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Ivadas

Lietuvoje automobiliy ir motocikly ziediné trasa ,,Nemuno ziedas* jrengta 1961 m. Kauno
rajone, Gaizénéliy km. Paskutinj kartg trasa renovuota apie 1987 m., ir nuo to laiko joje buvo
atliekami tik dangos priezitros darbai (duobiy taisymas) ir dalies trasos virSutinio sluoksnio
remontas (ruoze 0,74 — 1,96 km) prieS 15 mety. Sena danga supleiS¢jusi, vyrauja daug plysiy ir

plysiy tinkly (1 pav.).
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1 paveikslas. Dangos pazaidos
Nemuno ziedo trasos ilgis — 3,300 km. Plotis kinta nuo 4 m iki 12 m. Matavimy pradzia
priimama ties ,,Starto* linija (2 pav.). Neskaitant minimaliy remonty, ji nerenovuota nuo 1987 m. ir
Siuo metu neatitinka jokiy tarptautiniy saugumo reikalavimy, o jos infrastruktiira neatliepia net

minimaliy renginiy organizatoriy likesciy.



2 paveikslas. Matavimy pradzia (0,000 km)
Dangos biiklés tyrimai atlikti 2023 m. geguzés 31 d. Tyrimy metu buvo matuoti dangos
kokybiniai rodikliai, kelio konstrukcija sudaranciy sluoksniy storiai bei konstrukcijos laikomosios

gebos savybés. Pagal matavimo duomeny analizés rezultatus darbe pasitlyta preliminari remonto

rusis.

Dangos kokybiniy rodikliy tyrimai
Keliy dangy kokybiniy rodikliy tyrimai su daugiakomponente mobilia keliy dangy tyrimy

jranga RST63 atlikti 2023 mety geguzés 31 dieng. RST 63 tyrimy jrangos pagrindiniai komponentai
yra Sie: taskiniai lazeriai jutikliai; linijiniai 3D lazeriniai jutikliai; vaizdo bei vietos fiksavimo

jranga. Sie jrangos komponentai pavaizduoti pirmoje paveiksle (3 pav.).



3 paveikslas. Mobili keliy tyrimy jranga RST63 (a — 360 kamera; b — kelio pavirSiaus skenavimo
jranga LCMS-2; ¢ — vaizdo fiksavimo jranga ir d — i8ilginio kelio profilio fiksavimo jranga)

TaSkiniai lazeriniai jutikliai, sumontuoti automobilio priekyje (3 pav. d), naudojami
nustatyti kelio dangos iSilginj profili, pagal kurj nustatomas Tarptautinis nelygumo vienetas IRI.
Lazeriniy jutikliy daznis 64 kHz ir didelio tikslumo 4 g akselerometrai tenkina precizinés irangos
reikalavimus pagal LST EN 13036-6 standarta. Siais jutikliai taip pat nustatomas MPD pagal EN
ISO 13473-1.

Linijiniai 3D lazeriniai jutikliai (3 pav., b) geba skanuoti kelio asfalto dangos pavirsiy
28000 Hz daznumu, tai yra nuskaityti kelio pavirSiy kas 1 mm i$ilgine kryptimi bei 1 mm skersine
kryptimi, o skanavimo plotis - 4 m. Siais jutikliais renkami duomenys apie kelio dangos pavirsiu,
kuriuos apdorojus specializuota programine jranga, gaunama informacijg apie asfalto dangos
pazaidas: plySius ir jy kieki, jy suirimo laipsnj, dangos lukStenimasi, bitumo iSplaukimg, duobes ir

Ju gyli, lopus provézy gylj. Lazeriniai jutikliai jgalina atvaizduoti asfalto dangos pavirsiy taSky

debesimi (4 pav.).
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4 paveikslas. Trimatis LCMS-2 lazeriy sukurta..sk dangos Vaiida{s




Vaizdo ir vietos fiksavimo jranga (3 pav., a, c ir e) teikia papildomg informacijg apie kelio
aplinkos busena: bendra kelio juostos vaizdiné informacija, itin tiksli pateikiamy duomeny

geografiné pozicija kelyje.

Homogeniniy ruozy sudarymas ir dangos biiklés indekso nustatymas

Mobilia keliy tyrimo jranga Ramboll Laser RST63 renkami duomenys naudojami nustatyti
bendra keliy asfalto dangos bikle iSreiskiama Dangos Biikles Indeksu (DBI). Sis indeksas vertinti
dangy bikle Lietuvoje naudojamas nuo 2019 mety. Jo apskai¢iavimo metodika (Lietuvos
automobiliy keliy direkcija (LAKD), 2018) sudaryta atsizvelgiant ] tarptauting patirt] iSdéstyta
dokumente COST Action 354 Performance Indicators for Road Pavements (COST2008), kuriame
yra pateiktos rekomendacijos apjungti atskirus dangos biiklés jvertinimo rodiklius | vieng globaly.

Dangos buklés indeksas (DBI) yra suminis rodiklis, kurio skai¢iavimas susideda i$ trijy
atskiry etapy: atskiry dangos kokybiniy rodikliy jvertinimo juos transponuojant j bedimencius
dydzius — biiklés indeksus (BI); Siy rodikliy apjungimo j kombinuotus biiklés indeksus (KBI) ir
kombinuoty biiklés indeksy apjungimas i globaly (suminj) dangos buklés indeksa (DBI). DBI verté
apibtdina kelio dangos biikle penkiabaléje sistemoje, kur DBI=0 reiskia labai gera (naujai jrengta)
dangg ir DBI=S5 reiskia labai bloga dangos biikle.

Sis rodiklis leidzia nustatyti viso tiriamo keliy tinklo dangos biiklés lygj, nustatyti atskiry
kelio ruozy suirimo lygj ir jvertinti nagrinéjamy atskiry kelio dangos charakteristiky atitikima joms
keliamiems kokybiniams reikalavimams bei palyginti atskiry kelio ruozy bikle viso tiriamo
infrastrukttros tinklo mastu.

Atlikus Nemuno ziedo dangos matavimo su mobilia keliy tyrimy jranga duomeny analize,
ziedo trasos ruozas suskirstytas j 4 homogeninius ruozus atsizvelgiant i trasos dangos bukle ir Siems

ruozams paskaiciuotas DBI. Gauti rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Homogeniniy ruozy biiklé pagal DBI

Ruozo pradzia, km | RuoZzo pabaiga, km | Ruozo ilgis, km DBI Buaklés vertinimas
0,000 0,740 0,74 5 Labai blogai
0,740 1,960 1,22 2,21 Patenkinamai
1,960 3,140 1,18 5 Labai blogai
3,140 3,300 0,16 2,74 Patenkinamai




Vertinant atskiry dangos buklés rodikliy vertes (2 lentel¢), nustatyta, kad antrame, treCiame

ir ketvirtame ruozuose vyrauja didelis kelio dangos nelygumas. Pirmame ir tre¢iame ruozuose taip

pat fiksuotas didelis plySiy ir pavirSiaus defekty kiekis. Provézos visoje trasoje nesiekia 10 mm.

2 lentelé. Kokybiniai dangos rodikliai

Ruozo Ruozo Ruoz | Kelio dangos . ” A
pradzia, | pabaiga, | oilgis, | nelygumas IRI, Ao .PIYS'% Pawrs.lau_s o
K km K m/km mm kiekis, % | defekty kiekis, %
0 0,74 0,74 4,38 5,89 11,79 14,30
0,74 1,96 1,22 2,91 3,04 1,22 5,15
1,96 3,14 1,18 5,43 6,71 10,44 14,82
3,14 3,3 0,16 4,03 2,70 2,28 5,15

I§vada: Atsizvelgiant | DBI rezultatus, nustatyta, kad dvejuose ruozuose kelio dangos buklé yra
labai blogos biiklés, kiti du ruozai — patenkinamos buklés.

Kelio dangos konstrukcijos sluoksniy storiy tyrimai

Kelio dangos konstrukcijos tyrimy metu buvo tiriamas asfalto sluoksnio storis visame
tirlamame ruoze su georadaru ir greziant kernus.

[ L2

5 paveikslas. Sluoksniy storiy nustatymo jranga (kairéje)

‘ir ernai

Keliy direkcija dangos konstrukcijos sluoksniy storius nustato Suomijos jmonés
Roadscanners pagamintu georadaru. Sis prietaisas naudojamas kuomet neardant kelio dangos
konstrukcijos siekiama nustatyti dangos konstrukcijos sluoksniy storius. GPR (angl. Ground
Penetrating Radar) — tai prietaisas, veikiantis geofizikiniu principu ir skirtas, panaudojant radaro
impulsus atvaizduoti po asfalto dangos pavirSiumi esancius sluoksnius ir medziagas. Tai yra
neardantis kelio dangos tyrimo metodas, kai yra skleidziamos elektromagnetinés bangos, o po
pavirSiumi esancios struktiiros atspindi signalus,

kurie yra atpaZzjstami ir registruojami

radarogramoje.



Georadaro jrangg sudaro dvi auks$to daznio antenos skirtos iSmatuoti asfalto dangos
sluoksniy storj iki 0,5m gylio, ir viena zemo daznio antena skirta matuoti giliau po asfaltu esancius
sluoksnius iki 1,5 metro gylio.

Irangoje yra sumontuotas GPS imtuvas kuris uZtikrina didelj padéties tikslumag viso
matavimy atlikimo metu. Sumontuota vaizdo kamera yra fiksuojamas kelio dangos pavirsiaus
vaizdas. Tai suteikia dar daugiau informacijos apie dangg ir palengvina radarogramoje pasteikty
duomeny apdorojima.

Georadaru nustatyta, kad asfalto sluoksnio storis svyruoja nuo 6,3 iki 23,2 cm ir vidutinis
dydis — 12,0 cm.

Pagerinti georadaro duomeny tikslumui ir pagrindo sluoksniui jvertinti atliekti kontroliniai

kerny éminiai (greztiniai kernai). Jy matavimo vietos pavaizduotos 6 paveiksle.

Sutartiniai Zymeéjimai:
m— - Matavimy pradia

==fp — Matavimo kryptis

O — Kerny émimo vieta

6 Paveikslas. Kerny émimo vietos

ISoringje trasos pus¢je (toliau — 1 juosta) atlikti 3 greztiniai kernai, o vidin€je (toliau —2
juosta) — 4 greztiniai kernai. Nustatyti asfalto sluoksnio storiai grafiskai pateikti 7 paveiksle, o 3

lenteléje pateiktas greziniy Ziniarastis.
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7 paveikslas. Asfalto sluoksnio storis

3 lentelé. Greziniy ziniarastis

Sluoksnius atribojanciy pavirsiy atstumas
Matavimo vieta iki cilindro formos bandinio virSaus
. Y ; Sluoks
Sluoksnio | Pavienés iSmatuotos vertés .
v N nio Pastabos
Padetis | zymuo Vidurkis | storis
Nr. | Stotelé VDA 1. 2. 3. 4.
atzvilgiu
- km m - cm cm | cm | cm cm cm -
1 0,119 1j AB 11,2 | 11,3 | 11,5 | 11,3 11,3 11,3 Dvisluoksné d.
Skalda 26,0 | 26,1 | 25,8 | 26,2 26,0 14,7
Zvyras 65,0 | 65,0 | 65,0 | 65,0 65,0 39,0 Iki kol siekta
. Dvisluoksné d.
2 0,483 2j AB 7,4 7,7 7,9 7,6 7,7 7,7 Giliau skalda.
3 0,837 2j AB 144 | 14,7 | 15,0 | 14,6 14,7 14,7 Trisluoksné d.
Skalda 35,1 | 354352352 35,2 20,5
Zvyras 65,0 | 65,0 | 65,0 | 65,0 65,0 29,8 Iki kol siekta
. Trisluoksné d.
4 0,970 1j AB 13,5 | 13,7 | 14,0 | 13,6 13,7 13,7 Giliau skalda
5 | 2,008 1] AB 105 | 103 ] 102103 | 103 103 Dvisluoksné d.
Sudulijus.
Zvyras 65,0 | 65,0 | 65,0 | 65,0 65,0 54,7 Iki kol siekta
. Dvisluoksné d.
6 | 2,089 2j AB 1,1 | 11,8 ] 11,9 | 12,5 11,8 11,8 il shalda,
7 2,671 2j AB 9,5 9,8 [ 10,0 | 9,6 9,7 9,7 Dvisluoksné d.
Zvyras 65,0 | 65,0 | 65,0 | 65,0 65,0 55,3 Iki kol siekta
8 | 3,123 2j AB 95 | 98 |10,0] 96 9,7 9,7 Dvisluoksné d.
Giliau zZvyras

Kerny nuotraukos pateiktos 1 priede. Sluoksniy storiy matavimo rezultatai su georadaru

pateikti GPR duomeny faile ,,Nemuno ziedas 0,000-3,285km_GPR.xlsx*.

Greztiniai kernai buvo atliekami tose vietose, kuriose leidimg atlikti dave lenktyniy trasos
savininkas. D¢l trasa vaziuojanciy lenktyniniy automobiliy ir motocikly specifikos, negalima atlikti

greziniy vietose, kur po grezimo atsirades nelygumas daryty jtaka lenktyniniy automobiliy

saugumui.




Kelio dangos konstrukcijos stiprumo savybiu tyrimai

Automobiliy keliy dangos konstrukcijos laikomajai gebai nustatyti naudojamas krintancio

svorio deflektometras FFWD (8 pav.). Jis atliecka asfalto dangos ilinkiy baseino matavimus,

sukeliant trumpalaike dinamine apkrova, kuri imituoja krovininio automobilio poveikj dangai.

8 Paveikslas. Krintanc¢io svorio deflektometras FFWD

Pagrindinés jrenginio dalys yra apkrovimo ploksté, sija su atitinkamais atstumais
sumontuotais 9 geofony davikliais ir svoriy rinkinys. Apkrovimo plokstei kartu su sija ir geofonais
nusileidus ant kelio pavirSiaus, svoriy rinkinys tiesiogiai krenta i§ uzduoto aukscio ant apkrovimo
plokstés. Smiigio sukeltg impulsg dangoje fiksuoja geofonai.

Paprastai atliekant kelio dangos konstrukcijos laikomosios gebos nustatyma, matavimai su
FFWD atliekami kiekvienoje eismo juostoje 100 metry intervalais taip, kad matavimy vietos eismo
juostose iSsidéstyty Sachmatine tvarka ir atstumai tarp skirtingy juosty matavimo tasky bity 50
metry intervalais. Intervaly atstumai parinkti atsizvelgiant | daugiamete patirtj. Trumpesniems nei 1
km ilgio ruozams matavimo intervalai tankinami.

Matavimai Nemuno ziede buvo atlikti iSoringje ir vidinéje kelio puséje ta pacia kryptimi
taip, kad matavimy vietos eismo juostose i$sidéstyty Sachmatine tvarka — iSorinéje pusé¢je pradedant
prie starto linijos ir matavimus atlieckant kas 100 metry, o vidin¢je kelio puséje matavimus

pradedant 50 m toliau nuo starto linijos ir matavimus tesiant 100 m intervalu.

Remonto raSies parinkimas

Ivertinus kelio dangos atskiry sluoksniy laikomaja geba, transporto srauto intensyvumg ir
jo sudét], pagal galiojancias metodikas yra parenkama kelio dangos konstrukcijos remonto rasis:
paprastasis remontas, kapitalinis remontas ar rekonstrukcija. Tai nustatoma apskaiCiavus

laikomosios gebos parametrus ir sudarant nagrinéjamo homogeninio ruozo laikomosios gebos



parametry klasifikacijos diagrama. Sios diagramos paskirtis — atvaizduoti visas laikomosios gebos
reikSmes plokStumoje ir priskirti tinkamam laukui. Laikomosios gebos diagrama yra padalinta }
keturias sritis, kuriose matavimo reikSmés pasiskirsto, atsizvelgiant i nustatyta kelio dangos
konstrukcijos suriStyjy sluoksniy ir nesuriStyjy sluoksniy laikomaja geba. Laikomosios gebos

parametry klasifikacijos diagramos pavyzdys pateiktas 9 paveiksle.

LGsk

Suridtiel sluoksniai - stipris
Nesuristieli sluoksniai — silpni
Suristiel slucksniai — silpni
Nesuridtes shuoksniai - silpni

Suridtiel sluoksniai - stipris
Nesuristiefi slucksniai — stiprds

SuriStiel shucksniai — silpni
Nesuristiel shucksniai — stiprds

— — — — — — — — — — —— — — — —————

M, (N/mm?)

9 Paveikslas. Laikomosios gebos parametry klasifikacijos diagramos sri¢iy reikSmés

Klasifikavimo diagramos sritys (9 pav.):

e [ sritis — dangos konstrukcijos nesuristieji sluoksniai (apsauginis Salciui atsparus
sluoksnis arba $al¢iui nejautriy medziagy sluoksnis ir skaldos arba Zvyro pagrindo
sluoksnis, jskaitant Zemés sankasg) ir suristieji sluoksniai (asfalto pagrindo, asfalto
apatinis ir (arba) asfalto virSutinis sluoksnis) yra stipriis, uztikrinama pakankama
laikomoji geba.

e I sritis — nesuristieji sluoksniai yra nepakankamos laikomosios gebos. Suristieji
dangos konstrukcijos sluoksniai yra standiis ir dél didesnio tamprumo modulio yra
labiau veikiami transporto apkrovy. Galimas plySiy formavimasis dangoje.

e III sritis — nesuristieji sluoksniai yra nepakankamos laikomosios gebos, o suristieji

sluoksniai nepasiZymi standumu (susidar¢ plySiai, nuovargis, nepakankamas



sluoksniy sukibimas). Dangos konstrukcijos laikomoji geba yra nepakankama,
todél biitinas visos dangos konstrukcijos atnaujinimas.

e IV sritis — nesuristieji sluoksniai pasizymi pakankama laikomagja geba, taciau
suriStieji sluoksniai yra silpni. Bitinas visos dangos konstrukcijos laikomosios
gebos didinimas atnaujinant virSuting dangos konstrukcijos dalj, t. y. suriStuosius

sluoksnius.

Tipiniu atveju laikomosios gebos reikSméms patenkant | I ir IV sritis reiSkia, kad
pakankamas yra dangos konstrukcijos paprastasis remontas, patenkant j III sritj — kad reikalingas
dangos konstrukcijos kapitalinis remontas, o patenkant j II sritj — kad nustatant statybos (remonto)
rus] butina tikrinti kitas sglygas (pavyzdziui, vandens nuleidimo i§ dangos konstrukcijos saglygas).
Todé¢l supaprastintas vertinimas tik pagal tai i kokias sritis patenka laikomosios gebos reik§més néra
galimas.

Kiekvienu atveju reikia vertinti j kokias sritis patenka gretimy atkarpy laikomosios gebos
reikSmés ir ar jas galima apjungti, kokie yra dangos konstrukcijos sluoksniy storiai, kokios yra
vandens nuleidimo i§ dangos konstrukcijos salygos ir kt.

Sudarius Nemuno ziedo lenktyniy trasos laikomosios gebos parametry klasifikacijos
diagramg (10 pav.), matome, kad yra pakankamas pagrindo sluoksniy stiprumas, ir visos reikSmeés

patenka j I srit].

Nemuno Ziedas 0,005 - 3,3
3,00
2,50
2,00
-
@ 1,50
-
1,00
0!50 . . ‘., ’ . - - -
0,00
i 50 100 150 200 250 300 350 400
Mo

10 Paveikslas. Laikomosios gebos parametry klasifikacijos diagrama remonto rii§ies parinkimui



ISvada: Remiantis laikomosios gebos parametry klasifikacijos diagrama rekomenduojama atlikti

paprastaji remontg pakeiciant visg asfalto dangos sluoksni.

Remonto technologijos parinkimas

Remonto technologija yra parenkama pasitelkiant ViaStructura aplikacijg. ViaStructura yra
WEB aplinkoje veikianti LAKD automobiliy kelio dangos konstrukcijos modeliavimo universali

sistema, gebanti generuoti skai¢iavimy rezultaty ataskaitas bei kaupti archyvinius duomenis.

Skaiiavimy metu ViaStructura jvertina tyrimy metu gauty matavimy metu sluoksnio
storiy ir centrinio jlinkio vertes. Taip pat programa jvertina ir esamy nesuristy mineraliniy medziagy
pagrindy standumo modulius, kurie buvo nustatyti i§ FFWD matavimy ir modeliuojant 20 mety
kelio dangos tarnavimo laikotarpj DK 0,3 dangos konstrukcijos klasei parinko kelio dangos
konstrukcija (11 pav.): 4 cm storio virSutinio asfalto sluoksnio ir 8 cm asfalto pagrindo sluoksnio
dangos konstrukcija, jrengta ant esamy skaldos/zvyro pagrindy, pries tai pilnai nufrezavus esama

asfalta.

Skaiciavimo rezultatai

40 1 Sluoksnio
8.0 storis, cm Mediiagos risis Modulis, MPa Sukibimo rodiklis

4.0 ACBVS (T0M00) 34800 0
8.0 AC 22 PN (70/100) 5300 1
53.0 Esamas Zvyro pagrindas 208 0
5G 45 ]
53.0 3
12 Bendras dangos konstrukcijos storis

11 Paveikslas. Parinkta kelio dangos konstrukcija

12 paveiksle pateiktas dangos konstrukcijos funkcionavimo grafikas parodo kaip

kiekvienais metais nuo dangos konstrukcijos naudojimo pradzios kinta jos funkcionavimas.
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Projektinés dangos konstrukcijos funkcionalumo kitimas

12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2% 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Projektinis naudaojimo laikotarpis, m

= Riba = Metai = Asfalto pagrindo (2) — Gruntas (3)

11 Paveikslas. Projektinés dangos konstrukcijos funkcionalumo grafikas.

Atlikta analizé parodé 21 mety ribinj naudojimo laikotarpj.



ISvados

1. Vadovaujantis dangy buklés rodikliy analizés rezultatais Nemuno Ziedo lenktyniy trasa
suskaidyta i 5 homogeninius ruozus: 0 — 0,740 km, 0,740 — 1,960 km, 1,960 — 3,140 km ir
3,140 — 3,300 km.

2. Nustatyta, kad dvejuose ruozuose (0 — 0,740 km ir 1,960 — 3,140 km), kurie sudaro 1,92 km
arba 58% visos trasos ilgio, kelio dangos buklé yra labai blogos buklés (DBI=5). Likusi
trasos dalis (0,740 — 1,960 km ir 3,140 — 3,300 km), 1,38 km priskiriama prie patenkinamos
dangos buklés.

3. Nustatyta, kad Nemuno ziedo lenktyniy trasos asfalto dangos sluoksnio storis svyruoja nuo

6,3 iki 23,2 cm, o vidutinis asfalto dangos sluoksnio storis visoje trasoje — 12,0 cm.

4. Paimti asfalto sluoksnio éminiai (greztiniai kernai) rodo, kad vietomis senos asfalto dangos
misSinio bitumas yra prarades savo savybes (kernas subyréjo | smulkias dalis), danga néra
vienalyté — vietomis ji plona ir viensluoksné, vietomis fiksuojami ir trys asfalto sluoksniai.

5. Atlikty dangos konstrukcijos stiprumo ir sluoksniy storiy tyrimy rezultatai ir sudaryta
laikomosios gebos klasifikavimo diagrama, rodo, kad trasos konstrukcijos pagrindo
sluoksniai (nesuristi pagrindo sluoksniai) yra pakankamo stiprio, todél tikslinga atlikti
paprastgji remontg pakeiciant esamg asfalto dangg.

6. Vadovaujantis atliktais skaic¢iavimais su programiniu paketu VIASTRUCTURA, siiiloma
pasalinti esamus asfalto sluoksnius (kurie yra prarade funkcines savybes) ir jrengti
dvisluoksn¢ dangos konstrukcijg — 4 cm virSutinis asfalto sluoksnis ant 8 cm apatinio asfalto
sluoksnio ant esamy pagrindy pries tai pasalinus esamus asfalto sluoksnius.



1 Priedas

Kernu nuotraukos

0,837 km (vidiné juosta)






3,123 km (vidiné juosta)
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