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Siuo metu Lietuvoje yra eksploatuojama mazdaug 4000 tilty ir viaduky, kuriy bendras ilgis siekia apie 93 km.
Didzioji dauguma jy jungia automobilinius kelius ir tik mazdaug 14% tilty yra pastatyty gelezinkelio
transportui. Gelzbetonio tiltai sudaro mazdaug 95% visy Lietuvos tilty.

SERVE CILALITY FOR YEARS |N BALTICS

Nuotrauky koliazas

Skirtingai nei metaliniy tilty, gelzbetonio tilty atsakas dinaminei, ciklinei, ilgalaikei
apkrovai, ar jy kombinacijoms, yra netiesinis ir yra Zymiai sudétingiau
prognozuojamas. Tai lemia kompozitiné dviejy medziagy — betono ir armatdrinio
plieno — tarpusavio elgsena, kuri priklauso i§skirtinai nuo kontaktiniy (sukibties) Kauno technologijos
jtempiy 8iy medziagy salycio vietoje. Priklausomai nuo kontaktinio sluoksnio, universitetas (KTU),
kuris gali bati vos keliy mikrony storio, standumo, betonas ir armatdra gali perimti
tilta veikiancias apkrovas pilnai kartu, i$ dalies ar abu atskirai. Visuomet
pageidaujamas kuo didesnis tarpusavio sgveikos atsakas.

Minimos jmonés

» Straipsniai
Vilniaus Gedimino technikos

Tadiau ilgainiui eksploatuojant gelzbetonio tiltus, netamprus betono atsakas dél universitetas (Vilnius Tech), :
atsivérusiy plySiy, trumpalaikiy plastiniy, ilgalaikiy susitraukimo, valkSnumo ir » Straipsniai H - FON D IA

vibro-valk§numo deformacijy, lemia tilty defektus. Idealiuoju atveju $iy defekty

atsiradimas turéty bati prognozuojamas teoriSkai projektavimo stadijoje ar Keliy ir transporto tyrimo i .
valdomas in situ. institutas, V3| We law your business.
Visgi, daugelis minéty veiksniy reikalauja sudétingy matematiskai teoriniy » Straipsniai

modeliy kdrimo ir taikymo, todél daugeliu atvejy taikomi apytiksliai analitiniai

metodai. Tai lemia prognozavimo paklaidas. Medziagy savybiy ir apkrovy kaita

eksploatuojant konstrukcijas yra didelé, todél tokioms sglygoms esant, fiziniy-mechaniniy parametry neapibréztis yra
taip pat didelé, tad daugiausiai defekty ir pazaidy aptinkama po ilgalaikio gelzbetoniniy tilty eksploatavimo.

Siuo metu didziausig susirtipinimg kelia svarbiausiose Lietuvos magistralése 1968—1983 m. statyti jtemptojo
gelZbetonio réminiai — déZinio skerspjavio viadukai. Tokie viadukai buvo statyti pusiausvyros principu. Surenkami

http://www statybunaujienos.lt/naujiena/Gelzbetonio-tiltu-ir-viaduku-defektai-ir-dinamines-elgse... 19/03/2021



Gelzbetonio tilty ir viaduky defektai ir dinaminés elgsenos ypatumai - Statybunaujienos.lt Page 2 of 9

gelzbetonio blokai tarpusavyje jungti epoksidiniais klijais. Pagal esama pazaidy bikle tenka konstatuoti, kad Siy
viaduky bakle buvo susirtipinta gana vélai, kuomet 1995 m., pradéjus statinius eksploatuojamy konstrukcijy
bandymus, nustatyta, kad kai kuriy viaduky biaklé yra prieSavariné.

Nuo tada yra pradéti reguliariai stebéti visi viadukai. Todél du kartus per metus stebimos viaduky perdangy lygmens
altitudés niveliuojant, tikrinamas naujy normalinés, iSilginés ir jstrizos krypties plySiy dézinio profilio sijose atsivérimas
ar jy tolimesnis vystymasis. Gelzbetoniniy tilty defektus ir jy atsiradimo priezastis tyré prof. Z. Kamaitis (1995, 2000,
2002, 2006), doc. V. Jokubaitis (2002, 2005).

Reikia pabrézti, kad drastiSkai padidéjusiems Siandienos transporto srautams, eksploatuojamuy tilty ir viaduky
stebéjimai yra itin svarbis Saliai ekonominiu mastu, norint tinkamai jvertinti eksploatuojamy konstrukcijy nusidévéjimo
laipsnj bei parenkant teisingus jy stiprinimo sprendimus.

IS kairés: R. Balevicius, S. Zadlauskas ir M. Augonis

Dazniausiai pasitaikanti gelZzbetonio viaduky konstrukciné schema parodyta (1.1. pav.). Skai¢iuojamoji schema — trijy
angy, Sesis kartus statiSkai neiSsprendziamas rémas su lankstais krastinése atramose. Vienoje krastinéje atramoje
irengtas paslankus lankstas, kitoje — nepaslankus. Rémo sijos apacios aukstis kinta pagal kvadrating parabole ir ties
atrama yra 170 cm aukscio, o angos viduryje — 120 cm. Skersiniame viaduko pjavyje yra dvi dézinio profilio sijos,
tarpusavyje sujungtos monolitine gelzbetonine plokste ir skersinémis sijomis (diafragmomis) ties atramomis ir angos
viduryje. Rémo sijos sudarytos i$ skirtingy ilgiy segmenty (16—19 tony svorio), sumontuoty pakabinamuoju badu.
Atramos suprojektuotos liaunos, kad nuo suvarzyty temperatdriniy, susitraukimo deformacijy jose nesivystyty dideli
lenkimo momentai. Rémo sijos (rygeliai) armuotos i$ anksto jtemptais vielapluo$¢iais (gnidzte vidutiniSkai sudaro 24

auksto stiprumo 5 mm skersmens vielos). Viduriniojo tarpatramio viduriniame pjavyje ,A“ ir ,B“ sijy atramose biina
mazdaug 1,5 karto daugiau vienpluo$¢iy gnitz€iy nei tarpatramiuose. A
2012-2015 metais tirti jtemptojo gelzbetonio viadukai turéjo tokius defektus:
’
« kiauri deformaciniai pjaviai vir$ paslankiy ir nepaslankiy viaduko lanksty (zr. 1.2 pav.), S‘Mﬁ

* nelygi, banguota, nusidéveéjusi vaziuojamoji kelio danga (zZr. 1.3 pav.),

« kiauri $alitil¢iy deformaciniai pjdviai, nejrengta arba netinkamai jrengta vandens surinkimo ir nuvedimo A
sistema nuo viaduko,

« netinkamai jrengta (nesandari) hidroizoliacija ant perdangos sijy virSaus, montavimo metu nesandariai

jrengtos bloky sanddiros (Zr. 1.4 pav.),

« pazeisti korozijos, o keliuose viadukuose ir nutriike sijy apatiniai vielapluo$¢iai (Zr. 1.5 pav.), PROG RAM OS
« i$ lauko ir i$ vidaus pusés jstrizais plysiais suplei$éjusios sijy bloky sienutés (Zr. 1.6 — 1.7 pav.),

« normaliniais plySiais i$ lauko pusés ir jstrizaisiais plySiais suplei$éje viaduky viduriniojo tarpatramio

blokai.

Déziniuose jtemptojo gelzbetonio viadukuose itin daznai atsiranda jstrizieji plySiai. Jy atsiradimo priezastys ir
nesandariy bloky sanddry jtaka plei$éjimui buvo placiai nagrinéta prof. Z. Kamaicio 1996, 2008 metais.
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1.1 pav. a) iSilginis pjavis, b) skersinis pjavis (metrais)

Galima teigti, kad normaliniy plySiy atsiradimui jtemptojo gelzbetonio tilty perdangos viduriniame pjlvyje didZiausig
jtaka turi vielapluo$c¢iy korozija ir dinaminés apkrovos, kurios yra padidéjusios dél pasikeitusiy sunkiasvoriy transporto
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priemoniy srauty, kelio dangy defekty (iSmustos duobés, dangy jdubimai ir kt.). Augant transporto priemonés
vaziavimo per tiltg greiciui, didéja tilto dinaminis jlinkis. Kelio dangos nelygumai, priklausomai nuo jy dydzio, taip pat
Zenkliai prisideda prie dinaminio tilto poslinkio augimo.

Batina pazyméti, kad paminéty defekty vystymuisi ypa¢ svarbus yra aplinkos poveikis. Atsivérus kad ir nedideliems
plySiams, agresyvi aplinka ilgainiui pradeda veikti ne tik apsauginj betono sluoksnj, bet ir pasiekia armatdros strypus,
todél tilty ar viaduky liktinis atsparis gana Zenkliai pradeda mazéti. Mazéjima taip pat lemia cikliniy apkrovy poveikis,
dél kurio pazeisty skerspjaviy sluoksniuose pradeda kauptis plastinés deformacijos.

Detaliau iSnagrinésime keletg svarbiy defekty atsiradimo aspekty.

Tirti tiltai ir viadukai projektuoti pagal tuometines projektavimo normas (CH 200-62, 1962; CH 200-67, 1967),
atsizvelgiant j du projektiniy apkrovy tipus: H-30 ir HK—80. Projekting H-30 apkrova sudaré dviejose eismo juostuose
iSdéstytos dvi automobiliy voros ir Zmoniy minios apkrova ant viaduko $alitil€iy, o projektiné HK—80 apkrova — ratiné
keturiy asiy automobiliné apkrova, kurios kiekvienos asies svoris — 20 t.

Taciau Siandienos transporto srautai yra padidéje. Akivaizdu, kad projektuoty anuomet ir eksploatuojamy dabar tilty ir
viaduky konstrukcijos yra veikiamos perkrovy. Sunkiasvoriy automobiliy (miskoveziai, vilkikai ir kt.) srautai yra daug
didesni ir augimas stebimas pastaruosius 20 mety, augant pervezimy skaiciui ne tik Lietuvoje, bet ir kaimyninése
Salyse. Atsirade tilty ir viaduky defektai rodo, kad apkrovy patikimumo (perkrovy) koeficientai, taikyti tuometinése
projektavimo normose apkrovoms ir medziagy fiziniams-mechaniniams rodikliams susidariusios situacijos jau
negelbsti.
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Tai turi lemiamos jtakos tilty ir viaduky konstrukcijy tarnavimo trukmei. Padidéje transporto srautai lemia jlinkiy
didéjima, o netaisomos keliy dangos i§Saukia papildoma jlinkiy dinaminés komponentés didéjimag, lemia laikanciyjy
elementy vibracijas. Vibracijos prisideda prie neprognozuojamo naujy plysiy vystymosi, o tai, savo ruoztu, ilglaniui
mazina elementy standuma.

Lietuvoje nuo 1995 m. iki 2021 m. jtemptojo gelzbetonio réminiy, dézinio skerspjavio viaduky plysiy plociy ir jlinkiy
monitoringg kasmet atliko V§] ,Keliy ir transporto tyrimo instituto® Tilty tyrimy skyriaus darbuotojai. Remiantis daugiau
nei 26 metus trukusiy viaduky stebéjimo duomenimis, galima jvertinti viaduky jlinkiy kitimo kreives per stebéjimo
laikotarpj, priklausomai nuo kiekvienu viaduku pravaziuojanciy sunkiasvoriy transporto priemoniy srauty per parg (1.8
pav.).
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Nors Siuo metu Pareizgupio viadukas jau yra perstatytas, atsisakant gelzbetoniniy sijy, tagiau jo jlinkio kaita nuo
viaduko stebésenos pradzios rodo, kad Sis viadukas buvo vienas intensyviausiai apkrauty iki jo rekonstrukcijos. Jo
jlinkiy didéjimo greitis, kaip matome i$ 1.8 pav., yra beveik dvigubai didesnis nei kity, tirty tokio tipo viaduky.
Kairéje:

1.8 pav. Viaduky jlinkiy nuo jy
savojo svorio kitimo kreivés per
stebéjimo laikotarpj:

1) Rumsiskiy,

2) Daupary,

3) Gargzdy ir

4) Pareizgupio viadukai.
Briksninés linijomis parodyta 1
-3 viaduky jlinkiy augimo
aproksimacija tiesinémis
funkcijomis, parenkant jas
maziausiy kvadraty metodu (R2
=0,94-0,97)

u, mm

15 1.8 pav. matyti, kad viaduky

jlinkiai i§ esmés monotoniskai

didéja (braksninés linijos) juos

eksploatuojant, todél analizuojant

5 ;i i / ] 7 viaduky bakle ar projektuojant

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 naujus, j tai ypa¢ svarbu
metai atsizvelgti. Srauty augimo

tendencijos, ekstrapoliuojant jy

mastg | ateit], taip pat turi bati vertinamos ir projektuojant, ir rengiant stiprinimo projektus.

Pagal tilty (viadukuy) jlinkiy stebésenos statistinius rezultatus galima prognozuoti likusig laiko resurso dalj juos
eksploatuoti. Jeigu tam tikra tilto eksploatacinj laikotarpj nebuvo atliekamas tilto jlinkiy monitoringas, o po $io periodo
buvo pradéta periodiné tilto jlinkiy kaitos stebésena (zr. 1.8 pav.) ir yra Zinomi $iy jlinkiy prieaugiy kaitos per laikg
statistiniai jverciai nuo stebésenos pradzios, tuomet taip pat galima prognozuoti laikotarpj, per kurj tiltas (viadukas)
netenkins tinkamumo ribinio bavio reikalavimy su norimu patikimumu.

Tarkime, kad tilto (viaduko) jlinkio prieaugiy pagal tinkamumo ribinj blvj atsarga, praéjus laikotarpiui At, nuo
pasirinkto laiko momento, yra atsitiktinis dydis Z(At,)e N(u,(At,), 6, 2(At,)), kur p,(At,) ir o,(At,) yra $io prieaugiy
atsargos realizacijy vidurkis ir vidutinis standartinis nuokrypis, esant At,. Tuomet atsargg galime iSreiksti dviejy
atsitiktiniy dydziy skirtumo funkcija Z(At,)= AU — AU(AL,), kur tilty jlinkiy prieaugiy atsitiktinio dydzio AU(At,) € N(uau
(AL), GzAU(AtZ)) realizacijy Au(At,) skirstinys, esant At,, 0 AUgite N(paucrit, GZAUCm) yra tilty (viaduky) jlinkiy kritiniy
prieaugiy skirstinys, dél kurio realizacijy Augi tiltas (viadukas) netenkins tinkamumo ribinio bavio reikalavimy (pvz.,
jlinkis vir8ys jo ribine reikSme pagal projektavimo normas, ar kt.).

Tuomet apskaiciave Cornell'io patikimumo indekso B(AL)= pz(At;) o-(At;) reikSme, tikimybeé, kad tiltas netenkins
tinkamumo ribinio bavio reikalavimy praéjus laikotarpiui At;, yra lygi:

a (Z(At)<0)=1-0(B(AtL,)),
62(AL)=(6%suaritto’au(At:))°%,

Uz(At)= paucrit-Hau(Atz).
Cia ®(B) yra Gauso-Laplaso funkcija.

Pasirinkus tikimybe a(Z(At,)<0), i$ Sios integralinés lygties, laikotarpio At, rasti analitiSkai nejmanoma, nes Gauso-
Laplaso funkcija néra analitiSkai integruojama. Taciau galima skaiciuoti tikimybe o pasirinktiems laikotarpiams, kol jos
reikSme pasieks ribine, reglamentuotg projektavimo normomis.

Tarkime, kad jlinkiy prieaugiy atsargos funkcijos kaita per laikotarpj At, yra tiesiné. Tuomet tilty jlinkiy prieaugiy
greigiy skirstinio AUe N(uau, oA0) realizacijy reikdmeés per stebéjimy laikotarpj Ati(to)= Adi(t,)=const (1.8 pav.).
Tuomet jlinkiy prieaugiy vidurkis ir vidutinis standartinis nuokrypis esant At, yra lygis: pau(Atz)= pau(0)+ pavltz, oau
(Atz)= oau(0)+ caulAty, kur pay(0) ir oau(0) yra Siy dydziy pradinés reikSmeés pagal paskutinj stebéjima.

Pagal viaduky monitoringo rezultatus Rumsiskiy, Daupary ir Gargzdy viadukai (1.8 pav.) buvo apkrauti panasiu
transporto srautu (nuo 285 iki 332 automobiliy/per parg), todél tokio tipo eksploatuojamy perdangy patikimumui ir
likusiam laiko resursui prognozuoti galima imti Siy viaduky jlinkiy prieaugiy statistinius duomenis. Rumsiskiy, Daupary
ir Gargzdy viadukai pastatyti apie 1970-1976 m., taiau stebéjimo rezultatai fiksuoti 1996-2008 m. laikotarpiu.

Brakaninémis linijomis parodyta, kad iy viaduky jlinkiy prieaugiy augimas per laikg gali biti pakankamai tiksliai (R? =
0.94-0,97) aproksimuotas tiesinémis funkcijomis, parenkant jy parametrus maziausiy kvadraty metodu pagal viaduky
jlinkiy matavimo rezultatus (1.8. pav.). Trijy viaduky jlinkio prieaugio vidutinis greitis pagal aproskimacijos rezultatus
yra pap=1,062 mm/metai, o jo vidutinis standartinis nuokrypis - 643=0,127 mm/metai (zr. 1.8 pav.). Pradinis trijy
viaduky jlinkiy prieaugiy vidurkis imamas i$ stebéjimo pabaigoje (2008 m.) nustatyty reikSmiy ir yra lygus, pau=11,67
mm, o vidutinis standartinis nuokrypis - cAy=2,31 mm.

llinkiy kritiniy prieaugiy vidutiné reikSmé, pasiekus kurig viadukai netenkina tinkamumo ribinio bavio reikalavimy, yra
imama i$ rekonstruoty viaduky (pvz., Pareizgupio viadukas ir kt.) statistiniy stebéjimy duomeny ir yra mazdaug lygi
HaUcrit=25 mm, 0 caucit=1,184 mm. Si reikdme yra tik nuo viaduko savojo svorio, kuomet matuojamas neapkrauto

viaduko jlinkis prie$ pradedant stiprinimo ar rekonstrukcijos darbus.

Eksploatacijos prognoza- | Tikimvbe, kad jlinkis | Patikimumo 1 lentelé.
vimo trukmés prieaugis netenkins inkamumo | indeksas, B
nuo paskutiniu stebgjimo ribinio bavio
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momento, metai reikalavimo Nagrinéjamy viaduky patekimo j ribinj
2 3.6-107 3.97 bavj tikimybeés ir patikimumo indeksas
5 0,00573 2,528 Skaigiavimai rodo (1 lentelé), kad
10 0.2360 0,719 nagrinéti viadukai netenkins tinkamumo
15 0.7230 -0.595 ribinio bavio reikalavimy ribiniam jlinkiui
i z po 20 mety, juos eksploatuojant
20 09437 -1,586 esamomis sglygomis. Kaip matome,
203 0.95 -1.64 daugiau nei 70% Siy viaduky netenkins
30 0.0084 2077 Sio bavio reikalavimo jau mazdaug po
- =t 15 mety.

Pagal atliktg skaigiavimg galima pastebéti, kad analizés rezultatai gali bati tikslinami didinant jlinkiy imtis, jtraukiant
kuo daugiau atitinkamy savybiy viaduky. Kaip matome, esant normaliesiems atsitiktiniy dydziy skirstiniams,
tikimybiniu metodu nesudétinga prognozuoti likutine tilto eksploatavimo trukme. Pagal tai galima planuoti
rekonstrukcijai reikalingos resursus, imtis priemoniy ribojant transporto srautus ir kt., taiau tam batina reguliari tilty
elgsenos stebésena.

Stebima jlinkiy monotoniska augimag per laika lemia ne tik padidéje transporto srautai, bet ir automobiliniy pakaby
vibracijos bei masiny judéjimo greiciai. Todél prognozuojant tilto atsaka, batina vertinti ir minétus transporto
priemoniy parametrus. Tilto ir ant jo vaziuojancios transporto priemonés dinaminj atsakg galima aprasyti tokia dviejy
dinaminiy lyg¢iy sistema:

WU +u= —pow"sing,

Hew"+w=using.

Sioje sistemoje u=u(t)/u’ yra tilto jlinkio u.(t) dinamiskumo koeficientas, rodantis, kiek karty didgja tilto statinis jlinkis
uP=G,/k; (&ia G,- transporto priemonés svoris, k.- tilto standumo konstanta). Transporto priemonés pakabos
amortizatoriy atstojamasis vertikalios krypties poslinkis wy(f) yra taip pat iSreiSktas santykiniu dydziu tilto statinio
jlinkio atzvilgiu, w= wy(t)/ u’. Siy neZinomyjy ivestinés u", w", u' ir w' dinamininése lygtyse isreiskia pagreigius ir
greiius bedimensinio laiko kintamojo &=nt/t, atzvilgiu, kur f yra laikas, atskaitomas nuo masinos uzvaziavimo ant tilto
momento iki laiko t, =c/L, reikalingo jai pravaziuoti L ilgio tiltg pastoviu greiciu c. Koeficientai p iSreiskia transporto
priemonés priverstinio 6=nc/L, savyjy svyravimy o, dazniy santykius su tilto savyjy svyravimy dazniu oc: p1=6%/w?,

u2=62/032\,, p0=92mvlkc. Tilto efektyvioji masé mg yra lygi pusei tilto masés, o m, yra transporto priemonés masé.

Gauti dinaminiy lyg€iy sistemos sprendiniai rodo pakankamai sudétinga tilto jlinkio atsaka j transporto priemonés
pakabos keliamas vibracijas (1.9 pav.). Siuo atveju, tilto jlinkio sprendinys —uc(t)sindt= —mn(t)/k,— wy(t) susideda i$
dviejy jlinkio komponenciy, t.y., tilto jlinkio nuo transporto priemonés pakabos vertikaliyjy virpesiy kilusios inercijos
jégos —myw,(t) bei dinaminio pakabos poslinkio w,(f) (Zr., 1.9 pav.). Dinaminé analizé atlikta taikant gelzbetoninio tilto

per Susveés upe tyrimy duomenis. Pagal statinius bandymus, jo jlinkis, uZvaZiavus 25 t masés masinai, yra 1%:=2,74
mm.

Judant transporto priemonei nedideliu 5 m/s greiiu, gauname, kad tilto dinaminis jlinkis padidéja labai nedaug, t.y.
u=1,016 karto nepriklausomai nuo pakabos savuyjy svyravimo daznio f, (1.9 pav.). Taciau jlinkio kaitos per laikg

grafikas parodo, kad tilto sijas veikia gana nemazo daznio vibracijos, kurias sukelia pakabos inercijos jéga. Sios
jégos sukelta tilto jlinkio komponentés amplitudé yra apie tris kartus didesné, jei masinos pakaba yra liauna ir turi ilgg
svyravimy periodg, nei standzios pakabos atveju (f,=2.7 Hz). Taciau, kaip minéta, abiem pakabos standumo atvejais

tilto jlinkio kitimas iSlieka beveik tas pats, nes skiriasi pakabos dinaminio poslinkio w,(t) kitimas ir jo amplitudé (1.9
pav.). Padidéjus pakabos savujy svyravimy dazniui 5,4 karto (nuo 0,5 Hz iki 2,7 Hz), pakaba tampa standesné 29,2
karto, taCiau tilto jlinkio dinaminio koeficiento reikSmé islieka mazdaug ta pati.

Transporto priemoniy greicio ir srauty ribojimai paprastai taikomi remontuojant eksploatuojamus tiltus. Atlikta
dinaminé analizeé rodo, kad, vaziuojant transporto priemonei nedideliu grei€iu, tilto dinaminis jlinkis, i§ esmés, lieka
lygus statiniam jlinkiui, taCiau atsiranda tilto vibracijos, kurios lemia seny plysiy plitimg sijy skerspjaviuose ir
sanddrose tarp jy.

Kuomet transporto priemoné juda per tiltg dideliu 40 m/s greiCiu (1.9 pav.), dinaminis tilto atsakas pasikeicia i$
esmés. Tilto dinaminis jlinkis padidéja gana Zenkliai ir priklauso nuo pakabos savyjy svyravimo daznio (1.9 pav.).
Standzios pakabos virpesiai didina tilto jlinkj (u padidéja 1.20 karto, esant fv=5,4 Hz ir 1.15 karto, kai fv=0,5 Hz).
Jlinkio kaitos per laikg grafikas rodo, kad tiltas jau néra veikiamas tokio daznio vibracijy, kurias kélé mazu greiciu
judanti transporto priemoné.

Standzios pakabos atveju tilto jlinkj lemia mazdaug vienodom proporcijom tiek dél pakabos inercijos jégos atsiradusi
tilto jlinkio komponente, tiek ir dinaminis pakabos poslinkis wv. Pastarajj, inercijos jéga mazina (1.9 pav.).
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1.9 pav. Tilto jlinkio uc kaita, vaZiuojant transporto priemonei skirtingais greiciais c, esant skirtingiems pakabos savyjy
svyravimy dazniams fv.

Liaunos pakabos atveju, kai transporto priemoné vaziuoja dideliu greiciu, maksimalig tilto jlinkio reikSme lemia
i§skirtinai pakabos savujy svyravimy sukelta inercijos jéga (2r. 1.9 pav.). Siuo atveju jlinkio komponenté wv(t) dél ilgo
liaunos pakabos svyravimy periodo Tv, ilgainiui yra labai maza ir pradeda augti, tik transporto priemonei pasiekus tilto
tarpatramio vidurj. Jeigu masina vaziuoty dar didesniu greiciu, tilto jlinkj lemty i$skirtinai tik pakabos inercijos jéga, o
jlinkis kitima atitikty pirmajg svyravimy forma su jlinkio reiksmés maksimumu per vidurj tarpatramio. Siuo atveju, esant
liaunai pakabai, kuomet k. >> k, ir T, >> t,, o transporto priemoné juda, kaip minéta, dideliu greiiu, tilto jlinkio

dinaminj koeficienta galima imti u~(1—1°® sin(0,57/u1%%))/(1-p+).

Kartais kyla klausimas, kokia gali bati maksimali tilto jlinkio dinaminio koeficiento reikSmé. TeoriSkai maksimalus
jlinkis galimas tik tilto rezonanso atveju. Kadangi tilto ilgis néra begalinis, o laikas pravaziuoti tiltg t, yra baigtinis, tad

rezonanso atveju maksimalus tilto jlinkis bus maxuc(t)= uc(t,). TeoriSkai, kuomet transporto priemonés pakaba yra
liauna, o k;>> ky, rezonanso salyga yra p1—1. Tokiu atveju, tilto savyjy svyravimy periodas yra lygus Tc=2t,, o
maksimali galima tilto dinaminio koeficiento reikSmeé teoriskai yra lygi umax=m/2. 1 Siy salygy galima nesunkiai rasti

transporto priemonés maksimaly greitj, kuris lemty tilto rezonansg. Gelzbetoniniams tiltams dél didelio jy standumo,
Sis greitis yra labai didelis. Kai pakaba yra standi, tuomet maxuc(t) paieSka rezonansui galima tik skaitiniu keliu, taciau
rezultatai rodo, kad bus umax<n/2. Dél energijos disipacijos dinaminio atsako metu, dinaminis tilto jlinkio koeficientas
mazéja. Kita vertus, energijos disipacija lemia, kad realiom sglygomis gelZbetonio tilto rezonansas vyksta retai.
Taciau salyga maxuc(f)= uc(t,) rodo, kad eilé masiny iSsidésciusiy tam tikrais atstumais ir vaziuodamos dideliais
greiciais per tilta gali lemti poveikius artimus rezonansiams.

Reziumuojant pateiktg medziaga, galima akcentuoti keletg iSvady:

« Pagal atliktus Lietuvoje pastatyty jtemptojo gelzbetonio, dézinio skerspjavio tilty tyrimus nustatyta, kad
pagrindinés Siy tilty pazaidos yra nusidéveéje pakloto elementai, sijy sienutése atsivere jstrizieji ir
normaliniai plysiai, bei dideli jlinkiai perdangos viduriuose pjaviuose. Siy defekty atsiradimo prieZastys
yra jvairios, taCiau didele jtaka tilty pleiSéjimui ir padidéjusiems jlinkiams turi suintensyvéje sunkiasvoriy
transporto priemoniy srautai, aplaidus konstrukcijy eksploatavimas laiku netvarkant tilty dangy;

« Vertinant dazniausiai pasitaikancius defektus reikia paminéti, kad nemazg jy galima iSvengti ilgainiui
imantis tam tikry jy pasalinimo, ar net stiprinimo priemoniy. Taciau turi bdti atliekamas reguliarus tokiy
tilty stebéjimas, siekiant laiku Siuos defektus uzfiksuoti. Kai kuriais atvejais tiltai, viadukai turi bati
remontuojami kompleksiSkai, jvertinus atskiry pazaidy poveikj, galbat, ne tik stiprinant pazeistas
korozijos vietas, taciau ir iSlyginant dangos nelygumus, ar grieztai ribojant transporto priemoniy svorij ir jy
srautus;

« Pateikti dinaminés analizés aspektai rodo, kad prognozuojant tilty dinaminj atsaka, negali bati
ignoruojamos transporto priemoniy pakaby vibracijos, o tilto ir transporto priemonés poveikis turi bati
analizuojamas bendrai, atsizvelgiant j tilto dangy nelygumus. Pastarasis efektas gali bati vertinamas
modifikuojant pateikty diferencialiniy lygciy krastines salygas;

« Esamy pazaidy atsiradimo analizé, tinkamas jy vystymosi prognozavimas yra ypac aktualds ne tik
naujy tilty projektavimui, atsizvelgiant j padidéjusius Siandienos transporto srautus Lietuvoje, taciau ir itin
svarbus Saliai ekonominiu mastu.

Autoriai —
M. Augonis, R. Balevi¢ius, S. Zadlauskas,
Kauno technologijos universitetas, Vilniaus Gedimino technikos universitetas
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Infrastruktira

Po technologinés pertraukos Klaipédoje atnaujinta gatviy
rekonstrukcija
2021-03-18 12:38

Ipuséjus kovui, po Ziemos technologinés pertraukos Klaipédoje atnaujinami gatviy rekonstrukcijos
darbai. Siais metais gatvéms atnauijinti ir priZidréti skiriama daugiau nei 26 min. eury.

Nepriklausomas energijos tiekéjas ,,Inregnum“ nutraukia veiklg
2021-03-18 10:02

Imoné ,Inregnum* informavo savo klientus, kad nuo $iy mety balandzio 1 dienos nutraukia savo, kaip
nepriklausomo elektros energijos ir gamtiniy dujy tiekéjo, veikla. Klientams energijos tiekimas nenutriks
ir bus uztikrintos tos pacios salygos.

Siais metais bus baigta didelé dalis darby A1 kelyje, projektuojama
Via Baltica

2021-03-15 13:17

statybos darby sezonas. Siais metais pagal sutartis numatyta pabaigti didZiajg dalj darby, vykdomy
kelyje A1 Vilnius—Kaunas—Klaipéda, taip pat pradéti vykdyti kitus reikSmingus keliy plétros ir priezi...

Du trecdaliai GIPL dujotiekio iSbandyti maksimalia apkrova
2021-03-04 09:40

Tiesiant Lietuva ir Lenkijg sujungsiantj GIPL dujotiekj, iSbandyti 102 jau jrengtos naujosios dujy
jungties kilometrai. Visas dujotiekio ilgis — 165 km. Atlikus hidraulinius bandymus, patvirtinta, kad

vamzdynas iSlaiko maksimalaus numatyto slégio apkrovas. GIPL dujotiekio slégis $ioje atkarpoje
siek...

Kaune jrengta dar viena saugi pozeminé gelezinkelio kirtimo vieta
2021-03-02 10:38

Kaune ties Ugniakuro gatve baigti poZzeminio tunelio péstiesiems po gelezZinkeliu jrengimo darbai.

Septyniuose prie gelezinkelio esanc¢iuose miestuose pastatys triukSma
slopinancias sieneles
2021-02-24 13:22

Lietuvos gelezinkelio infrastrukttrg valdanti AB ,LTG Infra“, jgyvendindama programag , Triuk§ma
mazinan¢iy priemoniy jrengimas gelezinkeliuose®, Siemet net septyniy miesty triukSmingiausiose vietose,
pastatys naujas triuk§ma slopinancias sieneles.

Kelius ir Saligatvius sitilo tiesti iS padangy atlieky
2021-02-23 07:08
|1Sanalizave Lietuvos ir kity $aliy padangy atlieky tvarkymo patirtj, ekspertai rekomenduoja $ias atliekas

panaudoti tiesiant kelius, $aligatvius, dviraciy takus, o valstybei Siame sektoriuje formuoti paklausg. Jy
rekomendacijos pateiktos pirmadienj visuomenei pristatant Aplinkos ministerijos uzsakym...

Siemet keliams numatoma skirti 531,6 min. eury
2021-02-18 08:03

Siemet Lietuvos keliy tinklui plétoti ir saugaus eismo priemonéms diegti numatoma skirti 531,6 min.
eury Keliy priezidros ir plétros programos (KPPP) IéSy. Tokig Susisiekimo ministerijos parengta
Sios programos finansavimo sgmatg Siandien patvirtino Vyriausybé.

Apie 38,5 tiukst. gyventojy néra prisijunge prie centralizuoty nuoteky
surinkimo sistemy
2021-02-12 10:04

Kaip jveikti vélavimg jgyvendinant visus Miesto nuoteky valymo direktyvos reikalavimus ir iki 2023 m.
iStaisyti §j pazeidima, aplinkos viceministras Darius Kvedaravi¢ius aptaré su savivaldybiy ir jy
kontroliuojamy jmoniy, teikianciy nuoteky tvarkymo paslaugas, atstovais.

Paneigé mitg apie nepasiruosusius kelininkus — sniego valymo
sparta priklauso nuo priemoniy visumos
2021-02-11 09:28

Esant stipriam snygiui, vis dazniau visuomenéje pasigirsta, kad keliai valomi prastai, labai retai.
Taciau ar Zinojote, kad sniego valymo, barstymo eiga ir sparta priklauso nuo kelio ar gatvés
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reikSmeés? Kuo kelias aukstesnés kategorijos, tuo priezitros darbai vykdomi greiciau, reikalavimai atliekami...

s . T vilnius pristato naujg interaktyvy zemélapj — kur palankiausia jsirengti
- = saulés jégaines

B 2021-02-05 13:05

Vilniaus savivaldybé kuria galimybes gyventojams ir verslui rinktis Zalig energija, pristatydama saulés
energijos potencialg interaktyviame jrankyje. 3D.vilnius.It paslaugy portale pateikiamas saulés
energijos potencialas padés jsivertinti mieste esamos saulés spinduliuotés lygj ir galimybes jsireng...

Nuovazos jrengimui bitinas kelio valdytojo leidimas
2021-02-04 15:44
Valstybinés reik§més keliuose nuovazas gali jrengti savivaldybés, gyventojai, juridiniai asmenys savo

léSomis, taciau tam turi turéti kelio valdytojo V| Lietuvos automobiliy keliy direkcijos (toliau — Keliy
direkcija) leidimg (sutikima). Nuovazas taip pat gali rengti ir kelio valdytojas.

Vilniaus kogeneracinéje jégainéje pagaminta pirmoji elektros energija
2021-02-04 09:50
Vilniaus kogeneraciné jégainé (VKJ) pasieké dar vieng svarby projekto etapg — sausio pabaigoje j

Lietuvos elektros energijos perdavimo tinklg patieké pirmasias i$ atlieky pagamintas elektros
energijos kilovatvalandes.

Sostinés Upés gatvéje montuojama 15 t terSaly gaudyklé i$ Pranciizijos
2021-02-04 08:35

Vilniaus ,Grinda“ vasario 10 d. pradés valymo jrenginiy montavimo darbus Upés g. Zaliojoje zonoje
tarp ,Forum Palace" ir Edukologijos universiteto tilto.

Susisiekimo ministerija: Savivaldybéms skiriamos léSos keliy
prieziurai — per mazos, bus ieSkoma biidy finansavima didinti
2021-02-02 15:49

Susisiekimo ministerija ieSkos btdy, kaip padidinti savivaldybéms skiriamg dalj keliy prieziarai ir

remontui Keliy priezidros ir plétros programoje. Vienas i§ blidy — visoms savivaldybéms nukreipti
vietinés reikémés zvyrkeliams numatytas léas ir perziaréti lé$y skyrimo kriterijus. Siuos klausimus

Nuo Siol Vilniaus universitetas naudos elektra tik i$ atsinaujinanciy
Saltiniy
2021-02-01 11:12

Vilniaus universitetas (VU) Zengia istorinj Zingsnj ir tampa viena pirmuyjy dideliy organizacijy Lietuvoje,
savo veikloje naudosianciy tik Zaligjg elektros energija. Nuo vasario 1 d. VU pirks 100 proc. reikalingos
elektros energijos, pagamintos i$ atsinaujinanciy energetikos Saltiniy. Zaligja elektro...

Skelbiamas gelezinkelio tilto per Nerj statybos darby prieziuros
konkursas
2021-01-29 11:02

Uz projekto ,Rail Baltica” jgyvendinimg Lietuvoje atsakinga bendrové ,LTG Infra* paskelbé
konkursg ilgiausio Baltijos Salyse geleZinkelio tilto per Nerj statyby prieziGros darbams. Jo metu
bus iSrinkta bendrove, kuri atliks statyby technine priezidra ir teiks InZinieriaus paslaugas.

Pritarta teisingesniam savivaldybiy vietinés reikSmés keliy
finansavimui
2021-01-27 16:00

Keliy priezidros ir plétros programos (KPPP) léSos, skirtos vietinés reikSmés keliy infrastruktarai
gerinti, Siemet bus paskirstytos teisingiau, t. y. neisskirti kai kuriy $alies savivaldybiy. Susisiekimo
ministerijos iniciatyva Vilniaus ir Traky rajony savivaldybéms numatoma KPPP programos léSas sk...

Saulés energijai gaminti saugomy teritorijy direkcijos ,,jdarbino“ ir
pastaty stogus
2021-01-15 10:10

Saugomy teritorijy — nacionaliniy ir regioniniy parky, rezervaty — direkcijy pastatuose, lankytojy

centruose ir pagalbinése patalpose naudojama i§ saulés energijos pagaminta elektra. Saulés
elektrinéms jsigyti ir jrengti Vyriausybé valstybiniy parky direkcijoms skyré 511 takst. eury.

Bendrovéje , Lifosa“ pradéjo veikti 1 MW saulés jégainé
2021-01-08 09:54
Kédainiuose veikiancioje fosforo trgS§y gamybos bendrovéje ,Lifosa“ pastatyta 1 MW galios saulés

jégainé. Jos pagaminta elektros energija sudarys apie 6 proc. bendro jmonés papildomai jsigyjamo
elektros energijos kiekio. Investicijos j §j projekta siekia beveik 668 tukst. Eur.
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