6) - Mark 10 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 7) - Mark 11 (Magnitude) \ FFT Analyzer
®— Autospectrum(Signal 8) - Mark 12 (Magnitude) \ FFT Analyzer

[s]

[m/s"2] [m/s?]
5<
4] 60m-
39 50m-{
24
14 40m-
0 30m-
-14
-2 20m+
-i 10m-
-5 . . y

10 12 18 20 0

37 pav. tesinys. Tilto perdangos vertikalieji ir horizontalieji pagreiciy laikinio signalo (kairéje)

ir spektrinio tankio (deSinéje) grafikai pakrautam miskoveziui vaziuojant skirtingais greiciais
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f) miskovezio greitis 68 km/h

®——— Time(Signal 1) - Mark 6 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 3) - Mark 7 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 4) - Mark 8 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 5) - Mark 9 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 6) - Mark 10 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 7) - Mark 11 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 8) - Mark 12 (Real) \ FFT Analyzer

Autospectrum(Signal 1) - Mark 6 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 3) - Mark 7 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 4) - Mark 8 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 5) - Mark 9 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 6) - Mark 10 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Autospectrum(Signal 7) - Mark 11 (Magnitude) \ FFT Analyzer
®— Autospectrum(Signal 8) - Mark 12 (Magnitude) \ FFT Analyzer

[m/s2] [m/s?]
3.2
2.4 28m-+
1.6 24m-
0.8 20m+
0- 16m-
-0.8 12m-
-1.64 8m-|
-2.44 4m-+
-3'2< T T 1 -
10 16 18 20 0 4 8 12 16 20 24
[Hz]
Y Ve . ..
g) miskovezio su priekaba greitis 40 km/h
®—— Time(Signal 1) - Mark 6 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 1) - Mark 6 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 3) - Mark 7 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 3) - Mark 7 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 4) - Mark 8 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 4) - Mark 8 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 5) - Mark 9 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 5) - Mark 9 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 6) - Mark 10 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 6) - Mark 10 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 7) - Mark 11 (Real) \ FFT Analyzer Autospectrum(Signal 7) - Mark 11 (Magnitude) \ FFT Analyzer
Time(Signal 8) - Mark 12 (Real) \ FFT Analyzer ®—— Autospectrum(Signal 8) - Mark 12 (Magnitude) \ FFT Analyzer
[m/s~2] [m/s?
2.4]
21 50m-
1.6
1.2
0.84 40m-
0.44
0 A W 30m-|
-0.44
-0.84 20m-{
-1.2
-1.6 10m4
-24
2.4 _
10 12 14 16 18 20 0
[s]

37 pav. tesinys. Tilto perdangos vertikalieji ir horizontalieji pagreiciy laikinio signalo (kairéje)

ir spektrinio tankio (desinéje) grafikai pakrautam miskoveziui vaziuojant skirtingais greiciais

11.37. Automobiliams vaziuojat per tiltg, atsiranda perdangos vertikaliis ir horizontalits
(skersiniai ir iSilginiai) dinaminiai poslinkiai, kuriy reiksmés labai priklauso nuo automobilio
masés, jo greicio ir vaziavimo krypties. Vertikaliyjy (v) ir horizontaliy (skersine tilto kryptimi, x)
dinaminiy poslinkiy charakteringos vibrogramos pateiktos 38 pav., o poslinkiy reiksmés —
7 lenteléje. IS pateikty rezultaty matyti, kad didZiausi dinaminiai poslinkiai gaunami miskoveZiui
be priekabos arba su ja vaziuojant 40 km/h greiciu. Esant didesniam vaziavimo greiciui, dinaminiy
poslinkiy reikSmés mazéja. Gauti rezultatai tendencingi, kadangi dél nelygios ir duobétos zZvyro
dangos, léciau pravaZiuojantis sunkiasvoris automobilis dél tilto ir transporto priemonés sqveikos
suzadina didesnio lygmens priverstinius svyravimus. Esant didesniems greiciams, zZvyro kelio
dangos nelygumai turi maZesne jtaka tilto ir transporto priemonés tarpusavio sqveika. Sie
dinaminiai aspektai parodo, kad tilto kelio Zvyro dangg rekomenduojama pasalinti ir ant tilto ir
tilto prieigose jrengti asfaltbetoning arba cementbetoning dangq dinaminiams poveikiams tilto

perdangoms sumazinti.

J
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a) miskoveZio greitis 10 km/h

b) miskovezio greitis 30 km/h

Time(Signal 11) - Mark 1 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 12) - Mark 2 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 13) - Mark 3 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 14) - Mark 4 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 15) - Mark 5 (Real) \ FFT Analyzer

[m]

400u i
300u+ 4
200u E ’
100u- “

N~
Y
I

-100u- \'
-200u- \

-300u-

-400u- VJ

-500u-
8 2 16 20 2
[s]

Cursor values
X:15.234s

Y: -53.861um
Y: -357.934u m
Y: -439.707u m
Y: -552.549u m

[m]
400u i

Time(Signal 11) - Mark 1 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 12) - Mark 2 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 13) - Mark 3 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 14) - Mark 4 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 15) - Mark 5 (Real) \ FFT Analyzer

3000 I
200u{ \

|
100u

S |\
Y
I

-100u- [
-200u \
-300u-
-400u- VJ
-500u-
8 2 16 20 2

[s]

Cursor values
X:15.234 s

Y: -53.861um
Y: -357.934u m
Y: -439.707u m
Y: -552.549u m

¢) miskovezio greitis 40 km/h

d) miskovezio greitis 50 km/h

Time(Signal 11) - Mark 1 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 12) - Mark 2 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 13) - Mark 3 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 14) - Mark 4 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 15) - Mark 5 (Real) \ FFT Analyzer

[m]
400uq I
300uq i

200u )
Wl

100u i’ ‘ Q
| A AN A -
0 ;3‘5525355%@ i C Aw/ \S;;;?43~§azcjstfzééz;ﬂ

-100u- [ }
-200u- i v
-300u-

-400u- if
-500u-

8 2 16 20 24
[s]

Cursor values
X:15.234s

Y: -53.861um
Y: -357.934um
Y: -439.707u m
Y: -552.549u m

Time(Signal 11) - Mark 1 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 12) - Mark 2 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 13) - Mark 3 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 14) - Mark 4 (Real) \ FFT Analyzer
Time(Signal 15) - Mark 5 (Real) \ FFT Analyzer

[m]
1.8m{ |
1.6m+
1.4m+
1.2m+
1m4 ,
800U ‘
600u
400u
200u-{
[ e Y
-200u H" I
-400u]
-600u{ ‘
-800u l

N e s

[s]

Cursor values
X:16.234 s

Y: -180.341um
Y: -680.100u m
Y: -924.805u m
Y: -881.425u m

e) miskovezio greitis 60 km/h

) miskovezZio greitis 68 km/h

Time(Signal 11) - Mark 1 (Real) \ FFT Analyzer

Cursor values

Time(Signal 11) - Mark 1 (Real) \ FFT Analyzer

Time(Signal 12) - Mark 2 (Real) \ FFT Analyzer X: 15.641 s Time(Signal 12) - Mark 2 (Real) \ FFT Analyzer X:15.031s
Time(Signal 13) - Mark 3 (Real) \ FFT Analyzer Y: -114.789u m Time(Signal 13) - Mark 3 (Real) \ FFT Analyzer Y: -115.786u m
®——— Time(Signal 14) - Mark 4 (Real) \ FFT Analyzer zi 'gg}-‘z‘g;u m o Time(Signal 14) - Mark 4 (Real) \ FFT Analyzer zr -ggﬁ-gégu m
. . HE . um . . HG 3 um
Time(Signal 15) - Mark 5 (Real) \ FFT Analyzer Y+ -750.394u m Time(Signal 15) - Mark 5 (Real) \ FFT Analyzer Y+ -678.782u m
[m] [m]
2m-| 2m-
1.6m+ 1.6m+
1.2m+ 1.2m+
800u+ 800u+
400u- 400u-
0 1) S A S——
-400u -400u- m
W/
-800u- -800u \
12 16 20 24 12 16 20 24
[s] [s]

Cursor values

38 pav. Tilto perdangos vertikalieji ir horizontalieji poslinkiai pakrautam miskovezZiui vaziuojant

skirtingais greiciais
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g) miskovezio su priekaba greitis 40 km/h

Time(Signal 11) -
Time(Signal 12) -
Time(Signal 13) -
Time(Signal 14) -
Time(Signal 15) -
Time(Signal 16) -

Input (Real) \ FFT
Input (Real) \ FFT
Input (Real) \ FFT
Input (Real) \ FFT
Input (Real) \ FFT
Input (Real) \ FFT

Cursor values
X:19.207 s

Y: -92.640u m
Y: -656.253u m
Y: -914.179u m

Y: 22.947um

16 17 18 19 20
[s]

38 pav. tesinys. Tilto perdangos vertikalieji ir horizontalieji poslinkiai pakrautam miskoveziui
vaziuojant skirtingais greiciais
7 lentelé. Perdangos eksperimentiniy maksimaliy dinaminiy vertikaliyjy poslinkiy (mm) ir

dinaminiy koeficienty reiksmés

Eil. Nr. Greitis, v km/h Dinaminis vertikalus Dinamiskumo
poslinkis, Adynv koeficientas, 1+¢
1 10 0,553 1,147
2 30 1,031 1,275
3 40 1,064 1,284
4 50 0,925 1,247
5 60 0,750 1,200
6 68 0,679 1,181
40 (miskovezis su
7 _ 1,145 1,305
priekaba)

11.38. Tyrimy metu gauti dinaminiai poslinkiai panaudoti apskaiciuojant dinamiskumo
koeficientus. Skaiciavimuose priimta statiniy bandymy metu gauta maksimali poslinkio reiksmeé
(3,75 mm). Gautos dinaminiy koeficienty reiksmés pateiktos 1 lenteléje, is kurioje pateikty
duomeny matyti, kad gelzbetoninés perdangos dinamiskumo koeficientas priklausomai nuo
vaziavimo greicio svyruoja nuo 1,147 iki 1,305. LST EN 1991-2 [10.10/ standarte dinamiskumo
koeficiento reiksmé néra reglamentuota. Projektuojant tiltus pagal LST EN 1991-2 apkrovos
modelyje LM1 jvertintas ir dinamiskumo koeficientas, kuris, kai L=9 m, vienos juostos apkrovai
yra ~1,6. Tilto perdangai gauta maksimali eksperimentiné dinamiskumo koeficiento reiksmé yra

mazesne.

J
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11.39. Darbe atliktas teoriniy ir eksperimentiniy savyjy svyravimy formy ir jy dazniy
sugretinimas. Baigtiniy elementy modeliu nustatytos svyravimy formos ir jy dazniai bei teoriniy
ir eksperimentiniy rezultaty sugretinimas pateiktas 39 pav. ir 8 lenteléje. Baigtiniy elementy
modeliu patvirtintos visos eksperimentiskai nustatytos modos. Lyginant teorinius daznius su
iSmatuotais, gaunamas geras sutapimas. Teoriniy ir eksperimentiniy dazniy santykis kinta ribose
nuo 0,94 iki 1,01. Gautos santykiy reiksmés rodo tilto sukalibruoto skaitmeninio modelio

adekvatumq.

a) Vertikali | forma: fex,=10,2 Hz; fn=10,3 Hz

FDD - Frequency Domain Decomposition 1 Modal Values
Frequency = 10.2 Hz
Damping = [None]

Display Settings
Fotation Horz. = 307
Fotation Vert. = 31°
Translation Horz. = -0.045
Translation Yert. = 0.04
Zoom Level = 130%
Amplitude = 100%

Phase Angle = 108"
Frames per Sec.= 0

4 Undeformed Geometry
Lines

e I e

Deformed Geometry
Lines

N surtaces

Visibility mode In Axonometric Direction
1CB-Dyn_]
Modal Analysis Mode Shape
Mode No. 1-10.299 Hz lul 1)

Normalized Displacements |u| Y 1.00000
463%

0.90909
545%

0.81818

520%
570%

072727

0.63636
705 %

054545 B s
0.45455 =i )
8.27%

0.36364 |
10.13 %

0.27273
1413 %
4.56%
0.09091 .
0.00000

~

18.28 %

7

Z

39 pav. Tilto perdangos eksperimentiniy (virsuje) ir teoriniy (apacioje) savyjy svyravimy

virpesiy mody ir jy dazniy sugretinimas
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b) Sukamoji | forma: fexp=12,5 Hz; fin=12,2 Hz

FDD - Frequency Domain Decomposition Modal Values
Frequency =12.5 Hz
Damping = [Mone]

Display Settings
Rotation Horz, = 51°
Rotation ert. = 18°
Translation Horz, = 0
Translation vert. =0
Zoom Level = 124%
Amplitude = 100%
Phase Angle = 72°
Frames per Sec.= 0

Undeformed Geometry

Lines

I = rtacee

Deformed Geometry

Lines

N surtaces

Visibility mode In Axonometric Direction
1C8 - Dyn_1
Modal Analysis Mode Shape
Mode No. 2-12.177 Hz lvl [

Normalized Displacoments |u| 1.00000

0.90909

0.81818
0.72727
0.63636
0.54545
0.45455
0.36364
0.27273

0.18182
0.09091

39 pav. tesinys. Tilto perdangos eksperimentiniy (virsuje) ir teoriniy (apacioje) savyjy

svyravimy virpesiy mody ir jy dazniy sugretinimas
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c) Sukamoji Il forma: fexp=15,5 Hz; ftn=15,0 Hz

FDD - Frequency Domain Decomposition

Visibility mode

1C8-Dyn_]

Modal Analysis

Mode No. 3 - 15.025 Hz
Normalized Displacements |u|

Modal Values
Frequency = 15.5 Hz
Damping = [None]

Display Settings
Rotation Horz. = 60°
Rotation ert. = 7°
Transiation Horz. = -0.045
Transiation Vert. = 0.04
Znom Level = 130%
Ampitude = 100%
Phase Angls = 252°
Frames per Sec.= 0

Undeformed Geometry

Lines

I srtoces

Deformed Geometry
Lines

I surtaces

In Axonometric Direction

Mode Shape
lul [

39 pav. tesinys. Tilto perdangos eksperimentiniy (virsuje) ir teoriniy (apacioje) savyjy

svyravimy virpesiy mody ir jy dazniy sugretinimas
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d) Sukamoji Il forma: fexp=19,8 Hz; f1n=18,7 Hz

FDD - Frequency Domain Decomposition

Visibility mode

1C8 - Dyn_1

Modal Analysis

Mode No. 4 - 18.662 Hz
Normalized Displacements |u|

Modal Values
Frequency =19.8 Hz
Darmping = [None]

Display Settings
Rotation Horz. = 637
Ratation Yert. = 15"
Translation Horz = 0
Translation Wert. = 0
Zoom Level = 126%
Ampltuce = 100%
Phase Angle = 288°
Frames per Sec.= 0

Undeformed Geometry
Lines

I =i

Deformed Geometry

Lines

I surioces

In Axonometric Direction

Mode Shape
lul [-]
1.00000
1.95%
0.90909
248%
0.81818
216%
0.72727
4.69%
063636
8.49%
0.54545
790 %
0.45455
B s
0.36364
1001%

0.27273

0.18182
15.32%

0.09091

0.00000

2483 %

39 pav. tesinys. Tilto perdangos eksperimentiniy (virsuje) ir teoriniy (apacioje) savyjy

svyravimy virpesiy mody ir jy dazniy sugretinimas

8 lentelé. Perdangos laisvyjy virpesiy eksperimentiniy ir teoriniy dazniy palyginimas

forma

Virpesiy

Eksperimentinis

daznis, Hz

Teorinis daznis, Hz

Teorinis daznis /

Eksperimentinis daZnis

I
I
Il
v

10,2
12,5
15,5
19,8

10,3
12,2
15,0
18,7

1,01
0,98
0,97
0,94

draudZiama
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11.40. Tyrimuose atliktas gelzbetoninés perdangos ir poliy—kolony laikomosios galios
normaliniame ir jstrizajame pjiviuose (tik perdangos plokstéms) jvertinimas. Atsparumo
patikrinimas normaliniame pjivyje atliktas pagal maksimaly lenkimo momentq, tuo tarpu
istrizajame pjuvyje pagal skersing jégq. Perdangy betono gniuzdomasis bei armatiiros
tempiamasis stipriai priimti pagal tipiniy projekty duomenis. Priimtos gniuzdomojo stiprio
reiksmeés yra konservatyvios, kadangi neardanciais metodais nustatytos eksperimentinés stiprio
reiksmés Kai kuriems konstrukciniams elementams buvo Siek tiek aukstesnés.

11.41. Ploksciy laikomosios galios lenkimui priemus LST EN 1991-2 LM1 modelio apkrovas su
apkrovas koreguojanciais koeficientais ag1=0,8 bei agr=agz=oaq=0qp=0g=0q=1,0 bei
nevertinant atsiradusiy pazaidy jtakos. Gauti rezultatai apibendrinti 9 lenteléje, kurioje MEq
atitinka suminiy eksploataciniy apkrovy sukeltus lenkimo momentus, Mrq — atlaikomgqjj perdangos
plokstés momentq, nevertinant atsiradusiy pazaidy jtakos. Ploksciy laikomoji galia néra
pakankama, jeigu Med / Mrd < 1. Biitina pabrézti, kad atliekant skaiciavimus maziau apkrautoms
plokstéems Mgq néra maksimalios. Jos gautos apkrovus kintamgjg apkrovg isdéscius kity ploksciy
atzvilgiu pavojingiausiose padétyse.

9 lentelé. Perdangos ploksciy laikomosios galios normaliniame pjiivyje jvertinimas LST EN 1991-
2 LM1 modelio poveikiui su apkrovas koreguojanciais koeficientais 001=0,8 bei

aQ2=aQ3=0q=0g2=0g3=0qr=1,0

Lenkimo momentai, kNm
Plokstés Zyméjimas Med/Mrd
Med Mrd
P-1 339 402 0,843
P-2 383 402 0,952
P-3 514 402 1,278
P-4 544 402 1,353
P-5 535 402 1,332
P-6 426 402 1,059
P-7 386 402 0,960
P-8 254 402 0,633
P-9 141 402 0,352
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11.42. Is 9 lentelés matyt, kad labiausiai apkrauty ploksciy (lenteléje pazyméta raudona spalva)
laikomoji galia LST EN 1991-2 LM1 modelio poveikiui su apkrovas koreguojanciais koeficientais
001=0,8 bel ag=ag=aqi=0p=0q3=0qr=1,0 néra pakankama. ISnaudojimo koeficiento
Med/Mrd reiksmés svyruoja nuo 1,059 iki 1,353.

11.43. Papildomai atliktas laikomosios galios jvertinimas priémus sumazinto intensyvumo LST EN
1991-2 LM1 modelio apkrovas su apkrovas koreguojanciais koeficientais ag1= 0.g2= aq1=0,65 bei
aqs= aq=aqs=0qr=1,0. Sis modelis gali biti naudojamas miesty ir miesteliy tiltams, kuriy
tarpatramio ilgis maZesnis uz 25 m. Gauti rezultatai apibendrinti 10 lenteléje. IS lentelés matyti,
kad labiausiai apkrauty ploksciy laikomoji gali normaliniame pjuvyje islieka nepakankama.
Isnaudojimo koeficiento Med/Mra reiksmés svyruoja nuo 1,024 iki 1,08. Tyrimy rezultatai rodo,
kad tilto perdangos laikomoji galia normaliniame pjivyje néra pakankama LST EN 1991-2
normose regalmentuojamy apkrovy poveikiui bei tolimesné jO eksploatacija turi biti ribojama.

Tiltas galéty biiti eksploatuojamas be apribojimy tik jj sustiprinus arba pakeitus nauju.

10 lentelé. Perdangos ploksciy laikomosios galios normaliniame pjivyje jvertinimas LST EN
1991-2 LM1 modelio poveikiui su apkrovas koreguojanciais koeficientais agi= 0g2= aq1=0,65 bei

Q3= aqzzaquaqFl,O

Lenkimo momentai, KNm
Plokstés fyméjimas Med/Mrd
MEd MRd
P-1 277 402 0,688
P-2 315 402 0,785
P-3 412 402 1,024
P-4 437 402 1,087
P-5 418 402 1,040
P-6 336 402 0,835
P-7 300 402 0,747
P-8 206 402 0,512
P-9 120 402 0,298

11.44. Teoriniuose tyrimuose papildomai jvertinta galimy eksploataciniy transporto priemoniy
apkrovy poveikiy jtaka perdangos labiausiai apkrauty ploksciy lenkimo laikomajai galiai.

Skaiciavimuose panaudota keturiy aSiy sunkiasvoré transporto priemoné, kurios parametrai:

Dalimis kopijuoti
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bendras svoris — 50 ¢, priekiniy aSies svoris — 2x11 t, galiniy asiy — 2 x14 t. Savivarcio aSiy formulé
isilgine kryptimi pradedant nuo pirmosios asies — 1,8+3,0+1,4 m. Biitina pabrézti, kad panasiy
parametry transporto priemoniy eismas be atskiro suderinimo yra draudziamas. Skaiciavimuose
papildomai jvertintas dinaminis apkrovos koeficientas 1+¢=1,30 bei apkrovos patikimumo
koeficientas #=1,35. Pastarasis priimtas pagal LST EN 1990 automobiliy tilty apkrovy modeliui
LMI. Dinaminis koeficientas priimtas atsizvelgiant j tilto dinaminiy bandymy rezultatus.
Teoriniuose tyrimuose nagrinéti du apkrovimo atvejai: I) tilto perdanga apkrauta dviem greta
pravaziuojanciais identisky geometriniy parametry savivarciais; 1) t tilto perdanga apkrauta
vienu 50 t svorio savivarciu. Skaiciavimai atlikti nevertinant ir jvertinus tilto eksploatacijos metu
atsiradusias pazaidas. \Vertinant defekty ir pazaidy jtakq priimta konservatyvi prielaida, kad
labiausiai apkrautos perdangos plokstés laikomoji galia normaliniame pjiivyje yra sumazéjusi
20%. Sia prielaida integraliai jvertina ne tik defekty ir pazaidy jtaka ploksciy laikomajai galiai,
bet ir pastaryjy jtaka vidiniy jégy persiskirstymui tarp perdangos ploksciy.

11.45. Tilto perdangos ploksciy laikomosios galios jvertinimo priéemus 2 x50 t savivarciy apkrovq
bei nevertinant atsiradusiy defekty ir pazaidy bei jas jvertinus rezultatai pateikti 11 lenteléje.
Gauti rezultatai rodo, kad kapitaliai suremontavus/rekonstravus tiltg ir tinkamai pasalinus tilto
eksploatacijos metu atsiradusius defektus ir pazaidas tiltas eksploatacinems apkrovoms, kurioms
néra reikalingi specialiis leidimai vaziuoti automobiliy keliais gali biiti eksploatuojami be svoriy
apribojimo. Siuo atveju perdangos plokiciy maksimali gauta iSnaudojimo koeficiento
Med/Mra reiksmé sudaré 0,916. Taciau jvertinus dabarting tilto biikle priimtos eksploatacinés
apkrovos  poveikiui labiausiai apkrauty perdangos ploksciy laikomoji galia tampa
nebepakankama. Labiausiai apkrauty ploksciy isnaudojimo koeficiento Mgd/Mrd reikSmeés
svyruoja nuo 1,085 iki 1,145.

11.46. Tilto perdangos su defektais ir pazaidomis laikomoji galia patikrinta sumazZintai
eksploataciniai vieno 50 t savivarcio apkrovai. Laikomosios galios vertinimo rezultatai pateikti
12 lenteléje. Gauti rezultatai rodo, kad dabartinés biiklés tilto perdangos laikomoji galia
normaliniame pjitvyje priimtai vieno 50 t svorio savivarcio apkrovai yra pakankama. Gauta
ISnaudojimo koeficiento Med/Mrd maksimali reiksmé sudaro 0,952. Galima teigti, kad esamos
bukles tiltas gali buti eksploatuojamas vienos transporto priemonés eiSmui nevirSinat LR
Susisiekimo ministerijos nustatyty transporto priemoniy parametry (bendro svorio ir asies
apkrovos), kuriems esant transporto priemonés eismas gali vykti be specialaus suderinimo ir
leidimo vaziuoti automobiliy keliais. Toliau eksploatuojant tiltq iki intervenciniy priemoniy

jgyvendinimo buitina imtis transporto priemoniy srautus tiltu apribojanciy veiksmy

Dalimis kopijuoti
draudZiama




Nr. _E24-16 ,__ 60567

(vaziuojamosios dalies siaurinimas, kelio Zenkly ar informaciniy skydy jrengimas ir pan.).
Didesnio svorio transporto priemoniy eismas tiltu galéty biti vykdomas tik jgyvendinus tilto
laikomosios galios atstatymo intervencines priemones.

11 lentele. Perdangos ploksciy laikomosios galios normaliniame pjivyje jvertinimas
eksploatacinés 2 x50 t savivarcio apkrovos poveikiui nevertinant perdangos plokstése atsiradusiy

pazaidy ir defekty jtakos bei juos jvertinus

Lenkimo momentai, kNm
Plokstés Zyméjimas Med/MRd
Med MRd
P-1 176 402 0,437
P-2 277 402 0,689
P-3 315 402 0,783
P-4 368 402 0,915
P-5 349 402 0,868
P-6 368 402 0,916
P-7 316 402 0,785
P-8 289 402 0,719
P-9 164 402 0,408

Defekty ir pazaidy jtaka jvertinta

P-1 176 322 0,546
P-2 277 322 0,861
P-3 315 322 0,979
P-4 368 322 1,144
P-5 349 322 1,085
P-6 368 322 1,145
P-7 316 322 0,981
P-8 289 322 0,899
P-9 164 322 0,510
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12 lentelé. Perdangos ploksciy laikomosios galios normaliniame pjivyje jvertinimas
eksploatacinés vieno 50 t savivarcio apkrovos poveikiui jvertinus perdangos plokstése atsiradusiy

pazaidy ir defekty jtakq

Lenkimo momentai, KNm
Plokstés Zyméjimas Med/MRd
Med MRg
P-1 171 322 0,532
P-2 264 322 0,822
P-3 285 322 0,885
P-4 306 322 0,952
P-5 229 322 0,713
P-6 172 322 0,535
P-7 129 322 0,400
P-8 98 322 0,304
P-9 65 322 0,203

11.47. Eksploatuojant tiltq be vaziuojamosios dalies plocio apribojimy leidziama eksploataciné
apkrova taip pat turéty biti sumazinta. Priéemus, kad tiltu vienu metu gali pravaziuoti 2
sunkiasvorés transporto priemonés, leidziama transporto priemonés su kroviniu bendroji masé
turi biiti apribota iki 30 t, o maksimali aSies apkrova ne didesné kaip 11 t.

11.48. Atlikus laikomosios galios skaiciavimus jstrizajame pjivyje skersinés jégos poveikiui
gautos tos pacios tendencijos kaip ir normaliniame pjivyje. Perdangos laikomoji galia
LST EN 1991-2 apkrovos modelio LMI poveikiui néra pakankama tiek priéemus apkrovas
koreguojancius koeficientus aqg1=0,8 bei ag2=0q3=aq=aq=aq3=aqr=1,0, tiek ir sumazintas jy
reikSmes aqg1= ag2= 0q1=0,65 bei ag3= age=aqa=0qr=1,0. Gautos laikomosios galios isnaudojimo
koeficienty Ved/Vrd reikSmés, kito, atitinkamai, 1,04-1,57 ir 1,10-1,29 ribose. Tai taip pat
patvirtina, kad tilto tolimesné eksploatacija be eismo apkrovy apribojimy iki néra galima.

11.49. Sglyginei eksploatacinei 2x50 t savivarciy apkrovai gauti tokie rezultatai: nejvertinus
eksploatacijos metu atsiradusiy defekty ir pazaidy jtakos, labiausiai apkrauty perdangos ploksciy
laikomoji galia jstrizajame pjiuvyje yra pakankama. Maksimali isnaudojimo koeficienty Ved/Vrd
reiksmeé sudaré 0,91. Jvertinus pazaidas perdangos ploksciy laikomoji galia skersiniy jégy

poveikiui tampa nebepakankama, o maksimali isnaudojimo koeficienty Ved/Nrd reiksmé padidéja
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iki 1,14. Gauti rezultatai rodo, kad kapitaliai suremontavus/rekonstravus tiltg ir tinkamai
pasalinus tilto eksploatacijos metu atsiradusius defektus ir pazaidas tiltas eksploatacinéms
apkrovoms, kurioms néra reikalingi specialiis leidimai vaziuoti automobiliy keliais gali buti
eksploatuojami be svoriy apribojimo.

11.50. Tilto perdangos su defektais ir pazaidomis laikomoji galia jstrizajame pjivyje patikrinta
sumazintai eksploataciniai vieno 50 t savivarcio apkrovai. Gauti rezultatai rodo, kad dabartinés
buiklés tilto perdangos laikomoji galia skersiniy jégy, kurias sukelia priimta vieno 50 t svorio
savivarcio apkrova, yra pakankama. Gauta iSnaudojimo koeficiento VedlVrd reiksmeé sudaro 0,93.
Istrizojo pjitvio stiprumo skaiciavimai dar kartg patvirtina, kad esamos biiklés tiltas gali biiti
eksploatuojamas vienos transporto priemonés eismui nevirsinat LR Susisiekimo ministerijos
nustatyty transporto priemoniy parametry (bendro svorio ir aSies apkrovos), kuriems esant
transporto priemonés eismas gali vykti be specialaus suderinimo ir leidimo vaziuoti automobiliy
keliais. Eksploatuojant tiltq be vaziuojamosios dalies plocio apribojimy leidziama eksploataciné
apkrova turi biiti apribota iki 30 t, o maksimali aSies apkrova ne didesné kaip 11 t.

11.51. Pagal turimus preliminarius duomenis islikusioje projektinéje dokumentacijose atliktas
poliy—kolony laikomosios galios vertinimas. Analizés metu gautos poliuose—kolonose veikiantys
lenkimo momenty ir skersinés jégos nuo iSoriniy grunto bei transporto apkrovy poveikio (40 pav.).
Pagal gautas jrgzas atlikus poliy—kolony laikomosios galios patikrg normaliniame pjiivje
nustatyta, kad ji yra pakankama. Biitina pabrézti, kad poliy—kolony laikomoji galia turi biiti
patikslinta rengiant tilto kapitalinio remonto/rekonstrukcijos projektinius sprendinius bei
atliekant papildomus geologinius tyrinéjimus. Priklausomai nuo priimty sprendiniy bei gauty
inZineriniy geologiniy tyrinéjimy rezultaty, jrqzy reikSmeés poliuose—kolonose bei jy laikomoji

galia gali pasikeisti.
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40 pav. Tilto poliy—kolony skaiciuotiné schema (kairéje) ir lenkimo momenty (viduryje) bei

skersiniy jégy (desinéje) pasiskirstymas
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12. Privalomosios pastabos
Atlikus tilto per Tenenio upe, pikete 46+60, Teneniy km., Teneniy sen., kelyje Jomantai, Teneniai—
Teneniai, Pajiralis laikanciyjy konstrukcijy ir elementy techninés biiklés vertinimg, tilto statinius
ir dinaminius bandymus, tilto perdangos ir ramty poliy—kolony laikomosios galios vertinimg,
galima suformuluoti tokias privalomas pastabas statinio biiklei pagerinti bei saugai uZtikrinti:
12.1. Pakloto elementus bitina demontuoti bei jrengti naujg Vaziuojamosios dalies paklotg
(islyginamasis sluoksnis, hidroizoliacija, vaziuojamosios dalies danga).
12.2. Bittina pasalinti Zvyro dangos sluoksnius nuo tilto vaZiuojamosios dalie ir tilto prieigose taip
sumazinant pravaziuojanciy transporto priemoniy dinaming poveikj tilto konstrukcijoms.
12.3. Esamus turéklus ir turéklinius blokus bei gelzbetoninius atitvarus rekomenduojama pasalinti
ir vietoje jy jrengti plieninius atitvarus automobiliy transporto priemoniy eismo saugai uztikrinti.
12.4. Priémus sprendimq jrengti Salitilcius ar techninius praéjimus, turéklus biti pakeisti naujais
arba kapitaliai suremontuoti. Sivo atveju turékly aukstis privalo biiti parinktas atsizvelgiant
TR 2.01:2019 reglamento 96 p. reikalavimus. Papildomai biitina jrengti plieninius atitvarus
transporto priemoniy ir pésciyjy arba techninio personalo srauty atskyrimui.
12.5. Butina jrengti lietaus vandens nuvedimo sistemg uztikrinant atitikimg STR 2.01.01(3):1999
reglamento bei TR 2.01:2019 reglamento IX skyriaus reikalavimams.
12.6. Tilto pradzioje ir pabaigoje ties ramty ir perdangos ploksciy sandiira pakloto lygmenyje turi
buti jrengti nauji pakloto deformaciniai pjiviai, kurie turi tenkinti TR 2.01:2019 reglamento 92—
94 p. reikalavimus.
12.7. Bitina jrengti tilto apsvietimo sistemq laikantis TR 2.01:2019 reglamente nurodyty
reikalavimy.
12.8. Rekomenduojama papildomai jrengti elastomerinius atraminius guolius perdangos ploksciy
atraminése zonose. Galimybés tai jgyvendinti turéty biiti nustatytos demontavus esamq tilto
paklotq.
12.9. Intervenciniy priemoniy pobiidis tilto perdangoms ir atramoms priklauso nuo sprendimo
susijusio su tilto laikomosios galios atstatymu bei atitikimu STR ir/ar LST EN standarty sistemose
reglamentuojamy ribiniy biiviy reikalavimy. Nusprendus priimti laikinas intervencines priemones
tilto saugai uztikrinti ir tolimesnéje tilto eksploatacijoje ribojant transporto priemoniy svorj biitina
imtis Siy priemoniy:

e reiksmingai pazeisty ploksciy keitimas naujomis arba stiprinimas;

e Zonose, kuriose perdangos ploksciy ir atramy betonas pazeistas betono pavirsiy valymas

ir apsauginiy dangy atstatymas: nuvalomi betono pavirsiai, paSalinamas atSokes
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apsauginis sluoksnis ir atkere betono gabalai, uztaisomos kavernos, pavirsinés pazaidos
Ir plySiai, atstatomas pazeistas apsauginis sluoksnis, sudiiléje pavirsiai;

e atidengus pazeisto betono sluoksnius ir nustacius armatiiros korozijg, ridijanciy ir
atsidengusiy armatiiros strypy nuvalymas bei atsidengusios armatiiros padengimas
antikorozine danga; naudojama vietose, kur dél armatiros korozijos atkeres ar pilnai
nukrites apsauginis betono sluoksnis. Siose zonose betoniniai pavirsiai atstatomi ir
remontuojami pagal ankstesnio punkto rekomendacijas;

e arti betono pavirSiaus esancios armatiros antikoroziné apsauga korozijos vystymosi
prevencijai;

o supleiséjusius gelzbetoniniy elementy pavirsius padengti tampria danga; nustacius
didesnio nei 0,5 mm plocio plysius juos injektuoti polimerinémis medziagomis,

o ploksciy ir atramy betoniniy pavirsiy padengimas atmosferos poveikiams atsparia danga.
Rekomenduotina naudoti hidrofobizuojancius impregnantus.

12.10. Atliekant teorinius skaiciavimus perdangos ploksciy ir atramy poliy—kolony jrgzos
apskaiciuotos priemus konservatyvias prielaidas. Jvertinant tilty projektavimo praktikoje taikomas
tendencijas tilto kapitalinio remonto/ rekonstrukcijos projekto rengimo metu jvertinant tolimesnés
tilto eksploatacijos ekonominius aspektus siiiloma apsvarstyt galimus inZinerinius sprendimus del
visy perdangos ploksciy stiprinimo arba pakeitimo naujomis, uztikrinant jy pakankamgq laikomgjq
galig standarte LST EN 1991-2 [10.10] reglamentuojamiems tilty poveikiams bei atitikimg
STR 2.01.01(1):2005 [10.6] nustatytiems esminiams statinio reikalavimams.

12.11. Atramy konstrukcijy kapitalinio remonto/rekonstrukcijos priemonés priklauso nuo tilty
perdangoms priimty inZineriniy sprendiniy. Zenkliai nesikeiciant nuolatinés apkrovos
intensyvumui bei tilto konstrukciniai schemai esamy poliy—kolony laikomoji galia yra pakankama.
Taciau jy laikomgjq galig bitina papildomai patikrinti atlikus inZinerinius geologinius
tyrinéjimus.

12.12. Pereinamyjy ploksciy ties krastinémis atramomis bitklés patikrinti néra galimybés.
Rekomenduojamas pakeitimas jrengiant naujas pereinamgsias plokstes ant grunto pagrindo. Sis
sprendimas turi biti priimtas pasalinus vazZiuojamosios dalies paklotq ties krastinémis atramomis
bei jvertinus pereinamyjy ploksciy technineg biikle. Esant priimtinai biiklei, biiti jrengti patikimg
pagrindg po esamomis pereinamomis plokstéemis. InZineriniai sprendimai gali biti patikslinti
kapitalinio remonto/rekonstrukcijos darby vykdymo metu.

12.13. Atnaujinti atraminiy sieny gelzbetoniniy ploksciy sandiras. Rekomenduojama apsvarstyti

galimybe atramines plokstes pakeisti naujomis.
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12.14. Bitina sutvarkyti gerbiivj tilto prieigose ir po tiltu, atstatant arba pakeiciant naujomis
pyvlimus stiprinancias gelzbetonines plokstes upés vagoje ir zonose ties ramtais. Kapitalinio
remonto/rekonstrukcijos metu biitina imtis priemoniy kelio pylimams tilto prieigose bei zonose uz
atraminiy sieny sustiprinti, uztikrinant jy stabilumgq bei isplovimo galimybes.

12.15. Biitina sutvarkyti ir jrengti technines aiksteles po tiltu ties perdangy atraminémis zonomis.
Jiis biitinos saugiai prieigai prie atraminiy daliy techniniy apZiiiry bei einamyjy remonty metu.
12.16. Siame skirsnyje isvardintos intervencinés priemonés turi biiti priimtos ne véliau kaip per 3
metus po Sio akto pateikimo. Siame laikotarpyje nesiémus nurodyty priemoniy techniné biiklé gali
zenkliai pablogéti ir kelti laikanciyjy konstrukcijy, o kartu ir pacio tilto avarijos pavojy. Per sj
laikotarpj nesiemus nurodyty priemoniy biitina atlikti pakartoting statinio techninés biiklés kaitos
vertinimg.

12.17. Iki auksciau isvardinty intervenciniy priemoniy jgyvendinimo esamos techninés biiklés
tiltas gali biiti eksploatuojamas vienos transporto priemonés eismui nevirsinat LR Susisiekimo
ministerijos nustatyty transporto priemoniy parametry (bendro svorio ir asies apkrovos), kuriems
esant transporto priemonés eismas gali vykti be specialaus suderinimo ir leidimo vaziuoti
automobiliy keliais. Siuo atveju biitina apriboti galimg dviejy sunkiasvoriy automobiliy pateikimg
ant tilto. Eksploatuojant tiltg be vaziuojamosios dalies plocio apribojimy leidziama eksploataciné
apkrova turi buti apribota iki 30 t, o maksimali aSies apkrova ne didesné kaip 11 t. tilto.
Apribojimams jgyvendinti bitina imtis atitinkamy priemoniy, pvz.: sumazinti vazZiuojamosios
dalies plotj, jrengti atitinkamus draudZiamuosius ir jspéjamuosius kelio Zenklus, informacinius
stendus ir pan.

12.18. Eksploatuojant tiltg iki intervenciniy priemoniy jgyvendinimo biitina nuolatiné jo biiklés
stebésena. Pastebéjus esamy defekty ir pazaidy vystimosi pokycius bei naujai atsiradusius defektus
ir pazaidas biitina nedelsiant jvertinti jy galimq poveikj tilto laikomajai galiai ir saugai bei esant
poreikiui laikinai apriboti tilto tolimesne ekSploatacijq.

12.19. Eksploatuojant tiltq ji biitina tinkamai priziiréti. Sioms veikloms atlikti galima vadovautis
AB ,,Via Lietuva* (anksciau Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos)
patvirtintomis tilty techninés prieziiros taisyklemis TTPT10. Bitina nuolatiné ir kasmetiné tilto
biikleés stebésena bei pastebéty defekty ir pazaidy savalaiké vystimosi prevencija. Priklausomai
nuo tilto biiklés kitimo, ateityje biitina numatyti ne reciau kaip kas 5 metus atlikti tilto detaligsias
apzitiras, o po stichiniy nelaimiy (dideliy potvyniy, liiciy ir pan.) specialigsias neplanines

apziiras.
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13. Neprivalomosios pastabos

13.1. Saugiai tilto techninés prieziuros uztikrinimui kelio Slaituose abejuose Tenenio upés pusése
rekomenduojama jrengti slaitinius laiptus.
13.2. Iki intervenciniy priemoniy jgyvendinimo pravaziuojanciy transporto priemoniy kontrolei

realiame laike siitloma jrengti stacionarias video stebéjimo sistemas.

14. Statinio techninés buklés jvertinimas

Tiltas per Tenenio upe yra neatsiejama Teneniy miestelio infrastruktiiros dalis. Nepaisant to,
kad intensyvus sunkiasvoriy transporto priemoniy eismas tiltu nevyksta bitina uZtikrinti
pakankamgq jo laikanciyjy konstrukcijy laikomgjq galig ir saugq bei geras eksploatacines ir
estetines savybes.

Atlikus tilto techninés bitklés vertinimq bei atitikimo Lietuvoje galiojanciy statybos norminiy
dokumenty reikalavimams galima teigti, kad per beveik 35 mety eksploatacijq tilto laikanciosios
konstrukcijos ir elementai nusidévéjo, juose atsirado pazaidy ir defekty. Tai lemé, kad dabartine
statinio techniné biiklé yra tik patenkinama, o kai kuriuose konstrukciniuose elementuose tyrimy
metu identifikuoti defektai, lemiantys tilto laikanciyjy elementy laikomosios galios ir saugos
sumazéjimq. Artimiausiu metu biitina atlikti tilto kapitalinio remonto/rekonstrukcijos darbus,
siekiant pagerinti jo konstrukcijy ilgaamzZiskumgq ir saugq.

Dabartiné tilto buklé leidzia teigti, kad jvertinus eksploatacijos metu atsiradusius defektus ir
pazaidas tilto gelzbetoninés perdangos plokstés netenkina STR 2.01.01(1):2005. Esminis statinio
reikalavimas ,, Mechaninis atsparumas ir pastovumas‘* reikalavimy ir neatlaiko Lietuvoje tilty
projektavimui taikomo LST EN 1991-2 standarte reglamentuojamo kintamosios automobiliy
pagrindinio modelio LM1 apkrovos su apkrovg koreguojanciai koeficientais agi=002=0q1=0,65
ir ags=oge= ogs= aqr=1,0. Sie aspektai atitinka sovietmeciu statyty ar po |1-ojo pasaulinio karo
rekonstruoty tilty laikomosios galios vertinimo tendencijas. Atlikti teoriniai laikomosios galios
skaiciavimai  parodé, kad esamo automobiliy laikanciyjy  konstrukcijy  atitikimas
STR 2.01.01(1):2005. Esminis statinio reikalavimas ,,Mechaninis atsparumas ir pastovumas*
reikalavimams gali biati jgyvendintas tik kapitaliai suremontavus ar rekonstravus tilto
laikancigsias konstrukcijas.

Tolimesniy biitiny intervenciniy priemoniy pobiidis priklauso nuo tilto savininko sprendimo.
Siitloma priimti Sias priemones tilto saugai ir patikimumui uztikrinti:

» esamo automobiliy tilto kapitalinis remontas ir stiprinimas, siekiant uztikrinti laikanciyjy

konstrukcijy atitikimg STR 2.01.01(1):2005. Esminis statinio reikalavimas ,, Mechaninis
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atsparumas ir pastovumas ““ reikalavimams. Atliekant darbus biitina vadovautis TR 2.01:2019 bei
kity normatyviniy dokumenty reikalavimais. Kapitalinio remonto metu biitina jgyvendinti 12 ir 13
skyriuose isvardintas intervencines priemones. Biitina pabrézti, kad kai kurios tilto konstrukcijos
yra pakankamai nusidévéjusios, elementuose vyksta negriztami struktiriniai pokyciai (betono ir
armatiiros korozija ir kt.). Tilto konstrukcijy atstatymas iki saugai uztikrinti reikalingo lygmens
yra jmanomas, taciau tilto savininkai turéty jvertinti ar §i priemoné yra ekonomiskai priimtina.
Bitina pabrézti, kad tyrimuose nustatytas laikomosios galios rezervas po sustiprinimo ir
kapitalinio gali biiti nedidelis. Reikia pazyméti, kad laikomoji galia vertinta priémus sumazintg
LST EN 1991-2 reglamentuojamqg apkrovq automobiliy tiltams. Ateityje numatant keliy
infrastruktiiros plétrg bei galimg automobiliy transporto srauty ir svoriy augimg, tilto laikomoji
galia gali tapti nepakankama.

* naujo automobiliy tilto jrengimas. Pastarasis sprendimas biity racionalus ir ilgalaikis,
kadangi biity suprojektuotas taikant Siuolaikinéje tilty inzinerijoje taikomus inZinerinius metodus
ir konstrukcijy ilgaamziskumgq uztikrinancius sprendimus.

Iki galutinio sprendimo jgyvendinimo tiltui turi biti taikomos sio akto 12.16-12.19 punktuose
nurodytos priemonés. Rekomenduotos intervencinés priemonés turi biiti priimtos per artimiausius
3 metus. Siame laikotarpyje nesiémus priemoniy biitina atlikti pakartoting statinio techninés
biiklés kaitos vertinimg. Po tilto kapitalinio remonto, tilto konstrukcijas ir elementus biitina nuolat

Ve —

ilgaamzZiskumas, o kartu sauga ir patikimumas ilgainiui gali vél sumaZzéti.

Laboratorijos vedé¢jas A. Sneideris
(parasas) (v. pavardé)

Ekspertizés vadovas ir ekspertas D. Bacinskas
(para$as) (v. pavardé)
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1 priedas. Technin¢ uzduotis

VALSTYBES NUOSAVYBES TEISE PRIKLAUSANCIU TILTU EKSPERTIZES
PASLAUGOS

TILTU EKSPERTIZES (SPECIALIOSIOS APZIUROS) ATLIKIMO TECHNINES
SALYGOS

1. Uzsakovas: Silalés rajono savivaldybés administracija

2. Paslaugos rusis: 2 vnt. tilty detalios (specialiosios) apZiiiros atlikimas, pagal pridedama tilty sarasa:

2.1. Tilto per EZerupio up., pikete 6+30, pastatyto 1976 metais, esandio Gineikiy k., Kaltinény

2.2. Tilto per Tenenio up., pikete 46+60, pastatyto 1989 metais, esancio Teneniy k., Teneniy sen.,
kelias Jomantai, Teneniai—Teneniai, Pajiralis (koordinatés x 368219,29 y 6149501,16);

3. Reikalavimai Paslaugos tiekéjui:

3.1. Paslaugos tieké¢jas, turintis bent vieng kvalifikuotg specialistg turintj (galiojantj) teis¢ eiti
statinio (jo dalies) ekspertizés vadovo pareigas ir turintj ne maziau kaip 2 mety statinio (jo dalies)
ekspertizés vadovo darbo patirtj.

3.2. Detalias (specialigsias) tilty apzitras atlieka akredituotos laboratorijos, mokslo tyrimo

istaigos ar juridiniai asmenys, turintys teis¢ atlikti statinio ekspertize (Statybos jstatymas, reglamentas
STR 1.02.06).

4. Reikalavimai detalios (specialiosios) apziaros atlikimui:
4.1. Paslauga atliekama:
4.1.1. Tilto per EZerupio up., pikete 6+30, pastatyto 1976 metais, esan¢io Gineikiy k., Kaltinény
sen., kelias Zemaiéiq plentas—Pagrybis (koordinates x 403801,02; y 6156472,06);
4.1.2. Tilto per Tenenio up, pikete 46+60, pastatyto 1989 metais, esan¢io Teneniy k., Teneniy
sen., kelias Jomantai, Teneniai—Teneniai, Pajtralis (koordinates x 368219,29 y 6149501,16);
4.2. Detalios specialios apziliros vykdytojas parengia ataskaita, kurioje pateikiami apzitiros
rezultatai.
4.3. Detalios (specialiosios) apZiiiros ataskaitoje turi bati:
4.3.1. pateikti patikrinti tilto geometriniai parametrai (tilto ilgis, tarp atramy ilgiai, tilto skersiniai
matmenys, aukstis nuo vandens lygio ir pan.);
4.3.2. aprasytas aptikty defekty pobudis, vieta ir priezastys;
4.3.3. pateiktos tilto ir Zymiy defekty fotografijos;
4.3.4. apradyti atlikti tilto tyrimai, atliktos apZitiros ir konstrukcijy bandymai, laboratorinia
tyrimai ir skai¢iavimai; pateikiama techniné tyrimy ataskaita (bandymai derinami su uzsakovu);
4.3.5.jvertinta statinio techniné biikle, pagal statybos techninj reglamenta STR 2.01.01(1
Esminis statinio reikalavimas ,,Mechaninis atsparumas ir pastovumas‘;
4.3.6.nustatyta tilto konstrukcijy laikomoji galia ir nustatyta leistina apkrova (nustatan
laikomgsias galias ir leistinas apkrovas kviesti Kaimo reikaly ir aplinkosaugos skyriaus
specialistus), pagal STR2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas®;
4.3.7. aptartos eismo tiltu sglygos ir nurodytas transporto priemoniy eismo intensyvumas;
4.3.8. surasytas tilto defekty ziniarastis;



)

4.3.9. specialiosios apzitiros metu atlikty stebéjimuy, skai¢iavimy, tyrimy ir bandymy rezultatai
bei i8vados pateikiamos parengtoje ataskaitoje.

4.3.10. nurodyti, jei reikalinga riboti transporto priemoniy judé¢jimo apkrova per tiltus;

43.11. tilty atstatymui reikalingas remontas, rekonstrukcija ar nauja statyba.

4.4, Detali (specialioji) apzira turi buti atlikta pagal tilty techninés prieZitiros Taisykliy VII
skyriaus I1I skirsnio nurodymus, patvirtintus Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo

ministerijos direktoriaus 2010 m. gruodZio 7 d. jsakymu Nr. V-402, vadovaujantis STR 1.04.01
,,Esamy statiniy tyrimai‘.

Kaimo reikaly ir aplinkosaugos skyriaus vyr. spec. Stasys Tubutis
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KVAL. VILNIAUS GEDIMINO STATINIO PROJEKTO PAVADINIMAS
PATV. VILNIUS TECHNIKOS UNIVERSITETAS
DOK. TECH STATYBOS FAKULTETAS Tilty ekspertizé
- - souses et Ta@ikomoyji statiniy, konstrukcijy ir
NR. medZiagy laboratorija, Atestato Nr. 830
12925 DV D. Baginksas STATINIO NUMERIS IR PAVADINIMAS, DOKUMENTO PAVADINIMAE | aida
Vykd. |A. Sokolov Tiltas per Tenenio upg, pikete 46+60, Teneniy km.,
fasadas, planas ir skersinis pjavis 1-1 0
STATYTOJAS IR (ARBA) UZSAKOVAS DOKUMENTO ZYMUO Lapas Lapy
It . Sutartis: Uzsakovo registracijos Nr. B6(B)-299 (7.64 E),
Silalés rajono savivaldybés administracija 2023-11-13 d. 1 1
VILNIUS TECH Reg. Nr. 10.13-2023-1541, 2023-11-15 d.
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