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ABSTRACT

Technical and technological construction questions of Memel / Klaipéda tunnel bombshelters of the
World War II are analyzed in the following article. These questions help to reconstruct historical aspects
of function and presumable purpose of these bombshelters during the siege of the town. The researches
allowed to systematize the attributes, typical of such constructions. For the research of bombshelters’
constructions and materials, a comparative method was used: the received results were compared with
analogous research results of Memel / Klaipéda and its surroundings’ structures — antiaircraft (Flak) and
coast artillery battery — which functioned during the World War II. The constructions of remained Ger-
man bombshelters are more than modest; the technological mistakes allow suppose, that the builders of
the shelters didn’t dispose such material and human resources like ones of the batteries. Beside this, the
durability of the bombshelters leads to believe that builders used some building materials of high quality,
for example, the slag cement, the waterproof concrete and plaster.

KEY WORDS: tunnel bombshelters, siege of Memel, battery of anti-aircraft (Flak) artillery, battery of
coastal artillery, slag cement.

SANTRAUKA

Straipsnyje nagrin¢jami Antrojo pasaulinio karo laikotarpio Memelio / Klaipédos miesto tuneliniy slép-
tuviy statybos techniniai ir technologiniai klausimai, galintys padéti paaiskinti kai kuriuos istorinius §iy
sléptuviy irengimo, funkcionavimo ir tikétino jy vaidmens miesto apsiausties metu aspektus. Referuoja-
mi tyrimai leido {vardyti $iy statiniy pozymius, palyginti juos su Memelio priesléktuvinés (Flak) ir kranto
apsaugos artilerijos baterijy statiniy specifika. I$likusiy sléptuviy apziiira ir jose naudoty medziagy bei
inzinerings {rangos tyrimy rezultatai irodo, kad $iy statiniy statybininkai neturéjo tokiy materialiyjy ir
zmogiskuyju iStekliy, kokiais naudojosi staciusieji Memelio artilerijos baterijas. Konstrukciniais sprendi-
mais ir jrangos patikimumu $ios tunelinés sléptuvés jose besislepian¢iyjy saugumo uztikrinti negaléjo,
taCiau sléptuviy statytojai panaudojo keleta pasiteisinusiy sprendimy, lémusiy ilgalaiki statiniy tvaru-
ma — specifing hidrotechningje statyboje naudojama riSamaja medziaga ($lakini cementa), vandeniui ne-
laidy betona ir tinka (uZtepa) su Siuo cementu.

PAGRINDINIAI ZODZIAI: tunelinés sléptuves, Memelio apsiaustis, priesléktuvings artilerijos (Flak)
baterijos, kranto artilerijos baterijos, Slakinis cementas.

Arminas Stuopys, technikos m. daktaras
Kauno technologijos universiteto
Statybos ir architektiiros fakultetas
Studenty g. 48, Kaunas

El pastas: arminas.stuopys@ktu.lt

Straipsnyje apraSomy tyrimy objektas — iki 1944 m. pabaigos Memelyje / Klaipédoje pastatytos
ir iki Siol i8likusios tunelinés konstrukcijos sléptuvés. Ju paskirtis — padéti iSgyventi civiliams mies-
tieCiams per bombardavimus ir artilerijos apSaudymus. Tipinés tunelinés sléptuvés skersiniame
pjuvyje matyti siaura patalpa (1, 2 pav.), kurioje vos i$sitenka nugaromis | sienas ir veidais vienas
1 kita suséde besislepiantieji nuo bombardavimo ar artilerijos apSaudymo. Plane tokiai sléptuvei
budinga staCiakampé pailga forma: paprastai tunelinés sléptuvés panasios i koridoriy su vienu ar
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keliais postkiais. Dél to kai kurios ju ivardijamos ,,zig-zag" formos sléptuvémis, nors Memelyje /
Klaipédoje statytos ,,S*, ,,L* ir ,,U* raidziy formos plano tunelinés sléptuvés.

Schutzraum im Hof einer Fabrik.

— e e

1 pav. Idealizuotas tunelinés sléptuvés skersinis pjiivis karo laikotarpio literatiiroje
(LODEWIG, F. Luftkrieg und Schutzbauten. O. Fiissli. Ziirich, 1941).
Apziiirétose Memelio / Klaipédos sléptuvése jis taip ir nebuvo realizuotas

Antrasis biuidingas Siy sléptuviy bruozas — specifiné vieta miesto urbanistiniame audinyje.
Konstrukcijomis ir architektiira jos nesusietos su aplinkiniais pastatais, dazniausiai maskuojamos
pylimo ar yra jkomponuotos kalvose. Tunelinés sléptuvés buvo statomos Salia visuomeniniy ir pra-
moniniy pastaty, taip pat kvartaluose, kur dél kazkokiy priezas¢iy juose gyvenantiems, dirbantiems
miestieCiams ir atsitiktiniams praeiviams nebuvo jmanoma pasislépti namy riisiuose, kituose poze-
miniuose statiniuose. Toks yra autoriui Zinomy Memelio / Klaipédos tuneliniy sléptuviy iSdéstymo
mieste principas: nebaigta statyti sléptuvé pramoninéje priemies¢io zonoje (dabartiniy Joniskés
kapiniy kalvos $laite), dvi sléptuvés prieskariu taupumo sumetimais be riisiy pastatyty tipiniy gy-
venamuyjy namy kvartaluose — kolonijose (Géliy gatvés galai), spéjama, tiesiant skersgatvi pusiau
suardyta sléptuvé $alia prieskariu statytos amaty mokyklos (Bijiiny gatvés gale) ir t. t.
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Schuizgraben aus fabrikmassig
hergestelllen Eisenbeton -Bau -
elementen

2 pav. Betoninés (gelzbetoninés) tunelinés sléptuvés statyba (pagal LODEWIG)

Visuomeninés paskirties tunelinés konstrukcijos sléptuvés buvo statomos beveik visose Antra-
jame pasauliniame kare kariavusiose ar galimam uzpuolimui besirengianciose Salyse' (Didziojoje
Britanijoje, Vokietijoje, Australijoje, Sveicarijoje, Svedijoje ir t. t.). Specifinj ,,JauZyta“ tuneliniy
sléptuviy plang 1émé butinybé jas sparciai uzpildyti (tam tunelio postikiuose irengiamos jeigos). Be
to, tunelio posiikiai tariamai sumaZzindavo tiesioginio bomby pataikymo tikimybe, o taip visgi atsiti-
kus — susvelnindavo padarinius, sprogimo banga nukreipdavo kita kryptimi. Miesty aiks$tése ir skve-
ruose pastatytos tunelinés sléptuvés vertintos kaip palyginti pigus civiliy apsaugos biuidas®. Tokioje
tunelinéje sléptuvéje irengiami atsarginiai (evakuaciniai) liukai, §liuzai su dujoms nelaidziomis bei
didel;j slégj atlaikan¢iomis ir nedegiomis durimis, numatomos védinimo, reciau steb&jimo angos,
didelé tuneliné sléptuvé apriipinama stacionaria sanitarine ir komunikacine iranga. Pavyzdziui, Me-
melyje / Klaipédoje tokios sléptuvés buvo prie gelezinkelio stoties — jose iSliko degazavimo pries-
kambariai, tualetai su vandens vamzdynais, nedidelis rySiy ir energijos tieckimo punktas (3 pav.).

»Standartiné* Antrojo pasaulinio karo laikotarpio visuomeniné tuneliné sléptuve gali biiti jvar-
dyta kaip statinys, kurio paskirtis — ribotos trukmeés antskrydzio (apSaudymo) laikotarpiu priglausti
kuo daugiau kvartalo gyventoju, jame dirbanciy bei atsitiktiniy praeiviy, sauguma jiems uztikri-
nant apsauginiu pylimu, pakankamu statinio igilinimu grunte, specifine jo plano forma, sléptuvés
patalpy sandaruma uztikrinanc¢iomis durimis, keliais evakuaciniais i$¢jimais ir tik po to — kons-

ISimtis ¢ia tik tokios nuo kovos veiksmy zonos nutolusios $alys kaip Kanada: jverting brity patirti ir nenorédami sukelti
dali miesto gyventoju demoralizuojancio ,,sléptuviy sindromo®, nesitikédami masiniy antskrydziy, jos oficialieji
asmenys atsisaké brangiy visuomeniniy sléptuviy statybos ir pasirinko specifini sprendima — $eimos sléptuves —
sustiprintus kambarius individualiuose namuose (Make your home your air raid shelter. A. R. P. Household series.
Booklet No. 3. Ottawa, 1944).

Didziuosiuose nacistinés Vokietijos miestuose ir pramonés centruose, ypac baigiamajame karo etape, buvo statomos
ir daug sudétingesnés, nepalyginti brangesnés, bet gerokai efektyvesnés gelzbetoninés bokstinés sléptuvés, taip pat
misrios paskirties sléptuvés — priesléktuvinés artilerijos baterijy ir radary bokstai, ta¢iau Memelyje / Klaipédoje ju
nebuvo.
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trukcinémis priemonémis — denginio ir sieny masyvais. Deja, po masiniy sajungininky aviacijos
antskrydziy tariamas tuneliniy sléptuviy saugumas buvo paneigtas — tankiai uzstatytame ir ma-
siSkai bombarduojamame didmiestyje siauté liepsny uraganai, tokios sléptuvés tapdavo spastais,
kuriuose dél deguonies trikumo ar auks$tos temperatiiros ztidavo desimtys tikstanéiy zmoniy?®. Ti-
riant Vokietijos miesty masiniy bombardavimy padarinius, buvo paneigta ir prielaida apie tariama
tuneliniy sléptuviy ,,Jauzyto plano pranasuma — tiesioginio pataikymo ar artimo bombos sprogimo
tikimybe 1émé antskrydzio ar apSaudymo masisSkumas (bomby kiekis ar sprogmeny mase, teke
miesto kvartalo ploto vienetui), o ne sléptuvés plano forma. Visgi Memelyje tokios tunelinés slép-
tuvés dominavo (kartu su ¢ia neaptariamomis sléptuvémis sustiprintuose namy rusiuose).

Straipsnio tikslai

Apleisti, neiSvaizdis, net miesto senbuviams neaiskios paskirties, nepazyméti kadastriniuose miesto
planuose ir turistinése schemose, rusius ar sandélius primenantys pailgi statiniai — tokias Antrojo pasau-
linio karo laikotarpio tunelinés konstrukcijos sléptuves regi Siandieninis klaipédietis ir akylesnis miesto
svecias. Palyginti trumpa laikotarpi, iki 1945 m. pradzios, atlikusios joms skirtas funkcijas, $ios sléptu-
vés jau nesusijusios su naujyjy miestieCiy emociniais i§gyvenimais, nors kartais prisimenamos pokariu
prabégusios vaikystés zaidimy kontekste (4 pav.). Kita vertus, suinteresuotieji miesto plétra ar atskiry jo
pastaty perstatymu, dykvieciy uzstatymu, Sias sléptuves ar tai, kas i§ ju belike, ivardija kliuviniu investi-
cijoms, pelna zadantiems ar miesta papuoSiantiems statiniams. Paradoksalu, kad pokarinis laikotarpis ir
pora deSimtmeciy ekstensyvios uostamiescio plétros uzmiescio teritorijose (,,sovietmecio® periodas Klai-
pédos urbanistinéje raidoje) tokiy statiniy egzistavimui buvo palankesnis* uz Siandienines miesto plétros
tendencijos, susijusias su kvartaly uzstatymo tankinimu, grubia invazija i Senamiestj, siekiu iSnaudoti
kiekviena sklypo kvadratini metra. Kita vertus, kaip rodo diskusijos Klaipédos dienrasciy puslapiuose,
ne visi klaipédieciai suvokia $iy statiniy unikaluma ir tai, ka jie liudija’. Todél tunelinés konstrukcijos
Memelio / Klaipédos sléptuviy tyrimy rezultaty aptarimui skirtu straipsniu siekiama:

a) jvardyti atribucinius Antrojo pasaulinio karo laikotarpio Memelio / Klaipédos tuneliniy slép-
tuviy bruozus, igalinancius jas priskirti nurodyto laikotarpio ir paskirties statiniams;

b) fiksuoti i§ Siandieninio uostamiescio urbanistinio audinio miesto plétros procesuose ,,iStrina-
mas“ Memelio / Klaipédos tunelines sléptuves, ypatinga démes;j sutelkiant | Siy statiniy konstruk-
ciniy ir planiniy sprendimy specifika, statybiniy medziagy ir ju savybiy apibidinima;

¢) uzpildyti spraga miesto istoriografiniuose ir urbanisting raida aptarianciuose Saltiniuose, pa-
ruosti pagrinda i§samesniems, archyviniais $altiniais pagristiems tyrimames;

d) numatyti Siy ir kity Antrojo pasaulinio karo laikotarpio Memelio / Klaipédos fortifikaciniy
(gynybiniy) statiniy tyrimy galimybes, susijusias su periferinémis miesto (regiono) istoriografijai
temomis — urbanistinés raidos, architektiiros, statybos technologiju, statybiniy medziagy istorija.

Aprasyty ir tebetesiamy tyrimy metu kaupiama empiriné medziaga, kuri leis plétoti taikomojo
pobiidzio darbus su istoriografiniy tyrimy tematika nesusijusiose srityse — betono ir gelzbetonio
technologijoje, statybiniy medziagy ilgalaikiSkumo tyrimuose, statybin¢je chemijoje.

3 KEITH, L. Inferno: the Fiery Destruction of Hamburg 1943. New York—London, 2007, p. 183-214.

Pokarj menanciy klaipédie¢iy liudijimu, iki praéjusio amziaus 7-ojo de§imtmecio dominavo tendencija Sias sléptuves naudoti
tikio arba pozeminiy komunikacijy tiesimo reikméms, kelios tebenaudotos kaip sléptuvés.

Saugokime tai, kas verta saugojimo. levos Simonaitytés premijos laureaty kreipimasis. Klaipéda, 2006 06 20,
Nr. 139 (17647), p. 4; UZKURAITE, E. Vieniems — urvas, kitiems — vertybé. Vakary ekspresas, 2006 06 14,
Nr. 136 (4300), p. 2.
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Emociskai nuspalvintas, sunkiau apibtidinamas, taciau geriausiai Sio leidinio tematika atitin-
kancius tikslus reprezentuoja autoriaus siekis prisiminti ir pagerbti tikstancius miestie¢iy, kuriems
sprogimy drebinamos sléptuviy sienos, tikétina, tapo vienintele uzuovéja nuo uzgriuvusios karo
audros. Ka juto ir iSgyveno, apie ka masté Sie Zmones, susigrid¢ anksStuose sléptuviy tuneliuose, ar
suprato, kad téra statistai sprogimy dauzomo Memelio ir savo likimo dramoje?

Objekty lokalizacija ir tyrimo metodai

Tyrimo objekty sarasas, vieta 2009 mety Klaipédos miesto gatviy plane ir trumpas jy buklés
apibudinimas pateiktas 1 lentel¢je. Autoriui nepavyko apzitiréti uosto ir imoniy teritorijose esan-
iy, taip pat uzdarais komunikaciniais statiniais paversty, privaciose valdose esanciy sléptuviy,
todél $iy tyrimy rezultatai ir iSvados néra baigtiniai.

Daugelis tuneliniy sléptuviy smarkiai nukentéjo pleciantis miesto kvartalams, pirming i$vaizda pra-
rado pokariu jas pritaikant tikio reikméms, Siuo metu virto aktyviai niokojamomis asocialiy asmeny
buveinémis, kuriose autentiskos iSlieka tik konstrukcinés medziagos. Todél Siame tekste atsisakyta Siy
apgriauty sléptuviy detalaus architektiiros, plany ir pavienémis detalémis teislikusios inZinerinés irangos
aptarimo. Didziausias démesys koncentruotas i konstrukciniy medziagy — betono, gelzbetonio, miiro —
savybiy tyrimus, bandomi rekonstruoti Siy sléptuviy statybos technologiniai aspektai, gautieji rezultatai
lyginami su kitos to paties laikotarpio Memelio / Klaipédos karo laikotarpio paveldo statiniy grupés —
priesléktuvinés artilerijos pabukly (Flak) bateriju — medziagy savybémis, konstrukciniais sprendimais,
statybos technologijos bruozais, taip pat tokio pobiidZio duomenimis istoringje literatiiroje®.

Pagrindiniai empiriniai Siuose statiniuose atlikty tyrimy metodai yra neardantieji: stebimasis-
aprasomasis, defektoskopiskai magnetinis, smiginis mechaninis (tampriojo atSokimo rodikliy
ivertinimas betono stiprio kontrolei naudojamu Schmidto plaktuku), ultragarsinis (ultragarso ban-
gu sklidimo medziaga parametry nustatymas) ir lokalaus sléptuviy konstrukcijy ardymo reikalau-
jantys fizikiniai-mechaniniai bandymai (cilindriniy betono bandiniy, vadinamy kernais, grezimas
ir bandymas gniuzdymu), rentgenodifrakciné kokybiné ir petrografiné kiekybiné, medziagy che-
minés-mineralinés sudéties analizé. Straipsnyje nesigilinama { technines atlikty tyrimy detales,
nedetalizuojama metodika (duomenims surinkti pasirinktos iprastinés defektoskopinés technikos,
naudojamos §iuolaikinéje statyboje”). Cia tokiy tyrimy i§vados ir apibendrinimai yra paversti skai-
tytojui humanitarui priimtina komentary forma.

¢ FOEDROWITZ, M. The Flak Towers in Berlin, Hamburg and Vienna 1940-1950. Atglen, 1998; GRIEHL, M. Das
Grosse Buch der FLAK. Deutsche Luftverteidigung 1912—1945. Wolfersheim—Berstadt, 2003; MOLT, A. Der deutsche
Festungsbau von der Memel zum Atlantik 1900—1945. Erlangen, 1995; CHAZETTE, A. Armements & Ouvrages de
Fortresse du Mur de [ ‘Atlantique. Paris, 2006; MALLORY, K. OTTAR, A. The Architecture of War. New York, 1973;
IRVING, D. The Destruction of Dresden. London, 1963; KOBKE, H. Eine kurze Geschichte von Festungen und
Befestigungen. Schwerin, 2007, S. 87-115.

7 BUNGEY, J. H.; MILLARD, S. G.; GRANTHAM, M. G. Testing of concrete in structures. London—New York,
2006.
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1 lentele. ApZitiréty Memelio / Klaipédos tuneliniy sléptuviy biiklé ir vieta dabartiniame miesto plane

Eil. Sléptuves vieta Bukle Pagrindiniai
Nr. (gatve) konstrukciniai ir planiniai
sprendimai

1 | PuSyno / Sportininky | Pusiau sugriauta, nedidelis | ISlikes ,,L.* formos betoninio statinio
jos fragmentas naudojamas | be zemiy pylimo fragmentas (ant
kaip asmeninis sandéliukas | betoniniy sieny atremtas gelzbetoni-
(4 pav.) nis denginys)

2 | Bangu Gerai i8silaikes, tikiniams I§ grunto supiltame ir veléna
tikslams naudotos, jau padengtame pylime islikusi
apleistos sléptuvés fragmen- | betoningés sléptuvés atkarpa su
tas su kai kuriais jrangos autentiska Sonine jeiga ir vienu
elementais (14, 15, 20 pav.) | Sliuzu. Sienos betoninés, perdan-

ga — gelzbetoniné

3 | Darzy Nenaudojamos miirinés, ,,L formos statinys i§ miiriniy
aklinai uzdarytos sléptu- sieny ir gelzbetoninés denginio
vés po pylimu ir prislietais | plokstés. Vidiné tunelio ertmé
garazais fragmentas. Dalis | sudalinta véliau pastatytomis per-
tunelio ir jeiga sunaikinta tvaromis, dalyje sieny prakirstos
(5,10, 12, 19 pav.) kiaurymeés

4 | Géliy g-vés galuose Dvi panasios (?) sléptuvés, | Dalis sieny miirinés, po pylimu,
viena — apleistas ir apgriau- | dalis — atviros betoninés, ant ju
tas, iStesto tunelio formos atremta gelzbetoniné denginio
statinys su iSgriautu galinés | ploksté. Vienas statinys nebaigtas
sienos fragmentu ir apgriau- | rekonstruoti
ta jeiga

5 | Priestocio Dvi skirtingo dydzio, pagal |,,S* formos plano statiniai i§ ma-
paskirti pokaryje naudotos | syviy gelzbetoniniy konstrukcijy
sléptuvés, islike dalis jran-
gos (3, 18, 21 pav.)

6 | Daukanto / Boksty Apleistas statinys, iSgriau- | Po grunto pylimu esantis ,,U*
ta dalis vidiniy pertvary, formos plano statinys murinémis
apgriautos jeigos, sienose sienomis ir gelzbetoniniu denginiu
pramustos kiaurymeés

7 | Grizgatvio g-vés gale | Beveik uzgriuves statinys su | Po pylimu esantis nezinomo pla-
vienintele ieiga (7 pav.) no statinys mirinémis sienomis ir

gelzbetoniniu denginiu

8 | Pylimo Apleistas, bet gerai iSsilai- | Pylime esantis statinys miirinémis
kes tunelis su keliais posti- | sienomis ir gelzbetoniniu dengi-
kiais ir aklinomis durimis niu, jrengtas prakirtus senuosius

XVII a. pylimo poterny skliautus

Pastaba: pav. Zr. iklijose.
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Istoriografiniai $altiniai

Nepaisant pastaraji deSimtmetj Lictuvoje kilusio susidoméjimo fortifikaciniais statiniais, tu-
nelinés konstrukcijos sléptuvés turizmo industrijai kol kas néra patraukliis objektai, miesto inves-
ticiniy projekty kontekste jos yra ,,nepastebimos* arba vertinamos kaip kliuvinys (5 pav.). Todél
sléeptuvems beveik neskiriama démesio dienrasciuose ir kitoje populiariojoje spaudoje. Autoriaus
ziniomis, iki §iol Lietuvoje §ia tema nebita ir rimtesniy istoriniy ar technologiniy tyrimy, tunelinés
sléptuvés, kaip specifinis karo laikotarpio paveldas, neaptariamos ir negausioje lietuviskoje litera-
taroje fortifikacijos klausimais®.

Kitaip yra antihitlerinés koalicijos puséje kariavusiose Vakary Europos, Siaurés Amerikos ir net
Australijos ir Okeanijos $alyse. Suprantamas ,,blitz’g*® iSgyvenusiy ar pasakojimus apie ji girdéjusiy
brity emocinis santykis su to laikotarpio sléptuvémis, taciau kai kuriy ju sajungininky teritorijose
nesprogo né vienas sviedinys ar bomba, o i§ anksto jrengtas sléptuves gyventojai jei ir uzpildydavo,
tai tik mokymuy metu. Nepaisant menko emocinio ,,uztaiso*, Australijoje, Naujojoje Zelandijoje ir
kitose nuo didZiyjy Antrojo pasaulinio karo teatry nutolusiose Salyse Sie statiniai yra saugomi'’.

Paprastai apie tunelines sléptuves nerasoma ir gausioje nacistinés Vokietijos fortifikaciniams
statiniams skirtoje literatiiroje. Deja, ,,tikrosios* fortifikacijos statiniy konstrukcijy aprasymai, ti-
pologijos Siuo atveju ne ka ir tegali padéti. Remiantis jais, galima lyginti ir vertinti atskirus Me-
melio / Klaipédos tuneliniy sléptuviy konstrukcinius bei plano elementus, ta¢iau nereikia pamirsti,
kad $iy statiniy funkcijos visgi buvo skirtingos. Pavyzdziui, Zinomoje Atlanto pylimo statiniy ti-
pologijoje!! nurodoma, kad $ios gynybinés linijos statybos programos esmé — péstininky apsaugai
skirti statiniai — gelzbetoniniai bunkeriai, taciau daugiausia démesio joje skirta aktyviuose kovos
veiksmuose dalyvauti pritaikytiems statiniams (fortifikuotoms artilerijos, judriyjy kovos masiny
ir lengvyjy ginkly pozicijoms), taip pat stebéjimo, ugnies valdymo, rySiy punktams, sandéliams.
Kariy sléptuvés ¢ia aprasomos kaip viso aktyviuose kovos veiksmuose dalyvauti skirto komplekso
dalis (6 pav.), kuri nei plano forma, nei konstrukciniais sprendimais ar statyboje naudotomis me-
dziagomis negali biiti lyginama su pasyviajai civiliy apsaugai skirtomis tunelinémis sléptuvémis.
Tokie palyginimai aktualiis dél to, kad dalis Klaipédos paminklosaugininky, architekty ir istoriky
privaciuose pokalbiuose reiskia nuomong apie galimg tuneliniy sléptuviy naudojima miesto mu-
Siuose. Todél tuneliniy sléptuviy konstrukeijy vertinimas Siuo poziiiriu ir idémesné islikusiy stati-
niy apziiira, ieSkant tokio pritaikymo pédsaky ar buvusios kovos zenkly, turéjo padéti isitikinti §io
spéjimo teisingumu.

8 XX amziaus fortifikacija Lietuvoje. Kaunas, 2008; SLIOGERIS, V. Pajiirio fortifikacijos. In Gynybinis paveldas
Lietuvoje. Tarptautiné konferencija. Kaunas, 2003, p. 63—78; KUNCEVICIUS, A.; MOSIEJIENE, R. Gynybinis
paveldas Lietuvoje. In Gynybinis paveldas Lietuvoje. Tarptautiné konferencija. Kaunas, 2003, p. 11-24; Lietuvos
gynybiniai jtvirtinimai. Sud. A. KUNCEVICIUS. Vilnius, 2001.

°  PRICE, A. Blitz on Britain 1939—45. London, 2000.

10" GORMAN, A. The Archaeology of Air Raid Shelters. [interaktyvus, Zitréta 2009 04 11]. Prieitis per interneta: <ehlt.
flinders.edu.au/archaeology/department/publications/Gorman/ARS Lecture 2.pdf>.

1" ROLF, R. Atlantikwall-Typenheft. Atlantic Wall Typology. Typologie du Mur de [ ‘Atlantique. Middelburg, 2008, p. 12.
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6 pav. Vienos i$ tipiniy vokie€iy kariskiy Atlanto pylimo sléptuviy (tipas Nr. 621), pastatyty §iuo metu Nor-
vegijai, Danijai, Olandijai, Vokietijai bei Pranciizijai priklausanciose Atlanto vandenyno pakrantése, planas
ir orientaciniai matmenys. Patalpy eksplikacija: 1 — apsaugai nuo duju skirta kamera ($liuzas); 3 — patalpa
besislepiantiems kariSkiams; 6 — stebéjimo postas. Kaip nurodo brézinio autorius R. Rolfas (4¢antikwall—
Typenheft. Atlantic Wall Typology. Typologie du Mur de 'Atlantique. Middelburg: PRAK Publishing, 2008),
betono tiiris tokiuose 1942 metais pradétuose statyti bunkeriuose — 356 m?. Atkreiptinas démesys, kad $ios
sléptuvés jeigos saugomos Saudymo angomis (ju néra tyrinétose tunelinése Memelio / Klaipédos sléptuvése)

Kai kurie i§ Siy Antrojo pasaulinio karo fortifikacijai skirty leidiniy visgi yra naudingi. Pavyz-
dziui, zinomoje Kaufmanny monografijoje'? pateikiama trumpa Vokietijos priesléktuviniy sléptuviy
ir baterijy statybos istorija 1930—1945 m., minimi kai kurie ju konstrukciju duomenys. Deja, Sioje
monografijoje daugiau démesio skiriama i$skirtiniy, ispidi daran¢iy matmeny ir formy sléptuvéms,
0 joje pateikiami konstrukciniai duomenys (sléptuviy dydis, medziagy sanaudos, armavimo budas
ir t. t.) nesutampa su stebimais islikusiose Memelio / Klaipédos tunelinése sléptuvése. Aptardami
sléptuviy efektyvuma, Kaufmannai remiasi M. Foedrowitzo veikalais'® ir mokslinéje literatiiroje
daznai minimais amerikie¢iy bombardavimy padariniy jvertinimo raportais'. Jie daugiau déme-
sio skiria didziausiy Vokietijos miesty sléptuvéms, trumpai apibiidina talpiausias ir daugiaaukstes
bokstinés konstrukcijos sléptuves (Luftschutztiirme su priesléktuvings artilerijos Flak pozicijomis
ar be ju), pateikia kai kuriuos techninius duomenis apie tokiy sléptuviu konstrukcijas ir inzinerine
irangg. Todél §ie Saltiniai Memelio / Klaipédos tuneliniy sléptuviy tyrimy kontekste tegal¢jo biiti
panaudoti konstrukciniy sprendimy ir medziagy palyginimui, papildomos literatiiros paieskai.

Daug naudingesni Saltiniai, tiesiogiai susije su karo laikotarpio Vokietijos sléptuvémis: ju sta-
tyba, konstrukciniais sprendimais, {ranga, vidaus tvarkos reglamentavimu ir skirtingais funkciona-
vimo aspektais. Pagal pobiidi ir tematinj kryptinguma visus rasytinius $altinius, kuriuose nagriné-
jamos nacistinéje Vokietijoje ir uz jos riby pastatytos sléptuvés, galima suskirstyti | kelias grupes.

2. KAUFMANN, J. E.; KAUFMANN, H. W. Fortress Third Reich. German Fortifications and Defence Systems of
World War I1. Cambridge, 2003, p. 142-167 .

3 FOEDROWITZ, M. Die Luftschutztiirme der Bauart Winkel in Deutschland 1936 bis heute. Waffen-Arsenal, Bd

175. Wolfersheim—Berstadt, 1998. Lufischutztiirme und ihre Bauarten: 1934—1945. Wolfersheim—Berstadt, 1998;

Bunkerwelten Lufischutzanlagen in Norddeutschland. Eggolsheim, 1999.

Per 200 dokumenty apie skirtingus taikinius vien Vokietijoje, dalis susistemintos medziagos laisvai prieinama: The

United State Strategic Bombing Survey. Summary Report (European War), September 30, 1945. [interaktyvus, ziliréta

2009 04 12]. Prieitis per interneta: <http://www.anesi.com/ussbs02.htm>. Naudingi ir antriniai $altiniai: MacISAAC, D.

The United States Strategic Bombing Survey. New York, 1976; ROSS, S. H. Strategic Bombing by the United States in

World War I1: The Myths and the Facts. 2003.
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Deja, neturéta progos dirbti archyvuose, nors tokios archyvy medziagos, dazniausiai susijusios
su Antrojo pasaulinio karo sléptuviy konstrukcijy bei irangos, sléptuve aptarnaujancio personalo
veiksmy reglamentavimu, yra ir interneto svetainése's. Sléptuviy konstrukcinés specifikos atsklei-
dimo pozitiriu naudinga medziaga yra prieskariu ir per karg iSleista agitacinio bei mokomojo po-
buidzio civiliy sauga besirlipinusiy organizacijy (nacistinés Vokietijos Reichslufischutzbundes ar
Luftabwehrdienst ir pan.) literatiira'®. Ji naudinga siekiant suvokti bendruosius ir specifinius slép-
tuviy konstravimo bei funkcionavimo principus. Deja, Memelio / Klaipédos sléptuviy kontekste
daugelis $iy $altiniy verté kelti papildomus, kol kas neatsakytus klausimus — taip smarkiai skiriasi
daugumos islikusiy uostamiescio tuneliniy sléptuviy konstrukcijos nuo reglamentuotyjy / aprasy-
tyju minétuose Saltiniuose.

Paprastai maziausiai vietos sléptuviy konstrukcinéms detaléms, irangos specifikai skirta gausiai
emocijomis nuspalvintuose memuaruose. Kol kas nepavyko aptikti Memelio miestie¢iy prisimini-
my Sia tema, taciau bombardavimus kituose Vokietijos miestuose i§gyvenusiy asmeny prisiminimai
padeda suvokti sléptuvése besislépusiy civiliy jausena, atskleidzia sléptuvés gyvenimo organizaci-
nius principus, bombardavimy ir tuneliniy sléptuviy trilkuma nacistinéje Vokietijoje, nelauktai men-
ka ju efektyvumg sajungininky bombonesiy strateginiy masiniy reidy metu'’. Kartais tokio poba-
dzio ziniy aptinkama periferiniuose Saltiniuose. Pavyzdziui, idomis Vilniaus universiteto studenty
korporacijos laikraityje paskelbti Antano Butkaus prisiminimai'®. Sis Zmogus karo pabaigoje buvo
iSveztas priver¢iamyjy darby i Vokietijg ir 1962 metais uzraSytuose prisiminimuose papasakojo
apie Berlyno, Leipcigo, Drezdeno, Magdeburgo ir kity miesty bombardavimy potyrius. A. Butkus
trumpai ir taikliai apibiidina tunelines sléptuves, menka ju efektyvuma masiniy antskrydziy metu:
sunkiasvorems dviejy tony bomboms ta sléeptuvé — kaip arkliui perminti varle. Buvo dvylika metry
storumo virsus, o i raudonojo molio grumstq kritusi dviejy tony bomba ismusdavo dviejy desimciy
metry gylio ir plocio duobe, net ir dar daugiau. Daugiausia | sléptuve lisdavo vokieciai tik nuo
skeveldry, o mes slépemés buroky vagose ar kokioje duobikéje, jlenkéje. Ir dar: toje vietoje Zemés
gruntas buvo smélis, sléptuvé buvo kaip ir niekai, kaip bulviy risys, plonas sluoksnis virsaus, tiktai
nuo skeveldry ir Sautuvo kulky.

Daugiau tuneliniy sléptuviy konstrukciniy detaliy apra§ymy, idomiy statybos aplinkybiy galima
rasti krastotyrinio pobiidzio, specialiuosiuose, sunkiau pasiekiamuose vokiec€iy autoriy leidiniuose
ir straipsniuose'®. Deja, i§samy vaizda apie Siuose $altiniuose minimus statinius galima susidaryti
tik surinkus pakankamai reprezentatyvy tokiy publikaciju rinkini. Naudingos informacijos galima
suzinoti ir i§ rety architekty bei inzinieriy publikacijy. Pavyzdziui, knygu, kuriose gausu techniniy

Die Recherchen und Dokumentationen des Studienkreis Bochumer Bunker e. V [interaktyvus, zitréta 2009 03 16].

Prieitis per interneta: < http://www.bochumer-bunker.de/>

161000 Worte Luftschutz. Herausgegeben vom Prisidium des Reichsluftschutzbundes. Berlin, 1939; TEETZ-
MANN, O. A. Der Luftschutz-Leitfaden fiir alle. Berlin, 1940.

17" BONISCH, F. Children of Our Own War: A Boy's Journey. Bloomington, 2001; GRASSMANN, 1. Ausgebombt: Ein

Hausfrauen-Kriegstagebuch von llse Grassmann Hamburg 1943—1945. Hamburg, 2003.
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Scriptum, 2005, Nr. 7 [zitréta 2009 02 20]. Prieitis per interneta: <http://www.postscriptum.lt/7-karas/ko-gerai-
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" HAMPE, E. Der zivile Luftschutz im Zweiten Weltkrieg: Dokumentation und Erfahrungsberichte iiber Aufbau und
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1939—-1945. Freiburg, 1990; SCHRAMM, G. W. Bomben auf Niirnberg. Luftangriffe 1940—1945. Miinchen, 1988;
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detaliy apie jvairios paskirties gelzbetoniniy fortifikaciniy (gynybiniy) objekty statyba, yra parases
minétasis M. Foedrowitzas. Viename i$ savo veikaly® jis pristato nacistinés Vokietijos sléptuviy sta-
tybos programa (Fiihrer-Sofortprogramm, 1940 m. spalio 10 d. pasirasyta paties A. Hitlerio), ta¢iau
$is veikalas geografiskai ir temy poZitiriu yra apribotas — apima tik Siaurés Vokietijos regiono didzia-
sias sléptuves. Antrojo pasaulinio karo laikotarpio Memeliu / Klaipéda besidomintiems istorikams
§i knyga yra vertinga, nes joje raSoma ir apie uosty gynybai skirtus statinius, pateikiamas iSsamus
maziau zinomos literatiiros sarasas (periferiniy Vokietijos archyvy bylos, prisiminimai dienras¢iuose
ir zurnaluose, cituojami mazu tirazu isleisti memuarai). Techninio pobudzio detaliy gauss ir kiti $io
autoriaus darbai, taciau ir juose koncentruojamasi ties i$skirtinio dydzio ir sudétingumo nacistinés
Vokietijos inzinieriy bei architekty realizacijomis, todél sunku izvelgti analogiju su palyginti kukliais
Memelio / Klaipédos gynybinés paskirties statiniais.

Sléptuviy konstrukeiniy bei planiniy sprendimy specifika ir bendrumas

Pagal naudotas konstrukcinés paskirties medziagas Memelio / Klaipédos tunelinés sléptuvés
skirstytinos i dvi atmainas (mirines ir gelzbetonines), taciau yra ir visoms joms bendry bruozy.
Visoms sléptuvéms budingi panaSaus dydzio sléptuvés tunelio skersinio pjiivio matmenys (apie
160+170 x 190200 cm), Sio tunelio skaidymas pertvaromis su durimis atskirais blokais (to néra
gelzbetoninése sléptuvese prie gelezinkelio stoties), panasios formos ir matmeny sléptuviy ieigos
ir atsarginiai (evakuaciniai) i§¢jimai (savaip realizuoti gelzbetoninése sléptuvése).

I§ 1 lenteléje jvardyty tuneliniy sléptuviy, maziausiai trijy nederéty vadinti ,.tipinémis*. Dvi gelz-
betoninés sleptuves prie gelezinkelio stoties iSsiskiria palyginti tvirtomis gelzbetoninémis konstrukci-
jomis, gera statybos darby kokybe, turtingesne ir patikimesne vidaus jranga, pla¢iomis jeigomis, patal-
pu paskirties jvairove. Gali biti, kad $ias sléptuves staté Reicho gelezinkeliy Zinyba (Reichsbahn)*'.

Originaliomis Memelio / Klaipédos tunelinémis sléptuvémis galima vadinti jrengtasias Jono kal-
nelio pylimuose. Taciau §is originalumas pasireiskia ne statiniy konstrukciniais sprendimais (kity
miesto sléptuviy kontekste jie yra ,,standartiniai®), o ty sprendimy jgyvendinimu vietovéje. Vakari-
niame Jono kalnelio pylime irengta miirin¢ sléptuvé su gelzbetonine dangos plokste tarp kity slép-
tuviy konstrukciniais sprendimais, vidaus iranga neiSsiskiria. Ji {spiidinga dydziu ir jkomponavimu
XVII a. fortifikacijos pylime. | $ios tunelinés sléptuvés ne maziau kaip 80-85 m ilgio, ,,standartiniy*
matmeny (160 x 190 cm) tunelj su postkiais (apytikriai tiek pavyko isiskverbti i Sig sléptuve, kol
susidurta su klifitimis, todél statinio matmenys turéty buti tikslinami) i§ senosios poternos veda
10 pakopy laiptai. Sis i¢jimas i ilgaji sléptuvés tunelj jrengtas prakirtus ir gelzbetoniu sustiprinus
senaji poternos skliauta, sumiiryta i§ dideliy matmeny plyty (32 x 16 x 9 cm). Detalesni §io statinio
matavimai bei tyrimai turéty parodyti, kokia grunto kasimo technologija buvo naudota jo statybos
metu (perkasto grunto kiekiu isptidi darantis atviros iSkasos metodas ar technologiskai sudétingas
tunelio kasimas), ar buvo pasinaudota ir kitomis ankstesniy fortifikaciniy statiniy liekanomis ir t. t.

Sunkiau ivertinti kitos, Jono kalnelio pietiniame pylime irengtos, sléptuvés konstrukcinius
bei plano sprendimus — isliko tik jos ieigos fragmentas ir apie 4—5 metrai mirinio, gelzbetoni-
ne plokste uzdengto tunelio. Likusi sléptuves dalis uzgriuvusi smeliu (7 pav.). Kaip §is pateko
i sléptuve — pralauZes denginio konstrukcija ar subyréjo pro angas, galima tik spélioti. Sios be-
veik uzgriuvusios sléptuvés mirinés jeigos iSorinés sienos storis yra 51+52 cm, kitos, §laitin¢je
puséje esancios sienos — apie 25 cm, sieny matmenys kartotini miire naudoty plyty matmenims

20 FOEDROWITZ, M. Bunker-Welten. Luftschutzanlagen in Norddeutschland. Eggolsheim, 1999, S. 9-32.
2l PAETSCH, H. Luftshutz einst und jetzt. Ziviler Luftschutz, 1952, Hf. 1, S. 8.
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(240+250 x 113+117 x 63+67 mm). Vertikalios ir ypac horizontalios miiro siiilés ganétinai didelio,
bet nevienodo storio (miryta nepatyrusiy miirininky?). I$lik¢ muriniy sieny fragmentai sumiryti
kalkiniu skiediniu, vidinis sieny pavir$ius, kaip ir kitose sléptuvése, padengtas tinku. Dél drégmés
ir drusky poveikio ant sieny isliko tik Sio tinko fragmenty.

Maziau improvizaciniy ar netipiniy sprendimy pasitaiko kitose miirinése ir gelzbetoninése (be-
toninése) sléptuvése. Pavyzdziui, tik tunelio plano forma issiskiria Boksty gatvés skvere islikusi
U raidés formos sléptuvé. Jos tunelio vidiniai matmenys yra jprastiniai — plotis apie 160 cm,
aukstis — 196+192 cm. Atstumas tarp dviejy lygiagreciy ,,U* raidés formos sléptuvés tunelio at-
Saky yra palyginti nedidelis (apie 10 m, tiksliai iSmatuoti trukdo zemiy pylimas). Sléptuvés sieny
ir denginio konstrukcijos néra masyvios: misy vertinimu, | tarpg tarp tunelio atSaky pataikius
net vidutinés masés bombai ar didesnio kalibro sviediniui, biity pazeistos abi Sios atSakos. Apta-
riamos sléptuvés sienos yra mirinés, vienos ir pusantros plytos storio (matuota islikusios jeigoje,
pokaryje pramusty angy vietose), kazkada taip pat buvo padengtos tinku. Kaip ir kitose tunelinése
sléptuvése, jos tunelis pertvaromis su durimis (neislikusios, ta¢iau vietomis matyti vyriy tvirtinimo
strypai) sudalytas { atskiras atkarpas. Sios sléptuvés jeigos apgriautos, uZpiltos gruntu, nuverstos ar
prakirstos $liuzy sienos, taciau 2009 m. vasara dar buvo islikusios jeigy durys ir vieno evakuacinio
i8¢jimo liukas. Sléptuvés sieny virSutinéje dalyje, miire, kas 3,5+4 m yra suformuotos védinimo
angos, tatiau jos uzaklintos, Zemés pavirSiuje virs sléptuveés jy nesimato, todél oras sléptuvéje itin
slogus ir drégnas. Vidiniuose sieny ir luby kampuose bita istiesty laidy (isliko tik ju tvirtinimo
metaliniy kabliuky fragmentai).

Kitas 1 lentel¢je {vardytas gelzbetonines (betonines) sléptuves deréty jvardyti miiriniy sléptuviy
kopijomis, kuriose atkartoti biidingieji plano ir skersinio pjiivio elementai. Originaliais $iy sléptuviy
elementais galétume jvardyti tik jeigas ir evakuacines angas. Pavyzdziui, nebaigtoje statyti sléptuvé-
je Joniskés gatvéje buvo jrengtas Sachtinés konstrukcijos evakuacinis i§é¢jimas (8 pav.). Akivaizdu,
kad toki jo konstrukcijos pasirinkimag nulémé aplinkos salygos: jis iSbetonuotas nuo dabartiniy Jo-
niskés kapiniy kalvos §laito atitrauktoje sléptuvés dalyje — statybininkai bijojo §laito nuosliauzy.

Konstrukcinés statybinés medziagos

Pagrindinés konstrukcinés medziagos tunelinése Memelio / Klaipédos sléptuvése yra kerami-
niy plyty miras ir betonas (gelzbetonis). Miiras naudotas sienose ir vidinése pertvarose, gelzbe-
tonis — visy sléptuviy monolitinése (betonuotose statybvietéje) denginio plokstése, betonas — kai
kuriy sléptuviy sienose. Miirui naudotos gerai iSdegtos, bet ne itin tiksliy matmeny pilnavidures
keramikinés plytos (vidutiniai matmenys 250 x 120 x 65 mm), kai kuriose sléptuvés miirytos su
plytu lauzu, nevengta ir i$siklaipiusiy, suskilusiy bei karta jau panaudoty plyty. Ispaudy, gamyklos,
savininky zenkly plytose kol kas neaptikta. Miryta kalkiniu skiediniu, nors pastarasis galé¢jo biti
modifikuotas nedideliu cemento priedu, dabar tai patikrinti sunku. Plyty perriSimo mire sistema
dazniausiai dvieilé (trumpainiy eilg kei¢ia ilgainiy eilé). Su ja gaunamas stiprus ir stabilus miras,
taciau darbo sanaudos yra kiek didesnés nei naudojant kitas sidiliy perrigimo sistemas. Sios siste-
mos laikytasi ne visose sléptuvése, nuo jos nukrypstama mirijant plyty lauzu.
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Betonas (gelzbetonis) dazniausiai naudotas sléptuviy pamaty (grindy) ir denginiy konstruk-
cijose. Kai kurios tunelinés sléptuvés buvo modernizuotos ir sustiprintos — pradzioje pastatytos
su mirinémis sienomis ir gelzbetonine denginio plokste, véliau prapléstos naudojant tik betona
(gelzbetonj). Pavyzdziui, tokia yra sléptuveé Geliy gatvéje — miriné jos dalis spéta uzkasti pyli-
mu, o pratgsta betoniné — stovi atvira. Kad pirmajame sléptuviy statybos etape ju biita miriniy,
galima jsitikinti apzitréjus kelias kitas nebaigtas statyti gelzbetonines sléptuves. Tokios sléptuvés
yra Joniskés, Sporto gatvése (vir$ ju nespéta suformuoti Zemiy pylimo). Kodél atsisakyta statyti
mirines sléptuves ir jos imtos keisti betoninémis (gelzbetoninémis), galima tik spélioti: isitikinta,
kad gelzbetoninés sléptuvés yra saugesnés, o gal tikétasi paspartinti sléptuviy statyba? Kazin ar
tai pavyko, nes gausios ir daznos sitilés betoninése sléptuviy konstrukcijose rodo, kad betonavimo
darbai vyko létai.

Jau pirmasis kerny grezimas betoninéje tunelinéje sléptuvéje Sporto gatvéje atskleidé idomy fak-
ta: sléptuviy statytojai naudojo Slakini cementa. Pastebéta, kad kerny betonui biidinga tamsiai mélyna
spalva (9 pav.), kuri véliau, kerna laikant laboratorijoje, pranyko — tai §lakiniame cemente buvusiy
sulfidy oksidavimosi pozymis. Slakinis cementas yra riSamoji medziaga, sudaryta i§ portlandcemen-
¢io (sudaro apie 10+50 proc. visos riSamosios medziagos mases) ir smulkiai sumalto stikliSko me-
talurgijos Slako misinio. Vokietijai riSamyjuy medziagy su Slaku naudojimo tradicijos susiformavo
beveik XIX a. viduryje*, o Memelyje, autoriaus duomenimis, §lakinis cementas naudotas hidrotech-
ningje statyboje, tiesiant kanalizacijos ir kitokius vamzdynus. Sovietmeciu §is cementas naudotas re-
tai, jo vengta d¢l ilgai trunkancio riS§imosi ir kietéjimo. [domu, kad fortifikaciniuose gelzbetoniniuose
Memelio kariskiy statiniuose buvo panaudotas jprastinis portlandcementis (kita cemento atmaina).

Paprastai visy betoniniy sléptuviy sieny betono kokybé yra geresné nei denginiy. Taciau dengi-
niuose yra 5-12 mm skersmens armatiira, kurios neaptikome sieny kernuose. Sléptuviy sieny be-
tone naudoti itin stambis, net keliolikos centimetry skersmens uzpildai (pavieniai rieduliai), nors
betono su dominuojanciomis smulkiomis poromis pagrindg sudaré smulkiagridis, blogai sutan-
kintas misinys. Kariskiy eksploatuoty statiniy (#/ak ir kitokios artilerijos baterijy) betono misinio
sudétis yra geresné ir tolydesné — geros frakcinés sudéties skalda, betono misinys nepalyginamai
geriau sutankintas. Gniuzdomas sléptuviy denginio betonas yra silpnesnis uz sieny (pavyzdziui,
Sporto gatvés sléptuvés denginio kerny stipris yra 28,1 MPa, o sieny — 33,9 MPa), jis blogiau
sutankintas (tankis apie 2200 ir 2260 kg/m? atitinkamai). Palyginimui — priesléktuvinés artilerijos
baterijy statiniy betono sudétis, tankis ir mechaninés savybés labai panasios ir beveik nepriklauso
nuo kerny i$pjovimo vietos. Vidutinis ¢ia naudoto betono su portlandcemenciu stipris gniuzdant
yra apie 60—65 MPa (nustatyta kernuose i§ Tauralaukio ir Lipkiy Flak baterijuy).

I8 sléptuviy konstrukcijy iSpjauty betono kerny uzpilduose dominuoja nuosédinés uolienos —
daugiausia karbonatinés chemogeninés (klintis, nedaug dolomito — arti 70 proc. visy uzpildy).
Riigsciyjy magmineés kilmés (porfyrito, pilkojo granito, gabro, diorito) ir pakitusiy uolieny (kvar-
cito) Siuose kernuose aptikta apie 28 proc. Dél karbonatiniy uolieny dominavimo sléptuviy beto-
no uzpilduose ir apvalainos $iy uzpildy formos galima daryti prielaida, kad sléptuviy statytojai
naudojo nesijotus ir netrupintus uzpildus. Nacistinés Vokietijos kariskiy priesléktuvinés artilerijos
baterijy statiniy betone dominuoja magminés kilmés uolienos — raudonas granitas, gabras, porfy-
ritas (apie 75+80 proc.). Kita vertus, kariniy statiniy betono uzpilduose pasitaiko ir apie 2 proc.
mergelio (jo beveik neaptikta tarp sléptuviy betono uzpildy). Be to, sléptuviy betono kernuose

22 BARNES, P. BENSTED, J. (eds.). Structure and performance of cements. New York, 2002, p. 310. LEWIS, D. W.
History of slag cements [interaktyvus, zitréta 2008 02 20]. Prieitis per interneta: <http://www.nationalslag.org/
archive/legacy/nsa_181-6_history of slag cements.pdf>

171



ARMINAS STUOPYS

neaptikta titnago, o Flak artilerijos bateriju betone jo pasitaiko. Petrografinés analizés ir betono
kerny apzitros duomenys rodo, kad sléptuviy statytojai naudojo vietinius vieno karjero / telkinio
uzpildus — zvyra (nattiraly smélio ir stambaus Zvirgzdo misinj), o artilerijos bateriju statybininkai
betono misinj ruosé su daug geresnés kokybés uzpildais — preliminariai persijota skalda ir sméliu.
Tikétina, kad skalda buvo paruosta sutrupinus atveztinius uolieny luitus arba geros kokybés Me-
melio / Klaipédos apylinkiuy, laivy balasto ar kitaip atrinktus ir suskaldytus riedulius, praturtintus
vietinio smélio ir smulkesniy uzpildy.

Gelzbetonio savybes lemia ir kitas jo sudétinis elementas — armatiiros strypai ar viela. Tuneli-
niy sléptuviy statytojai naudojo skirtinga, atrodo, tarsi atsitiktinai surinkta armatiira ar tai, kas ja
galéty pakeisti. Flak ir kranto apsaugos artilerijos baterijy statyboje naudoti vienodo skersmens
(12 mm) strypai. Sléptuviy denginiuose naudotos vielos stipris tempiant yra panasus i $§iuo metu
naudojamos zemos stiprio klasés armatiiros. Pavyzdziui, Darzy gatvés sléptuvés denginyje panau-
dotos armatiiros (10 pav.) vidutinis stipris tempiant pagal takumo riba sieké apie 300 MPa ir apie
420 MPa pagal stiprumo ribg. Tauralaukio ir Smiltyné¢je esanciy Flak baterijy statiniy armattra
buvo stipresné, jos vidutinis stipris tempiant pagal takumo riba sické apie 400+450 MPa ir apie
560+620 MPa pagal stiprumo riba.

Svarbiausios sléptuviy konstrukcijos

Sléptuvés denginio ir sieny storis, stabilumas bei kai kurios kitos konstrukcinés ypatybés yra
labai svarbios joje besislepian¢iy zmoniy saugumui, ypac kai norima apsisaugoti nuo tiesioginio
ar artimo sviediniy ir bomby pataikymo. Pra¢jusio amziaus 3-iajame ir 4-ajame deSimtmeciais
buvo atlikta nemazai fortifikaciniy statiniy pazeidziamumo bandymu, specialiojoje ir net populia-
riojoje to laikotarpio literatiiroje gausu iliustratyviy sasajy tarp sléptuviy sieny ir denginio medzia-
ginio-konstrukcinio storio bei atlaikomo artilerijos sviedinio kalibro ar aviacinés bombos masés
(11 pav.). Deja, sprendziant pagal atitvariniy konstrukcijy stori, né viena i§ tyrinéty Memelio /
Klaipédos tuneliniy sléptuviy nuo tiesioginio vidutinio kalibro sviediniy ar santykinai nedidelés
masés bomby poveikio besislepianciy zmoniy nebiity apsaugojusi. Tiesa, sléptuvés atitvariniy
konstrukciju apsauginé geba dar priklauso ir nuo ju pylimo klodo storio ir sluoksniuotumo, be-
tono stiprio, armavimo parametry, inzinerings {rangos funkcionavimo (dauguma pasislépusiuju
tunelinése Hamburgo, Drezdeno, Berlyno sléptuvése zuvo ne dél tiesioginio bomby pataikymo, o
nuo prasiskverbusiy smalkiy, deguonies trikumo ir aukstos temperatiiros). Todé¢l tuneliniy slép-
tuviy sauguma deréty vertinti atsizvelgiant ne tik { jos konstrukcijas, bet ir i inZinerinés irangos
patikimuma. Zitrint i§ $iandienos pozicijy, konstrukciniu ir inZineriniu poZitiriu, saugiausios tu-
nelinés sléptuvés Memelyje turéjo biti gelzbetoninés, pastatytos prie gelezinkelio stoties. Supiltas
Zemiy pylimas, analogisky statiniy kontekste palyginti storas armuoto denginio ir sieny storis (apie
40 cm), gera sléptuvés iranga, galimybé evakuotis i§ sléptuvés keliais atsarginiais i§¢jimais — jose
besislepiantiems Zzmonéms tur¢jo teikti drasos ir vilties iSgyventi.
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Erforderliche Bombengewicht in kg
Starke flir Mittelgewichts- Schwergewichts-
Bomben Bomben
50 100 300 1000 kg
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Backstein

mittlere Erde

11 pav. Viena i$§ schemu, iliustruojanciy skirtingy sléptuvés konstrukcijy geba atlaikyti sprogmeny poveiki
(pagal LODEWIG)

Denginio konstrukcijos. ISlikusiy miiriniy ir daugumos betoniniy sléptuviy denginio ploks¢iy
iSorinio pavirSiaus forma — pusiau segmenting, nors sléptuviy lubos yra plokscios, su klojiniy lenty
ispaudais. ISorinio §iy gelzbetoniniy ploks¢iy pavirSiaus kreivumo spindulys yra palyginti didelis,
plokstés pavirsiuje jis suformuoja 1:8+1:4 nuolydj. Matyt, tokig plokstés pavirSiaus forma staciu-
sieji sleptuves pasirinko norédami, kad virs jos nesikaupty gruntinis ir krituliy vanduo.

Visuy sléptuviy denginio ploks¢iy storis yra skirtingas. Pavyzdziui, Sportininky gatvéje esan-
¢ios, deja, pusiau sugriautos sléptuvés monolitinés denginio plokstés storis storiausioje vietoje
(angos viduryje) yra apie 30 cm, taciau ties gelzbetoninémis, taip pat vidutiniskai 30 cm storio sie-
nomis (denginio plokstés atramomis) yra nevienodas — 13 ir 20 cm. Korodavusiy denginio arma-
tiiros strypu galai neuzlenkti (elementarus konstrukcinis reikalavimas standziai itvirtinty lenkiamy
gelzbetoniniy elementy armatiirai). Armattiros strypai neisleisti ir i§ sienos, todel galima teigti, kad
denginio plokstés nederamai jtvirtintos atramoje, jas armuojantys strypai néra inkaruoti. Konstruk-
ciniu pozitriu tokig denginio plokste reikia vertinti kaip laisvai atremta ant sieny, juolab kad kaip
ir daugelyje sléptuviy tarp sienos ir denginio plokstés yra sitlé. Toks denginio atrémimas neraci-
onalus ir pavojingas: sprogus galingesniam sprogmeniui, oro banga nejtvirtinta denginio plokste
nustumty (paslinkty) ir $i prislégty pasislépusiuosius sléptuvéje. Be to, toks denginio plokstés atré-
mimo biidas neuztikrina ir sléptuvés sandarumo.

Beveik visuose tirty sléptuviy (iSskyrus esancias prie gelezinkelio stoties) denginiuose domi-
nuoja mazo skersmens (5—-7 mm) darbiné armattira. Plokstés skerspjuvyje ji iSdéstyta netolygiai
ir netinkamai: apsauginis betono sluoksnis pernelyg mazas (armattra korodavusi) arba pernelyg
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didelis (ji nieko nesustiprina). Armatiiros strypy suvirinimo sitilés silpnos, jie suristi ir plienine
viela, taciau strypyny surinkimo kokybé Zema — kai kuriose sléptuvése atstumas tarp denginio
plokstés strypu skirtingas (nuo 5-8 iki 40 cm), kampas tarp susikertan¢iy iSilginiy ir skersiniy
strypu yra skirtingo dydzio, strypai sulankstyti (betonavimo metu ant juy buvo vaiksc¢iota?). Vienoje
denginio plokstéje gali biiti panaudoti skirtingos formos ir skersmens armatiira bei strypynai, kurie
tarpusavyje nesutvirtinti. Keliose denginio plokstése aptikti armatiirai nebuidingos formos strypai
ar metaliniy tvoreliy fragmentus primenantys plokstieji strypynai.

Dazniausiai denginio ploksc¢iy pavirSius buvo kruopsciai padengtas 8+12 mm storio gruntini
ir krituliy vandenj turéjusiu sulaikyti smulkiagriidzio skiedinio sluoksniu. [domu, kad visose slép-
tuveése kazkodél pasirinkta miriniy tinkuoty védinimo kamineliy su stogeliais konstrukcija, nors
vir§ denginio juos buvo imanoma suformuoti i§ betono. Magnetiniu ieskikliu §iy kaminéliy angy
kontiiro sustiprinimo denginyje aptikti nepavyko. Tokios detalés rodo, kad sléptuviy betonuotojai
nebuvo igude daryti smulkius klojinius, armavimui naudojo atsitiktinius metalinius strypus, gal tik
intuityviai suvoké gelzbetonio armatiiros paskirti ir denginio konstrukcijos darbo principus.

Nepaisant konstrukciniy medziagy skirtingumo, iSlikusias gelzbetonines tunelines sléptuves
bty galima jvardyti miriniy sléptuviy kopijomis (Sis palyginimas netinka tik sléptuvéms prie
gelezinkelio stoties). Ju statytojai naudojo tuos pacius statinio plano ir pjiviy sprendimus, taciau
monolitinio gelzbetonio konstrukciniais pranaSumais pasinaudoti nesugebéjo. Kopijavimo ispudi
stiprina beveik identiskos sléptuviy vidaus irangos detalés. Kita vertus, unifikuotomis, i$pildytomis
pagal bendra konstrukcing schema monolitiniy gelzbetoniniy ir betoniniy tuneliniy sléptuviy kons-
trukcijy vadinti negalime. Jos téra panasios ir pazenklintos ne visada logisky, improvizuoty spren-
dimy. Nedaugeli originaliy, bet konstrukciniu poziiiriu taisyklingy sprendimy kariskiy valdytuose
Memelio / Klaipédos fortifikaciniuose statiniuose akivaizdziai 1émé Siy objekty aplinkos salygu
specifika. Kariniuose objektuose dominuoja unifikuotoms monolitinio gelzbetonio konstrukcijoms
budingi sprendimai. Pavyzdziui, ¢ia yra beveik vienodi konstrukcijy skerspjiivio matmenys, unifi-
kuota ju forma, betono sustiprinimui naudotas tipinis erdvinis plienine viela ir sulankstyty lygaus
pavirsiaus, vienodo skersmens armatiiros strypy kilpomis suraiSiotas armattiros strypynas. Jis nau-
dotas daugelyje Todto organizacijos, {vairiy inzineriniy daliniy ir kity formuociy statytuose fortifi-
kaciniuose statiniuose visame Atlanto pylime, pacioje Vokietijoje, reCiau — Ryty fronte. Memelio /
Klaipédos tuneliniy sléptuviu statytojai pasirinko kitokius sprendimus — betonui armuoti daugu-
moje statiniy naudojo suvirintg ploksciaji strypyna (sléptuviy denginiai Sporto, Darzy ir kitose
gatvése), taciau armatiiros strypy pasirinkimas buvo atsitiktinis, tikétina, nulemtas metalo tritkumo
kariaujancioje Salyje ir artimiausiy metalo dirbtuviy ar kalvés turéty atsargu.

Sieny ir pamaty konstrukcija. Pagal tuneliniy sléptuviy sienoms naudotas medziagas daugu-
ma i$ §iy statiniy jvardytini mariniais, lik¢ — misrios konstrukcinés schemos (miiriniai — betoniniai,
tikétina, su véliau statytu betoniniu tunelio tgsiniu) arba betoniniais (gelzbetoniniais juos vadinti
biity neteisinga, nes sienose armatiiros strypynu neaptikta). Greziant kernus isitikinta, kad tokiy
betoniniy sléptuviy sieny storis yra nuo 30 iki 38 cm, taigi panaSus | miriniy sléptuviy sieny stori.
Atrodo, kad sléptuviy betonuotojai ne itin ripinosi sieny storio tikslumu, pavyzdziui, Bangy gatvé-
je esancios sléptuvés jeigos — tambiiro sieneles iSbetonavo skirtingo storio — 30 ir 35 cm.

Mirinéms ir betoninéms sléptuviy sieny konstrukcijoms bendra, kad jos nebuvo sustiprintos
armuojanc¢iomis medziagomis (armatiira, profiliuo¢iy intarpais, fortifikaciniuose statiniuose nau-
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dotais metalo lakstais ir pan.). Ta¢iau miirinés sléptuviy sienos yra nevienalytés — i vidaus jos
padengtos dvisluoksniu tinku. Su miiru sukibusi tinko sluoksni sudar¢ kalkinis skiedinys, kuris
daugelyje miriniy sléptuviy buvo padengtas cementiniu glaistu (plonasluoksniu tinku i§ smulkia-
griidzio skiedinio su $lakiniu cementu). Tokiu sprendimu gal¢jo buti siekta sudaryti tvirto statinio
ispudi (imituotas betono pavirSius, 12 pav.), o gal tiesiog siekta sustabdyti drégmes skverbimasi
i8 miro. Tai yra originalus sprendimas, uztikrings ilgalaikj $iy miiry tvaruma, nors Jono kalnelyje
esancioje sléptuvéje naudota ir teptiné hidroizoliacija i§ bituminiy medZziagy.

Kai kuriy sléptuviy, pavyzdziui, Darzy gatvés, sieny mire buvo naudojamas ir plyty lauzas.
Sios sléptuves sklypo savininky nurodymu dalj jos nuarde darbininkai stebéjosi sieny miiro kalki-
nio skiedinio tvirtumu ir sukibimu su plytomis. Tac¢iau kaip galima spresti i§ archeologiniy tyrimy
metu atidengty iSorinio sieny muro fragmento, palyginti tvarkinga dvieilé miiro perri§imo sistema
naudota tik virSutinése miiro eilése. Kitur jg deréty vadinti ,,misria“, miiryta skubotai, mentele ne-
nubraukiant i$sispaudusio skiedinio, kartais ir neperrisant vertikaliy sitliy.

Betoniniy sléptuviy sieny vientisuma pazeidzia tik védinimo ir laidy kiaurymés bei smulkas
atsitiktiniai ar specialiai jsprausti intarpai. Pavyzdziui, ap$vietimo (ir telefono?) laidams, Sviestu-
vams tvirtinti prie tokiy sléptuviy sieny buvo naudojami jbetonuoti mediniai taseliai (iSimtis tik
sléptuvés prie gelezinkelio stoties, kur naudoti specialiis kabliukai). Kariskiams priklausiusiose
artilerijos baterijose $iuo tikslu naudoti specialtis keramikiniai izoliatoriai.

Tuneliniy sléptuviy pamatai — §iy statiniy dalis, apie kuria Zinoma maziausiai. Paprastai net
griaunant §ias sléptuves ar jy fragmentus, jie neatkasami. Todé¢l jvertinant Siy sléptuviy pamaty
konstrukcijas labai padéjo zZvalgomuyju archeologiniy tyrimy, atlikty Darzy gatvés 9 A sklype, re-
zultatai?*. Jy metu iki pamaty buvo atkasta 7 m ilgio sléptuvés atkarpa (sléptuvés jeigos fragmentas
jau buvo nugriautas pries pasirodant archeologams). ISkasoje atsivere 2,2 m auk$c¢io miriné sléptu-
vés siena ir pamato plokstés briauna. Sprendziant i$ kol kas vienintelio atkasto tunelinés sléptuvés
pamato apziliros, jis yra paprastos konstrukcijos — grunto iskasoje, be specialaus klojinio, po visu
tuneliu (?) iSbetonuota vidutiniskai apie 20-25 cm storio ploksté. Skersiniame pjiivyje ji baigia-
si sléptuvés sienos plok§tumoje, pamate neaptikta paplatinimo, fortifikacijoje vadinamo epronu
(13 pav.). Sis paplatinimas artimo sviedinio ar bombos sprogimo atveju padidina viso statinio
stabiluma. Gali buti, kad sléptuviy statytojai, pasirinke ne itin stabilia ir tvirta sieny konstrukci-
ja — mura — mané §j konstrukcinj patobulinimg nebeturint prasmés (nuo Salia ivykusio sprogimo
mdras, skirtingai nei betonas, dazniausia suskeldéja, sprogimo bangos nuverciamas), arba apie
toki sprendimg nieko nezinojo. Sunkiau kg tikra pasakyti apie sléptuviy grindy danga. Tikétina,
kad specialios dangos jos neturé€jo (ja atstojo betoninés pamaty plokstés pavirsius), nors Bangy ga-
tvés sleptuvéje pavyko aptikti sukepusios keramikos plyteliy dangos liekanas, ju ispaudus betone.
Taciau Sios plytelés galéjo likti i vélesnio laikotarpio (sléptuve ilga laikotarpi naudota ligoninés
iikinéms reikméms). Siuk§lémis dar neuzverstose sléptuvése galima jsitikinti, kad betoniniy grindy
konstrukcija nebuvo primityvi — betono pavirSius kruopsciai islygintas, grindy plokstéje irengtos
uzdengiamos tualeto talpykly duobés, kai kuriose sléptuvése yra vidinio drenazo sistema (vamz-
dziais ar grioveliais sujungti trapai). Siuo poZiiiriu tos sléptuvés panasios { Memelyje / Klaipédoje
vokieciy kariskiy statytus fortifikacinius statinius.

2 Autorius labai dékingas $iuos rezultatus komentavusiai ir vertingais pastebéjimais bei nuotraukomis pasidalijusiai

Mazosios Lietuvos muziejaus archeologei Romai Songailaitei.
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13 pav. Eprono (paplatinto fortifikacinio statinio pamato) efekta iliustruojanti schema
(i MALLORY, K.; OTTAR, A. The Architecture of War. New York: Pantheon Books, 1973)

Jei formaliu poziiiriu — tik pagal atitvary konstrukcijy storj — tunelines sléptuves lygintume
su Memelio / Klaipédos priesléktuvinés artilerijos platformy brustverais ar pagalbiniy betoniniy
bunkeriy atitvaromis, galétume sakyti, kad civiliams apsisaugoti skirti statiniai tik nedaug nusi-
leidzia kariskiy statiniams. Pavyzdziui, Flak artilerijos pabiikly platformy brustvery denginiy ir
sieny storis siekia 34+38 cm. Kita vertus, Siy statiniy paskirtis — pabtiklo komanda apsaugoti nuo
bomby skeveldry ir aviaciniy kulkosvaidziy ugnies, bet jie yra vientisi gelzbetoniniai ir nepalygi-
namai geriau armuoti. Vidutinis ju betono stipris palyginti su sléptuviy betono stipriu yra apie 1,5—
2 kartus didesnis (apie 63 MPa). Tod¢l konstrukciniu ir saugumo pozitiriu su dauguma Memelio
/ Klaipédos tuneliniy sléptuviy jie nelygintini. Saugumo poziiiriu Memelio / Klaipédos tuneliniy
sléptuviy negalime lyginti net su laikinaisiais fortifikaciniais statiniais. Pavyzdziui, literatiiroje,
kurioje aptariama to laikotarpio laikinoji (lauko) fortifikacija, nurodoma, kad 2+5 eilémis sienojuy,
grunto ir velénos sluoksniu (bendras storis 130+160 cm) uzdengti itvirtinimai ne visada atlaiky-
davo apSaudyma jau vidutinio kalibro (81-82 mm ar 3 coliy) minosvaidZiais, tokios pacios klasés
(75-105 mm kalibro) pabtklais, o tiesiogiai pataikes sunkiosios artilerijos (155 mm ir didesnio
kalibro) sviedinys tokj statinj sugriaudavo®.

Technologiniai sléptuviy statybos aspektai

Statybos darby technologijos rekonstrukcija yra naudinga vertinant statybininky organizuotu-
ma, technologing drausme ir jgiidzius, ju turétas mechanizacijos priemones bei kitus isteklius. Siuo
pozitiriu naudingiausias tuneliniy sléptuviu betonuotojy darbo kokybés aptarimas. Pavyzdziui,
gera betonavimo darby technologinio proceso iliustracija yra Psichiatrinés ligoninés teritorijoje

2% ROTTMAN, G. L. German Field Fortifications 1939-45. Fortress 23. Oxford, 2004, p. 29.
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esancios sléptuvés konstrukceijos, nors isliko tik Sios sléptuvés fragmentas (likusi dalis nugriauta
pleciant ,,Svyturio® alaus daryklos teritorija). SprendZiant pagal i§likusio sléptuvés fragmento mo-
nolitiniy konstrukcijy betonavimo sitiles (14 pav.), galima i$skirti tris $io statinio statybos (betona-
vimo) darby etapus: pirmiausia iSkasoje, naudojant tik vidini klojinio skyda, betonuota dalis sieny,
paskui, sukietéjus betonui, imta betonuoti likusi sieny dalis ir denginys, galiausiai suformuotos jei-
gos — laiptai, ju atraminés sienelés, tambiiras (15 pav.). Klojiniy skydai darbo pertraukose nuardyti
nebuvo: klojiniy lenty {spaudai vienodi siiilés atskirtuose monolitinio betono sluoksniuose. Dvigu-
bo pjovimo lenty (zaliavos klojiniy skydams) sléptuvés statytojams netriko, vidutiniskai 14+17 cm
plocio lentos buvo neblogos kokybés — palyginti placios, betone atsispaudé nedidelis Saky kiekis,
nors jos suleistos ne itin kruopsciai, blogiau nei kariskiy valdytuose objektuose. Kita vertus, galime
daryti prielaida, kad misinio iStekéjimo per skyduy tarpus zymés betono pavirsiuje susidaré dél to,
kad Sios lentos nebuvo tinkamai is§dziovintos ir klojinyje prasiskyré i§dzitivus medienai (= ilgai
truko klojiniy montavimas arba jie ilgai stovéjo neuzpildyti betono misiniu).

Technologinés betonavimo darby klaidos ir pazeidimai budingi daugumai sléptuviy. Pavyz-
dziui, Pusyno / Sportininky gatvéje esancioje sléptuvéje: nesutankintas betono misinys, nelygus
klojiniy pavirSius, tarpai tarp klojinio lenty ir t. t. Be to, Sioje sléptuvéje, virsutingje jos sieny
dalyje, nuo ieigos tambiro per visg islikusios sléptuvés ilgi yra gerai matoma betonavimo sitlé.
Akivaizdu, kad buta maziausiai dviejy sléptuvés betonavimo etapy, taciau tvirtai sujungti skirtingu
metu iSbetonuotus masyvus (sienos ir perdangos konstrukcijas) sléptuvés statytojai kazkodél nepa-
sistengé: armatiiros strypy masyvy sandiirose neaptikta.

Daznos betonavimo darby pertraukos (= tankios siiilés monolitinése konstrukcijose) rodo, kad
sléptuvés statytojai neturéjo galimybeés pasiruosti didesni betono misinio kieki, o darby sparta buvo
nedidelé. Daznas monolitinés betoninés (gelzbetoninés) konstrukcijos sudalijimas sitilémis budin-
gas visoms sléptuvéms su betoninémis sienomis, iSskyrus pastatytasias netoli Klaipédos gelezinke-
lio stoties. Kas 1émé betonuotoju darbo pertraukas — darbo jégos truikumas, statybos metu prasidéje
antskrydziai ar apSaudymai, nepalankios gamtinés salygos (Saltis, lietus), atsakyti sunku. Ivairi
betonavimo siiiliy forma skirtingose sléptuvése rodo, kad dirbta keliy skirtingai jgudusiu betonuo-
tojy brigady. Sprendziant pagal $iy siiiliy forma, Joniskés gatvéje stovincioje nebaigtoje sléptuvéje
dirbo aukstesnés kvalifikacijos betonuotojai nei betonavusieji Bangy gatvés sléptuve (16 pav.).
Taciau sléptuvés Joniskes gatvéje betonuotojai nesugebéjo tinkamai sumaisyti betono misinio arba
naudojo jau suSokusi (i$ dalies hidratuota) §lakini cements. Kernuose matyti, kad ir kity sléptuviy
betono misinys dél pernelyg trumpo, neintensyvaus (rankiniu biidu?) ar nekruopstaus maiSymo
gautas nehomogeniskas (17 pav.). Netolygy betono miSinio sumaiSyma bei sutankinimg jrodo ir
ultragarso sklidimo greicio skirtumai betone bei netolygus metaly sulfidy oksidacijos procesas
$vieziai i§pjautuose betono su §lakiniu cementu kernuose.

Beveik neabejotina, kad sléptuviy statytojai i klojinius sukrésta betono misinj tankindavo ran-
komis (aptikta viety, kur jis yra visiSkai nesutankintas). Tuo paaiskinama ir santykinai geresné
sieny betono kokybé palyginti su denginio betonu: betono misinj aukstame klojinyje rankomis su-
tankinti lengviau nei tai atlikti palyginti ploname (iki 30+35 cm storio), bet didelio ploto denginio
plokstés klojinyje. Aukstame klojinyje takus betono misinys sutankéja ir veikiamas sunkio jégos.
Visgi geriau sutankintose konstrukcijose sléptuviy betonas liko vandeniui nelaidus, ka 1émé speci-
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finés Slakinio cemento savybés. Todél priverstinis ar samoningas jo pasirinkimas sléptuviy betoni-
niy ir gelzbetoniniy konstrukcijy betone neabejotinai laikytinas $iy statiniy statybininky sékme.

Sléptuviy gyvybinguma uZtikrinanti jranga

Literattiroje® apie civiliy sléptuves jvardijama skirtingos paskirties jranga, turinti uztikrinti
jose besislepian¢iy asmeny sauguma ir pakenciama jausena. Tai oro tiekimo, jo filtravimo ir cirku-
liavimo, prasiskverbusiy dimy Salinimo ir dujy jutikliy, oro slégio patalpose reguliavimo, nuolati-
nio ir avarinio rysio uztikrinimo, signalizavimo bei elektros tiekimo sistemos, aplinkos steb¢jimo,
vandens tiekimo ir valymo bei nuoteky Salinimo prietaisai, gaisro gesinimo ir igriuvy likvidavi-
mo inventorius, medikamenty, tvarsliavos bei maisto atsargy saugojimo vietos, sléptuvés baldai ir
smulkus inventorius (zibintuvéliai, dujokaukés, jvairios paskirties jrankiy komplektai ir t. t.), eva-
kuaciniai liukai ir t. t. Memelio / Klaipédos tuneliniy sléptuviy iranga apibiuidinti sunku, nes auten-
tigkos jos isliko itin nedaug. Siuo poZifiriu ypa¢ nukentéjo mirinés, pokariu nenaudotos sléptuvés.
Vertinant i§likusig tuneliniy sléptuviy iranga, susidaro ispiidis, kad daugumos sléptuviy statytojai
pasirinko supaprastintus jos variantus. I$likusiomis sléptuviy sanitarinés-santechninés, védinimo,
elektros tiekimo ir, tikétina, Sildymo bei rysj uztikrinancios ir kitokios jrangos detalémis issiskiria
pokaryje pagal paskirtj ilgai naudotos gelzbetoninés gelezinkelio stoties sléptuves. Deja, palyginti
neblogai iSsilaikiusia $iy sléptuviy jranga apibréztam istoriniam laikotarpiui priskirti sunku, nes
jos buvo modernizuotos pokaryje. Pavyzdziui, neaiSku, ar yra originaliis svirtinés konstrukcijos
voztuvai, kuriy paskirtis — suvienodinti oro slégj sléptuvéje bei iSoréje ir apsaugoti nuo §io staigaus
padidé¢jimo sprogimo metu. Jie naudoti ne tik Siose gelzbetoninése sléptuvése, bet ir artilerijos
baterijas aptarnaujanciuose bunkeriuose (18 pav.). Kitose tunelinése sléptuvése slégiui i$lyginti
naudoti primityvis itaisai — sienoje (sléptuvés pertvaroje) imiiryti keraminiai drenazo vamzdeliai
(19 pav.), betone suformuotos kiaurymés.

Specifinis gelzbetoniniy sléptuviy $alia gelezinkelio stoties bruozas — jy sienose néra ventiliaci-
niy angy, o virs sléptuviy — oro apykaitai palaikyti skirty miriniy kaminéliy. Tikétina, kad Sviezias
oras 1 jas buvo jtraukiamas pro specialiais gelzbetoniniais boksteliais uzdengtas ventiliacijos angas
ar / ir pro 15-20 cm skersmens plieninius vamzdzius. Todél védinimas §iose sléptuvése tegaléjo
biti mechaninis priverstinis (turé¢jo veikti elektriniai ar rankiniai ventiliatoriai, funkcionuoti oro fil-
trai). PanaSios irangos liekany sléptuvese isliko, vir§ sléptuviy tebestovi gelzbetoniniai boksteliai,
taciau neaiSku, kurios i§ §iy jrangos detaliy yra autentiskos.

Daugumoje sléptuviy islike ventiliacijos sistemos elementai rodyty ja buvus nesudétinga, su sa-
vaimine oro srauty cirkuliacija ir kaita. Svarbiausi tokios irangos elementai — védinimo kiaurymés
virSutinéje miiriniy sieny dalyje ir vir§ sléptuvés pylimo iskilg oro kaita uztikrinantys kaminéliai.
Paprastai Sie kaminéliai buvo iSdéstomi vienoje iSilginéje aSyje su ieigomis i sléptuves, sumiryti
i$ pilnaviduriy keraminiy plyty, kurios suformuoja apie 12—14 cm plocio (nurodyti matmenys apy-
tikriai ir kiekvienoje sléptuvéje gali skirtis keliais centimetrais) vertikalias kiaurymes. Jy iSilginés
aSys yra lygiagrecios sléptuviy ilgojo koridoriaus — tunelio asiai. Horizontaltis kanalo tokiame
kaminélyje matmenys — apie (25+27) x (12+14 cm), taciau kiauryme jis prasideda ne denginio
plokstéje, o sléptuvées sienoje. Apytikriai §iy ventiliacijos kaminéliy miiro iSoriniai matmenys —
(53+55) x (38+40 cm).

35 CYRAS, P; DUBONIS, R.; SUKYS, R. Gyventojy apsauga ekstremaliose situacijose. Vilnius, 2008, p. 144—156.
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Vienu i$ jau minéty imitacinio pobiidzio, itin supaprastinty tunelinés sléptuvés funkcionaluma
ir gyvybinguma palaikanciy elementy galima jvardyti jy duris ir evakuaciniy i$¢jimy liukus. Dau-
gumoje muriniy sléptuviy Sios durys yra i§ lenty, tik apkaltos 0,8—2 mm storio skarda (20 pav.).
»Imitacinio® ju pobiidzio ispidi sustiprina tokiy dury istatymas | medines staktas. Apzitiréjus Darzy
gatvés tuneling sléptuve, nustatyta, kad ¢ia medinéms dury staktoms tvirtinti miire buvo naudoja-
mos maziausiai 15 cm ilgio, tikétina, kalvisko darbo murvinés (dél korozijos ju forma ir matmenis
apibudinti bei iSmatuoti sunku). Kitur staktos tvirtintos inkariniais varztais. [domu, kad uzdarymo
mechanizmai tokiose duryse ir liukuose yra identiski naudotiems duryse i§ standzios masyvios
plieninés plokstés. Masyviy, patikimai atrodanciy ir dideli slégi atlaikan¢iy dury, liuky bréziniy
gausu prieskarinéje sléptuviy klausimais rasiusioje literattiroje. Juy vis dar galima aptikti Memelio
/ Klaipédos sléptuvése, irengtose sustiprintuose namy riisivose, kai kuriuose kariskiy fortifikaci-
niuose statiniuose, masyvios metalinés durys ir liukai tebéra $alia gelezinkelio stoties stovin¢iose
gelZbetoninése sléptuvése (21 pav.). Siy dury ir liuky konstrukcija leidzia suvokti, nuo ko tikéjosi
apsisaugoti sléptuviy statytojai. Apie didziyju Vokietijos miesty sléptuves ras¢ ar uZsiming autoriai
vieningi — bijota nuodingy dujy ataky ir smalkiy (anglies monoksido) jsiskverbimo | sléptuvés
patalpas, todél stengtasi uztikrinti statiniy hermetiskuma ir kontroliuojama oro tiekima. Taciau net
ir padarius prielaida, kad sléptuvés sandaruma imanoma uztikrinti medinémis skarda apkaltomis
durimis (tarus, kad jos neissiklaipys nuo drégmeés, slégiy skirtumo ir atlaikys sprogimo banga bei
aukstos temperattiros poveiki), vis tiek neaisku, kokiu biidu ruostasi uztikrinti primityviy védinimo
sistemy sandaruma? Atsakymo { $i klausima kol kas néra; galima spéti, kad sléptuviy statytojai,
védinimo kaminélius iskéle keliasdeSimt centimetry virs§ sléptuvés pylimo, tikéjosi sunkesniy uz
ora duju i ju kanalus nepateksiant: Sios dujos i sléptuves skverbsis pro grunte jgilintas jeigy ir
evakuaciniy liuky angas. Tokiu atveju tampa suprantamos ju pastangos patikimai uzsidaran¢iomis
durimis sandarinti didZigsias angas, tuo pat metu nieko nedarant su kas 3—4 metrai sléptuviy sieny
virsutingje dalyje suformuotomis védinimo kaminéliy angomis.

ISvados

Dauguma Antrojo pasaulinio karo laikotarpio Memelio / Klaipédos tuneliniy sléptuviy buvo
pastatytos ir {rengtos atsizvelgiant { suvienodintus (sunormintus, tipizuotus) konstrukcinius ir pla-
ninius tokios paskirties statiniy sprendimus, o jy statyba vyko keliais etapais, kuriy chronologinés
ribos kol kas nezinomos. Atribucinius tuneliniy sléptuviy pozymius reprezentuoja specifinés tune-
liniy statiniy plany formos, apytikriai vienodi $iy tuneliy skerspjiivio matmenys (160 x 190 cm),
budingieji statiniy ieigy sprendimai, daugumoje statiniy vienoda védinimo sistema, evakuaciniai
liukai, kita i§likusi jranga, taip pat specifinés konstrukcinés medziagos — sovietmec¢iu miesto staty-
bose nenaudotas betonas su §lakiniu cementu ir vienos ar pusantros plytos storio specifinés sudéties
tinku padengtas miiras.

Miesto sléptuviy statybininkai §iy statiniy konstrukcinius sprendimus supaprastino, nors aki-
vaizdu, kad jie daug pastangy skyré uztikrindami sléptuviy tvaruma ilgalaikéje perspektyvoje: san-
tykinai efektyvi statiniy apsauga nuo gruntiniy vandeny ir krituliy, gerai veikusi drenazo sistema,
vykes riSamyjuy medziagy parinkimas, vandeniui nelaidziy plonasluoksniy dangu naudojimas. Nu-
krypimus nuo unifikuoty statiniy projekty, nedidel¢ naudoty statybiniy medziagy ivairove, statybos
darby technologijy skirtumus ir statybos klaidas grei¢iausiai lémé aplinkybés — senkantys me-
dziagy istekliai, patyrusiy statybininky triikumas ir nes€ékmémis fronte paaiskinamas skubéjimas.
Visgi galima teigti, kad tuneliniy sléptuviy statyboms biidingas savitas, visy Memelio / Klaipédos

179



ARMINAS STUOPYS

fortifikaciniy statiniy kontekste iSsiskiriantis technologinis stilius. Darby atlikimo ir irangos koky-
be, konstrukciniais sprendimais tarp tirtujy sléptuviy issiskiria pries gelezinkelio stoti stovincios
sléptuvés. Tikétina, kad jos pastatytos ir buvo administruojamos Reicho gelezinkelio tarnybos.

Vertinant i§ daugiau kaip Sesiy deSimciy mety perspektyvos, konstrukeiniy sléptuviy sprendimy
pasirinkimas ir realizavimas jy saugos ir funkcionavimo poziiiriu kazin ar galéjo biti sékmingas
dél laikanciyju konstrukciju silpnumo: pernelyg mazo denginio monolitinio gelzbetonio bei sieny
betono ir miiro storio, menko jy armavimo, tokios riiSies statiniams ne itin tinkamy konstruk-
ciniy medziagy (nearmuoto betono, miiro) pasirinkimo. Todél abejotina, ar dauguma Memelio /
Klaipédos tuneliniy sléptuviy biity atlaikiusios masinius antskrydzius ir apSaudymus: budingasis
daugumos tirty tuneliniy sléptuviy bruozas yra konstrukciniy sprendimy supaprastinimas ir ribotas
gyvybingumo potencialas.

Sis Klaipédos / Memelio tuneliniy sléptuviy jvertinimas konstrukciniu-architektiiriniu ir sta-
tinio saugos aspektais vercia abejoti versija apie ju pritaikomumg (naudojima) gatviy miiSiuose.
Kaip fortifikaciniai, artimai kovai mieste skirti statiniai i§likusios Memelio / Klaipédos sléptuvés
netinkamos, nes visiskai nepritaikytos konstrukciniu ir funkciniu pozitiriais. Jos pernelyg mazai
igilintos, kai kurios — beveik neuzmaskuotos ju laikanc¢iosios konstrukcijos, palyginti placios ir
lengvai granaty pazeidziamos jeigos, kovai netinkamas planinis sprendimas, néra (neisliko?) sau-
dymo ir stebé¢jimo angy. Nepavyko aptikti Zenkly, irodanciy sléptuviy naudojima kovos veiksmuo-
se, nors atmesti miesto gynéjy / puolanciyjy improvizuoty ar priverstiniy, situacijos nulemty maiSiy
momenty negalime.

Konstrukciniy sprendimy efektyvumo, disponuoty medziagu bei irangos ir statybos darby ko-
kybés poziiiriu Memelio / Klaipédos sléptuviy statytojai akivaizdziai nusileido priesléktuvinés
(Flak) ir kranto apsaugos artilerijos baterijy statybininkams. Neabejotina, kad tunelines Memelio /
Klaipédos sléptuves staté ne itin jgudg, menkesni techninj iSsilavinimg ir mazesnes zaliavy bei
statybiniy mechanizmy pasirinkimo galimybes turéje statybininkai. Todél Memelio / Klaipédos
militarinio paveldo kontekste Sios sléptuvés atskira statiniy grupe gali biiti klasifikuojamos ne tik
funkciniu ar architektiiriniu-planiniu, bet ir technologiniu poziiiriu. Dél akivaizdaus technologinio
stiliaus skirtumy, skubéjimo pozymiy konstrukcinése ir technologinése tuneliniy sléptuviy reali-
zacijose darytina prielaida apie skirtinga Siy dviejy karo laiko statiniy atmainy statybos laikotarpi
(aplinkybes). Atrodo, kad tarp Siy Memelio / Klaipédos fortifikaciniy statiniy statybos procesy
materialiniy ir organizaciniy sasajy nebuvo — jose dirbo skirtingi darbininkai ir vadovaujantysis
(techninis) personalas, naudotasi kitokiais istekliais.

Kaip vieninteliai Lietuvoje esantys tokios paskirties statiniai tunelinés Memelio / Klaipédos
sléptuvés yra idomis Antrojo pasaulinio karo paveldo objektai, deja, kol kas nerade deramos vietos
miesto aplinkoje ir miestieiy atmintyje. Jos yra vertingos bei saugotinos ir kaip technikos (tech-
nologijos) istorijos eksponatas, statybiniy medziagy ir konstrukcijy tyrimy objektas — statiniy ir
statybiniy medziagy tyrimy poligonas ilgalaikiskumo ir kitais techniniais aspektais.
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MEMEL / KLAIPEDA AIR-RAID SHELTERS OF THE SECOND WORLD WAR PERIOD

Arminas §tu0pys
Kaunas University of Technology

Summary

Technical and technological construction questions of Memel / Klaipéda tunnel air raid shelters
(bombschelters) of the World War I are analyzed in the following article. These questions help to
reveal (reconstruct) some historical aspects of function and presumable purpose of these bombs-
helters during the siege of the town. Besides, the researches allowed to systematize the attributes,
typical of such constructions. These tunnel bombshelters are of different length and broken “L”,
“U” or similar form but the internal rooms’ cross-section is standardized (approximately 1,6 m
width and 1,9 m height), tunnels are slightly deepened, with brickwork or monolithic concrete
walls covered with weakly reinforced concrete panel. Almost in every remained bombshelter there
are one or two tambours — sluices (gas chambers), ventilation ventages and little chimneys in the
walls and along the bombshelter. In some of them remained vertical emergency exits, the remains
of drain, communicative, lighting and sanitary systems (remains of pipes, cables, isolators of the
electric cables or the marks of their presence).

As it is possible to judge according to bombshelters’ allocation in the town plan of that period
and according to literature analysis, those bombshelters could be intended for civilians — citizens
or surrounding houses’ dwellers, who were caught by strafe or bombing.

Otherwise, these bombshelters, as other remained defensive heritage objects of that period, may
be considered either as the reminder (heritage, memorial) of town’s (region) historical cataclysms,
or as the artifact witnessing the evolution of construction technologies (technical history).

For the research of remained bombshelters, the rooms and constructions were surveyed and
measured, also non-destructive methods for concrete and reinforced concrete properties testing
were used: concrete strength testing by resilient rebound (Schmidt hammer) method, electroma-
gnetic measurements of protective layer thickness and positioning of reinforcement bars in the
construction, reinforced construction corrosive potential testing by concrete resistance measure-
ment methods. However, tunnel bombshelters’ constructions or their elements mostly researched
by materials science approach. For this reason, concrete cores from covering and walls were cut
out; reinforcement bars samples were taken from bombshelters, being destroyed by contemporary
reconstructions. Mineral composition of bombshelters’ concrete and grout (mortar) was researched
qualitative by X-Ray diffraction (XRD) method. Besides, for the research of bombshelters’ cons-
tructions and materials, a comparative method was used: the received results and observation data
were compared with analogous research results of Memel / Klaipéda and its surroundings’ struc-
tures — antiaircraft (FLAK) and coast artillery battery - which functioned during the World War II.

Currently, to see the authentic sight of many researched bombshelters is impossible, because
they were destroyed (only fragments have remained) during the process of town development or
significantly changed while trying to apply them to different use in postwar period. Therefore, it is
difficult to restore the sense of Memel citizens, who were hiding in bombshelters from strafe and
bombing. Nevertheless constructional solutions of remained German bombshelters, standardized
in prewar period, are more than modest; bombshelters’ covering and wall structures are compa-
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ratively thin and weak, the reinforcement is apparently insufficient; the mistakes of technological
concrete pouring works’ allow to suppose, that exposure in the bombshelters could not infuse
with sense of versatile safety. According to the data of prewar literature, these structures could not
sustain even near distance middle caliber cannon-shot and comparatively small mass (25+50 kg)
of the dropped bomb explosion.

The linkage of walls and covering are not rigid and not reinforced with reinforcement bars; the-
re is no broadened base panel (apron); aplenty of junctures in the walls show, that concrete works
were performed with intermissions, so the vibration, caused by explosions, and even instantaneous
pressure alteration should been felt in the bombshelters. The remained original bombshelters’ slui-
ce doors could be referred as a sham — they were wooden, bonded with tin of 0,8+2 mm thickness,
so they could not sustain under the action of an explosion pressure or long-term high temperature.

According to construction approach, 2 solutions of tunnel bombshelters of Memel / Klaipéda
city may be marked: a) with brick walls and reinforced concrete covering; b) with concrete walls
and reinforced concrete walls. Remained and unfinished bombshelters with concrete walls show
that they were started to build in the last city defense stage. Bombshelter brick wall constructions,
which require qualified work force, but according to security approach, are not that effective, was
probably built in the first stage of bombshelter construction process.

From the technical point of view, these bombshelters are interesting, because almost 7 deca-
des it was affected by sea coastal climate and increased amount ground and surface waters. Even
though the cultural — historical value is still questioned, bombshelters and other remained war time
objects are interesting for reinforced concrete and brick constructions durability research. It is
obvious that builders chose right technical decisions in order to protect constructions from ground
and surface waters (to ensure water tightness), to reinforce covering constructions and to secure
stability of subgrade slopes. These decisions probably were adapted to rough war conditions, be-
cause of lack of qualified work force, resources and time.

Memel / Klaipéda city antiaircraft (FLAK) batteries reinforced concrete construction research
results enabled to perform technological comparisons with the bombshelters research results. The
main difference between concrete and ferroconcrete bombshelters and battery constructions is that
builders used ground granulated slag cement instead of Portland cement. Slag cement is often used
in hydrotechnical constructions. Before war in Memel / Klaipéda slag cement was used by drain-
pipe layers. When used correctly, slag cement makes a possibility to obtain waterproof concrete.
Maybe this was the reason for its usage in brick wall plaster grout of the some bombshelters (due
to saline crystallization plaster in brick bombshelters it is already fallen.) However, the concrete
composition of FLAK artillery battery constructions was much better then the one used to build
bombshelters. Bombshelter builders may have been using unsieved gravel (as—dug gravel) while
artillery battery builders used a crushed aggregates of good granular composition. Beside this, the
artillery constructions had properly compacted concrete. However, this was not the case in bombs-
helter constructions.

The quality and effectiveness of reinforcement, used in these structures, cannot be compared.
In the structures of artillery batteries was used unified reinforcement with dimensional wired car-
cass. The diameter of bars’ reinforcement is 12 mm. The reinforcement is smooth, quite ductile
and, according to strength by stretching, similar to current reinforcement bars. In the different
bombshelters there was used slightly reinforced covering of 2030 cm of thickness with nets from
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very different (random) reinforcement, which was wire—tied or poorly welded from comparatively
brittle wire of 5+10 diameter or even square bars.

The quality of bombshelter construction concrete pouring works is relatively low: concrete com-
pound had a huge amount of water and was not compacted, constructions contain big amount of pou-
ring joints, surface is not smooth, reinforcement bars are put carelessly, the thickness of the concrete
cover is not even and very often too small, and reinforcement corrosion is also evident. For those
reasons the properties of concrete have suffered. For example, the bombshelter structure’s concrete
strength in crushing is 2+2,5 times lower then the concrete strength of artillery battery structures (the
average core strength differs in every bombshelter, but do not exceed 30 N/mm?, while the strength
of artillery battery structure’s concrete during crushing is 6065 N/mm? and more). This proves that
bombshelter builders did not have proper qualification and good quality materials. Builders used
random materials, work was performed by hands (concrete had unstirred and granulated remains of
cement particles). Huge amount of pouring joints shows, that construction process had a lot of pauses.
Maybe due to lack of work force, or attacks (however strafe or bombardment traces are not evident).
Another reason for the pauses and drawbacks of the concreting probably is that temperature for the
pouring works may have been too low (no traces of frozen concrete were found, however some cavi-
ties may have been left by ice).

Construction method, chosen by the bombshelter builders (tunnel constructions deepened not
very deeply, the mound is formed from soil, polluted with building debris) shows that builders avoi-
ded or didn’t had opportunity to perform volumes of ground works. However the extant bombshel-
ter fragments has a lot of improvisational elements (shapes, building decisions, separate details),
therefore it is possible to say, that bombshelter builders, unlike the artillery battery builders, were
following only basic building requirements (= equal bombshelter cross-section, repetitive project
components).

The durability of the bombshelters leads to believe that builders used binding materials of high
quality (for example, the slag cement) and some of the “served the purpose” water proofing deci-
sions. However, tar or other bituminous materials, found in artillery battery structures, were used
only occasionally. For that purpose bombshelter builders chose sealing of the fine-grained mixtu-
res (on the surface of reinforced covering) or inner plaster (in the brick walls) with slag cement.
Therefore the complexity of technical decisions, quality of the materials and building process of
the civilian bombshelter falls short of military objects. However the shortage of building materials
and poor quality of the concrete composition selection, reinforcement and pouring works were
compensated by rational decisions of bombshelter builders. These decisions now can be perceived
as distinctive technological style, which is very different from the technologies and materials, used
for building of military objects.

Particularity of the projections of the structures, concrete with slag cement, distinctive wa-
terproof plaster layers, unique cement putty treated surfaces of the reinforced coverings (mineral
waterproof membrane), some other construction features and extant engineering equipment are
very similar to the bombshelter constructions and equipment used in the biggest cities of Nazi
Germany as described in literature. Therefore these Klaipéda city structures should be accredited to
the objects of defensive heritage of the year 1939-1944. Features, mentioned in the context of the
discussions about current city expansion, culture and heritage preservation, should be perceived as
signs of the functional and historical dependence of the similar buildings.
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TYHHEJIbHBIE FOMBOYBEXKHUIIIA BPEMEH BTOPOII MUPOBOI BOMHBI B
TOPOJIE MEMEJIb / KTAWIIEJA

Apmunac Htyonuc
Kaynacckuii TeXHOJIOrMUECKUI YHUBEPCUTET

Pesmome

B crarbe 00cy)x1ar0TCst UCTOPUYECKUE, TEXHUIECKHE M HEKOTOPbIe (DYHKIIMOHAIBHBIEC aCTIEKThI
a TaKKe BOMPOCHI, KACAIOUIMECS JONTOBEYHOCTH KOHCTPYKUHUHM TYHHENBHBIX OOMOOYOekHIL,
MMOCTPOCHHBIX B Topoae Mewmens / Kriaiimema Bo BpeMss BTopoit MupoBo# BOHHBIL JlaHHBIC
OomOoyOekuIa 1 Jpyrue COXpaHMBLIMECS OOBEKThl HAcieOusi BOCHHOTO BPEMEHH HMEIOT
LIEHHOCTb HE TOJBKO B KaueCTBE NAaMSATHUKOB BTOpoil MUPOBOI BOMHBI, IIOCKOJIBKY MX MOYKHO
TPaKTOBaTh M KakK apTe(akTbl MCTOPUH TEXHOJOTHH CTPOHTEIhCTBAa (TeXHWKH). Kpome 3TorO,
MCCIIeIOBAaHUSI ATUX CTPOCHHUH IMO3BOJISIIOT YTOUHUTH MX POJIb B 0OOpPOHE TOPO/A U €ro KHUTEINEeH,
a TaKK€ YCTAaHOBUTDH IMPU3HAKMU, CBOMCTBEHHBI CTPOCHUAM, ITOCTPOCHHBIM IJI 3TUX Heﬂeﬁ CKOpeEe
HE HEMEIIKUMHU BOCHHBIMH. J|aHHBIE TYHHENbHBIe YOSIKHUIIA — CIIeTKa B TPYHT yIITyOIIeHBI TYHHEIN
C KUPIHUYHBIMH HMJIM MOHOJMTHBIMH OCTOHHBIMH CTEHAMH, HAKPBITBIMH, KaK MpPaBMiIo, ciado
apMHPOBaHHOM Kesle300eTOHHOI TnTol. [TouTn BceM yueneBmum yoexuiamM TYHHeJIbHOTO THTIa
CBOMCTBEHHO TIO OJTHOW WM JIBE Ta30BbIe KaMephl (TaMOyphl — IITI0361), B CTEHAX W Ha KPHIIIe —
BEHTWISILIMOHHBIE OTBEPCTHUS, B HEKOTOPBIX YOCKHIIAX YU 3allaCHbIC BBIXO/bI, CICbl HATHMUHS
JPEHAKHBIX, KOMMYHHUKAIIMOHHBIX, OCBETHTENILHBIX M CaHUTAPHBIX cUCTeM (OCTarku Tpyo,
Kabest, m30sITopoB). Kak cienyer 3 MecT HaXOK/IeHHs B IJIaHE TOPO/Ia 3TUX YOSKHII U JAHHBIX
B JIUTEparype, Ha3HaueHHE OOCYKAaEMBIX CTPOCHUH — yOEKHINA JUI TPasKIaHCKOTO HaceJIeHus,
HACTUTHYTOTO BPACILIIOX O0MOApANPOBKOM MITH apTOOCTPETIOM Ha YIIHIIAX TOPO/Ia MITH B OJIMHKANUTITIX
nmoMax. Kpome aroro, aTu yOexkuIna, kKak U Apyrue yueseBine (GopTUPUKAIMOHHBIE CTPOCHUS
00CyXJaeMOT0 TIEPHO/IA, ABIISIFOTCS HE TOIBKO NAaMATHUKAMU HCTOPHUYECKUX KaTaKJIM3MOB PETHOHA,
HO 1 UCTOPHIO CTpOHTeJ’[BHOﬁ TEXHUKH U TEXHOJIOTHUHN CBUACTCIILCTBYOLIIUMU apTe(i)aKTaMI/I.

s wiccnenoBaHUS COXPAHMBIIUXCS OCTATKOB YOEKHIN ObUIM BBIOpAHBI METOIBI OCMOTpa M
o0OMepa X MOMEIIEHHI, a TAKKe Hepa3pyLIarolie MEeTObl HCCIe0BaHMs OETOHA 1 JKeJIe300eToHa:
OIIEHKAITPOYHOCTH OETOHA yIAPHBIM MOJIOTKOM, MATHUTHBIE I3MEPEHHSI HAJTMYUHS, THaMETPATIPyTKOB
apMaTypbl U TONIIMHBI €€ OXPaHHOTO CJOs, a TaKKe IMOTEHIIMala KOPPO3UHU IyTeM W3MEpEHUs
TOKOIIPOBOASIIEH criocoOHOCTH OeToHa. [lyist uccneqoBaHuii CBOWCTB OSTOHA M apMaTypbl ObLTH
B3STHI KEPHBI, 00pa3Ibl apMaTyphl, MPUMEHITUCH METOABl PEHTTEHOAU(PAKITMOHHOTO aHATN3a.
Kpome Toro, B ncciie[oBaHUSX TOTYYCHHBIC JJaHHBIC CPABHUBAINCH C aHAJIOTUYHBIMH JaHHBIMH,
MIOJIYYSHHBIMU MTPH 00CIICI0BAHUY JPYTUX CTPOSHUH B I. Memenb / Kitalineaa u ero OKpecTHOCTSIX
BpeMeH BTopoill MHpOBOW BOWHBEI — JKeIe300€TOHHBIX OaTapeil HEMEIKOW MPOTHBOBO3IYIITHOM
(IIBO) u 6eperooii oboponsl (BO).

yBI/I)Z[eTI) aYTeHTHqHLIﬁ BHU/ y6€>1<1/1111 CCrogHs y>X€ HEBO3MOXKXHO, ITIOCKOJIBKY ITOYTHU BCEC OHU B
TIpoIiecce TOPOICKON 3aCTPOWKH CHIIBLHO pa3pylICHBI (OCTAINCH WML (DParMeHTHl) MO0 OBLITH
NePECTPOCHBI, TPUCIIOCOOIEHBI 15 Pa3HbIX X035 CTBEHHBIX HY k1. [109TOMY MBICIIEHHO BOCCO3AaTh
OIIyHICHUA B HHUX YKPBIBHIUXCA TOPOKaH Mewmenst MOXKHO JIWIIb HpI/I6HI/I3I/ITeJIbHO. Ouennp
YIpOINEHHAas peau3alysi CTaHAAPTHBIX MTPEIBOCHHBIX KOHCTPYKIIMOHHBIX CXEM TaKUX CTPOEHHH,
CPaBHUTEJIBHO TOHKUE U CJIa0ble KOHCTPYKIMH CTEH U TEPEKPHITU, 04eBHIHAS HEJOCTATOYHOCTD
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HX apMHUPOBAHUs, TEXHOJIOTHUECKNE OIIMOKHM MX OETOHMPOBaHUS — (aKThl, KOTOPbIE MO3BOJIIOT
Jenath BBIBOA, YTO HAXOXKICHUE B TAKUX CTPOSHHSIX BO BpeMsi oOcTpena min OoMOapIupOBKH
JUISL TPAXKIAHCKOTO HACEJICHUs HE MOIJIO BbI3BaTh 4yBCTBa Oe30macHOCTH. Kak ciemyer 13 JaHHBIX
B IIPEABOCHHOM CIIELMaIM3UPOBAHHON JINTEpaType, TaKue CTPOCHHUsI HE CMOIVIM Obl BBIICPIKATH
Jake OMM3KOro B3pbiBa CHApsAOB CpegHEro KanuOpa wim OoMO CpaBHHUTENBHO He OOMbLION
macchl (25+50 xr). HeGomblias >KeCTKOCTh CTPOCHHH, HEAPMHUPOBAHHBIC Y3JIbI COMPSDKEHHUS
KOHCTPYKLUI, HEYCTOHYNBOCTbh OCHOBAaHUH, MHOXKECTBO IIEPEPHIBOB B IpoLecce OETOHUPOBAHUS
(MHOTOYHCIIEHHBIE BBl B MOHOJIMTE YOCKHIL) 03HAYAIOT, YTO B HUX JOJKHBI OBLIIH OBITH OLLY THMBI
BUOpaIus 1 MOMEHTHBIE KojeOaHUs JIaBIeHUs (B3pPBIBHBIE BOJHBI). YIIEIEBIINE JIBEPH BXOIHBIX
TaMOYypOB ciieayeT cunuTarh OyTradoprell — OHHM I€PEBSHHbIC, TOKPBITHI JHIIb JKECThIO TOIIMHOMN
0,8+2 MM, O3TOMY HE CMOIIH—OBI BBIIEPkKATh OOJBILOTO AABICHUS WM MPOAOHKUTEIBEHOTO
BO3JICHCTBUS BBICOKOH TEMIIEPATYPHI.

B KOHCTPYKIIMOHHOM OTHOIIEHUH MOXHO BBIICIUTS /1BA BUJIAa TYHHEJIbHBIX yOSKUII I. Memens /
Knaiinena: a) ¢ KUPIMYHBIMH CTEHAMH M JKEJIE300€TOHHBIM IMEPEeKpBITHEM; 0) ¢ OCTOHHBIMHU
CTeHAMH U KeJe300eTOHHBIM MepeKkpbITueM. OCMOTp YIIeNeBIINX, HO HEIOCTPOSHHBIX YOEMKHII
MIO3BOJIMJI TPEATIONOKUTE, YTO CTPOUTEILCTBO (PACIINPEHHUE) HOCIEAHUX OBbIJIO HAYaTO B KOHEYHOM
starne 000poHsl roposa. COOTBETCTBEHHO, OOIbIIEC KBAIN(UIIMPOBAHHOTO TpyAa TpeOoBaBIINE, HO
MeHee 3 heKkTHBHBIC KAMEHHbBIC KOHCTPYKIINH YOEKHUII ObUTH COOPY)KEHBI B HAYAIBHOM TIEPHOJIE
UX CTPOUTEIIBCTBA.

B u4ncTo TeXHWYECKOM OTHOLICHWH STH CTPOCHUS MPEICTABISIOT WHTEPEC KaK KOHCTPYKIIWH,
KOTOPBIC IIOYTH CEMBJECST JIET IIPOCTOSUIN B 30HE BJIAXKHOI'O IIPUMOPCKOIO KJIMMara, B YCIOBMAX
MOCTOSIHHOTO JICUCTBUSI TPYHTOBBIX M IOBEPXHOCTHBIX BOA M ocaakoB. He cMoTpst Ha muckyccuu
00 UX KyJIbTYpPHO-HCTOPHYECKOW IIGHHOCTH, Ha TpeJHaMEpPECHHbIE TONBITKH HHBECTOPOB,
3aMHTEPECOBAHHBIX HOBBIMU CTPOEHHUSMH B I'OPOAE, UX YHUUTOXKUTh, 3TH yOEXKHUILA, KaK U APyrue
CTPOEHHMSI, — HACJIEIUEe BOCHHOI'O BPEMEHH SIBJISIIOTCS MHTEPECHBIMU CHICHU(HYECKUMHI 00BEKTaMH
JUISl UCCTICTOBAHUM TI0 JOJITOBEUHOCTH JKEJIC300€TOHHBIX M KaMEHHBIX KOHCTPYKIWH. O4eBHJIHO,
YTO CTPOWTETH OOMOOYOEKHUII BEIOpaIM CBO€OOpa3HbIC W BIIOJHE OIMPABIABIIHICS PEIICHUS IT0
00€ECIIEYCHUIO CTPOCHUH OT BO3/CHCTBHS MOBEPXHOCTHBIX M I'PYHTOBBIX BOJ, [0 apMHPOBAHUIO
HEPEKPBITHH 1 110 00€CTIeYeHHIIO CTa0MITEHOCTH OTKOCOB MaCKUPOBOYHBIX—0XPAHUTEIBHBIX HACHITICH.
OueBHIHO, YTO 3TH PELICHUs] ObUIM aJalTUPOBAHHBIC K YCIOBHUSAM BOCHHOIO BPEMEHH — HEXBAaTKe
KBIM(HULIUPOBAHHOW paboyeil CHITbl, KAYECTBEHHBIX MAaTEPHUAJIOB U SHEPIETHUECKUX PECYPCOB.

Pesynbprarel mapasmienbHO MPOBOIMBIIMXCS HCCIENOBAHMNA Kee300€TOHHBIX CTPOEHUI
Oarapeil IPOTMBOBO3YLIHOM apTUIIIEPUH TO3BOIMIIM 3TH CTPOSHHSI CPABHUTH B TEXHOJIOIMUECKOM
orHomieHur. OnHA M3 BaXKHBIX OTIMYUTEIBHBIX UYEPT CTPOCHHH OOCYKIaeMBIX YOSKHII —
MpPUMEHEHHe IIJIaKoBOro IeMeHTa. IlI7akoBeIi 1IEMEHT TpPaaUIMOHHO HCIIONb3yeTCcs B
THIPOTEXHUYECKOM CTPOMTENbCTBE, IIepe] BOMHOM B I. MeMelnb ero NpUMEHsUIN IpU MPOKIaIKe
TOPOJCKUX TPyOONPOBOAOB M KaHAIM3aUMOHHBIX ceTeld. llpum mpaBHIBLHOM NPUMEHEHHH, OH
MO3BOJISIET TOJYYHUTh BOJOHENPOHHUIIAeMbI O6eToH. BeposTHO, mo3TOMY OH OBUI MPUMEHEH B
LITyKaTypKe OOJIBIIMHCTBA KUPIUYHBIX YOEXHI (M3-3a KPUCTAJUIM3ALMM cojeld Oosiblias 4acTh
9TOH IITYKaTypKd OTHATO0 OT KHUPHHYHBIX CTEH). YCTaHOBIEHO, YTO Ha BOCHHBIX OOBEKTaxX B
r. Memernpb B Ka4ecTBe BSDKYIIETO Ui OETOHA HEMIIAMU MPUMEHSUIICS OOBIYHBIN TOPTIAH/IIEMEHT.
Kpowme storo, coctaB u kauecTBo OeTOHA, MPUMEHEHHOTO B cTpoeHus Oarapeil [IBO nmm bO, no
CPaBHEHHIO ¢ OETOHOM B KOHCTPYKLHMSX YOEXHII, SBISAETCS 3HAYMTENbHO Jydiie. [loxoxke, 4To
CTpOUTETTH OOMOOYOCKHUII NMPUMEHSUTH HETPOCESHHBIC 3arOMHUTENN (Ha BOCHHBIX OOBEKTaX
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HpUMEHSJICS 1eOeHb U IECOK X0polIlero kauectsa). Kpome Toro, 6eToHHas cMeCh B KOHCTPYKLUAX
yOEKHIIL TIOXO YIUIOTHEHA, Yero HeJlb3s CKa3aTh PO OETOH Ha BOCHHBIX OOBEKTaX.

B kayecTBEHHOM M KOJIMYECTBEHHOM OTHOILICHHHU PE3KO OTIMYASTCS M TIOYTH HE CpaBHUMA B yOe-
JKMIIAX 1 Ha BOGHHBIX 00bEKTax MpUMEHEHHas apMarypa. Ha aprusiepuiickux Oatapesx mpuMeHsIIcs
YHUDUIMPOBAHHBII MPOBOIOKOH CBSI3aHHBIN KapKac U3 MIAJKUX MPYTKOB CPABHUTEIIBLHO TIACTHYHON
apmatypsl (D12 mm). [To mpoyHocTH Ha pa3phiB OHa ONM3Ka K apMarype, IPUMEHSEMOM B HACTOAIIEM
BpeMeHH. B TIEpeKPHITHAX CPaBHUTEIBHO HEOOIBIIOH ToIiHEI (0,2+0,3 M) yOSKHII] MPHIMEHSUIACH B
OCHOBHOM XpYTIKasi ¥ TOHKast IIPOBOJIOKA (TIOCKUE CETH, apMarypa AuaMeTpoM 5+10 MM), 1aske npyT-
KU KBaJIpaTHOTO cedueHns. KauecTBo OETOHHBIX paboT B YOSKHUINAX HU3KOE: OETOHHAS CMECh TOTOBH-
J1ach ¢ OOJIBILIMM KOJIMUECTBOM BOIbI, APMATypHBIE CETH YJI0XKEHbI HEKaY€CTBEHHO, MHOMKECTBO CJICIIOB
KOPPO3UH CTaJIH, HOBEPXHOCTH OETOHA — HEPOBHBIE, ITOpHCTHIE. [Ipn ocMoTpe kepHOB GeToHa HOMOO-
yOeXHIIl B I1a3a OpocaeTcsi CKOIUICHHS KYCKOB IIeMEeHTa (CMech TIepeMelInBaiach B pyqHyto?). OTH
00CTOATEbCTBA CKA3AIMCh Ha KadecTBe OeToHa. Hanpumep, mpodHoCTh Ha cxxaTre B 00MOOyOeKHUIIax
NpUMEHEHHOTo OeToHa 2+2,5 pasa Hibke MpodHoCTH OeToHa ctpoennu Oarapeit [I1BO. Cpennsis npo-
YHOCTH 00pa3oB — KepHOB auaMeTpoM 80 — 100 MM Ha KakIIoi w3 00CIeIOBaHHBIX OOMOOYOEHKHIIT
pasHasi, HO oHa He npeBbiana 30 H/MM?, Torma kak mpodHOCTh KepHOB U3 crpoeHnu [IBO gocturaer
6065 H/MM* n Goibiie. DTO yKas3bIBaeT, 4TO CTPOHUTENN YOSKHUIL HE MMEJN JODKHBIX HAaBBIKOB, UM
HE XBaTaJ0 M HEKOTOPBIX KaYeCTBEHHBIX KOMIIOHEHTOB KeJe300eToHa, 000pyIoBaHMsI. YacThie HIBbI
B MOHOJIUTE, Majloe yIIyOJeHHe CTPOEHHUH, He 3aKOHUECHHbIE 3eMIIsIHbIe paOOThl MO3BOJIIOT JIeaTh
NPETOTI0KEHHUS, YTO CTPOUTEIISIM MOIJIa MEIIaTh HeXBaTKa paboyei Crilbl, BO3MOXKHO, 00CTpesI (cie-
JIOB Ha CTPOCHMSIX HE ObLIO OOHAPYKEHO), HU3Kas TemIeparypa (MOBBIIICHHYIO TOPUCTOCTh OETOHA
MOYKHO OOBSICHUTD M HAJIMUUEM JIbJIA WM O0JICICHEBILIMX KOMKOB B CMECH).

VYT1BepkneHne 00 OrpaHMYCHHOCTH PECYPCOB CTPOMTENCH TyHHENBHBIX OOMOOYOSKHIIT
TIOJITBEPIKIIAFOT CPABHUTEIBHO CIIA0bIe KOHCTPYKIIMHU STUX CTPOCHHUI: TUTHTA MEPEKPBITHSI, «yCHICHHASD)
apMaTypHbIMH TIPyTKaAMH IUaMETPOM BCEro 5+8 MM, HEHaJeXKHOe ¢ CONPsDKEHHE C TOHKMMHU
KaMEHHBIMH WJI HEApMUPOBAHHBIMH OSTOHHBIMU CTEHAMH U TIEPEKPBITUAMH. OUeBUIHO, YTO JAKE 110
NPEBOCHHBIM HOPMAaTHBaM TaKUE CTPOCHMSI HE CMOIM Obl yOepeub HAaXOISIMXCS B HUX JIFOICH OT
PsIOM B3opBaBLIeiicss 00MOBI CpeiHE TSKECTH WITH OT B3pbIBa CHapsia CPEIHEro Kaauopa.

CpaBHUTENBHO HETJIOXYI0 COXPAHHOCTH YIEJEBIIUX KOHCTPYKLIMH YOeXHI] 00ecleunio To,
YTO UX CTPOHUTENN IPUMEHHIIN Ka4eCTBEHHBIE BSDKYIIIE MaTePHaIbl U HEKOTOPBIE OTPaBJIABIINECS
peleHns: THAPOU3OIAIUU. MHTepecHo, 4To Al TUAPOU3O0JSIIMN TTOBEPXHOCTEH OHHU BBIOpann
MEJIKO3EPHUCTBIE 00Ma30uHble MUHEpAIbHBIE CMECH, TOTHA KaK BOCHHBIC CTPOHMTENH IS 3TUX
1eJIel I0JIh30BATUCH OUTYMHOW 00Ma3KOM.

B ocMmoTpeHHBIX yOeXHIIax MHOTO MMIIPOBU3MPOBAHHBIX 3JIEMEHTOB: MOXHO YTBEP)KIATh,
YTO WX CTPOMTENH MPHICPKUBAJIUCh TOJIBKO OOIMMX TpeOOBaHWI MO YHH(DHUKAMH CTPOCHUH
(pa3mepsl cedeHUsl TyHHEJs, IOBTOPSIOIIMECS 3JIEMEHThl KOHTYPHBIX pelueHuii). B oOmewm,
CTPOCHUS, TIpeIHa3HAYABIINECS U YKPBITHA MPEIIOIOKUTEIBHO TPAKAAHCKOTO HACEICHHUS, 110
CIIOKHOCTH TEXHUYECKUX PELICHUH, M0 Ka4eCTBY NPUMEHEHHBIX MaTepUaOB M KaueCTBEHHOMY
YPOBHIO BBINOJIHEHHBIX pPabOT CPaBHUBATLCS C BOCHHBIMU OObeKTaMH He MOryT. OpHaxo,
CKYZIHBIH BBIOOpP CTPOUTENBHBIX MaTepUalioB, OYEBHUIHbIC OIIMOKU MO MOAOOpy cocTaBa OETOHA,
Opak Tpu apMaTypHbBIX paboTax U OETOHHPOBAHHUIO, CTPOUTEM OOMOOYOSIKHII] KOMIIECHCHUPOBAIIU
HEKOTOPHIMU PAllMOHAJBHBIMU TEXHMYECKHMMHU pemeHusIMU. C MO3UIMU CETOAHSIIHEro IHS
3TH PELICHUS] MOXKHO HAa3BaTh 4YepTaMu CBOECOOPA3HOTO TEXHOJOTMYECKOrO CTUIIS, MPHUCYIIETro
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cTpoutensaM (TIPOSKTHPOBIIHKaM) OomMOoyOekuin. OH PEe3Ko OTIMYaeTCS OT TEXHOJIOTHH |
MaTepuaioB, IPUMEHEHHBIX B 00bekTax Hemerkoro [1BO toro Bpemenu.

Crnemmdurka T1ulaHa CTpOEHMH, OETOH Ha IIUIAKOBOM IIEMEHTE, XapaKTepHbIH Cclol
TUIPOM30JIALIMOHHON IITYKATypKHU, KPbIIIA C 3arIa’KeHHBIM BEPXHHUM CJIOEM U3 MEJIKO3EPHHUCTOIO
pacTtBopa (THAPOM3OJSIIMOHHAS O0Ma3Ka), CXOKECTh IJIAHOBOTO—KOHCTPYKTHUBHBIX PpEIICHUN
U YIIEJEBIIET0 WHKEHEPHOro 000pyAOBaHUS ITHX CTPOECHUHU C OMHMCAHUSAMHU YOEXKHII B JPYTHX
ropojax HauucTkod [epmaHumn — HeocoprMasi OCHOBA JJIsl UX OTHECEHHsI K HACIEAMIO TIeprona
1939-1944 romo. OtH uyepThl OOMOOYOEKHI TYHHEIBHOTO THIIA B KOHTEKCTE IAMCKYCCHUH O
crocobax CTPOMTENHCTBA TEMEPEUTHUX CTPOCHHM M MECTe HCTOPHUYECKOro Hacienus ropoja
JOJKHBI OLIGHUBATHCS KaK HEOCTIOPUMOE JJOKA3aTeIbCTBO UX UCTOPUYECKOW M (YHKIMOHAIBHOMN
MIPUHAJIEKHOCTH.
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