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TECHNOLOGIJOS 11

!tempto armavimo technologijos tilty statyboje raida Lietuvoje

[tempiami Konstitucijos pr. / Ukmergés g. estakados lyny pluostai.

Saulius PILKA
UAB , Delta NOVA" direktorius

Projektuotojai naudoja jtemptq armavimg tam, kad sustiprinty gelzbetonines
konstrukijas, jas i anksto jtempiant, . y. apspaudziant tempiamas (dél apkrovy
ir nuosavo svorio) gelzbetoninio elemento zonas. Tam naudojami auksto

atsparumo plieno lyny arba viely pluostai arba strypai.

Yra du konstrukcijy jtempto ar-
mavimo budai:

1. I1Sankstinis jtempimas (angl.
pre-tensioning), kai pluostai
jtempiami j atsparas, pries pilant
betona. Pradiné jtempimo jéga per-
duodama betonui dél jo sukibimo su
jtemptais pluostais.

2. [tempimas uzbetonavus

h-ﬁﬁ"" .
Taip atrodé aple 1970 m. naudota !ranga

(angl. post-tensioning), kai pluostai
jtempiami jau betonui sustingus ir
pasiekus numatytg stipruma; pradiné
jéga perduodama betonui pluosty
galiniy inkary vietose.

Skirtingai nei iSankstinis pluosty
jtempimas | atsparas, kuris taikomas
iSskirtinai surenkamuyjy gelzbetoniniy
konstrukcijy gamintojy, kadangi

galimas tik gamyklinémis sglygomis
(ceche), antrasis bldas taikomas
monolitiniy konstrukcijy armavimui
statybos aiksteléje.

|tempiami pluostai jrengiami
taip, kad apsaugoty juos nuo salycio
su betonu (specialiuose gofruoty
vamzdziy kanaluose (uzinjekuojamy
lyny pluosty sistemos) arba

...0 taip — inkarai

gamykliniame plastikiniame apval-
kale su specialiu antikoroziniu trintj
mazinanciu tepalu (monolynai).

Sis metodas leidzia projektuoto-
jams optimaliau naudoti statybines
medziagas, sumazinti konstrukcijy
skerspjavius arba padidinti angas
tarp atramy ir pan. Tai ypac aktualu
tilty ir viaduky projektavimui ir staty-
bai.

PradZia

Konstrukcijy jtempto armavimo
technologija tilty statyboje Lietu-
voje buvo pradéta naudoti daugiau
kaip pries 40 mety. 1960 m. buvo
pastatytas trijy angy 35 m ilgio
tiltas per Spengla kelyje Babriskés—
Piriupiai. Sio tilto tarpatramiy
perdangoms pirma kartg Lietuvoje
buvo panaudota i$ anksto jtempta
armatdra, kurig sudareé didelio stipru-
mo (trdkimo riba — 17 takst. kg/
kv. cm), 5 mm skersmens pavienés
vielos.

1961 m. suprojektuotos pirmo-
sios 22,16 m ilgio surenkamosios
gelzbetoninés sijos, armuotos
jtemptais viely pluostais (24 d 5

m), esanciais uzdaruose kanaluose.
Sio tipo sijomis buvo perdengti tilto
per Virvyte kelyje Kursénai—Kretinga
tarpatramiai.

22,16 m ilgio sijos buvo suren-
kamos tilto statybos vietoje, ant
pastoliy i$ atskiry 4,5 m ilgio
gelzbetoniniy sekcijy, kurias tarp
saves sujunge jtempti viely pluostai
(24 d 5 mm).

Véliau, atsiradus galingesniems
kélimo kranams, gamyklose buvo
betonuojamos iki 24 m ilgio surenka-
mosios sijos, kurios buvo atvezamos |
statybos vieta.

Pirmuosius tokius tiltus projek-
tavimo instituto ,Lietautokelprojek-
tas” inzinieriams projektuoti padéjo
Maskvos ir Kijevo projektavimo
instituty specialistai. Statyba vykde
Kauno tilty statybos valdyba Nr. 1
(dabar — UAB ,Kauno tiltai”), Vilniaus
tilty statybos valdyba (dabar — UAB
JTilsta”) ir TelSiy keliy statybos valdy-
ba (dabar — UAB ,,2emaitijos keliai”).

Nuo 1966 m. prasidéjo naujos
sistemos jtemptai armuoty tilty su
50-100 m ilgio tarpatramiais projek-
tavimas ir statyba. Buvo naudojamas
kabinamuyjy dézinio profilio bloky
montavimas pusiausvyros principu, t.
y. nuo atramos simetriskai j abi puses
buvo montuojami blokai, jtempiant
armatdrg ir islaikant pusiausvyra
atramos atzvilgiu. Pirmasis toks tiltas
(rémineés statinés schemos su Sarnyru
angos viduryje) buvo pastatytas per

Nerj Kaune 1966 m. pagal ,Bel-
giprodor” instituto projektg (proj.
vadovas A. Chvostikovas). Sio tilto
skiriamoji ypatybé ta, kad blokai
tarp saves buvo jungiami sausuoju
bldu, apspaudziant jtemptos vie-
los pluostais (24 d 5 mm). Véliau
1969 m. Vilniuje per Nerj pastaty-
tas analogiskos statinés schemos
jtemptas tiltas su vidurine, 100

m ilgio anga, kur dézinio profilio
blokai tarp saves buvo klijuojami
epoksidinés dervos klijais.

1970 m. ,Lietautokelprojekte”
buvo pradéti projektuoti nekarpytos
sijos statines schemos tiltai, blokus
tarp saves jungiant epoksidinés
dervos klijais. Pazymétini viadukai
per automagistrale Vilnius—Kaunas—
Klaipéda (tarpatramiai 16+48+16),
tiltas per Nerj Nemencinéje ir Jo-
navoje (65+90+65 m), tiltas per Nerj
Kaune (42+84+84+84+42 m) (proj.
vadovas Darius Zickis).

Sios sistemos tilty armatidra buvo
isdéstoma atviruose kanaluose,
inkaruojama plieniniuose inkaruose,
naudojant dvigubo veikimo hidrau-
linius tempimo jrenginius. [tempimai
armatdroje buvo kontroliuojami
matuojant armatdros pailgejimus
ir fiksuojant hidrauliniy tempimo
jrenginiy manometry rodmenys.

Darbai

Kad ir kaip greitai ir sékmingai
musy projektuotojai jvaldé $j metoda,
statybininkams kiekvienas toks pro-
jektas bldavo issukis ir iSbandymas.
Tuometinés Kauno tilty statybos valdy-
bos Nr. 1 darby vadovas (véliau — UAB
.Kauno tiltai” tilty statybos aikstelés
vadovas) Juozas Pratapas pasakojo,
kad pagrindinés jtempto armavimo
sistemos detalés (inkarai ir spraustai)
buvo gaminami Ukrainoje, bet kartais,
jy pritrike darby metu, uzsakydavo
Sias detales pagaminti Keliy jrenginiy
gamykloje Kaune. DidZiausia béda
buvo su plieniniais spraustais,
turindiais uzfiksuoti lyna trinties inkaro
korpuse — sunkiai pavykdavo patai-
kyti su reikiamu plieno kietumu, juos
grddinant (jei spraustai budavo per
minksti — lynai praslysdavo, jei per
kieti — lynus jpjaudavo ir Sie trakingjo).
Kaip prisiminé UAB ,Tilsta” direkto-
rius Vytautas Jonas Jankauskas, tuo
metu nebuvo kazkokios specialios
lyny prastimimo jrangos, tekdavo
sunkius jau paruostus lyny pluostus |
projektine vieta (déiinio skerspjavio
perdangos konstrukcijoje su atvirais
kanalais) tempti j eile su5|r|k|avu5|ems
darbininkams ir (arba) mechaninémis
gervémis. Mechaninés gerves daznai

neatlaikydavo (arba jy paprasciausiai
nebudavo aiksteléje) ir save
padrasindami iki Siol statybose mielai
vartojamais $Gksniais (daZniausiai su
tam tikrais rusy kalbos ZodZiais), dar-
bininkai uzbaigdavo 3i darbg jau vieni.

Kaip minéta, jtempiant viely arba
lyny pluostus, Sie irgi ne taip jau retai
trakinedavo. Nutrlkus vienam lynui,
tekdavo iStraukti visg pluosta, pakeisti
pazeistus lynus naujais, ir vél tempti jj
j vieta. Zvalts darbininky balsai ir vél
aidéedavo tilto perdangos konstrukci-
jos viduje i$ pradziy j vieng, paskui
| kitg puse. Véliau, kai lyny pluostai
buvo pradéti jrengti uzdaruose ka-
naluose, tokia proceddra tapo dar
sudétingesné ir uzimdavo daugiau
laiko. Kadangi tuo metu hidrauliniai
tempimo jrenginiai su stotele bddavo
sujungti metaliniais vamzdeliais, Sie
daznai nusilankstydavo ir nuldzdavo.
UAB ,Tilsta” direktoriaus pavaduoto-
jas statybai Stanislovas Butkevicius pa-
sakojo, kaip jis, jaunas inzinierius, tuo
metu tik pradéjes darba Vilniaus tilty
statybos valdyboje, ryte, lGZus vienam
i Siy vamzdeliy, sugaiso visg diena,
bandydamas is statybos aikstelés
autostradoje Vilnius—Panevézys pak-
eleivingomis masinomis nusigauti |
Vilniy, ten susirasti tinkamg vamzdzio
gabalg (prie kurio ceche reikéjo privir-
inti specialy prisukimo antgalj) ir tokiu
pat badu grjzes | aikstele pataisyti
pagrindinj tos dienos darbo jrankj.
Gerai dienos pabaigai kartais, injek-
tuojant kanalus, trikdavo Zarna, visus
aplinkui 10 m spinduliu aptinkuodama
cementiniu skiediniu. Bet kadangi
darbininky veidai ir drabuziai jau prie$
tai badavo aplieti tepalu (kai trako
hidraulinio tempimo jrenginio tepalo
padavimo vamzdelis), cementinis
skiedinys nesunkiai nusiplaudavo.

Tiek dél minéty jrengimo darby
ypatybiy, tiek dél véliau pasirodziusiy
i$ bloky surinkty tilty eksploataciniy
problemy (buvo sunku uZztikrinti at-
viruose kanaluose paklotos jtemptos
armatdros antikorozine apsauga),
projektuotojai éme $j metoda taikyti
reciau.

Kad ir kaip ten baty, 2004 m.
UAB ,Kelprojektas” (buves ,,Li-
etautokelprojektas”) projektuotojai
ryzosi vél panaudoti Sig nepelnytai
uzmirsta technologija. Tais metais
buvo ruosiami Transporto jungties
nuo Konstitucijos prospekto iki
Ukmergés gatvés estakados (248,31
m, tarpatramiai — 29,00+38,03+39
,79+38,13+38,16+38,20+27,0 m),
Valakampiy tilto per Nerj Vilniuje
vertikaliyjy poslinkiy stabilizavimo,
Pietinio Vilniaus miesto aplinkkelio

viaduky projektai (proj. vadovas Gin-
taras Bajoras).

Dabar visi Sie projektai jau
sékmingai jgyvendinti, o pirmoji —
2006 m. buvo estakada.

Estakada

Transporto jungties nuo Kon-
stitucijos prospekto iki Ukmergeés
gatvés statybos konkursa laiméjo AB
.Panevézio keliai”, UAB ,NCC Fegda”
ir UAB ,Tilsta” jmoniy konsorciumas.
UAB , Delta Nova“, atstovaujanti
vieniems i$ jtempto armavimo tech-
nologijos pradininky ir pasauliniy
lyderiy Vokietijos kompanijai
.DYWIDAG Systems International
GmbH" (DSI), patieké Siam projektui
visas DSI jtempto armavimo sistemos
medZiagas ir specialig jranga Siems
darbams atlikti, jmonés specialistai
konsultavo rangovus darby metu.

Tai buvo ypatingas projektas.
Pirma karta po ilgokos pertrau-
kos Lietuvoje vél buvo naudojama
jtempto armavimo (post-tensioning)
technologija. Pirmg kartg panaudota
moderni DSI technologija. Nors iki
Sio projekto pradzios su DSI mes
jau bendradarbiavome apie dvejus
metus, bet tai buvo teorinis ben-
dradarbiavimas. Man jau iki tol teko
lankytis analogiskose tilty statybos
aikstelése Austrijoje, Vokietijoje,
Cekijoje ir Vengrijoje, bet dabar visa
tai turéjo jvykti pas mus.

Buvo smagu girdéti tiltininky
(teatleidZia man kalbininkai uz §j
terming, bet bijau, kad pavadinti
tiesiog statybininkais, jie gali jsizeisti)
veterany atsiliepimus — darby tech-
nologijos lyginimus (estakados
jtempto armavimo dalies darbus
kartu su AB ,Ukmergeés keliai” atliko
UAB ,Tilsta”, o Sios jmonés dar-
buotojai dar prisimena, kaip tokie
darbai buvo vykdomi pries 25-30
mety). I3 pradziy rangovams buvo

sunku patikéti, kad juos galima atlikti
taip lengvai ir paprastai. Dél visy
estakados statyboje dalyvavusiyjy
nuosirdaus ir atsakingo darbo
statinys buvo uzbaigtas keturiais
meénesiais anksciau nei planuota.

Panasu, kad pirmasis blynas ne-
prisvilo, ir véliau, be minéty projekty,
buvo sekmingai pastatyti Naugar-
duko g. (rangovas UAB ,Tilsta") ir
Tunelio g. (rangovas UAB , Alkesta”)
viadukai Vilniaus pietiniame aplink-
kelyje, Ukmergés g. / Laisvés pr. ir
Ukmergés g. / Ateities pl. viadukai
Vilniuje (rangovas AB ,,Ukmergés
keliai”), sustiprintas viadukas per
autostrada Vilnius—Panevézys ties
Rimuciy gyvenviete (rangovas AB
.Ukmerges keliai”).

Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje jau
suskaiciuojame apie 15—16 objekty,
prie kuriy statybos teko prisidéti
ir mums. Be iSvardyty projekty Li-
etuvoje, dar galima buty paminéti
Saulkrastés (Latvija) aplinkkelio ,Via
Baltica” kelyje viaduky statyba,
Siuo metu statoma Vabaduse tiltg
Tartu (Estija), naujos cemento
gamyklos Brocenyje (Latvija) si-
loso boksSto statyba. Paskutiniame
jy masy jmoneé pati atliko visus
jtempto armavimo dalies darbus, o
Siais metais UAB ,,Delta Nova” in-
struktoriai buvo pakviesti prisidéti
statant analogiskus bokstus Ru-
munijoje ir Ukrainoje. Sékmingai
jgyvendinti projektai leidZia manyti,
kad jtempto armavimo technologi-
ja bus dazniau naudojama Lietu-
voje ir padés konstruktoriams reali-
zuoti vis ambicingesnes architekty
idéjas, o mes galésime pasidziaugti
naujais graksciais ir lengvais tiltais ir
viadukais. Tokiais kaip Konstitucijos
pr./ Ukmergés g. estakada.

Musy estakada.

Autoriaus ir UAB , Tilosta” iliustr. ir nuotr.

Itempto dviatramés sijos ir konsolés armavimo principai

a) gelzbetoniné sija,
supleiséjusi dél apkrovos
poveikio;

b) Jjtemptai armuota
gelzbetoniné sija prie$

poveikj;

C) [temptai armuota

papildomos apkrovos -t@:— B

gelzbetoniné sija, ve/k/ant
pilnai apkrovai.

Dviatramé sija



