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Jvadas

Lietuvos automobitj keliy keliy tinklas iSsidstes gana tolygiai ir yra pakankamai
tankus, taéiau ankstesniaisiais metais nutiesti keliai negatliaikyti padicjusiu apkrow ir
didéjancio eismo intensyvumo. Lietuvos magistraliniuoseidede ekvivalentini asSiny apkrow
kiekis nuo 2000 metpadictjo daugiau kaip du kartus, o bendras eismo intamsgas — apie 55 %.
Suintensy¥jusio sunkaus transporto eismo apkrovos sukeligsgalio dangos irim.

Pagal Lietuvoje galiojusias normas leistina apkrpautomobilio asbuvo 100 ir 80
kN, o Siuo metu magistraliniuose ir krasto keliutestinoji apkrovai automobilio agyra 115 kN,
kituose keliuose — 100 kN, téldbiitina stiprinti kelio dangas atsizvelgiantechninio reglamento
KTR.1.01:2008,,Automobili keliai“ pateiktus reikalavimus.

Nuo 2008 met keitiasi standartizuot dang konstrukcij projektavimo normos,
kurias nustato keli techninis reglamentas KTR.1.01:2008 ,,Automabieliai“ ir kurios turi kuti
naudojamos vis huosavybs formy keliy uz gyvenamjy vietoviy riby tiesimo, rekonstravimo ir
remonto projektavimui.Automobilikeliy standartizuat dang; konstrukcij; projektavimo taisykis
KPT SDK 07 nustato automohijlikeliy ir kity eismo viett naujai rengiam, rekonstruojam ir
remontuojam dang konstrukcij; projektavimo techninius reikalavimus.

Kelio konstrukcijos stabilumas — tai viena svaunsia jos savyhi, vertinama kelio
konstrukcijos, dangos konstrukcijos ir atskijos sluoksni gelEjimu atlaikyti apkrovas nuo

judartiy transporto priemoniraty be liekanyjy deformaciy.

Baigiamyjame darbe, statistiniais metodais analizuoju esankelio dangos
konstrukcijos storj kitimo intervalus tiriamjame ruoze, analizuoju esamo kelio 2snsankasos
deformacijos modulio stiprio parametrus. Vertindikelangos konstrukcijos pagrindo sluoksim
Zenes sankasostaka kelio stipriui. Skatiavimais patikrinu esamos kelio dangos konstrulecijo
atsparum SlyCiai Zemes sankasos grunte, atspamunslyciai neriSlu medziag pagrindo
sluoksniuose. Nustatau kelio dangos konstrukcijasksniy iS5 monoliting medziag atsparuma
tempimui lenkiant. 1Snagriju kelio bei kelio dangos konstrukgiyeikiartius veiksnius, y itaka
kelio dangos konstrukaijstipriui bei tvarumui, iSanalizuoju iwertinu projektavimo normsvarky
kelio konstrukcijos stabilumui. Atlieku skaavimus pagal KPT SDK.07, parinktmetodil,
garantuojant kelio konstrukcijos liekamstipri.

Darbo pabaigoje pateikiu bendras iSvadas ir rekalaejas.



1. Kelio dangy konstrukcij g, irengty iki 2006 m., apitidinimas, analiz ir
vertinimas

Lietuvos automobilj keliy keliy tinklas iSsidstes gana tolygiai ir yra pakankamai
tankus, téiau ankstesniais metais nutiesti keliai negaliilyta padidéjusiu apkrow ir didéjancio
eismo intensyvumo. Lietuvos magistraliniuose kedmiekvivalentini asiniy apkrowy nuo 2000
mety padictjo daugiau kaip du kartus, o bendras eismo intamsgas — apie 55 %.

Pagal Lietuvoje galiojusias normas leistinoji apkro automobilio agbuvo 100 ir 80
kN, o Siuo metu magistraliniuose ir krasto keliutesstinoji apkrovai automobilio agyra 115 kN,
kituose keliuose — 100 kN, téldbatina stiprinti kelio dangas.

1.1. Kelia veikiantys faktoriai ir j y analizé

Kelio dangos konstrukcija yra stithga ir daugialyp bendros funkcijos siejam
konstrukcing sluoksni; visuma, eksploatuojama tokioje pat &tigoje ir daugialypje aplinkoje.
Norint analizuoti joje vykstanus reiskinius, reikalingavertinti visus kel ir ji supaia aplinka

lemiartius parametrus.

1.1.1. Kelias ir kelio konstrukcija veikiantys faktoriai, jy jtakos vertinimas
Kelia ir kelio konstrukciyp veikia jvairis faktoriai, o y jtaka keliui ir kelio

konstrukcijai labai didél
Kelia veikiantys faktoriai gali @iti skirstomi:

+ pirminiai;

+ antriniai;
Pirminiams faktoriams priskiriama:

+ klimatas (krituliai, temperata, degmg);

+ eismas (sunkiasvoris transportas, aaseitis);

+ medziagos;

+ vandens nuleidimas (vandens nuleidiirenginiai, hidroteminio rezimo reguliavimas);
Antriniams faktoriams priskiriama:

+ plastires deformacijos (&zés, bangos, slinktysdubos);
erozija (iSaizos, istrupos, kra&rba briaun iStrupos, iSdauzos, lopai ir sgiliopai);
plysSiai (skersiniali, iSilginiai, briaunos, nuovasgsandry, atspindzio, plysi tinklas);
slenkgiai (kelkragiy nuogdziai, iSkylos prie plysi, igriuvos);

defektai @l bitumo (bitumo @més, iStirges bitumas);

=+ & F ¥

pavirSiaus nuodyla (supléjes virSutinis sluoksnis, sumgasio SiurkStumo pavirsius);
10



Pagrindiniai kelio komponentai yra kelio dangos $tomkcija (dangos tipas, sluoksniai,gtoriai
ir medziagos) jos iklé bei eksploatacts savyls, kurip kitimas laike yra kelio dangos
konstrukcijos poksiy rezultatas.Laikui &gant kelio stiprio bei tvarumo rodikliai mga.Tai parodo

tipiné kelio baklés kitimo schema.

Ro(kelio biklés rodiklis) Toar.- nustatytas kelio tkl¢s rodiklio
™~ * dydis garantiniam laikotarpiui
Kelio biklés kitimo kreiw
Rapr. br © Rgar.— garantinio laikotarpio truk

metai

|

‘ Rodiklio sumagjimas nuo
pirminiy ir antriniy veiksniy

A o :
J‘kap.re@.(kapltalmlo remonto periodas)
|

\ 4

To(metai v

Tgar.(metai)

1.1 pav. Kelioalilés kitimo schema

1.1.2. Aplinkos veiksniai ir jy jtaka kelio charakteristikoms

Aplinkos veiksniai daro didel jtaka kelio dangos konsrukcijai bei kelio
charakteristikoms. Esant nepalankioms attygoms, vyksta savotiSkas viso kelio, kaip statinio
patikimumo, jo projekto, tiesimo darlr prieziiros kokyles patikrinimas.

+ Klimato silygos Tai temperatros kitimo amplitud ir greitis, maksimali ir minimali

temperaira, krituliai ir garavimo procesaigjo kryptis ir greitis, sniego dangos storisalo gylis,
rakai. Klimato slygos daznai riboja ir lemia kelio rekonstravimo rlaa sezono trukma
Temperairos svyravimai derinyje su éiyme arba tiesiog krituliais sukelia ir fokeiskin, kaip
dangos aplegimas. Tiesiogiai Sis reiskinyséra laikomas kaip turintis neigiaanpoveik kelio
dangai, téiau saugi vairavimo alygu uZztikrinimui apledjusi danga yra apdorojama druskomis
arba |, tirpalais, o Sios sukelia asfaltbetonio erpzikl to gali atsirasti tokios pazaidos, kaip
lukStenimasis ir iSka@fimas, o ¢liau — iSdauzos. Vanduo dangos konstrukcijoje,éypagrindo
sluoksniuose iS bigi medziag, veikia jy standum — tamprumo modwyl o kartu ir atsparum
apkrovoms.Lietuvoje oro temperatos metig amplituce — skirtumas tarp vidutés Sikiausio ir
Sakiausio nenesio oro temperatos yra 23,0 °C. S&husio nénesio vidutii temperaira Zemesé
kaip -3 °C, o Sttiausio — nevirSija 22 °C. Ne maziau kaip 4masi; vidutiné temperaira auksStesh

kaip 10 °C. Sauty dieny biina nedaug: pavasgar vasas — ape 10 %, o rudeir Ziemg — tik 1-2 %.
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FaktiSkai sad Svietia daug maziau, negu trunka diena. Apsiniaukasen;, kai daugiau kaip 80
% dangaus skliauto padengta debesimis, daugiatsalbpkrEio — sausio rnesiais (5-10 diar).
IS viso per metus saubvietia vidutiniSkai — 1770 val. Paros vidutitemperaira nukrinta Zemiau
5 °C spalio tréiaja dekad, vidutiniSkai — apie 20 dien Vidutiné met; oro temperaira kinta nuo
6,5 °C iki 5,5 °C. Liepos #mesio temperata yra auk8ausia, o Sitiausias laikas — tegasis liepos
deSimtadienis. Vidutid jo temperatra — 17,5 — 18,0 °C. S@husias met ménuo — sausis, 0
Zemiausiai temperata nukrinta tréiaji jo deSimtadien(vidutiniskai iki - 5,3 — 6,9°C). Gruntg@alo
gyli daugiausia lemia sniego danga, kurios storis Z26em. DidZiausi gyli paSalas pasiekia
Ziemos pabaigoje (vasario — kovam). Priklausomai nuo meteorologinziemos slygu, pasalo
gylis jvairiais metais labai svyruoja. Labastiomis ziemomis gruntagala iki 1 — 1,5 m. Pavasar
vidutiniSkai balandzio pirmajame deSimtadienyjesgas iSeina.[11]

+ Hidroterminis vandens reZzimagpa® didek jtaka turi grunty charakteristikoms. @kinimo

Saltinius ir dékinimo tipus pateikiu 1.1 lentgk.

1. 1 lentet. Drékinimo tipai ir Saltiniai

Zemes sankaso Pagrindiniai dékinimo Saltiniai Drékinimo pozymiai
drékinimo tipas
_ Atmosferiniai Tinkamas pavSiaus vandens nuleidimg
1 - sausos vietos Krituliai gruntinis vanduo nedgkina Zenes
ritulial sankasos virsutinio sluoksnio.
2 - diegnos vietos Atmosferiniai krituliai ir paviSiaugPaviiSiaus vandens nuleidim
vanduo, telkSantis prie kelnetinkamas. Pavagarir ruden gali
sankasopavasarir ruden susikaupti vandu

Atmosferiniai krituliai ir gruntinig
vanduo arba pawdiaus vandu/Gruntiniai vandenys ir besikaupiant
3 -imirkusios vietos |kartu su atmosferiniais krituliaijpavirSiaus vanduo itglaika gali drkinti
visais mety laikais dekina keligzemes sankasos virSutinius sluoksnius.

sankasos virsutinius sluoksnius.

S

Veikiant pagrindiniams zeés sankasos é&inimo Saltiniams, t. y. atmosferiniams
krituliams, pavirSiaus ir gruntiniam vandeniui, gal laisvo vandens kiekis dulkingr molingy
grunty sluoksniuose.

Grunty drégnio kitejima po kel dangomis pateikiu 1.2 lenig.
1. 2 lentet.Gruniy drégnio kitimas po keli dangomis

Kelio pagrindo ar dangos Vietowés tipa:
tipas sausos vietos | drégnos vietos | imirkusios vietos

Santykinis dégnis Zens sankasos grunte

Zvyro skaldos pagrind 0.65—0.7¢ 0.70—0.8( 0.75-0.8¢
Asfaltbetonio danc 0,6( 0,65 0,7(
Betono danga 0,65 0,70 0,75

Santykinis Zerds sankasos gruntoddnis priklauso nuo viet@s tipo ir gali kisti priklausomai nuo

kelio pagrindo ar dangos tipo.
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Santykinis dégnis priklauso nuo kelio dangos konstrukcijos. Beédonstrukcijos stiprio mafimas

(%) didéjant santykiniam dignumui pavaizduotas 1. 2 paveiksle pateiktoje diagje.

100

nejautras SalGiui
stambiagridziai gruntai

80

maZzai ir vidutiniSkai jautrds
SalCiui gruntai

60

40

—8— | [abai jautrls alCiui
gruntai

| Stiprio sumazéjimas,% |

20

060 065 070 075 080 085 090
|Santykinisdrégnis,W |

1.2 pav. Grunt stiprio sumagjimas dictjant santykiniam dignumui
Drégnis turi ypating reikSne grunty stiprumo ribai. Tai itin aktualu rengiant Zésnsankasg kurios
irengimui yra panaudoti SD ir ML, DL bei MD gruntadai kurios priemogs jau projektavimo
stadijoje turi iti numatomos, apribojant jaufrsatiui grunty panaudojim.

+ Automobiliy eismas ir tiesiogiai nuo automobiligkelio dang perduodamos apkrovos.

Apkrovos bei jtempimai, atsirandantys kelio dangos konstrukcjjdjesiogiai priklauso nuo
apkrovosi a§g, rafy skatiaus ant aSies bei oroéglo padangoselietuvoje didziausi leistin

apkrow i ag, kuri yra 11,5 t, reglamentuoja Kelprieziaros ir pktros programos finansavimo
istatymas ir KTRViengubi ratai daro didegmeigiana poveil§ kelio dangai palyginti su dvigubais.
Kai kuriais vertinimais Sis poveikis yra didesnisoni,2 iki 4 kang. Oro ségis automobily ratuose

gali kisti pla&iomis ribomis. Automobilio technin biuklé, automobilio pakaba bei padang
protektorius taip pat veikia kelio dangos konstijkd<elio dangos priklausomybnuo apkrovos

pavaizduoju schemoje.[12]

Ka

6

5 -
Ka—ardymo koeficientas

4 /

3 1<

2 /

. T/ /
A-apkrova

4 6 8 10 115 12 13

1.3 pav. Kelio dangos priklaney/be nuo apkrovos
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Kaip matome i$ pateiktos schemos, kuo didegkrova, tuo didesnis dangos ardymo koeficientas.
Prie apkrovos 11,5 tonosa§, dangos ardymo koeficientas yra 4,5. Krasto kdigmdidinus
leisting apkrow i a§g, ju ardymo koeficientas padid 1,5 karto. AiSku tai géty atsitikti tik tuo
atveju, jeigu eisme padid automobilp su padidinta aSine apkrova.

+ Kelio dangos eksploatacis charakteristikos.

Kelio danga ir jos konstrukcija yra pagrindinisike¢lementas. Kelio danga (jos virSumi) vaziuoja
automobiliai. Danga atlaiko automohilapkrovas ir klimato veiksnius, oro tempéras (neigiam
(zemesni kaip 0°C ), teigiam (nuo 0°C iki +20°C) ir aukgttemperairy (aukStesnj kaip +20
°C)) kait, krituliuy (lietaus, sniego, ledo (krusos), vandens ikiSalvéjo, saués spinduliuots
poveiki. Visiems kitiems (su automohili eismu tiesiogiai nesusijusiems) kelelementams
(kelkragiams, zemds sankasai, vandens nuleidimpenginiams, zeldiniams ir kt.), esant
nepakankamam finansavimo lygiui, galitbskirtas mazesniséthesys (Zzemesnis pri@zos lygis).
Defektai asfaltbetonio dangoje klasifikuojanivairiai. Keliy asfaltbetonio dangos defektai
klasifikuojami pagal tokius pozymius:

+ veiksniy, sukeliagiy defekt; atsiradim, pohudi;

4+ dangos pavirSiuje matandefekt; pohidj;

+ defeki; dyd (dangos suirties magt

+ medZiagos, tinkatios defektams pasalinti, pod;
Automobiliy keliy asfaltbetonio dangos defektai dazniausiai klasdjami pagal jos pavirSiuje
matomy defekt; pohidi (forma, matmenis).
Defekiy formavimosi baigrés lygiai kina trys:

+ Zemas;

+ vidutinis;

+ aukstas;
Prie defek#i reikia priskirti dangos pavirSiaus nuoglylnuo kurios laipsnio priklauso dangos
virsutiniojo sluoksnio storis bei SiurkStumas. HejnplySiai dangoje ir jos iStrupos (pavirSiaus
erozija) bei iSdauzos dazniausiai atsiranda porikelaet; ja paklojus. \liau Sy dangos defekt
formavimasis suintensyja: plysSiai plagja ir giléja, erozija pazeigtdangos viet plotas ir iSdauz
taris didtja, tockl laiku nepaSalinti defektai pasiekia kritines st ir kelias tampa sunkiai
pravaziuojamas bei neatlieka savo tiesiégipaskirties.
Automobiliy keliy asfaltbetonio dangos suirties mgs$reikst %, galimajvertinti suirties lygiuD
[10]

D=(S;+S, +Sp+Spr+Sn+Zn:Ii -b)-100/S
i=1

(1)
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¢ia: S,— tirlamajame ruoze pazeistos iSaizomis, iStrupomis, Kra@riauny) iStrupomis
iSdauzomisjgriuvomis ir uZtaisytos lopais dangos plotas, m?;

S, —dangos, pazeistos plastimis deformacijomis: &¢émis, bangomis, slinktimigdubomis,
plotas, m2;
S, — dangos, pazeistos pavirSiaus defektais: bitugmenhis, iStirpusio bitumo vietomis, plotas,
m2;
S, — dangos, pazeistos pavirSiaus nuodyla, syphsro virSutinio sluoksnio vietomis, sunigizsio
SiurkStumo vietomis, plotas, m?;
|, —atskiro i-tojo plySio ilgis,m;
b — dangos juostos, praradusios stigotis iS abiej i-ojo plySio pusi, priklausantis nuo plysio
plocio, m;
S - tiriamojo kelio ruozo visos asfaltbetonio dangtstas, m2.
Rodiklis D glaudziai susgs su asfaltbetonio dangos lygunYuir dangos konstrukcijos stipriu,

apibadinamu stiprio koeficientiK.

RodiklisK apskatiuojamas formule:

K—Ef
" E

r

2)(

cia: E, — kelio dangos konstrukcijos faktinis tamprumo maglybs didziausio susilgfimo

(pavasarimirkus Zzemds sankasai) metu, MPa;

E, — dangos konstrukcijos reikalingas tamprumo modiylisa;

Kuo didesis hina kelio dangos defekiverts, tuo lina mazesni&: esant gerai ir
patenkinamai kelio dangogiliei, kai suirties masta® = 0- 15 % dangos plotds > |, o esant
blogai jos lklei, kai suirties masta® = 50 — 70 % dangos ploto, dangos konstrukcijgsristi
koeficientaX < 0,8.

Esant maZzam stiprio koeficientii (esant K<1,0), atsiranda deformacijos ir suirtys,
mazinartios kelio dangos konstrukcijos patikimamKai dangos konstrukcija pagal sfiptana
beveik vienoda, parametrd§ apie vidutir vert svyruoja nezenkliai — tai sumazina defekt
atsiradimo tikimyl ir padidina kelio dangos konstrukcijos patikimum
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1.2. Kelio konstrukcijoms projektuoti normos

1.2.1. Projektavimo normy pagal priemones, garantuojaiias kelio stabilung analize ir
vertinimas

Automobiliy keliy eksploatacinis patikimumas galiatb pakankamai auksStas tik
garantavus vis kelio elemeni (zemes sankasos, pagrindo, dangos) stahbilwksploatuojamuoju
laikotarpiu.

Kelio konstrukcijos stabilumas — tai viena svatsi jos savyhi, vertinama kelio
konstrukcijos, dangos konstrukcijos ir atskijos sluoksni gelgjimu atlaikyti apkrovas nuo
judartiy transporto priemoni raty be liekamyju deformaciy. Stabilumo tikumas pasireiskia
nuosdzio deformaciy, nelygaus, banguoto pavirSiaugzm atsiradimu. Galima teigti, kad kelio
eksploatacias charakteristikos bus patikimos tinkanfr@ngus kelio dangos konstrukciy Zemes
sankag. Kalbant apie kelio eksploatagipatikimuny batina kompleksiSkai nagréti visos kelio
konstrukcijos stabilumo klausimus. Ygalidelis @édmesys tiems klausimams turiitb skiriamas
tiesiant ir rekonstruojant aukstos techasirkategorijos kelius, t. y. kai yra rengiama kdpita tipo
danga.

Labai svarbi rengiamos kelio konstrukcijos visunstabilumo problema, nes jeigu
keliy tiesimo ir eksploatacijos metu vystysis deforn@ikelio konstrukcijoje, tai jas gali tekti
iStaisyti rengiant dangos konstrukcijos pagrindaokénius arba netgi irengus dang Kadangi
pagrindams ir dangarengti naudojamos brangeésnmedziagos, tai irytkelio dangos defelst
iStaisymo kaina rengiant pagrindus ir dangas, saigangoje atsiradusias pazaidas eksploatacijos
metu, liity Zymiai didesa. Be to, reikia pasteti, kad kuo aukStess klags rengiama danga, tuo t
pazaid; iStaisymo kaina didesrdél taisymo dark sudtingumo.

Tinkamas kokybs lygis gali lti pasiekiamas garantavus kokylvisais darh
vykdymo etapais: atliekant paruoSiamuosius, pagring ir baigiamuosius darbus. Keltiesimo
darhy kokybkés lygis yra neatskiriamai siejamas su kekonstrukcijp prieslaikinio suirimo

tikimybe, projektavimo ir tiesimo danlkaina, iSlaidomis eksploatacijai (1.4 paveikslas).
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A Minimali \r/

! ISLAIDOS TIESIMUI

1

1

1

1

1

1

:

1

@

Z ISLAIDOS PROJEKTAVIMUI

1

| ISLAIDOS EKSPLOATACIJAI
—_— | Optimalus lygis

/ Ps) K R
AUKSTA IPAKANKAMA ZEMA SUIRIMO
ZEMAS TINKAMAS AUKSTAS KOKYB ES LYGIS
S — sumirgs iSlaidos P(s) — suirimo tikimyk: KL — kokyhkés lygis

1.4 pav. ISlaid keliy tiesimui, projektavimui ir eksploatacijai rySys lsokybes lygiu
ir suirimo tikimybe

Zemas kokybs lygis ir auksta kelio konstrukgijsuirimo tikimyk: bus neidvengiama,
jeigu bus skirta nepakankamasl projektavimui arba keli tiesimui. Tinkamiausia dagbkaina
tokia, kai sumigs iSlaidos projektavimui, dabvykdymui pagal projektir objekto eksploatacijai
yra minimalios (optimalaus lygio taske).

Iki 2002 met Lietuvoje buvo naudotos privalomos standartizuotdangos
konstrukcijos, kum pagrindui naudojamogairios medziagos, o asfaltbetonio pagrindo slumksn
ir asfaltbetonio dangos sluoksniamairiy tipy bei marki, asfaltbetonio miginiai. Sios dang
konstrukcijos buvo parenkamos pagal krovininio @srodikli,, VB “ ir rengiamos ant Zeés
sankasos iS grunto, kurio deformacijos modulityime mazesnis kaip 45 MPa (1.5 pav.). Buvo
atsizvelgiama Sakiui atsparios dangos konstrukgigtorius bei sluoksnio deformacijos modulius.
Tuo metu galiojusiose projektavimo taisyget buvo nurodyta, jeigu grunto stipris yra mazesnis
negu 45 MPa., tada virSutinio sankasos sluoksrimtgs stiprinamas, gerinamadai atsparaus

sluoksnio medziagos granuliometrisucttis, didinamas jo storis.
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2001 m. pabaigoje buvo patvirtintas Statybos teshmeikalavimy reglamentas STR
2.06.03:2001 automobili keliams. Siame reglamente teikiamos standartizuaisfaltbetonio ir
Zzvyro dang konstrukcijos buvo rekomendacinio molzio (1.6 pav.). Kelio dangos konstrukcija
buvo rekomenduota krovininiam eismui, kwsudaro automobiliai su didesiu kaip 5 t. svoriu.
Rekomenduojamos SV ir I-lll klas dang konstrukcijos tujo biti rengiamos ant Zeés sankasos
i§ grunto, kurio deformacijos moduligita ne mazesnis kaip 45 MPa. Zemesklags (IV-VI)
dang: konstrukcijos gajo bati rengiamos ant sankasos grunto, pakankamai Satankaiau
nesvarbu, kokio dydzio tby Sio grunto sluoksnio deformacijos modulio reikSnmKadangi
rekomenduojamose standartizuotose dakgnstrukcijose apsauginio 8ali atsparaus sluoksnio
virSuje reikalaujama pasiekti 80 MPa dydzio defarijos modul (IV-V klasés dang
konstrukcijos), o pagrindo sluoksnio virSuje 120 aMéydzio deformacijos modu(lV-VI klasés
dangr konstrukcijos), tai nevertinti Zet® sankasos stiprio negalima. Ant silprssnmazesnio
stiprio Zenmés sankasos tekdavo rengti didesnio storio pagrirglooksnius, geress
granuliometrijos, t. y. twjome naudoti brangesnes mineralines medziagas.

Nuo 2008 met pasikei¢ standartizuat dang konstrukcij projektavimo normos,
kurias nustato kali techninis reglamentas ir kurios turiitbnaudojamos vis nuosavybs formy
keliu uz gyvenamju vietoviy riby tiesimo, rekonstravimo ir remonto projektavimui7lir 1.8
pav.). Esminis standartizugtdang, pasinaudojimo skirtumas yra tas, kad dabar reigalidang
konstrukcijy klag nustatoma pagal projektin ekvivalentim 10 t. svorio asSies apkraov
(pervaziaviny) skatiy.

Todl sprendziant kelio konstrukcijos stabilumo klaussntenka nagritti ar
dabartiniu metu rekomenduojamos kelio konstrukcijos reikalavimai garantuoja Vvisos

konstrukcijos stabilum
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1.5 pav. Standartizuotos vaziuojamosios daliestkoksjos su asfaltbetonio dangomis
(pagal PNT-K-95)
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Dangos konstrukcijos
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a) Asfaltbetonio dangos
1. Asfaltbetonio ir Zvyro pagrindo sluoksniai ant apsauginio Salciui atsparaus sluoksnio
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2. Asfaltbetonio ir skaldos pagrindo sluoksniai ant apsauginio Sal€iui atsparaus sluoksnio

Dévimasis (virSutinis),

asfaltbetonio sluoksnis 4 4 4 120 4 W 4 190l
Apatinis asfaltbet. dangos sl. 8 6| o150 : R 6 | w120[ XX 5 [ ¥ 6
Asfaltbetonio pagrindo sl. | w 180 14 | 2150 ¥ 150 8 w80 22 20 20
. 4 w100 25 52 132 | T 15 9. 0|28
Skaldos pagrindo sluoksnis| « 120 27 | »100 27 | w100 27 o olao e e 29 0. -
— —_— ot . 49 oN . 45 0 . 0, . o, . .o
[ZENa e, O v WO L0 . o .
Apsauginis SalCiui ol %3 0. 0l g, 0 g 0" s 0", 0" 5
atsparus sluoksnis w45 [. .9 w45 |'o . . w45 [0, . w5 ['e.” o ‘o’ o

Dévimasis (virsutinis)

asfaltbetonio sluoksnis 4 4 4 4 W 4 o
Apatinis asfaltbet. dangos sl. 8 8 Z % 6 X 5 6
Asfaltbetonio pagrindo sl. 10 8 80 16 15
w 100 16 o026 | ®BO[LAI 5 5123
Sucementuoto pagrindo sl.| 4 120 17 | »1000 £ 417 | w1000 £ /417 o 0|31 e A 0.
R E) |37 25535 270 Y S Lo
Apsauginis 3al&iui aj 0o, 00, 0o, o5, °0. :
atsparus sluoksnis w45 [ w45 [t w45 [o. . w45 [0 . - o

4. Asfaltbetonio ir stabilizuoto pagrindo sluoksniai ant apsauginio Sal€iui atsparaus sluoksnio

Dévimasis (virSutinis).

asfaltbetonio sluoksnis 4 4 4 4 W 4 N
Apatinis asfaltbet. dangos sl. 8 8 % Z % 6 N 5 6
Asfaltbetonio pagrindo sl. 10 8 w80 18 %0 17 17
100 19 | w100 10 | w100 e~ A i s b Rk
Stabilizuotas pagrindo sl. | w120|N\N\ 119 | ¥ b 3 N ERE 3 *.0]33 o2 oo o
- on o |a e RN -a A 21O
Apsauginis SalCiui o o 0. . Xy 00 0" 5t
atsparus sluoksnis w45 [. . w45 |'o’. - w45 [0’ . ‘o ‘o o

b) Zvyro danga ant apsauginio 3aliui atsparaus sluoksnio (valstybinés reiksmés keliuose)

Zvyro danga

Apsauginis SalGiui
atsparus sluoksnis

Pastabos: 1. Dangos konstrukcijos sluoksniy sutartinius Zenklus Zr. prie C.2 lentelés.
2. Kairéje stulpeliy puseje nurodyti deformacijos moduliai E,, MPa, deSinéje — atskiry
sluoksniy ir jy bendras storiai, cm.
3. Apsauginio SalCiui atsparaus sluoksnio storis valstybinés reikSmés keliams apskai¢iuojamas
pagal 204 punktg, o vietinés reikSmés keliams — nurodytas C.4 lenteléje.

1.6 pav. Standartizuotos vaziuojamosios daliestkoksjos su asfaltbetonio dangomis (pagal
STR 2.06.03:2001)
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Dangos konstrukeijos klase SV 1 11 I v Vv VI
il | Ekviv. 10 t svorio aties . " .
N, [apkeova skaicius wtn. | A | > 32 >10-32 | >3-10 >08-3 | >03-08 | >01-03 <0,1
Salcii asp. dangos kensr soris] 73| 85] 95103 65] 75]85[95 | 65] 73] 85| 95| 65] 75]835] 95| 55| 65] 75] 85| 45] 55] 65| 75] 45] 55] 65] 75
Asfalto pagrindo sluoksnis ant apsauginio 3aléiui atsparaus sluoksnio
Asfalto vitsutims sl 4 4 4 4 4 4 A 10;‘)
4
Asfalto apatinis sl. 8 8 8 100 | <100
1 |Asfulto pagrindo sl 22 120 181 G100 14 | 120 14 =120 * s i
120 T 200 gyern b 22
Apsaug. 3aliui atsparus sl. |34 | | ‘ . g |
w 45[o. s w 45|etss w 45]2tes w 45026 - 450280 - 450 v 45latss
Apsaug. alciu atsp. st stos[ 41 [ 51[61[ 7135 [45 [55 [65[39 |49 [50[60 [ 43] 53] 63] 73] 37 47] 57 67] 31[ 41| 51[ 61] 35[ 45] 55[ 65
Asfalto pagrindo sluoksnis ir hidrauliniais risikliais suridto pagrindo sluoksnis ant
apsauginio $al&iui atsparaus sluoksnio arba ant 3aléivi nejautriy medziagy sluoksnio
Asfalto virfutinis sl. — 4 4 4
Aslalto apatinis sl. ?E @ 10 @ 10
2. |Aslalio pagrindo sl. _ _
© |1Tidrawliskai suridto 15 15| 120 120 151 g120 151 100 151 100
{sucementuoto) pagrindo sl.| 120 - w120 B ) S Errenby o;; 1 &_:f‘-:'é?d 20 'c_z“:'é?a 29
Apsaug. Saltiul atsparus sl | 45[55554 31 | o 45[5755937 | & 45|85 3 - 45kt - 45|65 - 45|0tiae - 45[e0 4
Apsaug, salt atsp. sl storis [347] 44| 54] 64 |28 38 [48 [ 58 30" 40 [ 50 60 347  44[ 5464 26 36 [46 [ 56 16 26| 36] 46]16 26 [ 36 [ 46
Aslalto virsutinis sl. 4 4 4 4 4 4
Aslalte apatinis sl. 8 8 8 % 4 % 10 % 10
Aslalto pagrindo sl. 18 14 10 19
22 Stabilizuotas pagrindo sl. N 15 15
Saldiul negjautiiy medziagy 15 15 15 L % e ¥ =15
slnaksnis 14 geros arba jvairios _ P P Fonl 28 Y X
onk] o1 poaal 101 1351 2002 | = A3LEATS | w 4SEEAITT | ¢ aslEIH3T | g aslo BT | sG] | wasloid] T | sl
Saltiw nejaurry medz. sl storis| 30 [40 [ 50] 60| 24[34 (44 [54 | 2838 [48 [58 [32 42 [52[62 | 26] 36] 46 ] 56 16 [ 26] 36] 46]16 | 26] 36] 46
Asfalto virsutinis s1 4 4 po— 4 p—— 4 e 4 p— 4
Astfalto apatinis sl. 8 8 4 10 10 10
Asfalto pagrindo sl 18 14 10
2.3 | Stabilizuotas pagrindo sl. 5 s s
Saliui ncjautriy medziagy 20 20 20 DA fl L -
sluoksnis 13 blogos sanklodo ~ ) RSP T s = e 29 et 29
grunto pagal LST 1331:2002 | w45 iy | = 45[ % 46 | w 45 w 45|’ ‘on w 45]ciids w 450t w 45[5:28s
Saleiui nejauiriy medz. ol storis| 25 [ 35 (45| 55| 19]29[39[49 23[33 [43 [53 [27[37[47[57 | 26] 36| 46 ] 56|16 | 26] 36] 46]16 | 26 36] 46
Astalto pagrindo sluoksnis ir skaldos pagrindo sluoksnis ant apsauginio Saléiui atsparaus sluoksnio
Aslalto virsutinis sl 4 4 4 Vave
Asl:allo apaii‘nis sl. 8 150% 10 leO% 8 |20 XX
Asfalio pagrindo sl i 18 250K *
3.1 |sxaldos pagrindo s, »l50 120 Témﬁ 15 | l00[Lll4]15 |=100
: 15 x ] ey
[, 2150 (120) MPa 120 Jn # wl20 =120 e )27 :
Apsaug, $al&iui atsparus sl : 15[5054 35 5224 A1 | < 45) . < 455 | e a5t o 45|25
Apsaug. Saleiui assp. sl storis[307] 40] 50] 60] —[347] 44| 542838 | 48] 5832 42] 52] 621267] 36] 46 | 56 [18°] 28] 38] 48]20™] 30[ 40] 50
Asfalto virgutims sl. 4 4 4 — 4 4 10
Asfalto apatinis sl. 8 8 8 4 % 10 | =120 <120 XX
Asfalto pagrindo sl. 18 150 14 | S150 10 | =150 10 | 130
3.2 |skaldos pegrindo s1 150 vl T oo t r 20 | w100 ooT 20 |4 80 - 80 |1
E., 2150 (120) MPa 100 Jn %20 100 OHWO w100 LT[ 20 | =R Se | T e ey . 2
Apsaug, Salgiui atsparus sl | CTySTER20T0 | o 5[50 36 | 455705342 | o 450 15, - 45|85 v 45|27 5, - 45]507 05
Apsaug saleiui arsp sl storis| 25| 35] 45] 55[19°] 29[ 39] 49[237]33 [43[ 53] 27 37]47[ 57 217 3141 [51] —[ 23] 33 43[157 25 35] 45

1.7 pav. Asfalto dangkonstrukcijos ant F2 ir F3 jautrio gali klasiy sankasos gruat
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Dangos konstrukeijos klasé SV I 11 11 v V Vi
i1 | Ekviv. 10 tsvorio adies
o X A =32 > 10-32 > 3-10 >0,8-3 >0,3-0,8 >0,1-0,3 =0,1

Nr, | apkrovy skaiéius, mln.

Salei atsp. dangos konste sworit] 75| 83|95 [105 65 75[85[95 | 65| 75]85]95| 65| 758595 [ 55] 65| 75|85] 45] 55] 65| 75| 45] 55] 65 75

Asfalto pagrindo sluoksnis ir Zvyro pagrindo sluoksnis ant apsauginio $algiui atsparaus sluoksnio

Asfalto virsutinis sl 4 —— j 4 4 7710
Asfalto apatinis sl. 8 10 150% 10 v]ZO% 8 [wl20fxx 6
41 Asfalto pagrindo sl. 18 150 »150 = * s s f '
-1 |Zvyro pagrindo sl »l50 b % ,,f F VI 20 100] 0% 720 100{ o[ 3|20
E. 2150120y MPa P20 120 il 220 1l 20 b |7 .2,”-,1 21 sz
215020 || =202l f | 20l %]~ 2438 R E T A g
Apsaug. aléiun atsparus sl v 45252130 | w 4555020 - 45005 - 450G - 45|55 - 45|05

Apsaug. Sk ansp. sl soris|25%] 35 [ 45 [ 55| —9*] 39] 49] —[337]43[53 2737 [a7[57] 341 [51] 23 33] 43]15°] 2535 [ 45

5)
Asfalto virsutinis sl. 4 4 j 4 4 < 10
Asfalto apatinis sl. 8 8 10 150@ 10 vle@ 8 |l20 XX 66)
42 Astalto pagrindo sl. 18 150 14 wl50 A ) 2 - : % uj,r
= |Zvyro pagnndo st v150 = I s b0 {4 s0) 1|25 | solEid o
E.. 21350 (120 MP: =Pof[30 30 | _jap|fie 3|30 | w100 e 30 |00 0 g e | ¥=mrgiiss | ¥ as3s
g, Salciu aisp w0012 kls] | +100 R pecm o 705748 e R 2o and
Apsaug. Salciui atsparus sl | 045120060 | g 45[2551]56 | g 45200852 | g 4500 g asliiod] (e dsleiicd | dshaiias

Apsaug. Saldwn arsp. sl stons] —[25[35 (45| —[197]29 [39] —p3*33[43 17 27[37[47 ] —[2*51 [a1]—[18*]28] 38] —{20[30]40
Asfalto pagrindo sluoksnis ir skaldos arba Zvyro pagrindo sluoksnis ant 3al¢iui nejautriy medZiagy sluoksnio

5)
Asfalto vir§utinis sl 4 4 4 4 4 4 vavally
Asfalto apatinis sl. 8 8 8 % 4 5 @ 10 7120@ 8 | l20 66)
Asfalto pagrindo 517 18 150 14 | 150 10 | »150 % 104 130 3 S 55 g 9
5 |Skaldos arba #vvro pagrindo s.| w150 a7 s 4 B % "j“ 30 Fﬁ ”j 30" e _5 o9 §]25
E,, 2150 (120) MPa sr f?’ﬂ 2 o[ |30 ol 00'-‘;4_8 o Y 20037 £0.5/35
G mrs . a5 L — — 2.0 |z PRI ce 0 PV =L
salcivi ncjautriy medz. sl | o 45 [TRS 60 | g 45[250:56 | w 45210052 | ¢ 450G | sl g dsloiis] | 4s|mis.

Salci nejautriy medz. sl storis | 15 [25[35145] 9 [19]29]39]13]23[33[43]17]27]37 a7 11]21|31]41] 8 [ 18] 28] 38[10[20[30]40

Pastaba.Storiai nurodyti cm, deformacijos moduliap,E MPa.

U esant kitokioms reik$ems, apsauginio S#li atsparaus arba ali nejautrios medZiagos sluoksrstorius
reikia nustatyti interpoliavimu

%) su neskaldytais gdeliais naudojama tik ibandZius vietoje

® naudojama tik su skaldytaisigieliais ir iSbandZius vietoje

“ Zvyro pagrindo sluoksnio storis SV ir I-IV klasiang; konstrukcijose — 40 cm, V-VI klastdang
konstrukcijose — 30 cm

® pagrindo-dangos sluoksnis,

® kai ekvivalentiis 10 t svorio asies apknpekatius mazesnis kaip 0,05 min.

® 12 cm ir didesnio storio sluokisnumatoma rengti i$ &alii nejautriy medZiag. MaZesnio storio sluoksniai
gali biti rengiami i$ pagrindo medZiagos

1.8 pav. Asfalto dangkonstrukcijos ant F2 ir F3 jautrio gali klasiy sankasos gruat

ISnagrirgjus kelio konstrukcijos stabilugn veikiartius veiksnius bei priemones,
garantuojatias visos kelio konstrukcijos stabilamgalima iSsiaiSkinti stabilumo uZztikrinimo
tolimesnius tyrimo uzdavinius irtidus.

Priemones, garantuojéias kelio konstrukcijos stabilugnpagal projektavimo normas

pateikiu 1.9, 1.10 ir 1.11 paveiksluose.
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1.2.2. Projektavimo normy pagal stabilumg analizé ir vertinimas

Kelio konstrukciy stabilunag bei tvaruma uztikrinajvairios priemo#s, pagistos
galiojartiais normatyvais. Stabilumo ir tvarumo problemorespziamos keli projektavimo, y

tiesybos ir rekonstrukcijos metu (1.12 pav.).

KELIO KONSTRUKCIJA

A\ 4

PRIEMONES, GARANTUOJANCIOS TVARUM A (ILGAAMZISKUM A)

\ 4 A A% v v v v
— g =
S o 0
z E,L o £ o =
5 2 55 o z E 5 3 P-4 S
= 2] (@)l ] E=2r) c
£ O cd'go c = o.— £ O X @
SN -5 8552 o 8. cE=2® 2o > &
T oD T o’ = © 2 c To = £ o c o
8T 5 X E X SoB S5, 9 Qo ST
O = S 24 X © N S X =
c 3 = [TIE=I £ E ¢ < > o E = 0o
— % =c g X g O RPN X = g T £
= E 2 C L x X — 2o L= x ==
S =50 oc = S E3SQ oh < S5
9O x = N = @ .3 235 xS S 0O © S5
S 5 c G O = Q ¥ o S50 Q5 X i
o © o = 9 56 ® 3 e=2 55 @ =35
< on D c n a0 -0 ©»n 0w ca = c

1.12 pav. Priemaiss, garantuojahos kelio konstrukcij tvarumy (ilgaamziskum)

Kelio dangos konstrukcijos galiath neilgaamzs, jeigu josirengtos ant Zegas
sankasos i$ jautriSatiui grunty, ir ypa® tuomet, kai dangos konstrukcijos storis nepakarsam
Dangi konstrukcij, storis turi liti parinktas atsizvelgiaritzenmes sankasos grupfautri Satiui. Be
to, kelio pylimo aukstis arba iSkasos gylis taip paklauso nuo to, kokie pagal jausatiui gruntai
yra naudoti Zers sankasarengti ir kaip giliai nuo dangos virSausigso gruntinis vanduo.

Iki 2002 meiy galiojusiomis automobili keliy projektavimo normomis PNT — K 95
kelio konstrukciy stabiluny uztikrino tokios priemoés:

+ dang konstrukcijos buvo parenkamos pagal krovininior&godiki;

+ Zemes sankasos virSaus deformacijos moduligjéubtti ne mazesnis kaip 45 MPa.

nepaisant rengiamos dangos konstrukcijoseklas
4+ apsauginio, Salui atsparaus, sluoksnio deformacijos modulis zatdgiant; dangos

konstrukcijos klas, turéjo biti ne mazesnis kaip 100 — 120 MPa.;

4+ pagrindo iS Zvyro ir skaldos sluoksnio virSaus defacijos modulis, atsizvelgiaptiangos

konstrukcijos klas, turéjo biti ne mazesnis kaip 150 — 180 MPa.;
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+ tinkamai sutankinti Zeas sankasos grunto, pagrindo ir dangos sluoksniai;

+ asfaltbetonio pagrindo sluoksnis, pagal dakgnstrukcij klases, tutjo biti 5 — 14 cm
storio;

+ asfaltbetonio dangos sluoksniai, pagal dakanstrukcij klases, tufjo biti 9 — 14 cm
storio;

2001 metaigsigaliojus statybos techninreikalavimy reglamentui STR 2.06.03:2001,
kelio konstrukciy stabiluna bei tvaruma laidavo tokios priemais:

+ dang konstrukcijos parenkamos pagal krovininio eismaiki, kuri sudaro automobiliai su
didesiu kaip 5 t. svoriu;

+ Zemes sankasos virSaus deformacijos modulis, nevisadaubjamas pagal daing
konstrukcijy klases;

+ apsauginio, Salui atsparaus, sluoksnio deformacijos modulis Zatdgiantj dangos
konstrukcijos klag, turéjo biti ne mazesnis kaip 80 — 120 MPa.;

+ pagrindo i$ Zvyro ir skaldos sluoksnio virSaus defacijos modulis, atsizvelgiaptiangos
konstrukcijos klas, turéjo biti ne mazesnis kaip 120 — 180 MPa.;

+ asfaltbetonio pagrindo sluoksnis, pagal dakgnstrukcij; klases, tugjo bati 5-14 cm
storio;

+ asfaltbetonio dangos sluoksniai, pagal dgkaonstrukcij klases, tutjo biti 9 — 14 cm
storio;

2008 metais jsigaliojus automobili keliy standartizuat dang konstukcij
projektavimo taisyldms KPT. SDK..07,.kelio konstrukaijstabilun bei tvaruna garantuoja tokios
priemores:

+ dangos konstrukcijos klaprojektuojama pagal ekvivalentiniO t. svorio aSies apkrov
skakiy, min.;
+ Zemes sankasos virSaus deformacijos modulis tiii te mazesnis kaip 45 MPa.,

nepaisant rengiamos dangos konstrukcijoseklas
+ apsauginio, Sailui atsparaus, sluoksnio deformacijos modulis zatdgianti dangos

konstrukcijos klag, turi biti ne mazesnis kaip 80 — 120 MPa.;
+ pagrindo i$ zvyro ir skaldos sluoksnio virSaus deiacijos modulis, atsizvelgiapntiangos
konstrukcijos klag, turi bati ne mazesnis kaip 120 — 150 MPa.;
+ asfaltbetonio pagrindo sluoksnis pagal dakgnstrukcij klases, turi bti 8—18 cm storio;
+ asfaltbetonio dangos sluoksniai pagal dakgnstrukcijy klases, turi bti 8—12 cm storio;
Kaip keiesi Zents sankasos virSaus deformacijos modulio reikSnurmos, galima

matyti 1.13 paveiksle pateiktoje diagramoje.
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Zemés sankasos virSaus deformacijos modulis

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Deformacijos modulis,MPa

EE————————
Sv | I 1} v Vv VI

Dangy konstrucijos klasés

@ Reikalaujamos deformacijos modulio reikSmés pagal PNT-K 95
OReikalaujamos deformacijos modulio reikSmés pagal STR.2.06.03:2001

B Reikalaujamos deformacijos modulio reikSmés pagal KPT SDK.07

1.13 pav. Reikalaujamos zémsankasos virSaus deformacijos modulio reds

Analizuojant pateiktus duomenis, matome, Ireikalaujamos deformacijos modu
dydzio normos pagal PMK 95, ir pagal KPT. SDK. 07 yra vienodos ir lygid§ MPa. Page
STR.2.06.03:2001 technimeglameny, IV-VI klasiy dang konstrukcijose deformacijos modu
reikSme buvo IS viso nenormuojama, &l kelio dangos kostrukcijos buvo rengiamos antkmdio
stiprio Zengs sankasos, tame tarpe ir ant sankasos negarawiosj&elio konsrukcijos stabilum
Norint gauti pakankamai stabilias kelio konstruisjjreikjo jas patikrinti skaiiavimais, vertinnt
zemes sankasos deformacijos mogdub taip pat ir medziag naudojam pagrindo sluoksniarnr
irengti, kokyle.

1.14 paveiksle pateikiu apsauginio,cfal atsparaus, sluoksnio deformacijos mod
reikSmip normy reikalavimus, pagal galiojusias ir dabarikalaujamas automobili keliy

projektavimo normas.
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Apsauginio SalCiui atsparaus sluoksnio deformacijos
modulio reikSmés

140
120
100
80
60
40
20

SV | I 1l v \) VI

Dangy konstrukcijos klasés

Deformacijos modulis,MPa

@ Reikalaujamos deformacijos modulio reikSmés pagal PNT-K 95
OReikalaujamos deformacijos modulio reikSmés pagal STR.2.06.03:2001

B Reikalaujamos deformacijos modulio reikSmés pagal KPT SDK.07

1.14 pav. Apsauginio, Sali atsparaus, sluoksnio deformacijos modulio nexe

Analizuojant pateiktus duomenis, matome, kad reikalaujami apeaygsSatiui
atsparaus, sluoksnio deformacijos modulio normidialziai pagal PN-K 95, STR.2.06.03:2001,
ir pagal KPT. SDK. 07 kito tik SV klas dang konstrukcijoms, ir yra lygios 120 MP&lll klasés
kelio dang konstrukcijoms reikalaujami deformacijos modulipddiai, pagal STR.2.06.03:20C
lyginant su PNTK 95 ir su KPT. SDK. 07 buvo sumazir- 20 MPa., o IV klaés kelio dang
konstrukcijoje net 40 MPa.Buvo sumazinti reikalaujami deformacijoodulio dydziai — 20 MPa,
STR.2.06.03:2001, lyginant su KPT. SDK. 07, o tagi ir su PN-K 95 deformacijos moduli
dydziais V—tos klass kelio dang konstrukcijose. VI klass dang konstrukcijoje pagal PN-K 95
buvo reikalaujamas deformacijos modulio (s — 100 MPa. Pagal STR.2.06.03:2001 tech
reglamend apsauginio, Saiui atsparaus, sluoksnio virSuje deformacijos msdoéreikalaujamas,
pagal dabajsigaliojug KPT. SDK. 07, turi ti ne maziau kaip 80 MF

1.15 paveiksle pateikiu skaldos pado sluoksnio deformacijos modulio reikin

normy reikalavimus, pagal galiojusias ir dabar naudogmatomobili keliy projektavimo norma

29



Skaldos pagrindo sluoksnio deformacijos modulio
reikSmes

200

150
100
50

sV | I 1 v Vv \

Dangy konstrukcijos klasés

Deformacijos modulis,MPa
o

@ Reikalaujamos deformacijos modulio reikSmés pagal PNT-K 95
DO Reikalaujamos deformacijos modulio reikSmés pagal STR.2.06.03:2001

B Reikalaujamos deformacijos modulio reikSmés pagal KPT SDK.07

1.15 pav. Skaldos pagrindo sluoksnio deformacijoglutio reikSngs

Analizuojant pateiktus duomenis, matome, kad reikalaujamos ekaldagrindc
sluoksnio deformacijos modulio reikSpmormos, pagalkigaliojug KPT. SDK..07, yre— 30 MPa.,
mazeshs, negu buvo reikalaujama P-K 95 normose SV ir —VI klasts kelio dang
konstrukcijose he STR.2.06.03:2001 normose SV kaskelio dang konstrukcijose. Pag:
galiojug STR.2.06.03:2001 reglamanteikalaujami skaldos pagrindo sluoksnio defornoe
modulio dydziai IV klags kelio dang konstrukcijose buvo sumazintos net 60 MPa., lygfirsu
normomis pagal PNTK 95. Dabarisigaliojus KPT. SDK. 07 normoms, deformacijos maoal

reikSmip normos padidintos 30 MPa., lyginant su STR.2.0@@X1L

1.3. Darbo tikslas ir uzdavinia

ISnagrirgjus kelio bei kelio dangos konstrukgijeikiartius veiksnus, j jtaka kelio
dangos konsrukaijjstipriui bei tvarumui, iSanalizavusiwertinus projektavimo normsvarky kelio
konstrukcijos stabilumui, galima suformuluoti aktino darbo tikgl ir uzdavinius Siam tikslu
pasiekti.

Darbo tikslas yre istirti ir vertinti irengty kelio dang konstrukciji, projektavimc

taisykliy ir normy aspektu, garantuojéim kelio stabiluna bei tvarum (ilgaamziskum).
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Sio tikslo pasiekimui iitina ispesti tokius uzdavinius:

+ pasirinkti tyrimo objekd;
+ sudaryti tyrimy metodilg, skirta nagrirgjimui ir vertinimui veiksniy, turinéiy jtakos kelio

dangos konstrukcijos stabilumui ir tvarumui;

+ iStirti, iSanalizuoti ir vertintirengty kelio dang konstrukcijas stabilumo ir tvarumo

aspektais;
+ apibendrinti kelio konstrukayj atitikima saugiam eismui;

+ pasiilyti kelio dang; konstrukcij; parinkimo skaliavimo metodus, garantuojant liekajin

stipr;

+ teikti pastilymus ir rekomendacijas nagéin kelio dang konsrukcijy gerinimui, ir

stabilumo laidavimui;
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2. Eksperimentiniai tyrimai

2.1. Tyrimy objekto ir vietos parinkimas

Pagal pasaulin patir vienintelis lmdas pritaikyti kelio dang konstrukcijos tip
vietos alygoms ir nustatyti maksimal modeliuojann paramety tiksluma — galima atlikus
ilgalaikius, penkis ir daugiau mgtkelio dang konstrukcijos stabilumo stéfimus, kaupiant ir
analizuojant toki stekjimy duomenis bei nustatant ir palaipsniui tikslinanglick dang
konstrukcijos paramaetr priklausomybes. Tyrinp tikslas — stedti ir matuoti dang stabilum
veikiartias alygas (kelias, automobilieismas ir aplinka).

Kelio dang konstrukcijos stiprumo savybes nusako Sios pagrésd kelio
eksploataciés savyls ir pazaidos:

+ dangos nelygumas;

+ prowzy gylis;

+ plySiai (ju iSsivystymo laipsnis ir kiekis dangoje).
Pageidautina, kad duomenys apie visus Siuos falstauéty biti surinkti viename kelyje arba jo
ruoze vienu metu iriidinai per ne ilgesn kaip vienen; met; period. Tokie stebjimai turéty bati
atliekami reguliariai, kas vienerius metus ir kggdima ilgesiplaikotarp.

Akivaizdu, kad atlikti toki; tyrimy visame Lietuvos automohilikeliy tinkle ir net toje
jo dalyje, kura sudaro keliai su asfaltbetonio dangomigamei techninj nei finansini galimybiy.
Pavyzdziui, duomenys apie Lietuvos valst@simeikSnés kely dangos nelygumus yra atnaujinami
ne dazniau kaip kas 2 metai. Bbdienintek iSeitis — pasirinkti tam tikrus tipinius bandomiuuss
(eksperimentinius) kaliruozus ir juos tirti kuo ilgegraiko period.

Kelio tiriamasis ruozas (Al Vilnius—Kaunas—Klé&ia 53,0-58,0 KM.) buvo parinktas
taip, kad tuéty asfaltbetonio dangir biaty magistralini arba krasto keli tinkle, kadangi pagal
keliy infrastruktiros projektt ekonomini vertinimy patir, dazniausiai ska&lavimai vykdomi
butent tokiems keliams. Jie turi didZiawsvarty Lietuvos kel tinkle ir juose vykdomi brangiausi
projektai. Kitos eksperimentinikelio ruozo savyls — dangos konstrukcijos sluoksnstoriali,

stipris, amzius, eismo apkrovos, geografuactis, yra skirtingos.

2.2. Tyrimy metodika
2.2.1. Kelio konstrukcijos apikidinimas ir vertinimas
Bandomasis ruozas magistraliniame kelyje Vilnikaunas — Klaipda buvojrengtas
2004 metais, kai galiojo statybos staybos technmeglamento STR 2.06.03:2001 automabili

keliams reikalavimai.Taigi Siame magistraliniamdéyjeeatsizvelgiani Zinoma eismo intensyvum
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gakjo buti rengiamos SV , I, Il ar lll klas dang konstrukcijos. SV klas dangos konstrukcijos
rengiamos keliuose, kuriuose krovininio eismo réidjkyra didesnis nei 3200. Krovininio eismo
rodikliui kintant nuo 1800 iki 3200, buvo rengiambklags dang konstrukcijos. Il klags dang
konstrukcijos gaijo bati rengiamos, kintant krovininio eismo rodikliui @00 iki 1800.

Kelio Al Vilnius—Kaunas—Klaigda ruoze 53,0-58,0 km., projektinis krovininio
eismo rodiklis VB buvo apsk&uotas naudojantis Transporto ketyrimo instituto suregistruotais
eismo intensyvumo 54,59 km., ese@me poste Nr.S0040 duomenimis.Sie duomenys pagelkir
2.2 lentedse.

2.1 lentet. Eismo intensyvumas uzregistruotas Kelio Al Visi#{aunas—Klaigda poste Nr.S0040

. . Transporto

Eismo intensyvumas (aut./par .

. w ( para) srauto sudétis
Metal MO MINIA Viso: | Lengv | Krovin
LA BUS | LS VS1 VS2 | 3AS | 4AS | 5AS | TRA ) =ng o

TOC uTt ieji iniai

2007 | 12 | 12310 | 1042 | 319 | 707 | 475 | 228 | 270 | 378 | 1176 | 66 | 16983 | 14546 | 2437

2.2 lentet. Eismo intensyvumas sawstdienomis uzregistruotas Kelio Al Vilnius—Kaunas—
Klaipéda poste Nr.S0040

Vidutinis metinis paros eismo intensyvumas(aut./para)
Metai VMPEI, Savaités diena
—— | aut./parg
I I 1] v \Y W Wl
2007 16983 16637 17904 16810 18747 20277 15150 13357

Krovininio eismo rodiklis eksperimentiniam laik@pskatiuojamas pagal 3 forme[1].
VB=lk xfaxfpxflxf2xf3;
3)
¢ia: Ik —vidutinis krovininio transporto paros eisimbensyvumas, |k=2437 aut./par
fa—asSiAs apkrovos koeficientas, fa=1,5;
fp—eismo intensyvumo prieaugio koeficientps1,0;
fl—eismo juostskatiaus koeficientas, f1=0,45;
f2—eismo juostplocio koeficientas, f2=1,0;

f3—iSilginio nuolydzio koeficientas, f3=1, 02

Tokiu badu apskaiiuotas krovininio eismo rodiklis (VB) sudal678 vnt.

Pagal gkrovininio eismo rodikil buvo parinkta Il klass dang konstrukcija.
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Praplatinime (kelkra3o saskaita):
+ 4 cm virSutinis asfaltbetonio sluoksnis;
+ 5 cm apatinis asfaltbetonio sluoksnis;
+ geosintetid medziaga;
+ 9 cm pagrindo asfaltbetonio sluoksnis;
+ 27 cm skaldos pagrindo sluoksnis;
+ 45 cm Saliui atsparus sluoksnis;
Sios dang konstrukcijos storis buvo 90 cm. Ir storis didesmegu dangos konstrukcijos, buvusios
ir esamos kelio vaziuojamoje dalyje.
Kelio dangos konstrukcija, esamos kelio dangos:
+ 4 cm virSutinis asfaltbetonio sluoksnis;
4+ 5 cm apatinis asfaltbetonio sluoksnis;
+ geosinteti@ medziaga;
+ 10-15 cm.asfaltbetonio pagrindo(permerkimo)sluogsni
+ 20 cm skaldos pagrindo sluoksnis;

+ 45 -60 cm S&iui atsparus sluoksnis;
2.2.2. Kelio dangos konstrukcijos ir sluoksnj tyrimas, statistiné analizé ir vertinimas

Analizuojant esammagistralinio kelio dangos konstrukcipjaudojau inzZinerimi
geologini; tyrimy medziag. Kiekvienam kelio dangos konstrukcijos sluoksmikelio dangos
konstrukcijos storiui apsk&uoju statistinius rodiklius. Tyrimo duomempibendrinimui ir analizei
naudojau Siuos statistinius rodiklius.

aritmetin vidurkj

— 1 n .

R==>R; ) (4
[ ey

dispersia

g=-13 (R—Rj (5)

" n-1 i-1
vidutini kvadratin nuokrypg
S=vS° (6)
variacijos koeficient

V=5 100; (7)
R
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Tikroji aritmetinio vidurkio reikSm prie atitinkamos tikimyks
- - 1S
R=Rt—; 8
Jn ©

ISmatuoto deformacijos modulio kitimo intervalagepatitinkamos tikimybs

R=R:tS : 9)
¢ia n — matavim (imties) nanj skatius;
Ri — iSmatuoto ar apskaioto rodiklio reikSng;
t — koeficientas, kurio dydis priklauso nuatavimy (n) skaéiaus ir priimtos tikimylss p.

ISmatavus asfaltbetonio dangos sluoksnio storiuandbmajame ruoze,

charakteristikoms ir skirsnio funkcijai iSreik&iidarau 2.3 lentel

2.3 lentet.Asfaltbetonio dangos sluoksnstorio bandymo rezultaiilutes

Asfaltbetonio dangos Daznigi  Dagni| Santyki-| Empyrigs| Histogramop
sluoksnio storiai, Ni suma niai skirsnio ordinés
cm. Zni dazniai | funkcijos ni/h
Wi reikSnes
F xi+1
14,0 + 15,2 16 16 0,25 0,25 13,3
15,2 + 16,4 17 33 0,27 0,52 14,2
16,4 + 17,6 10 43 0,16 0,68 8,3
17,6 + 18,8 12 55 0,19 0,87 10,0
18,8 + 20,0 8 63 0,13 1,00 6,7

jo

Naudojantis 2.3 lentge apskatiuotomis empiriémis funkcijos reikSramis ir

histogramos ordinamis sudariau empirinio skirsnio funkcijos grafikr absoli€iyju dazni

histogram kuriuos pavaizduoju 2.1 paveiksle.
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ni/h
15 1 1,0

0,9

0,8

10

14,0 15, 16,416.6 17,6 18,8 20,0
Asfaltbetonio dangos storis,cm.

2.1 pav. Eksperimentinio ruozo asfaltbetonio dargjogo histograma ir empirénskirsnio funkcija

Eksperimentinio ruoZzo esamos asfaltbetonio dangosios kitéjimo ir statistinio vertinimo
duomenis pateikiu 2.4 lentg.

2.4 lentél Esamo asfaltbetonio dangos sluoksnio storiossitaith vertinimo duomenys

Mato - -
Statistiniai rodikliai Vienetai Statistiniy rodikliy dydziai

Bandymy skaicius vnt 63

Vidutinis storis cm 16,6

Vidutinis kvadratinis

nuokrypis cm 1,64

\Variacijos koeficentas % 9,89

Dispersija(S?) cm 2,7

Asfaltbetonio dangos storio vidurkio kitéjimas prie .

tikimybés p=0,95 cm 16,2+17,0

Dangos storio sklaida prie tikimybés .

P=095 cm 13,4+19,8

Tyrimo apibendrinti duomenys ir pateiktas grafikaxlo, kad eksperimentiniame
ruozZe asfaltbetonio danga yra didesnio storio @igafauja techninj reikalavimy reglamentas 1,1 —
1,6 karto. Asfaltbetonio storio vidutimeiSne yra 16,6cm, o rezultatsklaida prie tikimybs p=0,95
kinta nuo 13,4 iki 19,8 cm. Variacijos koeficiemwksme — 9,89 %.

36



Asfaltbetonio pagrindo (permerkimas) storio chéeektikoms ir skirsnio funkcijai
iSreiksti, sudarau 2.5 lentel

2.5 lentet. Asfaltbetonio pagrindo (permerkimas) sluoksstiorio bandymo rezultateilutes

Asfaltbetonio pagrindp Dazniai| Dazni | Santyki-| Empyrigq Histogramop

sluoksnio storiai, ni suma niai | skirsnio| ordines

cm Zni dazniai| funkcijos ni/h

wi reikSmes
F xi+1

8,0+9,8 15 15 0,24 0,24 8,3
9,8+11,6 21 36 0,33 0,57 11,7
11,6 + 13,4 18 54 0,29 0,86 10,0
13,4 +15.2 6 60 0,10 0,95 3,3
152 +17,0 3 63 0,05 1,00 1,7

Naudojantis 2.5 lentgke apskaiiuotomis empiriegmis funkcijos reikSramis ir
histogramos ordinainis empirinio skirsnio funkcijos grafikir absolikiyju dazniy histogram
pavaizduoju 2.2 pav.

nilh 4 Fxi+1

15 0.9k 1,0

0,8

0,7
10

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

11,4
8,0 9.8 11,6 134 49 152 17,0

Asfaltbetonio pagrindo(permerkimas) storis,cm.

2.2 pav. Eksperimentinio ruozZo asfaltbetonio patpi(permerkimas) storio histograma ir emgirin

skirsnio funkcija
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Eksperimentinio ruoZzo esamo asfaltbetonio pagristiwrio kigjimo ir statistinio
vertinimo duomenis pateikiu 2.6 lentp.

2.6 lentél Esamo asfaltbetonio pagrindo (permerkimo) sluimkstorio statistinio vertinimo

duomenys
Statistiniai rodikliai Mato 1 giatistiniy rodikliy dydziai
Vienetai
Bandymy skaicius Vnt 63
Vidutinis sluoksnio storis cm 11,4
Vldut|n|§ kvadratinis cm 1,96
nuokrypis
Variacijos koeficentas % 17,23
Dispersija(S?) cm 3,85
A;faltbgtonf) pagrindo sluoksnio storio vidurkis prie cm 10,9-11.9
tikimybés p=0,95
Eigrg;jo sluoksnio sklaida prie tikimybés cm 76152

Tyrimo apibendrinti duomenys ir pateiktas grafikaslo, kad eksperimentiniame
ruoze asfaltbetonio pagrindo (permerkimo) sluokstario vidutire reiSne yra 11,4 cm, o rezultat
sklaida prie tikimyks p=0,95 kinta nuo 7,6 iki 15,2 cm., o atskirosk$ees prie tos p&os
tikimybés nuo 10,9 iki 11,9 cm, esant variacijos koefiaied,23 %. 90 % ruozo atkarpagrindo
sluoksnio storis yra mazesnis nei 14 cm.

Skaldos pagrindo storio kitimo charakteristikomskirsnio funkcijai iSreiksti,
sudarau 2.7 lentel

2.7 lentet. Skaldos pagrindo sluoksnstorio bandymo rezultatilutes

Skaldos pagrindo | Dazniai | Dazni | Santyki-| Empyrigs| Histogramop
sluoksnio storiai, Ni suma niai skirsnio ordinés
cm zni dazniai | funkcijos ni/h
Wi reikSmes
F xi+1
13,0 + 15,8 9 9 0,14 0,14 3,2
15,8 + 18,6 12 21 0,19 0,33 4,3
18,6 + 21,4 21 42 0,33 0,67 7,5
21,4 + 24,2 13 55 0,21 0,87 4,6
24,2 + 27,0 8 63 0,13 1,00 2,9
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Naudojantis 2.7 lentge apskatiuotomis empiriemis funkcijos reikSramis ir
histogramos ordinamis empirinio skirsnio funkcijos grafakir absoli€iyju dazny histogram

pavaizduoju 2.3 pav.

ni’lh 4 Fxi+1
15 1,0
] 08> 0,9
] // 0,8
10 — 0,671 0.7
] / 0,6
— 4 > 05
7,5
0,4
> — 0,3
| 3,2 0.2
— : 2,9
| ,14[PROJEKTINIS SHALDOS PAGRINDO SLUOKSNIO STORIS-20 — 0.1
cm.
0 — |' = ; ', —
13,0 15,8 186 200 214 24,2 27,0
Skaldos pagrindo sluoksnio storis,cm.

2.3 pav. Eksperimentinio ruozo skaldos pagrindastustograma ir empirinskirsnio funkcija

Esamos skaldos pagrindo storicejro ir statistinio vertinimo duomenis pateikiu 2.8

lentekje.

2.8 lentél Esamos skaldos pagrindo sluoksnio storio staistiertinimo duomenys

Mato . .
Statistiniai rodikliai Vienetai Statistiniy rodikliy dydziai
Bandymy skaicius vnt 63
Vidutinis sluoksnio storis cm 20,0
Vidutinis kvadratinis
. cm 3.4
nuokrypis
Variacijos koeficentas % 17,05
Dispersija(S?) cm 11,6
Skaldos_ pagnndo sluoksnio storio vidurkis prie cm 19.1+20.8
tikimybés p=0,95
Skaldos pagrindo sluoksnio storio sklaida prie .
tikimybes P=0,95 cm 13,3:266
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Tyrimo apibendrinti duomenys ir pateiktas grafikaslo, kad eksperimentiniame

ruoZze skaldos pagrindo sluoksnio storio vidutieiSne yra 20,0 cm, o rezultatsklaida prie
tikimybés p=0,95 kinta nuo 13,3 iki 26,6 cm., o atskiro&kdees prie tos pé&os tikimybes nuo

19,1 iki 20,8 cm, esant variacijos koeficientui @ %. 50 % ruozo skaldos pagrindo storis yra

mazesnis nei reikalaujamas, kuris turiillygus 20 cm.

skirsnio funkcijai iSreiksti, sudarau 2.9 lentel

2.9 lentet. Snelio sluoksni storio bandymo rezultateilutes
Esamo sr#io Dazniai | Dazny | Santyki-| Empyrigs| Histogramop
sluoksnio storiali, Ni suma niai skirsnio ordinés
cm Zni dazniai | funkcijos ni/h
Wi reikSmes
Fxi+1
35 +49 11 11 0,17 0,17 0,8
49 + 63 26 37 0,41 0,59 1,9
63 + 77 12 49 0,19 0,78 0,9
77 =91 5 54 0,08 0,86 0,4
91 =105 9 63 0,14 1,00 0,6

Naudojantis 2.9 lentge

Esamo srdio sluoksnio (apsauginio, $@li atsparaus) storio charakteristikoms ir

apskatiuotomis empirigmis funkcijos reikSramis ir

histogramos ordinamis empirinio skirsnio funkcijos grafikir absoliiyju dazniy histogram

pavaizduoju 2.4 pav.

ni’h 4 Fxi+1
2,0 1,0
/V o2
648 0,8
1,5 /
/ 0,7
®— 0,6
1,0— 0.5
0,4
0,3
0,57
0,2
0,14
0,1
0 —_
35 44 49 63 644 77 91 105
Smelio sluoksnio storis,cm.

2.4 pav. Eksperimentinio ruozo &l sluoksnio storio histograma ir empiéiskirsnio funkija
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Esamo sr#io (apsauginio, Salui atsparaus) sluoksnio storio &itno ir statistinio
vertinimo duomenis pateikiu 2.10 lerdjel.

2.10 lentél Esamo srEio (apsauginio, Salui atsparaus) sluoksnio storio statistinio
vertinimo duomenys

Mato . .
Statistiniai rodikliai Vienetai Statistiniy rodikliy dydziai

Bandymy skaicius Vnt 63

\Vidutinis sluoksnio storis cm 64,4

V|dut|n|s_ kvadratinis cm 17.7

nuokrypis

\VVariacijos koeficentas % 27,52

Dispersija(S?) cm 314,5

Smeéliosluoksnio storio vidurkis prie .

tikimybés p=0,95 cm 60,1+68,8

Apsauginio, SalCiui atsparaus sluoksnio storio sklaida R

prie tikimybés P=0,95 cm 29,9+99,0

Tyrimo apibendrinti duomenygpateiktas grafikas rodo, kad eksperimentiniameeuo
smelio sluoksnio storio vidutié reikSne yra 64,4 cm, o rezultatsklaida prie tikimybs p=0,95
kinta nuo 29,9 iki 99,0 cm. Atskiros reik8aprie tos paios tikimybés kinta nuo 60,1 iki 68,8 cm.
Esant variacijos koeficientui 27,52 %.14 % ruozkagty snelio sluoksnio storis yra mazesnis nei

reikalaujamas.

Esamos kelio dangos konstrucijos storio charadttkoms ir skirsnio funkcijai
iSreiksti, sudarau 2.11 lengel

2.11 lented. Esamos kelio dangos konstrukcijos storio bandgezaltat; eilutés

Esamos kelio dango$ Dazniai | Dazni | Santyki-| Empyrigs| Histogramopg
konstrukcijos storiali, N suma niai skirsnio ordinés
cm. >ni dazniai | funkcijos ni/h
Wi reikSnes
F xi+1
80 + 94 5 5 0,08 0,08 0,4
94 + 108 24 29 0,38 0,46 1,7
108 + 122 19 48 0,30 0,76 1,4
122 + 136 6 54 0,10 0,86 0,4
136 + 150 9 63 0,14 1,00 0,6

Naudojantis 2.11 lentgk apskaiiuotomis empiriemis funkcijos reikSramis ir
histogramos ordinamis empirinio skirsnio funkcijos grafikir absoli€iyju daznip histogram
pavaizduoju 2.5 pav.
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Esamos kelio dangos konstrucijos storis,cm.

2.5 pav. Eksperimentinio ruoZzo esamos kelio dakgostrukcijos storio histograma ir empiin
skirsnio funkcija
Esamos kelio dangos konstrukcijos storiajkito ir statistinio vertinimo duomenis
pateikiu 2.12 lenteje.

2.12 lentél Esamo kelio dangos konstrukcijos sluoksnio ststatistinio vertinimo duomenys

Mato - i

Statistiniai rodikliai Vienetai Statistiniy rodikliy dydZiai
Bandymuy skaicius Vvnt 63
Vidutinis sluoksnio storis cm 112,8
Vldut|n|§ kvadratinis cm 16,21
nuokrypis
Variacijos koeficentas % 14,37
Dispersija(S?) cm 262,62
Es_amo§ kello dangos konstrukcijos storio vidurkis prie cm 108,8+116.8
tikimybés p=0,95
23899055 konstrukcijos sluoksnio storio sklaida prie tikimybés cm 81.2+144.4

Tyrimo apibendrinti duomenys ir pateiktas grafikaslo, kad eksperimentiniame
ruoze esamos kelio dangos konstrukcijos storiotindueisne yra 112,8 cm, o rezultatsklaida
prie tikimybés p=0,95 kinta nuo 81,2 iki 144,4 cm. Atskiros Beiks prie tos p&os tikimybes
kinta nuo 108,8 iki 116,8 cm, esant variacijos koehtui 14,37 %. Eksperimentinio kelio ruozo 5
% atkarm dangos konstrucijos storis mazesnis nei reglanogarua (pagal KPT. SDK. 07; | dangos
konstrukcijos klag).
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ISanalizavus ir apibendrinus esmos kelio dangostkokcijos sluoksnius imjstorius,
prieS rekonstrukayj (pagal PNT-K-95) ir po rekonstrukcijos (pagal SZR6.03:2001; Il dangos
konstrukcijos klas) palyginu juos. Esamos dangos konstrukcijos palygas pateikiamas 2.13

lentekje.
2.13.lented. Esamos kelio dangos konstrukcijos palyginimas
Esama kelio dangos
konstrukcija pries Esama kelio dangos konstrukcija po rekonstrukcijos
rekonstrukcig (pagal STR 2.06.03:2001; Il dangos konstrukcij@sfiicm.
(pagal PNT-K-95)
) Sluoksnio Sluoksnio storis, cm
Konstrukcijos | storis,prie ) .
sluoksnio tikimybeés Konstrukcqu sluoksnio [V/ig esamos Praplatinimuose
pavadinimas p:c(r)r'195 pavadinimas kelio dangos| Skiriamosios| KelkraZio siskaita
juostos
saskaite
VirSutinis asfaltbetonio 4 4 4
i sluoksnis
Asfaltbetonio 13.4-19.8
sluoksnis
Apatinis asfaltbetonio 5 5 5
sluoksnis |
Geoteksti¢
Skaldos,
per_merktos 7.6-15,2 Asfaltbetonio pagnndo ) 9 9
bitumu, sluoksnis
sluoksnis
Skaldo_s 13.3-26.6 Skaldos pagrmdo ) 27 27
sluoksnis sluoksnis
Smsllo_ 29.9-99.0 Apsauginis, salw_ ) i 45
sluoksnis atsparus sluoksnis
Kelio dangos . L]
konstrucijos | 81,2-144,4 Kelio dangos.konstrucuo 5 90
storis storis

Analizuojant kelio dangos konstrukgisluoksni storius galima teigti, kad esamos
dangos konstrukcija prieS rekonstrulcipagal pagal PNT—-K-95) atitinka kelio dangos
konstrukcip. Po rekonstrukcijos (pagal pagal STR 2.06.03:2008angos konstrukcijos klaj
taciau kaip rodo atskir esamos dangos konstrukcijos sluolssioriy histogramos ir empirits
skirsnio funkcijos bei statistinio vertinimo duonysn storiai pasiskirgtlabai nevienodai, o tai turi
dideks reiksngs kelio dangos konstrukcijos stipriui. Ruozuose,3BK+00 ir Pk 579+00 esamos
kelio dangos konstrukcijos storis nepakankamasair8p cm., tod Siuose ruoZuose rekomenduoju

atlikti papildomus kelio dangos konstrukcijos iSsasrtyrimus.
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2.2.3. Kelio konstrukcijos vertinimas stabilumo irtvarumo aspektais

Kelio konstrukcijos gedjima atlaikyti apkrovas judaty transporto priemoniraty be liekanuju
deformacij;, bus galima garantuoti tuo atveju, jeigu pirmiausuresime pkankamus ir patikimus
duomenis apie vieta@y gruntus, grunt stiprumines ir deformacines charaktristikas, @ tpat
pagrindo ir dangos sluoksndeformacinius bei stiprio rodiklius ir charakt¢ikas.

Geologiniy tyrimu metu nustatyta, kad eksperimentiniame ruoze égesankasairengta is
jvairiagiidzio ir smulkiag@idZzio grunto, kuriame vyrauja SD, SD, MD, ML gruntai, kum
charakteristikas pateikiu 2.14 lerdel.

2.14 lentad. Gruntai ir jy charakteristikos

Zemes sankasos Gruntai ir y charakteristikos
irengimui

SDo—jvairiagfidis gruntas, dulkingasis sirs, smulkiose daléke vyrauja
dulkio dalets, dalely kuriy skersmua< 0,06 mm, sudaro >15 % iki 30
%, daleliy kuriy skersmue< 2 mm, sudaro >60 %, grunklas:- F3 .
SD+vairiagiidis gruntas, dulkingasis sirs, smulkiose daléke vyrauja
dulkio dalets, daleli kuriy skersmua< 0,06 mm, sudaro >5 % iki 15 %,
Po esama kelio dangodaleliy kuriy skersmua< 2 mm, sudaro >60 %, grunklass- F2 .

konstrukcija MD-smulkiagfidis gruntas, dulkis, didelio plastiSkumo dulkis (w0
dulkingasis), daleli kuriy skersmuae< 0,06 mm, sudaro >30 %,
plastiSkumo rodiklis Ip< 4%,takumo dignisWL >50%,grunt klas:- F2 .
ML -smulkiagiidis gruntas, molis, mazo plastiSkumo molis, dalkliriy
skersmuca< 0,06 mm, sudaro >30 %,plastiSkumo rodiklis>Ii %,
takumo dégnis WL < 35 %, gruniklass—F3 .

SDo—jvairiagfidis gruntas, dulkingasis sirs, smulkiose daléke vyrauja
dulkio dalets, daleliy kuriy skersmua< 0,06 mm,sudaro >15 % iki 30 %,
daleliy kuriy skersmua< 2 mm, sudaro >60 %, grupklass—F3 .
SD+vairiagiidis gruntas, dulkingasis sirs, smulkiose daléke vyrauja
dulkio dalets, dalel kuriy skersmua< 0,06 mm, sudaro >5 % iki 15 %,
daleliy kuriy skersmuea< 2 mm, sudaro >60 %, grunklas—F2 .
MD-smulkiagfidis gruntas, dulkis, didelio plastiSkumo dulkis(reol
dulkingasis),daleli kuriy skersmuag< 0,06 mm,sudaro >30%,plastiSkumo
Kelkra&iuose ir prie rodiklis Ip < 4%, takumo dignisWL >50 %, grunt klass- F2 .

Slaito ML —smulkiagfidis gruntas, molis, mazo plastiSkumo molis, dalkliriy
skersmuca< 0,06 mm, sudaro >30 %, plastiSkumo rodiklis I %,
takumo dégnis WL < 35 %, gruni klass—F3.

F—organinis gruntas, sapropelis, maZzai plastingosiktencijos, minkstai
plastingas.

DL—-smulkiagfidis gruntas, dulkis, mazo plastiSkumo dulkis, dalel
kuriy skersmua< 0,06 mm, sudaro >30 %, plastiSkumo rodiklis<lg %,
takumo dégnis WL <35%, grunt klass—F3.

Visa tai iSanalizays galiu spgsti problemas, kurios gali atsirasti ekspluotuojegito
dangos konstrukgjj
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Esamo kelio Zeks sankasos deformacijos modulio charakteristikarakiisnio funkcijai iSreiksti,
sudarau 2.15 lentel

2.15 lented. Esamo kelio Zefs sankasos deformacijos modulio matavimo rezu#dtites

Esamo kelio Ze#ks DaZniai | Dazni | Santyki-| Empyrigs| Histogramop
sankasos deformacijog, ni suma niai skirsnio ordinés
modulio kitéjimo 2ni dazniai | funkcijos ni/h
intervalai Wi reiksmes
Fxi+1
27,90 + 47,04 3 3 0,13 0,13 0,2
47,04 + 66,18 3 6 0,13 0,25 0,2
66,18 + 85,32 10 16 0,42 0,67 0,5
85,32 + 104,46 7 23 0,29 0,96 0,4
104,46 + 123,60 1 24 0,04 1,00 0,1

Naudojantis 2.15 lentgk apskaiiuotomis empiriemis funkcijos reikSramis ir
histogramos ordinaiis empirinio dinaminio deformacijos modulio matayi funkcijos grafilg ir
absoliiyjy dazni histogram pavaizduoju 2.6 pav.

nilh 4
1,0

/ 1,0

/ , 0.9
0.8
0,7 /

/ 0,6
0,5

105
0.5 0.4
0,3
01
PROJEKTINIS ZEMES SANKASOS 0.2
DEFORMACIJOS MODULIS45 MPa !
0,1
N1
v 0,05
A\ 4 >|
45,
27,90 47,0 66,18 /75 8532 104,46 123,60

Esamo kelio Zems sankasos deformacijos moduliai, MPa

2.6 pav. Rekonstruojamo ruozo esamo kelio&esankasos deformacijos modulicckmo
histograma ir empiriaskirsnio funkcija
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Deformacijos modulio kéjimo ir statistinio vertinimo duomenis pateikiu B8.lenteéje.

2.16 lented. Esamos Zefs sankasos deformacijos modulio statistinio vartmduomenys

Statistiniai rodikliai Mato Deformacijos
vienetai modulis,Evd

Bandymy skaicius Vnt 24
V|§juvt|n(_'a deformacijos modulio MPa 75,75
reikSme
V|dut|n|§ kvadratinis MPa 19,92
nuokrypis
Variacijos koeficentas % 26,3
Dispersija(S?) MPa 396,87
Deformacijos modulio vidurkis prie .
tikimybes p=0,95 MPa 67,82+83,68
E:(z)uglté\tq sklaida prie tikimybés MPa 36.0:114.6

Tyrimo apibendrinti duomenys ir pateiktas grafikaglo, kad esamo kelio zém
sankasarengta iS toki gruny, kuriy deformacijos savyds yra labai nevienodos. Deformacijos
modulio vidutire reiSne yra 75,75 MPa, o rezultasklaida yra gana dideprie tikimybes p=0,95
kinta nuo 36,9 iki 114,6 MPa. AuksSta yra ir varjasi koeficiento reikSi — 26,3%. Atskiruose
ruozuose (5 % ruag Zenes sankasos gruntai yra perngirto ju fizinés savylés pakitusios.Tod
reikalinga nedelsiant imtis priemansureguliuoti hidroterminvandens rezim irengiant gilumim
drenaz, apsaugant kelio pylimo paduo auksto gruntinio vandens lygio , o iSkasogglipé kelio
griovius arbarengti pogriovin drenaa.

Kelio dangos konstrukcijos turiab ne tik stabilios bet ir ilgaang¢®. Patikrinu kelio
dangos konstrukcijos atspararglyciai Zemes sankasos grunte. Taip pat patikrinu kelio dangos
konstrukcijos atsparugn Slyciai neriSlu medziag sluoksniuose. Nustatau kelio dangos

konstrukcijos sluoksniis monolitinip medziag atsparura tempimui lenkiant.

Reikalingo deformacijos modulio nustatymas

Zinodamas krovinino eismo rodik(VB = 1678), redukuat vienos eismo juostos eismo
intensyvum apskatiuosiu pagal formul.
N; =Nxp, (20)
Cia: p — koeficientas, apilolinantis automobilj srauto pasiskirstyavaziuojamosios dalies plote
(dvieju eismo juosi p = 0,55; trijp — p = 0,50; ketuti— p = 0,35).
N=VB
(11)

46



Tada redukuotas vienos eismo juostos eismo intemsgs bus:
N; =1678x 0,35 = 587 aut/par

Reikalings deformacijos modulEg nustatau iS 2.17 lenta[3].

2.17 lental. MaZiausio kelio dangkonstrukcij deformacijos moduli reikSnes Lietuvos

keliams
UZmiegio keliai Gyvenvieiy keliai
. Reikalingas kelio Reikalingas kelio
K Kelio . konstrukcijos konstrukcijos
ategorija| VMPEI,aut./pas deformacijos VMPElaut./pas deformacijos
modulis,MPa modulis,MPa
AM > 30000 445 - -
15000-30000 415 - -
I 7000-15000 385 >8000 390
[l 3000-7000 345 3000-8000 345
11 1500-4000 315 1500-4000 315
\Y 500-1500 265 < 1500 315
\ <500 200 - -

A Il technires kategorijos kelyje projektuojama kapitélidanga, o apkrovos gréip-
A tipo automobiliai (uzpakalinio sudvejinto rato dikuoto pédsako skersmu® =33 cm o

lyginamasis rato 8gjisi dang p, = 0,6 Mpa). Reikalingas tamprumo modulig E 345 MPa.

Zemes sankasos grunto savyhbiustatymas

Pirmiausiai nustatau grunto projektdregn; W, :
W, =W (L+tV) (12)
gia :\W —grunto vidutinis dégnis, takumo ribos dgnio dalimis, nustatau i [2] litetabs Saltinio
pried; 6 lentets, atsizvelgiant klimato zor bei pazon, vietows dekinimo tipa ir grunto GSj;
t — norminio nuokrypio koeficientas, nustatau atsiZziaityi dangos projektinio patikimumo

lygi P.
V — drégnio variacijos koeficientas (V = 0,1).
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Keliy, dangos projektinis patikimumo lygisimamas iS 2.18 lentis.
2.18 lented. Keliy dangos projektinis patikimumo lygis

Eil. Nr. Keliy dangos tipas Kelio kategorija P

1. Kapitaline danga Al 0,95
All 0,95
Alll 0,9C

Norminio nuokrypio koeficientasimamas iS 2.19 leniid, atsizvelgiani projektinio patikimumo

lygi P.

2.19 lented. Normings nuokrypio koeficientd vergs

Projektinio patikimumo lygis P 0,85 0,90 0,95
Norminis nuokrypio koeficientat 1,0¢ 1,32 1,71

Naudojantis [2] literatros Saltinio pried 6 lentele nustatau, kad Lietuvai, kai vietswdiekinimo
tipas yra antras, o zéisankasos gruntas — dulkingasisiWw = 0,63.

Tuomet
W, =W (L+tV) =0,63( + 1,7%0,1) = 0,74.

IS [2] literatiros Saltinio pried 10 lentets, atsizvelgianti W, = 0,74 ir grunto @S|
(dulkingasis srélis), nustatau Sias zeis sankasos grunto savybes:

tamprumo moduli&y = 40MPa. ,

vidaus trinties kampagg = 16,

sankiba cq = 0,014MPa.

Kelio dangos konstrukcijos atsparausi&apoveikiui sluoksnio storio nustatymas
Projektuojama kelio dangos konstrukcija tuiitibatspari Salio poveikiui. Dangos

atsparaus sluoksnio siarustatau naudojantis schema 2.7 pav.

NI
Kelio dangos konstrukcija .
1
z
Zemes sankasos H
gruntas I3alo rib:
-~
G.V.H.
. Si o +

2.7 pav. Kelio dangos konstrukcijos atsparaus sinigkstorioz;, iSalo gylio z ir grunto vandens

gylio H nustatymo schema
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Sioje schemoje: 1z kelio dangos konstrukcijos atsparaus sluoksnigsstom

zsalo gylis, cm;

H- grunto vandens gyl

G.V.H. — grunto vanddrorizontas.
Atsparaus sluoksnio storiui nustatyti naudoju [Brhtiros Saltinio 4.2 pav. nomogramkurios
vertikalioje aSyje atidedamas santyHig . a0/ B . z,

Cia: ligx—zents sankasos iskyla, cm;
o, —klimato rodiklis, cm/par;
B — grunto savyhj kompleksire charakteristika, cm?/payr
zisalo gylis, cm;
Zemes sankasos iSkyloks neturi virdyti dangos iSkilimo leistinosios wstl, kuria nustatau
naudojantis 2.20 lenis duomenimis.
2.20 lentelDangos iskilimo leistinosios vés

Eil. Nr.

Dangos tipas Leistinoji vert |, cm

1. |Asfaltbetonio danga 4

[Salo gyl z nustatau iS [2] literatos Saltinyje 4.3 pav. pateikto Zélapio duomen, pridedant
pataig, o klimato rodiklisa, - iS [2] literafiros Saltinyje 4.4 pav. es&én Zentlapio duomen.
Grunto savyhi kompleksi charakteristikdB, rodanti dégmes kaupimsi gruntuijSalant, nustatau
i§ 2.21 lentals duomen.

2.21 lentél Grunto savyhi kompleksirgs charakteristikoB verts

Eil. Kompleksire
N, Gruntas charakteristika,
cm?/par
1. |Dulkingasis snilis, dulkis, molingasis satis, mazo 4-45
plastiSkumo molis.

Grunto vandens gylisl rekonstruojamame ruoze svyruoja 0,7 iki 1,8 m. ¥daékai H=125 cm.
Rekonstruojamame ruoz&alo gylis siekia 80 — 110 cm, vidutiniSkai 90 cmpataisa — 36m
Tada z = 90 + 30 =120 cm. [2] litefabs Saltinyje 4.4 pav. esda zenelapio duomenimisi,~ 45
cnt/pan.

Dulkingo sntlio kompleksire charakteristika B — 4,5 cnper pag. Dangos iskilimo leistinoji veét
[1] = lisk = 4 cm (asfaltbetonio dangai).

lg ¥y 4x45 033,
Bxz 45%x120
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z 120

H 12t
IS [2] literatiros Saltinio 4.2 pav. nomogramos:

= 096.

4075
Z

0 atsparaus 3&b poveikiui sluoksnio storis:
7, = 0,7%120= 90cm
Darau iSvad, kad esamos kelio dangos konstrukcijos storispaieankamas ir Si konstrukcija yra

atspari safio poveikiui.

Kelio dangos konstrukcijos atsparumasglyzenes sankasos grunte

Dangos konstrukcija turiitb tokia, kad joje veikiant apkrovai neatsinasteformaciy,
dél sankasos grunto poslinkiRibiné Zemés sankasos grunto pusiausvyra yra tokia:

1
2cosp

[(71_73)_(71+73)X5in(9]zc (13)

Cia: n— didZiausi pagrindiniai Slytieflempiai; 3 — maziausi Slytiegtempiai; ¢ —grunto vidaus
trinties kampasg — grunto sankiba.

Kairioji Sios lygties dalis yra didZiausi Slytiegempiai, kurie vadinami aktyviaisiais Slyties
itempiais nuo apkrovos..

Tikrinant dangos atsparunslyciai R, projektuojamoji danga, laiduojanti tanapr
ilinky, yra pakeaiiama dvisluoksne sistema, kurios virsutinio sluastoris yra lygus vis
sluoksnij storiui

h=h+h,+h;+h,+h, =4+5+9+27+45=90 cm.
Sio sluoksnio dangos konstrukcijos tamprumo moaplkaliuojamas pagal formeil
_E-h+E -h+E;-hy+E,-h, +E;-hy
h+h,+h,+h,+h

Evid.
(14)
E,, = 495 MPa.

Didziausius aktyviuosius Slytiegempimus 7, apatiniame dvisluokss sistemos sluoksnyje nuo
laikinosios apkrovos nustatau naudojantis [2] noraow, kura pateikiu 2.8 pav. Sioje

nomogramoje susiejami:
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santykisg , ¢ia:D — automobilio sudvejimtraty modifikuoto gdsako skersmuo,

E,

santykisE— (nomogram kreives);
2

Cia:Ey - visos dangos konstrukcijos vidutinis tamprumadulis, kuris lygus,ig,
BE: - Zemes sankasos grunto tamprumo moddis
grunto vidaus trinties kampagspinduliai nomogramose),
didziausiu aktywiju Slytiesitempiu apatiniame dvisluoksnes sistemos sluoksftyge— zengs
sankasoje)r, : po verts.
¢ia: po = 0,6 MPa—lyginamasis gigis nuo skaiiavimams taikomo automobilio;
santykis z, : po pateiktas nomogramapatirgj horizontalioje asyje.
Nustatau, kad

% = 2—2 =271r EEz = A;%S: 12, o vidaus trinties kampags=16°.
o aktyvieji Slytiesitempiai nuo apkrovos bus:
T - Po = 0,0076,
7, = 0,0076x 0,6 = 0,009MPa
Atsizvelgiui tai, kad @l patios dangos mas poveikio irgi atsiranda tam tikri Slyties
itempiai %, kuriuos nustatau iS [2] nomogramos, kuypateikiu 2.9 pav. Atsizvelgiantdangos star
h (horizontalioji asis) ir grunto vidaus trinties kpm(spinduliai nomogramoje);, itempiai taikomi

su teigiamu arba neigiamu Zenklu.
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2.8 pav.Nomograma i$ [2] litefabs 3altinio 3.6 paveikslo, aktyviesiems Slyfigsnpiams nustatyti
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2.9 pav. Nomograma i$ [2] litetabs Saltinio 3.7 paveikslo,
Slytiesitempiams nustatyti

Kai h =90 cm, ap = 12°, tai t, =0,0003 MPa.
Suminiai Slytiegtempiair Zemes sankasos grunte:
7= 1+ = 0,0053MPa

Leistinieji Slytiesjtempiai Zens sankasos grunte apskaojami taip:

[z]=c, x k, xk, xks, (15)
Cia:  c,—zemes sankasos grunto sankiba;
ki — koeficientas, kuriuo apillinamas grunto atsparumo &bi sumazjimas nuo kintamos
apkrovos poveikio (kai apkrovos poveikis trumpaiskg = 0,6);
ko — atsargos koeficientas, kuriuo aplimamos dangos konstrukcijos darbo netolygibgges cl
nepalanki aplinkos, technologini ir kitu salygu (Sis koeficientas nustatomas i$ [2] lit@ras
Saltinio 3.8 pav. grafiko, atsizvelgiamtredukuod vienos eismo (vaziavimo) juostos transporto
priemoni; eismo intensyvum(nust&iau, kad kai N = 763 aut/pgrk, = 0,83 );
ks — koeficientas, kuriuo apildinamos grunto funkcionavimoalggos kelio konstrukcijoje

(rekonstruojamame kelyje vyraujantis gruntas- éa&is snlis, toctl ks = 3).
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Gauname, kadq] yra lygus 0,016 MPa.
Dangos atsparumas 8&igi bus laiduotas tada, kai
r<[7] (16)
arba

[«

(17)

st

Cia:Ks — kelio dangos konstrukcijos stiprio koeficientagkaanas atsizvelgiant i dangos 4ipr
kelio kategorig (2.22 lented).

2.22 lentel. Kelio dangos konstrukcijos stiprio koeficierg veries

Eil. NI Kelio kategorija oo 1ﬁs<;[iiep;i&d<st

1. AM 1,4-15
2. I 1,3-14
3. Il 1,2-1,3
4, i 1,1-1,2
5. \ 1,05-1,1
6 v A/B dangoms 1,0-1,05

Cementbetonio dangom 0,9-1,0

Gauname: 0,0053<0,016 aarb [l =30>Kg=1,4

T
IS gautos nelygyds sprendziu, kad parinktos kelio dangos konstrokcgtsparumas Siai Zemnes
sankasos grunte bus pakankamas.

Kelio dangos konstrukcijos atsparumasiilynerisSly medziag sluoksniuose

Kelio dangos konstrukcijos sluoksniai i5 mazaliwimedziag (zvyro, snglio ir kt.)
bei medziag ar grunty, sustipring skystomis riSatiosiomis medziagomis, konstruojami taip, kad
juose (sluoksniuose), veikiant Slytiggempiams, neatsirastiekamyjy deformaciy.

Daugiasluokse dang nerislios medziagos sluoksnyije tikrinu (atsparwstydiai poziariu) taip: visa
dangos konstrukcija pakéama dvisluoksne, tgau virsutin sluoksn sudaro tik sluoksniai,
gulintys vir§ nagrigjamojo. Sio virdutinio sluoksnio stoapskatiuoju taip:

h' = +h + g+ hy=4+5+9 +27 = 45 cm.
Dvisluoksres sistemos virSutinio sluoksnio tamprumo moduktatau taip:

E,, =963 MPa.

Dvisluoksres sistemos apatinio sluoksnio @ + Zents sankasos gruntas) saegkapilmdinamos
nerislios medziagos sluoksnio - nagfamu atveju —s&lio-zvyro misinio 0/22, savydmis:
E = 150MPa; ¢ = 40° ;¢ = 0,005MPa.,ks=6
Didziausius aktyviuosius Slytigeempius snalio sluoksnyje nuo laikinosios apkrovos nustataj2]s
nomogramos,kugipateikiu 2.10 pav.,atsizvelgiansantykius:
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2.10 pav.Nomograma i$ [2] litetabs Saltinio 3.6 paveikslo,didZiausiems aktyviesietytiesitempiams
nustatyti
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1
Eva _963_ 64, ir ﬂ:—5=J,4
E, 150 D 33

IS nomogramos nustatau:

T Po= 0,0163

7,=0,0163x 0,6 =0,00981Pa.

Atsizvelgiamaj tai, kad @l patios dangos mas poveikio irgi atsiranda tam tikri Slytiggeempiai

7, Kuriuos nustatau i$ [2] nomogramos kyateikiu 2.11 pav.

*Tas, I:Iﬂa j 1 ' ?a
0,003 ; /.-4_
1 | |
9,002 | ——— 0°
a,007 13°
i
a - -
Il p CT

-0,002

0, .{?HJL4[=
-0,0031 | % . \
-J,00% ' 30°

-0,005

[

-0,006 N
~0,007 . 45’}
"faﬂimnﬂ J

2.11 pav. Nomograma i$ [2] litefabs Saltinio 3.7 paveikslo,
Slytiesitempiams nustatyti
Atsizvelgianti dangos starh (horizontalioji asSis) ir grunto vidaus trinties kpm
(spinduliai nomogramoje);, itempiai taikomi su teigiamu arba neigiamu Zenklu.
Kai h =45 cm, ap =40 °, tai t, = — 0,0031MPa.
Suminiai Slytiegtempiai snélio sluoksnyje yra tokie:
7=+ = 0,00656MPa
Leistinuosius Slytiegempius snalio sluoksnyje apskaiuoju taip:
[z]=cxk, xk, xk,= 0,02MPa
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Dangos konstrukcijos atsparumaségysnelio sluoksnyje yra toks:

gauname:

st?

[«

m:3,ZI.>Kst= 1,4
T

Skatiavimo rezultatai rodo, kad kelio dangos konstagigtsparumas sliai apsauginiame, Sabi

atspariame, satio sluoksnyje yra pakankamas.

Kelio dangos konstrukcijos sluoksnB monolitiny medziag atsparumas tempimui lenkiant

Veikiant dang laikinajai apkrovai, dangos monolitiniuose sludksse, kurie
irengiami iS asfaltbetonio, atsirandantiejtl ddangos ilinkio, itempiai neturi paZeisti dangos

strukfiros, o dangoje neturi atsirasti py3Siuo atveju dangos stiprialgga iSreiSkiama taip:
Ks<[R{ /o (18)

Cia: Ky — reikalingas stiprio koeficientagR] — nagritjamo sluoksnio medZiagos ribiniai
leistinieji tempimo jtempiai, o - skatiavimais nustatomi didZiausi tempimagtempiai

nagrirtjamame dangos sluoksnyje.

IS pradzy, remiantis [2] nomograma, kdripateikiu 2.12 pav., nustatau ekvivalepnttamprumo

moduf virS pagrindoEek, , t. y. virS 1 sluoksni, kurie yra po nagrigamais monolitiniais

asfaltbetonio sluoksniais.

Er =014 ; h = 012
E, D
E(i:ALkv iy 1
= = 012(iS nomogramos) E e, = 288 MPa
1
. . . - - Egky . o .
Taikant § patia nomogram bei pradinius santyklusEe—kV ir %2 , analogiskai apskaiiojuEZ
2
E2
e — 016 % o5,
E, D
E2
—=K = 0,134( i% nomogramos); EZ, = 241 MPa.

2
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DidZiausi tempimojtempimai lenkiant tna apatiniame asfaltbetonio sluoksnyje,
todkl pirmiausiai tikrinu Sio sluoksnio atsparartempimui lenkiant.
Monolitiniy asfaltbetonio sluoksuistoris yra:
hy=h;+h,=4+5=9cm,
o Sy sluoksni; vidutinis tamprumo modulis:

SPRLALRAS LU TRV
h, +h,

Po monolitiniais sluoksniais esan sluoksni; ekvivalentinis tamprumo modulig},, = 241 Mpa.
. E; 3556 . h 9 T
I§ santyki, — =——-=15 ir —=—= 027, dangos atsparumempimui lenkiant
ykiy = 54l D 33 2 g parumemp

ekv

nustatau i$ [2] nomogramos, kaipateikiu 2.13 pav.

2.13 pav. Nomograma i$ [2] litefaibs Saltinio 3.11 paveikslo
dangos atsparugrtempimui lenkiant nustatyti

Nomogramoje nustatau, kagl = 2,3 . Sigitempiai yra vienam apkrovos vienetui, o didZiausius
tempimoijtempius dangos monolitiniuose sluoksniuose nustaiaoule.
o, =7, x pxk, (19)
Cia: p — lyginamasis €lgis i dang, p = 0,6 MPa; k, — koeficientas, kuriuo apillinamajtempta
dangos bklé po automobilio ratujprast; apkrow; automobiliamsk, = 0,85)
o= 1,17MPa.
Sis apskaiiuotasc; — lyginamas su leistinuoju ribiniu atsparumu temipi lenkiant apatiniame

monolitiniame sluoksnyje.
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Ribiniai leistinieji tempimatempimai lenkiant monolitiniame sluoksnyje apgkejami formule:
[R]=R@-txV)xk, xk,, (20)

Cia: R —asfaltbetonio vidutinis atsparumas tempimui lenkilario verts imamos i$ 2.23 lent.

2.23 lentad. Asfaltbetonio tamprumo moduliai ir atsparumo tamya lenkiant vidutirés verts

Eil Medziagos Skatiuotes parametrai
' L Bitumo mark ——
Nr. pavadinimas Atsparumas tempimui
Tamprumo moduli&, lenkiant R , MPa
MPa
1 Asfaltbetonis |B 50/70 3600 1,8
' pagrindo B 70/100 2800 1,6
sluoksniui  |B 100/150 2200 1,4

t — norminio nuokrypio koeficientas, nustatomas atdgiemt | projektin patikimumo lyg
(p=0.95);

V — asfaltbetonio atsparumo tempimui lenkiant variackoeficientais, taikom®« = 0,1 ;

k, — dangos nuovargio koeficientas, kuriuo aplimama redukuoto eismo viena vaziavimo juosta
apkrow; pasikartojimataka;

ky —nustatomas is [2] grafiko ir lygus 1,12;

kn — koeficientas, kuriuo apiltlinamas dangos stiprio sunégzhas nuo klimato veiksai poveikio

ir yra lygus-ky, = 1,0;

Ribiniai leistinieji tempimatempiai lenkiant monolitiniame sluoksnyje yraiggl,75 MPa.

Dangos monolitini sluoksni; atsparumas yra:

m: 15> K =1,4

O,

Dangos monolitini sluoksni atsparumas pakankamas, kadangi kelio dangos
konstrukcija tenkina visus stiprio kriterijus. Pametrus, kurie parodo esamos kelio dangos
konstrucijos atitiking projektuojamoms normoms bei reikalaujamai keliongts konstrucijai,
pateikiu 2.24 ir 2.25 lentede.
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2.24 lentelKelio dangos atsparunslyciai,zenes sankasos grunte ir nerigli

medziagsluoksniuose,parodantys parametrai.

Aktyvieji | Laikinieji [ Suminiai | Leistinieji |Salyga tenkinanti
Kelio dangos Slyties | Slyties Slyties Slyties [stiprio kriterijus

atsparumas Slyc€iai  |jtempiai, | jtempiai, | jtempiai, | jtempiai, M > K

In TV T [7] . °
Zemes sankasos 0,005 | 0,0003 | 0,0053 | 0,016 3,021,4
grunte
NeriSliy medziagy | o098 | -0,0031 | 0,0065 | 0,02 3,121,4
sluoksniuose

2.25 lented. Kelio dangos konstrukcijos sluoksns monoliting medzZiag atsparum tempimui
lenkiant,parodantys parametrai.

Ekvivalentinis| Ekvivalentinis|tempiai |DidZiausi |Ribiniai |Salyga tenkinanti
Asfaltbetonio dangos |tamprumo [tamprumo [lenkiant, |jtempiai |leistinieji |stiprio kriterijus
sluoksniy atsparumas |modulis modulis lenkiant, |tempimo |K «<[R¢] /o
tempimui lenkiant Elen EZn o, Or |itempiai
MPa MPa MPa MPa |[Rt],MPa
Sluoksniy esanciy po 281 241 2.3 1,17 1,76 1,4<15
a/b dangos sluoksniais

2.3. Kelio konstrukcijy atitikimo eismui analizé

Pagrindit auk&iausios techniés kategorijos keli (automagistralinj) paskirtis —
uztikrinti nepertraukiam transporto priemoni eisny vaziavimo metu tik nezymiai ka&ant
judéjimo rézimus, kad bty galima kuo greiiau iS vieno tasko nuvaziuatikita. Kelio danga turi
uztikrinti projektin greit, saug eisnmy bei jo komforg per ekonomiskai pagpta laika
Techninius reikalavimus, keliamus automagistred, reglamentuoja:

+ Tarptautire keliy eismo konvencija (ratifikuota LR Seimo).

+ Europos susitarimasdsvarbi; tarptautini automagistrali (AGR) (ratifikuotas LR Seimo)

+ Lietuvos keliy technini; reikalavim; reglamentas KTR.1.01:2008 ,,Automolpikeliai“.
Pagrindiniai techniniai reikalavimai, keliami autagistraéms yra Sie:

+ Eismo juost skatius — 4 arba daugiau;

+ PrieSing krypciu eismo srautai turi téti atskiras vaziuojagsias dalis, atskirtas skiriaia

juosta;

+ Kelio dangos plotis — ne maziau kaip 11,5m kiekaieismo kryptimi;

+ Vazuojamosios dalies plotis — 2x3,75m =7,5m;

+ Automagistrads gali tugti tik skirtingu lygiy sankryzas su bet kokios reik&mkeliais ir

gelezinkeliais, psCiyju ir dviraciy takais;
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Dangos nelygumai, iSmatuoti pagal IRI reikalavimueturi virSyti:

* maagistraliniams keliams — 1.5 m/km;

¥+ krasto keliams — 2,5 m/km;

4 rajoniniams keliams (viensluokams dangoms) — 3,5 m/km.

Rato sukibimo su danga koeficientas (pagrindingskics) turi biiti ne mazesnis kaip:

¥ magistraliniams keliams — 0,40

+ krasto ir rajoniniams keliams (viensluoksms dangoms) — 0,35.
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3. Eksploatuojamy keliy konstrukcij y patikimumo nagrinéjimas
3.1. Parinkimo pagal KPT SDK.07 metodila taikymas, liekamasis stipris

Nuo 2008 mei galioja standartizuat dang; konstrukcijp projektavimo normos,
kurias nustato kali techninis reglamentas ir kurios turiitbnaudojamos vis nuosavybs formy
keliy uz gyvenamjuy vietoviy riby tiesimo, rekonstravimo ir remonto projektavimui.

Automobiliy keliy standartizuat dangy konstrukciji projektavimo taisykls KPT
SDK 07 nustato automohili keliy ir kitu eismo viett naujai rengians, rekonstruojam ir
remontuojam dang konstrukcij; projektavimo techninius reikalavimus.

Sios projektavimo taisyks taikomos valstybits reikdneés keliams. Taip pat galidti taikomos ir
kitiems keliams, nepriklausomai nuo nuosais/ftormos.

Esminis standartizuot dang, pasinaudojimo skirtumas yra tas, kad Siuo atveju
reikalinga dang konstrukciji klasz nustatoma pagal projektinekvivalentie 10 t svorio aSies

apkrow (pervaziaviny) skatiy (3.1 lentet).

3.1 lentet. Projektires apkrovos ir joms priskirtos dapgonstrukcij klases

Eil. Projektin é apkrova A Dangos konstrukcijos
Nr. (ekvivalentinés 10 t svorio aSies apkroy skaifius), min. klasé

1. |daugiau kaip 32 SV

2. | nuo 10 iki 32 I

3. |nuo 3iki 10 Il

4. |nuo0,8iki 3 Il

5. |nuo 0,3 ki 0,8 \Y

6. |nuo 0,1 iki 0,3 Vv

7. |iki0,1 VI

Projektie apkrova A" nustatoma turiioms didziausi eismo intensyvum
vaziuojamosios dalies juostoms 20 mptojektiniam naudojimo laikotarpiui, atsizvelgiant
+ aSy skatiy;
apkrow koeficient;
vaziuojamosios dalies juasskatiy;

+
+
+ vaZziuojamosios dalies juostos plot
+ iSilgini nuolyd;

+

eismo augim.
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Naujai rengiam dang konstrukciji klase ir tipas parenkami taip, kad atlaikyt
transporto apkrovas per numatgiangos naudojimo laikotarpe dangos struktos pazaidos.
Parenkant dang konstrukcijos tip iS kely variant; reikia atsizvelgtii vietines
salygas, technipir ekonomin paggstum, dang irengimo patiri bei aplinkos glygas, t. y.:
+  vietiniy medziag panaudojim;
statybos etapus;
antriniy mineraliniy medziag panaudojim;

dangos naudojimo ypatumus;

=k

dangos priefiros ldus.
Dangos konstrukcijos storis turi uztikrinti:
+ pakankam laikomja galia;
+ pakankam atsparum Sakiuli.
IS apskatiuoty pagal Siuos kriterijus pasirenkamas didesnis dakgastrukcijos storis.

Dangos rekonstravimo ar remontitdas ir dangos konstrukcijos tipas tumitipagiisti
techniniu ir ekonominiu potriais ir parenkami atsizvelgiamtdangos naudojimo tikslus, vietines
salygas, eismo organizavanstatybos metu ifvertinus esamos dangos konstrukcijasklb ir
iSaugusio transporto eismo apkrovas.

Pagrindiniai dangos rekonstravimo ar remoritddb yra Sie:

+ rekonstravimas ar remontas Zemiau esamos dangos;

+ rekonstravimas ar remontas virS esamos dangos;

+ rekonstravimas ar remontas pakeliant esamos dapagisSyy, iS dalies pakeiant
dangos konstrukgjj

Dangos rekonstravimo ar remonto pasirinkimo kijgeibe ekonomiskumo taip pat
yra:
iSilginio ir/ar skersinio nuolydai pagerinimas;
kontrolinio aukgio laikymasis;
dangos konstrukcijos platinimas;
pastatyti viadukai, nustatantys riboto atikgyabaritus;
eismo organizavimas darlatlikimo metu;
etapinis rekonstravimas ar remontas;
dangi konstrukcij; atsparumas Sali;
véliau atliekami dangos rekonstravimo ir iSardymobdabei j; etapai;

esany dangos konstrukcijos sluoksrtinkamumas tisimai paskitiai;

-+ & F F F FF F &

iISardyty (antriniy) medziag tinkamumas naudojimuli;
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3.2. Skatiavimo metody taikymas garantuojant liekamajj stipri

Garantuojant kelio konstrukcijos liekajmnstip, atlieku skatiavimus, nustatydamas
projektines apkrovas eksperimentiniame ruoze. Riiogs apkrovos yra nustatomos dviem
metodais. Pirmasis metodas paremtas tuo, kad Zmwmdatinis sunkiojo transporo automobili
paros eismo intensyvumas— taisiais naudojimo metais. Antrasis metodas ptagnizinomais

detaliais duomenimis apie afapkrovas.

1 metodas. Projektires apkrovos ,,A" nustatymas, kai zinomas vidutinis @nkiojo

transpotro automobiliy paros eismo intensyvumas

1.1 metodas. Kai koeficientai kintami

Kai turimi kiekvien; dangos naudojimo metskatiuojamieji geometriniai kelio ir eismo
duomenys, projektinapkrova A nustatoma taip:

N
A=365-q, - f, 'Z[VPASV) - @+ p)]y
i=1
121
cia: VPASY =PI -, ,
j22
¢ia: A — ekvivalentigs 10 t svorio asies apkrpskatiaus suma per nustadyprojektin naudojimo

laikotarp;
N — projektinio naudojimo laikotarpio meskatius, paprastai 20 met

Js, — tam tikros reikSw@s keliui priskirtas vidutinis bendras apkrovos Koeitas , kuris iSreiSkia

viduting kelio faktire asiy apkrow per nustaty laikotarg (koeficientas iS ekvivalentés 10 t. aSies
apkrow; skatiaus sumos ir faktigk sunkiojo transporto eismo (SV) a&pkrow skatiaus sumos

viena eismo juosta per nustatyaikotarp);

f, — nuolydzio koeficientas;

I — metai;i—1 — i$ nustatyf mety a€mus vienerius metus;

VPISY) — vidutinis sunkiojo transporto eismo intensyvurpas pag i-1 naudojimo metais (aut./p);

VPA®SY — vidutinis sunkiojo transporto asapkrow; skatius, nustatomas per pai-1 naudojimo

metais (aa/p);

65



Faia vidutinis sunkiojo transporto asskatius (asy skatiaus koeficientas) i—1 naudojimo metais
(a/aut.)

f,, — eismo juost skatiaus koeficientas naudojimo metais ;

f,i — vaziuojamosios dalies juagplocio koeficientas naudojimo metais;

p, — vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo pifgmasi naudojimo metais;

ASiy skatiaus koeficientasf, ir vidutinis bendras apkrovos koeficientag, nustatomi pagal
automobilio pozymius ir jo agiapkrovas. Taip pat galith naudojami ir atskirai nustatyti asi

skaiiaus koeficientai.

1.2 metodas. Kai koeficientai pasisv

Visas laikotarpis gali iiti padalinamasi atskirai nagrigjamus laikotarpius su konkretaus
laikotarpio pastoviaiy, fo, f3, fa, Osmir f, koeficientais. Siuo atveju:

A=N-VPASV .q, - f -f, f,-f, -365 (23)

gia: VPASY =PIV . f . {24

Kai nagrirejamo laikotarpio pirmaisiais metaigmna sunkiojo transporto eismo paéjicho (p1 = 0),

tai likusiu laikotarpiu suayga, kaip > 0, galioja:

s p" -1 (25)
z p. N "
Kai sunkiojo transporto eismas paganagrirgjamo laikotarpio pirmaisiais metais, tada galioja:

¢ a+p" -1

SR (26)

¢ia: p — vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo pagiidas ;

f,— vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo pafirdo koeficientas;
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2 metodas. Projektirés apkrovos A" nustatymas, kai zinomi adj apkrovy
duomenys

2.1 metodas. Kai koeficientai kintami

Kai yra zinomos asi apkrovos pagal agisverimo duomenis, tai projektinapkrovaA nustatoma

taip:

N
A=365 1,- D [EVPAT" -1y - T - @+ P (27)

i=1

4
gia: EVPAS _Z[vp I (%] }; (28)
k
¢ia: A— ekvivalentigs 10 t svorio aSies apkroskatius per nustatytnaudojimo laikotarp
N —projektinio naudojimo laikotarpio meskatius, paprastai 20 met

f, — nuolydzio koeficientas;

EVPASY); — vidutinis sunkiojo transporto ekvivalentinasiy apkrow skatius, nustatomas per
pam, i-1 naudojimo metais;

VPASY),_,— vidutinis sunkiojo transporto asapkrow; skatius per pati-1 naudojimo metais, (aa/p);
k — atski asiy apkrovos grug;

Lk — vidutiré aSies apkrovk apkrovos gruge;

Lo — pamatig aSies apkrova — 10 t;

f1i — vaZiuojamosios dalies juastkatiaus koeficientas naudojimo metais;

f,i — vaziuojamosios dalies juostos fitokoeficientas naudojimo metais;

p,— vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo pa&flidas i naudojimo metais; Pirmiesiems

metamgrasomap; = O.
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2.2 metodas. Kai koeficientai pasisv

Visas laikotarpis gali iiti padalinamasi atskirai nagrigjamus laikotarpius su konkretaus
laikotarpio pastoviaid;, ., fs ir f,, koeficientais. Siuo atveju sk&vimas atskirais laikotarpiais

(N > 1) tampa paprastesnis:
A=N-EVPA . f, .1, f,- fz-365; (29)

Jei nagrigjamo laikotarpio pirmaisiais metai€na sunkiojo transporto eismo paéjicho (p = 0),

tai likusiu laikotarpiu suayga, kaip > 0, galioja:

. =(1+pp-—)|:_l; (30)

Kai sunkiojo transporto eismas paganagrirgjamo laikotarpio pirmaisiais metais, tada galioja:

P p)" -1

: 5N @+ p); (31)

¢ia: p — vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo pagiidas;

f,— vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo pafirdo koeficientas;

Pasirinkdamas piran metod, kai projektire apkrova A“ nustatoma, zinant vidutin
sunkiojo transpotro automohilparos eismo intensyvuatlieku skatiavimus.

Skaié¢iavimai

Kai koeficientai kintami

Naudojantis Transporto keltyrimo instituto suregistruotais eismo intensyvus#g59 km
esaiame poste Nr.S0040 duomenimis, nustatau vigistinkiojo transpotro automohjlparos
eismo intensyvum Sie duomenys pateikti 3.2 lerisb.

3.2 lentet. Eismo intensyvumas uzregistruotas Kelio Al Vigs{aunas—Klaigda poste Nr.S0040

. . Transporto
_ Eismo intensyvumas (aut./parq) srauto sudétis
Metal MO MINIA Viso: | Lengv | Krovin
LA BUS | LS VS1 | vS2 | 3AS | 4AS | 5AS | TRA ' >Ng Lt

TOC ut ieji iniai

2007 | 12 | 12310 | 1042 | 319 | 707 | 475 | 228 | 270 | 378 | 1176 | 66 | 16983 | 14546 | 2437

Pagal eismo intensyvumemiantis kel techniniu reglamentu KTR.1.01:2008 ,,Automabili

keliai* nustatau kelio klasifikacijpagal kategory ir reikSmg. Duomenis pateikiu 3.3 lenég.
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3.3 lentet. Automobiliy keliy klasifikacija pagal kategorijas ir reikSmes

Projektinis Eismni)
. . . JUOS
. wdgtlnls Projektinis| skatius | Skersinio .
L Kelio metinis paros o o Sankryz
Kelio reiksne Kateqoriia eismo greits, (S— | profilio tipai
goma |- km/h skiria- tipas P
intensyvumas, moiji
aut./pag juosta)
1 2 3 4 6 8 9 10
Valstybines . o o
reikdnes | Magdistraliniai | 12000-55000| 100/110] 2+ S*| 3 | Skirtingy
kelias keliai 2 lygiu

Projektirg apkrow ,,A“ nustatau pagal formeil

N
A=365-q, - f, 'Z[VPASV) - @+ p)]y

i=1

gia: VPASY =VPISY - f

Ai-1?

¢ia: A — ekvivalentigs 10 t svorio aSies apkmpskatiaus suma per nustasyprojektin naudojimo
laikotarp;

N — projektinio naudojimo laikotarpio meskatius, paprastai 20 met

Js, — tam tikros reikSws keliui priskirtas vidutinis bendras apkrovos koehtas (zr. 3.4 lente)

yra lygus 0,26.

3.4 lenteBendras apkrayvkoeficientas gy,

_ o Koeficientag
Eil. Nr. Kelio reiksne
Ugm

1. Magistraliniai 0,26

2. Krasto 0,20

3. Rajoniniai 0,18
Pastaba Projektavimo metu, esant poreikiui, bendras apkrov
koeficientas gali #iti tikslinamas.
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f, —nuolydzio koeficientas (zr. 3.5 lenfeyra lygus 1,02.

3.5 lentelNuolydziy koeficientasf,

Koeficientas
Eil. Nr. DidZiausias iSilginis nuolydis, % ‘)
1. mazesnis kaip 2 1,00
2. nuo 2 iki 4 1,02
3. nuo 4 iki 5 1,05
4. nuo 5 iki 6 1,09
5. nuo 6 iki 7 1,14
6. nuo 7 iki 8 1,20
7. nuo 8 iki 9 1,27
8. nuo 9 iki 10 1,35
9. 10 ir didesnis 1,45

I — metai;i-1 — iS nustatyt met; aémus vienerius metus;
VPISY) — vidutinis sunkiojo transporto eismo intensyvurpas pas i-1 naudojimo metais (aut./p);

VPA®SY — vidutinis sunkiojo transporto asapkrow; skatius, nustatomas per pai-1 naudojimo
metais (aa/p);
f,_,— Vidutinis sunkiojo transporto aSskatius (asSiy skatiaus koeficientas)-1 naudojimo metais

(a/aut.) (zr. 3.6 lente) yra lygus 4,2;

3.6 lent&l ASiy skatiaus koeficientasf ,

Koeficientas
Eil. Nr. Kelio reiksne
fA

1. Magistraliniai 4,2

2. Krasto 3,7

3. Rajoniniai 3,1
Pastaba Projektavimo metu, esant poreikiui,@Skatiaus
koeficientas gali fiti tikslinamas.
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f, — eismo juost skatiaus koeficientas naudojimo metais (zr. 3.7 lengglyra

lygus 0,45;

3.7 lentet. Vaziuojamosios dalies juasskatiaus koeficientasf,

Vaziuojamosios n
dalies i Koeficientas f,
alies juo
Eil. Nr. g J Sl .
skatius, kuriomis . o
o V) dvipusis eismas|  vienpusis eism3s
leidZziamasvPI
1. 1 - 1,00
2. 2 0,50 0,90
3. 3 0,50 0,80
4. 4 0,45 0,80
5. 5 0,45 0,80
6. 6 ir didesnis 0,40 0,80

f,i — vaziuojamosios dalies juasplocio koeficientasi naudojimo metais (zr. 3.8
lentek) yra lygus 1,00;

3.8 lental. Vaziuojamosios dalies juostos gl koeficientasf,

Koeficientas
Eil. Nr. | Vaziuojamosios dalies juostos plotis, m 3
1. mazesnis kaip 2,50 2,00
2. nuo 2,50 iki 2,75 1,80
3. nuo 2,75 iki 3,25 1,40
4. nuo 3,25 iki 3,75 1,10
5. 3,75 ir didesnis 1,00

p, — vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo @gfmasi naudojimo metais (Zr.
3.9 lentet).yra lygus 0,03 — 0,07.

3.9 lentet. Vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo paglidasp

Eil. Nr. Kelias p
1. Magistralinis 0,03-0,07
2. Krasto 0,02-0,06
3. Rajoninis 0,01-0,05
Pastaba.Projektavimo metu rekomenduojama remtis tyrimaistatytu ir
prognozuojamu eismo padjinu.
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Skatiavimai pateikti 3.10 lentéje.

3.10 lented. Projektires apkrovos A“ apskatiavimas pagal 1.1 metad

SV
Metai| p VP'(i_l) o va<Si_V1> an | £l % f, [ Dienos|| 1+p A

1 || 0 || 2437,00 || 4.2 || 1023540 0,26 || 0.45 || 1,0 || 102 || 365 || 0 | 44584481
2> |l 0,02 | 2437,00 || 4,2 || 1023540 0,26 || 045 ] L0 | L02 || 365 || 102 | 45476171
3 ||0,02| 2485,74 || 42 || 1044011 | 0,26 || 0,45 10 || 1,02 || 365 || 102 || 46385694
4 || 0,02 253545 || 4.2 || 1064891 ] 0,26 | 0,45 L0 | 1,02 || 365 || 102 || 47313408
5 | 0,03 2586,16 || 4.2 || 10861,89| 0,26 || 0,45 | 1.0 | 102 || 365 || 103 || 487328,10
6 | 0,03 2663,75 || 42 || 11187,75| 0,26 || 0.45] L0 | 102 || 365 || 1,03 || 501947,95
7 || 0,03 274366 || 4,2 || 1152338 0,26 || 0.45] L0 | 102 || 365 || 1,03 | 51700639
8 || 0,03| 282597 || 42 || 11869.08] 0,26 || 045 1.0 || 1,02 || 365 || 103 || 53251658
9 || 0,03| 2910,75 || 4,2 || 1222515 0,26 || 0.45 ] 1.0 || 102 || 365 | 1,03 | 548492,07
10 || 0,03]] 2998,07 || 4.2 || 12591,91 0,26 || 045 1,0 | 1,02 || 365 || 1,03 || 56494684
11 || 0,03]] 3088,0L || 4,2 || 12969,66| 0,26 || 0.45] 1,0 | 102 || 365 || 1,03 || 58189524
12 |[0,03]| 3180,66 || 4,2 || 13358,75) 0,26 || 045 | 1,0 | 1,02 || 365 || 1,03 || 59935210
13 || 0,03]] 3276,08 || 4.2 || 13759,52| 0,26 || 045 || 1,0 | 1,02 || 365 || 1,03 || 61733266
14 |[0,03]] 337436 || 42 || 14172,30|| 0,26 || 045 | 1,0 | 1,02 || 365 || 1,03 || 63585264
15 || 0,03|| 347559 || 4.2 || 14597,47| 0,26 || 045 | 1,0 | 1,02 || 365 || 1,03 || 65492822
16 || 0,03]| 3579,86 || 4.2 || 1503539 | 0,26 || 0,45 || 1,0 | L,02 || 365 || 1,03 || 674576,07
17 |[0,03|] 3687,25 || 4.2 || 15486,46| 026 || 0,45 1,0 | 102 || 365 || 1,03 | 69481335
18 || 0,03]] 3797,87 || 4.2 || 15951,05| 0,26 || 0,45 | 1,0 | 102 || 365 || 1,03 || 715657,75
10 |[0,03]] 3911,80 || 4,2 | 16429,58|[ 0,26 || 0,45 || 1,0 | 1,02 || 365 || 1,03 || 73712748
20 || 0,03 | 4029,16 || 4,2 || 16922,47| 0,26 || 0,45 ] L0 | 102 || 365 || 1,03 | 75924131

AL-20 = 11660612,29

A1-20[min] = 11,66

Kai koeficientai pastois

Projektirg apkrow ,,A“ nustatau pagal formeil
A=N-VPA™ .q, -f -f,-f,-f -365,

gia: VPASY =PIV . f

N — projektinio naudojimo laikotarpio megskatius, paprastai 20 met

Js, — tam tikros reikSi@s keliui priskirtas vidutinis bendras apkrovos koehtas (zr. 3.4 lente)
yra lygus 0,26

f, — nuolydzio koeficientas (zr. 3.5 lenfeyra lygus 1,02.

p, — vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo pigfmas i naudojimo metais (zr. 3.9
lentek).yra lygus 0,03 — 0,07.
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VPISY — vidutinis sunkiojo transporto eismo intensyvurpas pas i-1 naudojimo metais (aut./p);

VPA®SY — vidutinis sunkiojo transporto asSapkrow; skatius, nustatomas per pai-1 naudojimo
metais (aa/p);
f,,_,— Vidutinis sunkiojo transporto aSskatius (asSiy skatiaus koeficientas)-1 naudojimo metais

(a/aut.) (zr. 3.6 lente) yra lygus 4,2;
f, — eismo juost skatiaus koeficientas naudojimo metais (zr. 3.7 lengglyra
lygus 0,45;

foi — vazZiuojamosios dalies juasplocio koeficientas naudojimo metais (Zr. 3.8 lengelyra lygus
1,00;

f,— vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo pafirdo koeficientas (zr. 3.11 lentgl

3.11 lentet. Vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo pagliitio koeficientasf,

a) pirmaisiais nagrigjamo laikotarpio metaip; = 0

Vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo pagiihasp

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

5 1,020 | 1,041 1,062 1,083 1,105 1,127 1,150
10 1,046 1,095 1,146 1,201 1,258 1,318 1,382
15 1,073 | 1,153 1,240 1,335 1,438 1,52 1,675
20 1,101| 1,215 1,344 1,489 1,653 1,889 2,050
25 1,130 1,281 1,458 1,666 1,909 2,104 2,530
30 1,159 | 1,352 1,586 1,869 2,215 2,685 3,149

b) pirmaisiais nagrigamo laikotarpio metaip; > 0
Vidutinis metinis sunkiojo transporto eismo pagiichasp

N 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,0y

5 1,030 | 1,062 1,094 1,126 1,160 1,195 1,230
10 1,057 | 1,117 1,181 1,249 1,321 1,3p7 1,479
15 1,084 1,176 1,277 1,388 1,510 1,645 1,792
20 1,112} 1,239 1,384 1,548 1,736 1,949 2,194
25 1,141 1,307 1,502 1,733 2,004 2,3p6 2,707
30 1,171} 1,379 1,633 1,944 2,326 2,7p3 3,369
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Nuo 1 iki 4 mety (be vidutinio metinio sunkiojo transporto eismaljgijimo 1-siais metais) galioja

formuleé:

a+p)" -1
f =P 72
p-N

¢ _@+009"-1

, =1.030
002-4

Tada:
VPASY =2437.42=1023540
Projektire apkrova A“ apskatiuojama:
A=4.1023540- 026- 045-1.0-102-1.030-365=183688063

Ai-4=1.84 min.

Nuo 5 iki 20 mei (vidutiniui metinio sunkiojo transporto eismui pdgus 5-siais metais) galioja

formuleé:

fz :(]'—i_p—)N_l.(l+ p),

p-N

¢ _(0+003"-1

.(1+ 003 =1.298
‘ 003-16 ( 3

Projektire apkrova A“ apskatiuojama:

A=16-1023540- 026- 045-1.0-102-1.298- 365= 925930506

A_20=9,26 min.

Projektirg apkrow ,,A“ sudaro:

Az viso= A1—a + As20= 1,84 + 9,26 = 11.10 min.

Atlikus skatiavimus projektig apkrova A“ pagal 1 metod sudaroA = 11,66 min.,pagal 2
metoch A = 11,10 min.ekvivalentis 10 t.,svorio asies apknpv

Kelio dangos konstrucijos klasei nustatyti pareckdesr projektire apkrow. Siai apkrovai
taikomi | dangos konstrucijos klasei nustatyti edévimai (2r.3.1 lente).

Siai apkrovai atitinkatia kelio dangos konstrukaijpavaizduoju 3.1 paveiksle.
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150 MPa. 1"\

100 MPa.

45 MPa.

4 cm.storio vir§utinis a/b dangos sluoksnis

8 cm.storio apatinis a/b dangos sluoksnis

14 cm.storio asfalto pagrindo sluoksnis

20 cm.storio skaldos pagrindo sluoksnis

44 cm.storio apsauginis $al€iui atsparus sluoksnis

3.1 pav. Keliarjos konstrukcifpagal KPT.SDK.07)

Atlikus skatiavimus ir apibendrinus esmos kelio dangos konstjok sluoksnius ir

ju storius, palyginu juos su reglamentuojamais (p&dgal.SDK.07). Esamos dangos konstrukcijos

palyginimas su reglamentuojama, pateikiamas 3 Ai2kge

3.12 lented. Esamos kelio dangos konstrukcijos palyginimageglamentuojama

Esama kelio dangos
konstrukcija pries
rekonstrukcig
(pagal PNT-K-95)

Esama kelio dangos konstrukcija po rekonstrukcijos

(pagal STR 2.06.03:2001; Il dangos konstrukcij@sHl

cm.

Rekomenduojama keli

=y

dangos konstrukcija
Sluoksnio Sluoksnio storis. cm (pagal KPT SDK.07.
Konstrukcijos | storis,prie Konstrukcijos | dangos konstrukcijoq
sluoksnio | tikimybes sluoksnio Vir§ Praplatinimuose klasz),cm.
pavadinimas p::(r)ﬁ% pavadinimas | €Samos | gSkiriamosios| Kelkra¥io
kelio juostos syskaita
dangos saskait
Virsutinis
_ asfaltbetonio 4 4 4 4
Apatinis _ 5 5 5
asfaltbetonio 8
sluoksnis Geotekstit
g:(naﬂlfr?(fés Asfaltbetonio
P bitumu 7,6-15,2 pagrindo - 9 9 14
: sluoksnis
sluoksnis
Skaldos
Skaldos 14555661 pagrindo - 27 27 20
sluoksnis sluoksnis
Apsauginis,
Srrello_ 29.9-99,0 Sakiui ) ) 45 a4
sluoksnis atsparus
sluoksnis
Kelio dangos Kelio dangos
konstrucijos | 81,2-144,4| konstrucijos 90 90
storis storis

75



Analizuojant kelio dangos konstrukgigluoksni storius galima teigti, kad esamos
dangos konstrukcija eksperimentiniame ruoze, pregonstrukcip (pagal PNT-K-95) ir po
rekonstrukcijos (pagal STR 2.06.03:2001.;11 dankasstrukcijos klag), atitinka rekomenduojam
kelio dangos konstrukeij (pagal KPT SDK.07. | dangos konstrukcijos kladatiau kaip rodo
atskim esamos dangos konstrukcijos sluolsstoriy reikSnes, storiai pasiskirgtnevienodai ir yra
perdengiami atskir sluoksni storiy reikSmemis, o tai turi didels reikSnés kelio dangos
konstrukcijos liekargam stipriui.
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ISvados

1. Kelio konstrukcijos stiprir stabilumy lemia tinkamai parinkta kelio dangos
konstrukcija ir jos sluoksnistoriai, medziag charakteristikos, beujvidiné buklé, kuri priklauso
nuo iSoes veiksni;, pagrindo ir dangos sluoksnstiprumires ir deformacias savyls.

2. Nudojant geologini tyrimy medziaga, magistralinio kelio dangos konstrukcijos
sluoksni; storio bandomajame ruoZe statistine analize telgad esama kelio dangos konstrukcija
nors ir atitinka rekomenduojaija kelio dangos konstrukeajj taciau ju ir sluoksniy storiai yra
pasiskirst nevienodai. Tai turijtakos ekvivalentiniam deformacijos moduliui. Kai riuose
bandomojo ruozo atkarpose kelio konstrukcijos sipra nepakankamas.

3.Bandomojo ruozo Zeim sankasajrengta iS vidutiniSkai ir mazai tinkapgrunty,
priskiriamy labai jautri Sakiui grunty grupei. & stabilumy jtakoja hidroterminio rezimo Kjimas
ivairiais met; laikais, kurio pasekoje sumgd sankasos grunto stipris, kuris kartaisi® mazesnis
negu reikalauja normos. Zeém sankasos grunto charakterigfikturindiy itakos stabilumui
analizuoti ir vertinti, dilau naudoti matematés statistikos metodus, o gruntus vertinti pagal |
suctties ir fiziniy savybiy kitéjima charakterizuojatius statistini rodikliy dydzius.

4. Kelio konstrukcijas slau projektuoti atskirais etapais. Pirmiausia,kaitlgrunto
Zemes sankasai tyrimus ir pagal gruntaskenos sankasoje progromustatyti projektin zemes
sankasos virSaus deformacijos mad@iame etape naudojantis medziagos, skirtos ajpszug
Sakiui atspariam, sluoksniui tyrimais apskanti reikalingy apsauginio, Sa&iui atsparaus, sluoksnio
stol, jvertinant projektin zemes sankasos virSaus deformacijos mpdBhgrindo sluoksni storio
apskatiavimui siilau naudotis nomograma, skirta dvisluadsnsistemos deformacijos moduliui
apskatiuoti. Baigiamasis kelio dangos konstrukcijos pktgeimo etapas turi apimti virsutinio pagrindo
sluoksnio ir kit; pagrindo bei dangos sluoksn{asfaltbetonio pagrindo, apatinio ir virSutinio
dévimojo dangos sluoksw) parinkima, pasinaudojant automohijlikeliy standartizuat dang
konstrukcijp projektavimo taisykli rekomenduojamomis standartizgotlang; konstrukcijomis,
atsizvelgian{ projektin ekvivalentinip 10 t svorio aSies apkraoypervaziavina) skatiy.

5. Skatiavimais pagistas rekonstruojamos kelio konstrukcijos padidmneagi kelio

konstrukcijy stabiluny ir tvarum.
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