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SANTRUMPOS IR SAVOKOS

FWD - deflektometras, kuriuo matuojami automobiliy keliy dangy konstrukcijy ilinkiai,
veikiant trumpalaikei dinaminei apkrovai (angl. Falling Weight Deflectometer).

AASHTO - Amerikos valstybiniu keliy ir transporto istaigy asociacija (American
Association of State Highway and Transportation Officials).

FI - 3alCio indeksas Ziemos sezono trukmei vertinti, kai temperatiira Zemiau nulio (angl.
Freezing Index).

GPR - georadaras, kuriuo matuojama dangos konstrukcijos sluoksniy storiai, sklindant |
kelio dangos konstrukcija didelio daznio elektromagnetinéms bangoms, kurios atsispindi nuo
skirtingy konstrukcijos pavirSiy nevienodais laiko intervalais (angl. Ground Penetrating
Radar).

DYNATEST FWD 8000 — firmos ,,Dynatest” A/S gamybos deflektometras.

ELMOD - firmos ,,Dynatest” grafinéje kompiuterinéje programoje realizuota daugia -
sluoksnés dangos tiesiné tamprumo plastiSkumo teorija ir Odemarko — Businesko metodolo-
gija (angl. Evaluation of Layer Module and Overlay Design).

FEM - baigtiniy elementy modulis (angl. Finite Element Module).

LET - tiesine tamprumo teorija pagristas metodas (angl. Linear Elastic Theory).

MET - ekvivalentinis dangos konstrukcijos sluoksniy storiy metodas (angl. Method of
Equivalent Thicknesses).

Tamprusis jlinkis — vertikalusis kelio dangos poslinkis tam tikrame taske, matuojamas
sudarius atitinkamas bandymo salygas.

TKTI - V] Transporto ir keliy tyrimo institutas.

COST - Europos bendradarbiavimo moksliniy ir techniniy tyrimy srityje programa (angl.
European Cooperation in the Field of Scientific and Technical Research), kuri koordinuoja
europinio lygio nacionalinius tyrimus. [steigta tarpvyriausybiniu susitarimu 1971 m.
vykusioje Europos valstybiy ministry konferencijoje.

ESA - ekvivalentiniy standartiniy asiy skaiCius (angl. Equivalent Standard Axle).

FHWA - Amerikos federalin¢ greitkeliuy valdyba (angl. Federal Highway
Administration).

APLCAP - kelio dangos asfaltbetonio sluoksnio biiklés nustatymo kompiuteriné
programa (angl. Asphalt Pavement Layer Condition Assessment Program).

LTPP — temperattiros numatymo ir ilinkiy korekcijos procediiros, naudojant temperatiiros

duomenis eksploatuojamoms kelio dangoms ilgai tirti (angl. The long — term pavement



performance).

FEHRL - Europos nacionaliniy keliy tyrimo laboratorijy forumas (angl. Forum of
European Highway Research Laboratories).

BELLS 3 lygtis — Baltzer, Ertman — Larsen, Lukanen ir Stubstad asfaltbetonio dangos
sluoksnio temperatiiros nustatymo modelis.

NCDOT - Siaurés Karolinos transporto departamentas (angl. The North Carolina
Department of Transportation).

CBR - Kalifornijos santykinio atsparumo rodiklis (angl. California Bearing Ratio).

DCP - dinaminiai kiigio prasiskverbimo tyrimai (Dynamic Cone Penetration).

SLIC - Stubstad, Lukanen, Irwin ir Clevenson ilinkiy dubens transformacijos metodas.

VMPEI - vidutinis metinis paros eismo intensyvumas, automobiliy skaiCius per para.



[VADAS

Mokslo problemos aktualumas

Sparciai did¢jantis transporto priemoniy eismo intensyvumas Lietuvos automobiliy
keliuose pakeité keliy tinklo plétros prioritetus. Lietuvos automobiliy keliy tinklas iSsidéstes
gana tolygiai ir yra gana tankus, taCiau ankstesniais metais nutiesti keliai negali atlaikyti
padidéjusiy apkrovy ir did¢jancio eismo intensyvumo. Dabartinés automobiliy keliy plétros
problemos daZniausiai susijusios su mazu keliy pralaidumu, kelio dangos stipriu ir
ilgaamziSkumu.

Lietuvos magistraliniuose keliuose ekvivalentinés aSinés apkrovos (ESA) nuo 2000 m.
padidéjo daugiau kaip du kartus, o bendras eismo intensyvumas — apie 55 % [27]. Lengvuyju
automobiliy skaicius Lietuvoje per §i laikotarpi padidéjo dvigubai. Iki 1995 m. irengtos kelio
dangu konstrukcijos nebegali atlaikyti padidéjusiy eismo apkrovy, kadangi dangu
konstrukcijos buvo projektuotos 80 arba 100 kN apkrovai.

Did¢jant eismo intensyvumui ir dar sparCiau didéjant krovininio transporto eismui,
maz¢ja kelio dangy ilgaamziskumas.

Dangy irimo procesus spartina Sie pagrindiniai veiksniai:

e labai padidéjes krovininiy transporto priemoniy eismo intensyvumas;

e padid¢jusios transporto priemoniy aSinés apkrovos, kurios neretai gerokai virSija

normines aSies apkrovas, anksciau taikytas projektuojant dangas;

e autotransporto priemonés, kurios virsija leistingja bendraja automobilio masg.

Pagal Lietuvoje galiojusias normas leidZiamoji automobilio aSies apkrova buvo 100 ir
80 kN, o Siuo metu magistraliniuose keliuose leidZiamoji automobilio aSies apkrova yra
115 kN, kituose keliuose — 100 kN, tode¢l biitina stiprinti kelio dangas.

Kelio danga yra vienas svarbiausiy kelio elementy, kuriame dinaminiy ir statiniy apkrovy
bei aplinkos poveikis sukelia sankasos grunty bei kelio dangos konstrukcijos sluoksniy
stiprumo pakitimus.

Esamy dangy konstrukcijy laikomoji galia ir ju stiprinimo poreikis daZniausiai nustatomi
vadovaujantis dangos pavirSiaus biiklés ir konstrukcijos stiprumo tyrimais, tatiau Lietuvoje
néra eksperimentiniais tyrimais pagristos ir aprobuotos metodikos, kuria vadovaujantis biity
galima nustatyti esamy kelio danguy konstrukciju laikomaja galia. Todél atsirado poreikis
atlikti tyrimus, kurie ivertinty dangy konstrukcijy bukle, ju stipruma. Dangos konstrukcijos
stiprumas yra vienas i§ pagrindiniy rodikliy, lemianciy geb¢jima atlaikyti transporto

priemoniy eismo apkrovas.



Rengiant kelio dangos stiprinimo projekta, reikia jvertinti esamos dangos konstrukcijos
ekvivalentinio tamprumo modulio reik§mes, atitinkancias silpniausia kelio dangos buklg, ir
palyginti jas su Statybos techniniame reglamente STR 2.06.03:2001 ,,Automobiliy keliai*
rekomenduojamu kelio dangos ekvivalentiniu tamprumo moduliu dangos konstrukcijos
sluoksniy pavirSiuje. Tuo tikslu Lietuvoje buvo pradétas naudoti deflektometras ,,Dynatest
FWD 8000* [25], kuriuo galima greitai nustatyti ir apskaiCiuoti esamos kelio dangos
konstrukcijos sluoksniy stiprio rodiklius. Pagal STR 2.06.03:2001 ,,Automobiliy keliai‘
rekomendacijas reikalingo ekvivalentinio tamprumo modulio apskai¢iavimui, naudojant
deflektometru iSmatuotus ilinkius, Lietuvos specialistai neturéjo pakankamai Ziniy ir
patyrimo. D¢l to atsirado didelis skirtumas tarp dangos konstrukcijos ekvivalentinio
tamprumo modulio reik§Smiy, apskaiciuoty remiantis ilinkiy duomenimis, ir projektuojamuy
danguy konstrukcijy pagal STR 2.06.03:2001 [86] tamprumo modulio reikSmiy.

Ilinkiai, sukelti apkrovy dél vaziuojanciy automobiliy aSiy svorio, yra viena i$ pagrindiniy
dangy degradacijos priezasc¢iy, todél tampraus ilinkio matavimai yra geriausias $io poveikio
ivertinimas. Pastaruoju metu daugelyje pasaulio Saliy kelio dangos stiprumui jvertinti linkiai
daznai matuojami deflektometru. Siuo prietaisu atlikti matavimai yra vienas i§ biaduy,
padedantis keliy specialistams apibiidinti ir paaiskinti dangy konstrukcijos elgsena.

Be to, taikant deflektometra naudojami skirtingi pradiniai duomenys apie klimata ir
asfaltbetonio temperatiirg. Visi europietiskieji projektavimo metodai yra sudaryti taikant juos
klimatiniams Saliy faktoriams ir naudojamoms medziagoms [80]. Tapo aktualu nustatyti
Lietuvos klimatiniy faktoriy ijtakos priklausomybes, kad, remiantis ilinkiy matavimy
deflektometru duomenimis, galima bity apskaiCiuoti kelio dangos konstrukcijos

ekvivalentinio tamprumo modulio reik§mes, atitinkancias silpniausig kelio dangos biiklg.

Mokslo darbo tikslas ir uZdaviniai

Tikslas — eksperimentiskai iStirti Lietuvos automobiliy kelio dangos konstrukciju
stiprumo kaita, ivertinant Lietuvos klimatines salygas ir sukurti teoriSkai pagristus
automobiliy kelio dangos konstrukcijy tamprumo modulio nustatymo metodus.

Darbe sprendziami Sie uzdaviniai:

1. Eksperimentiniy tyrimy automobiliy keliy ruozy pradiniy duomeny paruoSimas; kelio
dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo moduliy nustatymo metodo taikymas,
vertinant Lietuvos klimatines salygas.

2. Redukcijos koeficienty nustatymas kelio dangos kiekvieno konstrukcijos sluoksnio

kalendoriniy mety maZiausiam tamprumo moduliui apskaiCiuoti.



3. Kelio dangos konstrukcijos ekvivalentiniy tamprumo moduliy nustatymo metodo
sukiirimas.

4. Regresijos lyg€iy sudarymas kelio dangos konstrukcijos ekvivalentiniy tamprumo
moduliy minimalioms reikSméms apskaiciuoti.

5. Ekvivalentiniy tamprumo moduliy skai¢iavimo algoritmo parengimas ir kompiuterinés

programos suktrimas.

Darbo mokslinis naujumas

Pagal kelio dangos ilinkiy matavimus deflektometru apskaic¢iuoti kelio dangos
konstrukcijos atskiry sluoksniy ir ekvivalentiniai tamprumo moduliai.

Nustatyti redukcijos koeficientai, leidZiantys apskaiCiuoti kelio dangos konstrukcijos
sluoksniy maZziausias tamprumo moduliy reikSmes Lietuvos klimatinémis salygomis.

Sudaryta lygtis ekvivalentiniam kelio dangos konstrukcijos tamprumo moduliui
apskaiciuoti, kuri bus naudojama esamy dangy biuklei nustatyti ir dangy stiprinimui
projektuoti.

Sudarytos ekvivalentinio tamprumo modulio regresijos lygtys Lietuvos klimato salygomis
minimalioms tamprumo modulio reikSméms apskaiciuoti atskirais kalendoriniy mety
laikotarpiais.

Sukurtas algoritmas ir kompiuteriné programa kelio dangos konstrukcijos
ekvivalentiniam tamprumo moduliui apskaiciuoti.

Atlikta kelio dangos konstrukcijos stiprumo analizé.

Ivertinti minimalus stiprio rodikliai pagal klimatiniy veiksniy kitima.

Pasitlyti metodai automobiliy keliy dangy konstrukcijy stiprumui nustatyti.

Pirma karta Lietuvos salygomis, jvertinant sezoniSkumo itaka, nustatytos regresijos lygtys
ekvivalentiniam kelio dangos konstrukcijos tamprumo moduliui apskai&iuoti. Sios regresijos
lygtys panaudotos sukurtame dangy stiprumo nustatymo metode. Tai sudaro $io mokslinio

tiriamojo darbo naujuma.

Tyrimy metodika apima:

1. Keliy dangos konstrukciju eksperimentinius stiprumo tyrimus.

2. Eksperimentiniy tyrimo rezultaty analizg ir vertinima.

3. Keliy dangos konstrukcijy stiprumo nustatymo metody sukiirima.

4. Keliuy dangos konstrukcijy stiprumo skai¢iavimo kompiuterinés programos algoritmo

sudaryma.



Praktiné verté

Atlikus tyrimus pasitlytieji keliy dangos konstrukcijy stiprumo nustatymo metodai
taikytini praktikoje, vertinant Lietuvos automobiliy keliy biiklg. Biitina nustatyti automobiliy
keliy dangos konstrukciju stiprio rodiklius, projektuojant papildomus stiprinamy keliy dangos
konstrukciju sluoksnius, kad danga atlaikyty projektines apkrovas (projektinis analizés
uzdavinys). Did¢jant vaZziuojanciy transporto priemoniy apkrovoms svarbu Zinoti faktiSkus

Lietuvos automobiliy keliy dangos stiprio rodiklius ir juos taikyti projektavimo metu.

Ginamieji teiginiai

1. Automobiliy keliy dangos stiprio rodikliams jtaka daro metiniai sezoniniai klimato
veiksniai.

2. Keliy dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo modulio apskai¢iavimo metodas
leidZia jvertinti dangos konstrukcijos sluoksnio stipruma.

3. Keliy dangos konstrukcijos ekvivalentinio tamprumo modulio nustatymo metodas
tvertina dangos konstrukcijos stipruma kiekvieno konstruktyvinio sluoksnio pavirSiuje
ir leidzia palyginti su statybos techniniame reglamente STR 2.06.03:2001

rekomenduojamaisiais dangy konstrukcijy klasés stiprio rodikliais.

Darbo aprobavimas

Disertacijos rezultatai paskelbti 3 moksliniuose straipsniuose recenzuojamuose
periodiniuose mokslo leidiniuose.

Disertacijos rezultatai aptarti dviejose konferencijose

1. Skaitytas mokslinis praneSimas tema ,,Keliy priezitros valdymo sistemos modelis*

Tarptautinés modeliavimo ir dalykiniy Zaidimuy asociacijos konferencijoje 2004 m.

rugséjo 6-10 d. Miunchene, Vokietija (Liudwig Maximilian Universitet).

2. Skaitytas mokslinis praneSimas tema ,,Automobiliy keliy dangy stiprio sezoniSkumo

tyrimai ir vertinimas‘‘ 6-ojoje tarptautinéje konferencijoje ,,Aplinkos inZinerija* 2005 m.

geguzés 2627 d. Vilnius.

Darbo apimtis ir struktiira

Disertacija sudaro ivadas, 5 skyriai, bendrosios iSvados, literatiiros sarasas, autoriaus
publikacijy disertacijos tema sarasas ir priedai. Bendra disertacijos apimtis — 150 puslapiu, 38
paveikslai, 10 lenteliy ir 4 priedai.

Pirmame disertacijos skyriuje analizuojami mokslininky nagrinéti kelio dangos stiprumo
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nustatymo metodai ir ju priklausomybé nuo sezoniSkumo. ISanalizuoti keliu dangos
konstrukcijos stiprumui nustatyti naudojami prietaisai ir mokslininky atlikti kelio dangos
linkiy matavimo deflektometrais eksperimentiniai bandymai. ApZvelgti moksliniy tyrimy
rezultatai, naudojant FWD prietaisus ir rengiant Europos bendradarbiavimo moksliniy ir
techniniy tyrimu koordinuojancia programa.

Antrame disertacijos skyriuje atlikta jvairiy faktoriy ijtakos kelio dangos stiprumui
analizé. ISnagrinétas Zalingas vaZiuojanc¢iy automobiliy aSiniy apkrovy poveikis kelio dangai.
ApZvelgtas klimatiniy veiksniy ardomasis poveikis: oro temperatiiros svyravimy, krituliy ir
drégmés sukeliamas poveikis. Kelio dangos stiprumo ir buklés priklausomybé nuo aplinkos
temperattros ir krituliy sezoniniy pokyciy. [vertintas pavasario polaidZio laikotarpis kaip
kritiSkiausias momentas kelio dangos konstrukcijai kasmetiniame aplinkos poky¢iy cikle.

TreCiame skyriuje analizuojami kelio dangos konstrukcijos eksperimentiniai tyrimai
ilinkiy matavimo deflektometru ,,Dynatest FWD 8000* metodu. Eksperimentiniams tyrimams
Lietuvos Respublikos keliuose su asfaltbetonio danga pasirinkta 20 automobiliy keliy ruozy,
kuriy bendras ilgis sudaro 6,08 km. Nustatyti tiriamyju keliy dangos konstrukcijos sluoksniy
storiai georadaru ir asfaltbetonio dangos sluoksnio temperatiira ilinkiy matavimo metu.

Pasirinkti tiriamieji ruozai yra skirtingose Lietuvos vietose: Vilniaus, Kauno, Panevézio,
TelSiy, Alytaus regionuose.

Ketveriy mety tyrimy cikle nuo pavasario iki rudens buvo atliekami ilinkiy matavimai
FWD irenginiu (iSskyrus iSalo perioda) 3—4 kartus per ménesj pavasari ir rudeni bei 1-2
kartus per ménes] vasara. Matavimuy tikslas: apskai¢iuoti dangos konstrukcijos sluoksniy
tamprumo modulius ir rasti rys$i tarp moduliy, apskaiciuoty i§ ilinkiy, matuoty stabiliu vasaros
mety laiku ir silpniausiu dangos laikotarpiu.

Eksperimentiniams tyrimams parinkty automobiliy keliu ruozuy dangy konstrukciju
sluoksniy tamprumo moduliams apskaic¢iuoti buvo:

e iSmatuoti kiekvieno eksperimentinio kelio ruozo dangu konstrukciju sluoksniy storiai;

¢ naudotos iSmatuoty deflektometru ,,Dynatest FWD 8000 dangos konstrukcijos ilinkiy
reikSmeés;

e nustatyti ilinkiai apkrovos plokstés centre, redukuoti pagal standarting +20 °C
asfaltbetonio dangos temperatiira.

Ketvirtame skyriuje nustatyti kiekvieno kelio dangos konstrukcijos sluoksnio
eksperimentiniuose keliy ruoZzuose tamprumo moduliai. Atliekant rezultaty analize
apskaiciuoti dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo moduliai. Ju metiniy reikSmiy kitimas

leidZia prognozuoti kelio dangos stipri kritiniais mety (pavasario ar rudens) periodais, kai
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kelio danga susilpnéja. Remiantis skai¢iavimo ir analizés rezultatais nustatyti stiprio rodikliy
sumaze¢jimo dél sezono veiksniy koeficientai.

Penktasis skyrius skirtas ekvivalentinio eksploatuojamy keliy dangos konstrukcijos
tamprumo modulio nustatymo metodui sukurti, tampriuosius ilinkius matuojant
deflektometru.  Ekvivalentiniai tamprumo moduliai kelio dangos konstrukcijos
nagrin¢jamuose gyliuose apskaiCiuoti pagal Businesko tampriosios puserdvés teorija ir
Odemarko transformacija. Rasti ekvivalentiniai tamprumo moduliai kiekvieno dangos
konstrukcijos sluoksnio pavirSiuje, pradedant virSutiniu — asfaltbetonio dangos pavirSiumi iki
baigiant apatiniu — Salciui atsparaus sluoksnio pavirSiumi. Sudarytos ekvivalentinio tamprumo
modulio regresijos lygtys dél kasmetiniy sezoniniy klimatiniy poky€iy. Sukurtas

ekvivalentinio tamprumo modulio nustatymo metodo kompiuterinés programos algoritmas.
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1. ATLIKTU TIRIAMUJU DARBU APZVALGA

1.1. Automobiliy keliy ir gatviy dangy konstrukciju stiprio nustatymo metodai

Kelio dangos konstrukcijos stipris, jo nustatymo metodai ir priklausomybé nuo
sezoniSkumo yra nagrin¢jami daugelio Saliy mokslininky. Kelio dangos stipris priskiriamas
prie auks$ciausios reikSmingumo klasés rodikliy, nagrinéjant dangos irimo modelius ir ju
pritaikymo galimybes Lietuvos salygomis [13]. Sis rodiklis daro jtaka kelio dangos nelygumo
ir defekty prognozavimo rezultatams, taip pat ekonominio vertinimo kriterijams.

Projektavimo metodai reikalauja, kad eismas biity iSreikStas automobilio apkrova { aSi
arba krovininiy automobiliy skai¢iumi per parg. Ketvirto laipsnio priklausomybé aSies
apkrovimo duomeny iSraiSkai ESA [63] naudojama daugelyje Europos ir pasaulio Saliy.

Visos Salys, taip pat ir Lietuva, vis daugiau démesio skiria keliy dangy buiklés vertinimui.

Dangos ilinkiy matavimas deflektometru yra viena i§ priemoniy dangy biiklei vertinti.
[tempiai ir nuosédziai dangos sluoksniuose yra esminiai dangy projektavimo elementai. Kelio
dangos laikomoji galia vertinama jvairiais biidais: naudojant nomogramas arba kompiuterines
programas, kurios leidzia klasifikuoti dangas pagal ju konstrukcijos biiklg. Kai kuriose Salyse
§i klasifikacija naudojama visy keliy biiklei vertinti, kitose Salyse — papildomiems
sluoksniams projektuoti ir naujiems keliy ruoZams priimti.

Labiausiai paplitgs budas kelio dangos liekamajam amZiui nustatyti — apskaiCiuoti
itempius ir nuosédzius kritiSkose kelio vietose. Kelio dangos liekamasis amzZius nustatomas
tvertinant eismo apkrovas kelio dangai per pra¢jusi laikotarpi ir perspektyvias eismo
apkrovas. Kiti metodai tiesiogiai jvertina likuting keliamaja galia, neatsiZvelgiant i buvusias ir
biisimas eismo apkrovas.

Apskaiciuojant dangos sluoksniy tamprumo modulius pagal ilinkiy matavimo duomenis,
beveik visuomet reikia sukurti kelio dangos konstrukcijos modeli, kuris padéty prognozuoti
kelio dangos ilinkius veikiant tam tikrai apkrovai.

Taikant dangy irimo modelius Lietuvoje, dangos stiprumas nustatomas dangos biiklés
metodu, ilinkiy (AASHTO) metodu bei DZeimsono metodu [14].

Svarbios yra dvi pastabos, susijusios su visais kelio dangos biklés jvertinimo metodais:

e prieS pradedant bet kokius tyrimus biitina turéti kuo daugiau duomeny apie vietove.
Sie duomenys daZnai smarkiai veikia projektavimo kriterijus, sprendimus, susijusius
su medziagy savybémis, bei kitas prielaidas ar pataisymus;

e Dbet koks liekamojo amziaus skai¢iavimo metodas turi apribojimus ir rezultatai negali

biti automatiSkai pripaZinti. Labai svarbu palyginti Siuos rezultatus su kitais, dangos
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buklés vertinimo kriterijais, tokiais kaip vizualinis patikrinimas ir iSgrezto i$ kelio
dangos kerno duomenys. Reikéty patikrinti, ar Sie skirtingi liekamojo kelio dangos
amziaus ivertinimo duomenys patvirtina vienas kita.

Prizitirint automobiliy keliy dangas labai svarbu Zinoti esamos kelio dangos laikomaja
geba. Dangos laikomoji geba nustatoma matuojant dangos ilinkius vietoje arba dangos
laitkomaja geba skaiciuojant kompiuterinémis programomis. Taisant ir rekonstruojant kelio
dangas svarbu Zinoti esamos kelio dangos konstrukcijos stipri, kuris gali biiti nustatytas tik
konkrecioje vietoje pagal kelio dangos ilinkiy matavimo rezultatus.

Keliy dangos konstrukcijos stiprumui nustatyti Lietuvoje Siuo metu naudojama apkrovos
plokste, statiné sija ,,Strassentest”, Benkelmano sija, dinaminiai prietaisai ,,ZORN 2 SGO 2%,
,Mini FWD Prima 100 [59] ir ,,Dynatest FWD 8000 [25].

Apkrovimo ploksté yra seniausias ir placiausiai naudojamas prietaisas laikomajai gebai
tvertinti  geotechnikoje. Naudojant apkrovimo plokSte matuojamas kelio dangos ilinkis,
atsirandantis kaip tam tikros statinés apkrovos (60 kN), uZdétos ant apvalios 300 mm
skersmens plokstes, rezultatas. Bandymui su apkrovimo plokste atlikti uZtenka dviejy Zmoniy,
taCiau reikia nemazai laiko. Per darbo pamaina gali biiti atlikta iki 50 bandymu.

Matuojant statine sija ,,Strassentest” (1.1 pav.), dangos konstrukcijos sluoksnis spaudimo

plokste tolydZio apkraunamas ir nukraunamas.

1.1 pav. Matavimas statine sija ,,Strassentest*
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Paskui bandymas v¢l kartojamas. Grunto itempiai 6, po spaudimo plokste ir jo nuosédis
vaizduojami nusédimo kreive [54]. Grunty deformacijos modulis. yra grunto gebe¢jimo
deformuotis parametrinis dydis. Jo reikSmes, turint pirmojo ir kartotinio apkrovimo nusédimo

kreive, apskai¢iuojamos pagal kirstinés nuolydi tarp tasku 0,3 6/,

E =15r—, (1.1

¢ia E, — grunto deformacijos modulis, MPa; r — apkrovos spaudimo plokstés spindulys, mm:;
As— grunty itempiy pokytis spaudimo plokstés centre, mm.

Grunto standumo rodiklis yra itempiy santykis su nuosédZziu:

_ 10005,

s b

S

(1.2)

Cia k; — grunto standumo rodiklis, MN/m; o, — vidutiniai jtempiai po spaudimo plokste,
MN/m?; s — grunto nuosédis spaudimo plokstés centre, mm. Jis nustatomas pagal pirmojo
apkrovimo s kreive.

DidZiausia apkrova, kuria numatoma taikyti, arba didZiausias grunto nuosédis, kuri reikia
pasiekti atliekant bandyma, priklauso nuo bandymo tikslo, grunto savybiy ir spaudimo
plokstes skersmens.

Tiesiant kelius, grunto deformacijos modulis E, nustatomas naudojant 300 mm skersmens
spaudimo plokstg. Apkrova didinama tol, kol pasiekiamas 5 mm nuosédis arba grunto
itempiai po spaudimo plokste yra 0,5 MN/m?. Bandyma reikia nutraukti, kai ilinkiai arba
Itempiai yra mazesni negu nurodyti, tiriant silpnus gruntus arba kai apkrovos didinimas rodo
staigy nuosédziy padidéjima, artima grunto iSstimimo biisenai.

Spaudimo ploksté nukraunama didZiausia apkrova maZzinant 50 %, 25 % ir visiSkai
nukrovus. VisiSkai nukrovus Stampa, atlickamas antrasis apkrovimo ciklas iki prieSpaskutinés
pirmojo ciklo apkrovos.

A. C. Benkelmanas po 1950 mety Amerikoje panaudojo matavimo sija [51]. Matavimo
Benkelmano sija metodika pagrista kelio dangos konstrukcijos ilinkiy nustatymu nuo statinés
apkrovos. Matuojant Benkelmano sija kelio dangos konstrukcija apkraunama statine apkrova
(dviasé transporto priemoné, kurios uzpakalin¢ aSis turi dvigubus ratus), nuo kurios danga
ilinksta. Pasalinus stating apkrova, Benkelmano sija iSmatuojamas ilinkis ir apskai¢iuojamas

kelio dangos pavirSiaus ekvivalentinis tamprumo modulis.
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Bandymui reikia maziau laiko, palyginti su apkrovos plokste, todél per pamaing gali biiti
atlikta 100—150 matavimuy.

Kelio dangos itempiai dazniausiai priklauso nuo apkrovos dydZio ir apkrovimo greicio,
todél keliy specialistai bandé nustatyti dangos laikomaja geba matuodami ilinkius po
vaziuojanCiu sunkvezimiu. Kadangi, sunkvezimiui vaZiuojant dideliu greiCiu, tiksliai
iSmatuoti ilinkius buvo neimanoma, todél penktajame deSimtmetyje buvo sukurta judanti
Benkelmano sija. Judanc¢ia Benkelmano sija ilinkiai buvo matuojami po riedanciu ratu,
vaziuojant nedideliu grei¢iu. Toks matavimo metodas tur¢jo trukumu: nedidelis greitis ir
sudétingas ,,nulinés* apkrovos nustatymas. Todé¢l specialistai bandé ieskoti kity budy
ilinkiams i§matuoti, veikiant trumpalaikei apkrovai ir imituojant eisma dideliu greiciu.

Automobiliy keliy ir gatviy dangy konstrukcijoms modeliuoti buvo sukurtas
deflektometras (FWD), kuris matuoja ilinkius veikiant trumpalaikei apkrovai. Sio metodo
pranasumai: negadinama matuojamoji kelio danga, prietaisas valdomas vieno Zmogaus,
tikslts ir greitai atlickami matavimai (iki 60 matavimo tasky per valanda), didelis apkrovy
diapazonas (7-120 kN); pritaikytas daugelio automobiliy keliy dangy matavimams ir oro
uosty dangy bandymams [36, 37, 68, 77].

Deflektometro sukiirimo idéja kilo Pranctizijos mokslininkams [15]. Po tam tikro laiko jie
nusprendé atsisakyti tokios idéjos ir vietoje to bandé sukurti judancia Benkelmano sija —
Lacroix deflektografa. Pagal pranciizy mokslininky eksperimentus pirmieji bandymai
pagaminti FWD jrengini atlikti Danijoje 1964 m. Eksperimentiniai laikomosios gebos
nustatymo bandymai su naujai pagamintu jrenginiu buvo atlikti Danijos nacionalinéje keliy
tyrimo laboratorijoje (dabar — Danijos keliy tyrimo institutas). Pirmieji bandymai parodé, kad
jégos perdavimo poZitriu Nacionalinés keliy tyrimo laboratorijos irenginys nebuvo toks
efektyvus, kaip pranciizy. Remiantis i§ Pranciizijos gauta informacija, irenginys buvo keleta
karty modifikuotas. Danijos technikos universiteto mokslininkai sukiiré nauja prietaisa [31].
Dany mokslininky sukurtas dinaminis stiprio nustatymo prietaisas pavaizduotas 1.2 paveiksle.

Pirmaji FWD irengini buvo ypa¢ sunku naudoti. Véliau kompanija ,,A/S Phonix*
sugeb¢jo patobulinti irenginio konstrukcija. Apkrova sukeliantis masyvus cilindras buvo
sumontuotas ant priekabos ir pakeliamas hidrauliniu biidu. [linkiai buvo matuojami
elektroniniais prietaisais (1.3—1.4 pav.).

Anglijos ir Pranciizijos specialisty nuomoné¢ apie deflektometra buvo skeptiSka: jie mane,
kad, veikiant dinaminei apkrovai, apkrovos trukmé apatiniuose dangos sluoksniuose yra
nerealiai trumpa. Be to, buvo gincijamasi, ar naudojamu medziagy inercija, paveikta

dinaminés apkrovos, neturés tam tikro poveikio.
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1.2 pav. Dinaminis dangos stiprio nustatymo prietaisas FWD, pagamintas kompanijos ,,TU — Delft*

1978 m.

1.3 pav. ,,Phonix“ kompanijos pagamintas FWD su S formos spyruoklémis
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1.4 pav. ,,Phonix* kompanijos pagamintas FWD su ,,.Dynatest* kompanijos elektronine sistema

[verting Pranciizijos ir DidZiosios Britanijos specialisty nepritarima, Danijos mokslininkai
atliko lyginamuosius matavimus su FWD ir dideliu grei¢iu judanciu ratu. Rezultatai buvo
teigiami. Abiem atvejais ilinkiy reikSmés buvo vienodos [31].

AStuntajame deSimtmetyje FWD prietaisai buvo naudojami vis daugiau, pradZioje
moksliniams tyrimams, véliau kasdien¢je praktikoje. Tuo metu daugelio Saliy specialistai
kaupé patirt] Sioje srityje. Devintojo deSimtmecio pradZioje atsirado poreikis pasidalinti
turima patirtimi.

1991 m. Europos nacionaliniy keliy tyrimo laboratorijy forumas (FEHRL) surenge FWD
seminarg Olandijos Delft mieste. Po dveju mety antrasis seminaras vyko Pranciizijoje. Tai
buvo FEHRL — FWD darbo grupés veiklos pradzia. Si darbo grupé parengé pirma darbo
ataskaita ,,FWD matavimy derinimas ir duomenu sutvarkymas kelio dangoms {jvertinti
projektiniuose tyrimuose* (angl. Harmonisation of FWD Measurements and Data Processing
for Flexible Road Pavement Evaluation at Project Level). Kito seminaro Danijoje metu buvo
aptarta ir patvirtinta galutiné Sio darbo ataskaita. Trijy seminary metu 14 Saliy atstovai
prisidé¢jo prie Sios ataskaitos rengimo. FEHRL - FWD darbo grupé inicijavo COST
rekomendacijy rengima. 1995 m. FEHRL iniciatyva buvo oficialiai patvirtinta ir 1996 m.
buvo pradétos rengti COST 336 rekomendacijos.

COST darbo modelis buvo pasirinktas kaip tinkamiausias bendradarbiavimo ir

finansavimo mechanizmas d¢l $iy priezasciy:
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e kad atliktas darbas buity naudingas kuo daugiau COST rengimo veikloje dalyvavusiy
Saliy (ne tik Europos Sajungos Salims);
e kad kuriant efektyvy geros praktikos vadova, jis biity pripaZintas projekte dalyvavusiy
Saliy vyriausybiy atstovy.
Kompanija ,,.Dynatest A/S* buvo ikurta 1976 m., bendradarbiaujant Danijos keliy tyrimo
institutui ir Danijos technikos universitetui. Dynatest FWD 8000 deflektometras parodytas

1.5 paveiksle.

1.5 pav. Deflektometras ,,.Dynatest FWD 8000

Tuo pat metu panasiis eksperimentai buvo atlikti Svedijoje kompanijos KUAB, kuri 1976
m. pradéjo matuoti keliy dangy ilinkius.

AStuntajame deSimtmetyje keletas Olandijos kompanijy pasigamino deflektometrus savo
tikslams. Del to aStuntojo deSimtmecio pabaigoje Olandija turéjo daug skirtingy tipy
deflektometry ir daugybg ilinkiy duomeny apdorojimo metody. 1988 m. kompanija CROW,
norédama suvienodinti FWD irenginius ir matavimy metodus, iskaitant duomeny sutvarkyma,
sudaré mokslini komiteta ,,FWD matavimai* Siems klausimams spresti. 1995 m. Sis komitetas
parenge Olandijos standarta deflektometro matavimams. Siekiant nustatyti FWD {renginiais
iSmatuoty rezultaty skirtumus, 1998 m. rugsé¢jo meén. Olandijoje buvo atlikti lyginamieji
matavimai ivairiais jrenginiais. Véliau remiantis §iuo darbu buvo paruosti nurodymai FWD
irenginiams testuoti ir patikrinti [31].

Jungtinése Amerikos Valstijose 1987 m. kompanija ,,Foundation mechanics Inc.* pradéjo
gaminti JILS — FWD jrenginius. Kompanija ,,Foundation mechanics Inc.* yra ir kelio biiklés

vertinimo jrangos (angl. Road Rater) gamintoja.
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Japonijoje FWD jranga gamina kompanija ,,Komatsu* [31].

Dinaminis dangos stiprio nustatymo prietaisas ,,Dynatest FWD 8000 (1.5 pav.) sukuria
pusés sinusoidés formos vieno ,,smiigio” apkrova. Jos trukmé — 25-30 ms, ji labai panasi
judancio rato apkrova. Apkrovos reguliavimo intervalas — nuo 7 iki 120 kN. Apkrova fiksuoja
centre jmontuotas dinamometro daviklis, prijungtas prie ant Sarnyry pakabintos apkrovos
plokstés. Kelio dangos {linkiai fiksuojami 7-9 ilinkiy davikliais. Matavimo {renginys
apriipintas automatine mechanikos sistema (taip pat ir apkrovos kritimo auk3cio
pasirinkimas). Matavimo {jrenginio sistemos procesorius ,,Dynatest 8000“ susideda i§
mikroprocesoriaus kontrolés ir signaly apdorojimo irenginio. Jis prijungtas prie deflektometro
priekabos ir kompiuterio. Procesorius turi sistemos biklés stebésenos sistema, todél puikiai
uztikrina matavimy tiksluma. Ilinkiai matuojami absoliu¢iu 2 % + 2 mikrometry tikslumu ir
standartiniu santykiniu 1 % + 1 mikrometro tikslumu. [renginio skiriamoji geba ilinkiy
matavimams yra 1 mikronas. Apkrova matuojama ne mazesniu nei 2 % + 0,3 kN tikslumu.
Irenginio skiriamoji geba apkrovai yra nuo 0,03 iki 0,2 kN. Matuojant keliy dangos
konstrukcijos ilinkius dinaminiu prietaisu, apkrova sukeliama masyvaus cilindro smigiu,
kuris per labai trumpa laiko dali sukelia konstrukcijos sluoksnio poslinki. Deflektometras
placiai naudojamas kelio dangos konstrukcijos detaliems techniniams tyrimams, vertinant
keliy dangos ruozy stipri.

Tyrimy metu iSmatuojami kelio dangos {linkiai, apskaiCiuojami kelio dangos
konstrukcijos sluoksniy tamprumo moduliai, jtempiy pasiskirstymas apkrovos zonoje,
nustatomas kelio dangos liekamasis amzius ir kritinis kelio dangos konstrukcijos
sluoksnis [25].

Norint suZinoti ilinki dangos konstrukcijos sluoksniy pavirSiuje, rekomenduojama
nubraizZyti pavirSiaus tampros modulio grafika. Jis nurodo dangos sluoksniy ilinkius
skirtinguose ekvivalentiniuose gyliuose.

PavirSiaus tamprumo modulis ekvivalentiniame gylyje r yra apytiksliai lygus moduliui
dangos sluoksnio, ekvivalentiSko dangos sluoksniams, esantiems Zemiau ekvivalentinio gylio
h,=r.

Tamprumo modulis apkrovos centre (ekvivalentinis gylis = 0 mm) apskaiciuojamas pagal

formulg

Eoz{fl_v 0“}. (1.3)
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Sis modulis nurodo visos dangos konstrukcijos ekvivalentinj tamprumo modulj (imama,
kad danga yra vienas sluoksnis).
PavirSiaus tamprumo modulis atstumu r nuo apkrovos centro (r > 2a) apskaiiuojamas

pagal Sia formulg:

(1-v*o,a’
Ey, = {TO ) (1.4)

¢ia Ep — pavirSiaus tamprumo modulis apkrovos plokstés centre; Ey,) — pavirSiaus tamprumo
modulis atstumu r, MPa; f — itempiy pasiskirstymo koeficientas (f = 2 — tolygus, skelta
apkrovos plokste; f = n/2 — standi plokste; f = 8/3 — birts gruntai, standi plokste; f = 4/3 —
ri§lis gruntai, standi plokste); v — Puasono koeficientas; 6y — kontaktinis slégis po apkrovos
plokste, kPa; a — apkrovos ploks$tés spindulys, mm; r — atstumas nuo jutiklio iki apkrovos
centro, mm; d, — ilinkis atstumu r, mm.

Sis tamprumo modulis nurodo ekvivalenting deformacija sluoksniy, esanciy Zemiau
ekvivalentinio gylio 4, = r.

Daugelyje Europos Saliy deflektometras tampa dazniausiai naudojamu jtaisu jvairiy keliy
konstrukcijy dangos biklei vertinti, pvz., automobiliy keliy ir gatviy, oro uosty kilimo ir
tipimo taky, pramoniniy ir stovéjimo aiksteliy. Siuo metu pasaulyje naudojama daugiau kaip
300 FWD. Naudojamy dangy stiprio dinaminiy matavimo prietaisy pasiskirstymas pagal

atskirus gamintojus pateiktas 1.6 paveiksle.

FWD
B Phaonix
| AR
- ODynatest
-:__::I
‘ B omatsy
mJILS

1.6 pav. Siuo metu naudojamy FWD jrenginiy diagrama pagal ju gamintojus

Daugeli mety deflektometras buvo naudojamas vieno ar kito kelio dangos ruozo
stiprinimo ar rekonstrukcijos poreikiui jvertinti [31, 56, 92]. Pirmiausia, jis buvo naudojamas
patvirtinti ar priziuréti dangy konstrukcijy taisymo ir rekonstrukcijos reikmes,

prognozuojamas atlikus vizualines ir instrumentines keliy apZiiiras, antra, FWD gali biti
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naudojamas bet kuriy konstrukciniy trikumams diagnozuoti kelio dangoje.

Iki Siol Sis prietaisas daugiausia naudojamas kelio dangai jvertinti projektiniu kelio dangy
valdymo sistemos lygiu. FWD gali biiti naudojamas dangu konstrukcinio stiprio duomeny
bankui sudaryti, biudZetui sudaryti, finansavimui regione paskirstyti, taisymo ir
rekonstrukcijos ruozams ir prioritetams parinkti (stiprinimo ar rekonstrukcijos ruozy eilei
sudaryti). Europos Salys vis daugiau atsizZvelgia 1 struktiiring kelio dangy buklg, gauta
remiantis reguliariais ilinkio matavimais, kaip parametra savo kelio dangy valdymo

sistemose.

1.2. Kelio dangos konstrukcijos jlinkiy matavimo reikSmiy koregavimas

Matuojant kelio dangos ilinkius skirtingu mety laiku, skirtingomis dienomis ir jvairiu
paros metu, del klimatiniy ir techniniy veiksniy sunku uZtikrinti analogiS$kas matavimo
salygas (t. y. apkrova, oro ir asfaltbetonio dangos sluoksnio viduting temperatiiras ir pan.).
Tyrimo rezultatams palyginti visos iSmatuotos realiy ilinkiy reik§més apskaic¢iuojamos ilinkiy
reikSmémis, atitinkanCiomis standarting kelio dangos apkrova ir standarting asfaltbetonio

dangos viduting temperatiira:

D, =—r=TL, (1.5)

¢ia D, — perskaiciuotas ilinkis; D, — iSmatuotas ilinkis, um; F, — standartiné apkrova i kelio
danga, kN; k, — temperatiiros pataisos koeficientas; F, — kelio dangos apkrova ilinkiy
matavimo metu, kN.

llinkiy normalizavimas i standartines salygas leidZia lengviau palyginti ilinkiy duomenis.
Normalizuoti {linkiai taip pat gali buti naudojami {ilinkiy reikSmiy vidurkiui apskai¢iuoti
vienoje atkarpoje ir nustatyti jos standartini ilinkiy nuokrypi. [linkiai normalizuojami {
nustatyta apkrova pagal tiesing priklausomybg [1, 1A]. 50 kN nustatyta apkrova, kai apkrovos
plokstés skersmuo lygus 300 mm, atitinka 707 kPa kontaktinis slégis. ISmatuoti ilinkiai yra

dauginami i8 santykio (Ppustatyta /Pismatuota)-

1.3. llinkiy normalizavimas | standarting¢ apkrovos trukme

Skirtingy tipy deflektometrai dangos apkrovos metu taiko skirtinga apkrovos trukme.
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Asfaltbetonio sluoksniy, taip pat daugelio pagrindo grunto medZiaguy fizinés savybés
priklauso nuo apkrovos laiko, todél ilinkiai bus skirtingi. Sie skirtumai gali biti labai dideli
plastiSkiems, vandens prisotintiems sankasos gruntams. Kadangi $iuo metu néra tokiy kelio
dangos analizés metody, kurie padéty nustatyti apkrovos trukmés ijtaka ilinkiams, todél
normalizavimas 1 standarting apkrovos trukme¢ turéty buti pagristas empirinémis
priklausomybémis.

C. Van Gurp ir kiti [92], remdamiesi regresine analize, sukiir¢ redukavimo formulg (1.6),
kuria ilinkiai, iSmatuoti KUAB prietaisu, esant 60 ms apkrovos trukmei, yra apskai¢iuojami
ilinkiais, esant 25 ms apkrovos trukmei. Kadangi KUAB ir FWD prietaiso ilinkiy matavimo
jutikliai i8destyti 0, 200, 300, 450, 600, 900 ir 1200 mm atstumu nuo apkrovos centro, buvo
naudoti ilinkiai, iSmatuoti 0, 300, 600, 900 ir 1200 mm atstumu. Redukavimo formulé yra

tokia:

dys; =a, +bdg,+cidg 00 + did60,600 + eid60,900 + fildso.1200 » (1.6)

¢ia d,s; — ilinkis, iSmatuotas atstumu / (mm), kai apkrovos trukmé 25 ms (um); dgo; —
ilinkis, iSmatuotas atstumu i (mm), kai apkrovos trukmé 60 ms (um); a, b, ¢, d, e, f; —
regresijos koeficientai.

Reikia paZzymeéti, kad esant kitoms apkrovos trukméms taikomi kiti regresijos
koeficientai.

Lietuvoje KUAB prietaisas nenaudojamas.

linkiy matavimai asfaltbetonio dangose turi biti koreguojami pagal tam tikra apkrovimo
sistemos bida ir numatomas aplinkos salygas. Tai priklauso nuo kelio dangos neardomojo
tyrimo prietaiso, apkrovy daznumo ir kriuvio lygio. Taip pat gerai Zinoma, kad svarbiausias
aplinkos veiksnys, veikiantis automobiliy keliu dangu konstrukcijy ilinkius, yra asfaltbetonio

sluoksnio temperatiira, kuri veikia asfaltbetonio temperatirinius itempius.

1.4. Kelio dangy konstrukcijy ilinkiy matavimo duomeny pirminis patikrinimas

Netaisyklingi nuosédziy dubenys gali atsirasti dél Siy priezasCiy: neteisingas jrasanciy
davikliy iSdéstymas (atstumas tarp davikliy) ir asfaltbetonio sluoksnio nevientisumas, dangos
iskilimai ar jtempimai. Netaisyklingi ilinkiai gali apsunkinti kelio dangos konstrukcijos
sluoksniy biikles jvertinima. R. N. Stubstad ir kt. [55] padaré iSvada, kad neteisingas ilinkiy

matavimo jutikliy iSdéstymas (atstumai tarp juy) gali labai smarkiai paveikti tampros modulio
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reikSmes, kurios vertinamos naudojant kompiuterines skai¢iavimo programas. Prie§ matuojant
ilinkius labai svarbu patikrinti, ar {linkio dubuo yra netaisyklingas. Siame darbe yra sitlomi
du kriterijai, norint nustatyti tokius neiprastus atvejus.

Pirmas kriterijus apraSomas Sia lygtimi:
di <di:1, (1.7)

¢ia d; — jlinkis ties i davikliv; i =1, 2, ..., 6.

Antras kriterijus apraSomas $ia lygtimi:
E,'>Ei+1, E >E;., (18)

¢ia E;— tamprumo modulis dangos pavirSiuje ties i davikliu; i =2, 3 ,.... 6.

E; yra apskai¢iuojamas naudojant Sias lygtis:

o _20-p*)pa

, p ; (1.9)

t

¢ia i = 1; u — Puasono koeficientas; p — kontaktinis slégis po apkrovos plokste; a — apkrovos

plokstés spindulys; d; — ilinkis atstumu i,

ir E,z%, (1.10)
Ciai=2,3, ..., 7; R, — pakoreguotas atstumas nuo apkrovos centro.

Deflektometro {linkiy matavimo jutikliai yra pakeisti skaiciais vietoj intervaly, dél to §ios
lygtys yra taikomos jvairiems jutikliy intervalams. Pakoreguoti atstumai nuo apkrovos centro,
buvo pasitilyti A. M. Johnson ir R. L. Baus [44] t. y. 180, 290, 445, 595, 900 ir 1200 mm, bei
200, 300, 450, 600, 900 ir 1200 mm jutikliy intervalams. Sie atstumo nuo apkrovos centro
taisymai koreguoja paklaida, atsiradusia dél deflektometro apkrovos taskinio kriivio
priartéjimo.

Pirmas kriterijus naudojamas patikrinti, ar iSorinio daviklio ilinkis yra didesnis nei
vidinio, o tai gali nutikti, kai virSutiniame kelio dangos sluoksnyje yra dideliy plySiy. Antras
kriterijus yra naudojamas aptikti vietinius pavirSiaus moduliy pikus tarp centrinio ir iSorés
davikliy. Gerose kelio dangose piko pavirSiaus modulis atsiranda arba ties centriniu jutikliu

dél didelio asfalto betono sluoksnio standumo, arba toliau nuo centro nutolusiuose jutikliuose
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dél standaus sluoksnio, arba netiesiniy pasluoksnio savybiy. Kai bet kuris i§ Siy kriteriju
pasitaiko, nuosédZiy dubuo vadinamas netaisyklingu.

Salia Sity dvieju kriterijy, SLIC metodas, kuris buvo sukurtas R. N. Stubstad ir kt. [55],
taip pat gali biiti taikomas nejprastiems ilinkio dubenims surasti. SLIC metode S;, spindulio
atstumas nuo i daviklio, yra nubréztas Salia d/d;, ilinkio spindulys nuo ilinkio centro iki
linkio ties davikliu i, yra dvejetainio logaritmo logaritminéje skaléje. Antrosios eilés

daugianaré funkcija yra taikoma, kad atitikty santykius tarp S; ir d)/d; , tai yra iSreikSta taip:

In(s,)=a+bmn[m )]+ c{mfn@)]F, (1.11)

Clai=2,3,....,7;a, bir c — regresijos konstantos.
Didelé R’ verté yra gaunama, jeigu ilinkio dubuo yra normalus. Menkas kreivés atitikimas
dazniausiai nurodo didel; asfaltbetonio sluoksnio nevientisuma arba neteisingai jraSyta

davikliy iSdéstyma.
1.5. Kelio dangos konstrukcijos biiklés prognozavimas pagal jlinkiy dubenis

Y. R. Kim ir kt. [46] nurodo, kaip nustatyti dangos sluoksnio biiklés rodiklius pagal
pavirSiaus jlinkius. Sie metodai buvo sukurti pagal generuotas duomeny bazes, taikant
dinaminius, tiesinius ir netiesinius baigtiniy elementy metodus. Gautose duomeny bazése yra
kelio dangos struktiiros ir medziagos charakteristikos (sluoksnio storiai, tamprumo moduliai ir
medziagos netiesinés konstantos) ir kelio dangos plySiai, jtempiai ir ilinkiai. Kelio dangos
sluoksnio biuklés nustatymo metodai yra kitokie nei tradicinés ilinkiy analizés programos,
tod¢l kai kurie budai, taikytini skirtingy sluoksniy biiklei jvertinti, Siose procediirose yra
tarpusavyje nepriklausomi. Pavyzdziui, ijmanoma jvertinti pasluoksnio bikl¢ nezinant
virSutinio sluoksnio buklés. Taip pat Sie biidai skiriasi nuo tradiciniy ilinkiy analizés
programy, kadangi keli i$ Siu metody nereikalauja visy septyniu ilinkiy jutikliy rezultaty. Si
savybé leidzia tirti netaisyklingus ilinkiy baseinus, kurie daznai gaunami nuvargintose kelio
dangose, nustatant kelio dangos biiklg.

Kelio dangos biiklés rodikliams, susijusiems su ilinkiy, jtempiy ar plySiy atsiradimu, itaka
daro ne vien sluoksnio medziagos savybiy derinimas, bet taip pat kelio dangos struktiirinés ir
aplinkos salygos, tokios kaip temperatiira ir drégmé. Pavyzdziui, didelis pasluoksnio plySys
gali atsirasti de¢l silpnos konstrukcijos. Taip pat jis gali atsirasti d¢l maZo asfaltbetonio

sluoksnio storio arba tampros modulio. Mazas tamprumo modulis gali biiti dél aukstos
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temperatiiros. Kadangi kelio dangos sluoksnio biiklés rodiklius veikia struktiira, prognozé turi
biiti normalizuojama i nurodyta kelio dangos konstrukcija. Dangos biiklés rodikliy korekcijos
leidZia sukurti unikaly sluoksnio biklés nustatymo kriterijy, kuris gali buti taitkomas nemazai
grupei kelio dangy struktiiry.

Norint eliminuoti temperatiros poveiki Siems rodikliams, reikia temperatiira koreguoti.
Temperatiiros korekcijos yra taikomos asfaltbetonio tamprumo moduliui, taip pat struktiiriné
korekcija yra taikoma ir kitiems kelio dangos struktiriniams rodikliams, tokiems kaip
asfaltbetonio storis.

Temperatiiros korekcijos procedira buvo sukurta ir pagrista faktu, kad E, yra

temperatiiros funkcija. Si funkcija buvo i$reikita M. R. Thompson ir N. Garg [87]:
log(E,)=a-bT, (1.12)

Cia E,. — asfaltbetonio tamprumo modulis, kuriam pritaikyta temperatiros korekcija; 7 —
temperatiira °C; a ir b — konstantos, susijusios su fizinémis asfaltbetonio savybémis.

Dinaminiy kiigio skverbties (DCP) tyrimy dydziai buvo koreliuoti iki Kalifornijos tankio
koeficiento (CBR), taikant NCDOT sukurta lygti [10]:

log(CBR) =2,6 —1,071og(DCP). (1.13)

Aplinkai stebéti naudojama informacija apie deflektometro FWD tyrimus ir dinaminius

kiigio skverbties tyrimus.

1.6. Kompiuteriné programa kelio dangos sluoksnio biuiklei nustatyti

Kompiuteriné programa, igyvendinanti dangy btuklés jvertinimo procediiras, buvo sukurta
naudojant Visual Basic kalba. Prototipo versija APLCAP itraukia ir buklés jvertinimo
procediiras pagrindo ir visos asfaltbetonio dangos konstrukcijos keliams. Detaly APLCAP
funkcijy apraSyma galima rasti Y. R. Kim publikacijose [46].

Pagrindinés APLCAP funkcijos apima deflektometro nesutvarkyty duomeny atranka,
pagrista sukurtais biklés rodikliy kriterijais. Duomeny rinkmena konvertuojama i§
deflektometro rinkmenos, gautos naudojant DYNATEST arba KUAB prietaisa, ir
analizuojama APLCAP. Tyrimy rezultatai pateikiami jvairiais formatais, iskaitant ir lenteles,
brézinius ar tekstines rinkmenas, su detaliais paaiSkinimais. APLCAP kompiuterinis

realizavimas, patogus duomeny jvedimas ir gavimas bei visy svarbiausia greita analiz¢ ir
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apskaiciavimas leidZia neardant nustatyti kelio biikle.

1.7. Praktikoje taikomy keliy dangos projektavimo metody apZvalga

Toliau apzvelgsime patirtj, surinkta Europos Komisijos COST 333 jos akcijos metu [30].
IS Baltijos Saliy, Estijos tyrimuy deflektometru duomenys buvo pridéti prie COST 333
praneSimo galimiems palyginimams, nors Estija dar nedalyvavo COST 333 vykdyme.

Daugelyje Europos Saliy (apie 60 %) taikomos iStobulintos analitinés proceduros, kuriy
pagrindas — analitiné¢ daugiasluoksnés dangos konstrukcijos tiesiné tamprumo teorija [5, 12,
16, 17, 75, 76, 80, 81, 83, 94], leidZianti apskaiciuoti leistinuosius itempius ar poslinkius
kritiniuose kelio dangos strukttiros taskuose. Tam reikia bitumu suri$ty inertiniy medZiagy
tamprumo modulio reik§més, kuri priklauso nuo dangos temperatiros. Si reik§mé taikoma
pradinéms salygoms. Estijoje standartin¢ asfaltbetonio dangos temperatiira tampriajam
ilinkiui apskaiciuoti yra 10 °C [4], o Lietuvoje — 20 °C. Estijoje buvo parengtas metodinis
pagrindas ekvivalentinio tamprumo moduliui nustatyti, pagristam deflektometro ilinkiy
matavimo duomenimis, naudotinam Estijos keliu dangy valdymo sistemoje dangu
konstrukcinei biiklei jvertinti, taip pat nustatyti tinkamiems pataisos koeficientams,
reikalingiems modulio reik§mei transformuoti i reikSmg, atitinkancia silpniausia dangos bukle
Estijos klimatinémis salygomis [4].

Deflektometru iSmatuoti ilinkiai gali buti taikomi jvairiy kelio dangos sluoksniy
tamprumo moduliui nustatyti. Skai¢iuojama turi bti labai atidZiai. Jeigu dangos sluoksniy yra
daug arba jie labai ploni, sunku tiksliai apskai¢iuoti tamprumo modulius. SkaiCiavimai taip
pat netikslis, kai dangos konstrukcijoje yra standZiy sluoksniy [28, 31].

Apskaiciuotas tamprumo modulis, ilinkius iSmatavus deflektometru, gali padéti [28, 30,
34]:

e jvertinti santykinj riSliyjy ir nerisSliyju medziagy indélj i kelio dangos stipruma;

e parodyti silpnas konstrukcijos vietas, kurias reikia analizuoti ir prireikus stiprinti;

e atpazinti konstrukcing kritinio sluoksnio kokybeg;

e apskaiCiuoti sukeltus apkrovos itempius ir nuosédzius atskiruose kelio dangos

sluoksniuose;

e apskaiciuoti laukiama kelio dangos iStekliy, naudojant apskaiCiuotus itempius ir

nuoseédzius kartu su nuovargio kreive ir aSiniy apkrovy rodikliais;

e nustatyti kelio dangos lieckamaji amZiy, remiantis apskai¢iuotu visu dangos naudojimo
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iStekliumi ir prognozuojamu eismo intensyvumu artimoje ateityje;
e apskaiCiuoti stiprinamojo sluoksnio storj, jeigu kelio dangos liekamasis amZius yra
maZzesnis, negu reikalaujamas kelio dangos iSteklius.
Deflektometru gauty rezultaty analizei pasaulyje esama daugybé kelio dangy stiprumo
skai¢iavimo programiniy pakety. COST 336 susirinkime FWD duomeny analizei buvo vieSai

pristatyta 17 programiniy paketu (1.1 lentel¢) [31].

1.1 lentelé. Kompiuteriniy programy FWD analizei sarasas

Programa Programa sukirusi firma
UEC-SLAB, PAVERS KOAC Pavement Consultants
BAP (LEAD) New University of Lisbon, Portugal
EVERCALC 5.0 Washington State DOT, USA
CARE DWW, The Netherlands
CANUV University of Zilina, Slovak Republic
BACKLAY CVUT, Prague, Czech Republic
BOUSDEF LAW PCS Reno NV, USA
MODCOMP 4 Cornell University
UMPED, PEDD University of Mississippi, USA
MICHBACK, MFPDS Michigan State University, USA
DAPS Abatech Computer Services
EFROMD?2 Australian Road Research Board
ELMOD Dynatest, Denmark
MODULUS 5.1 Texas Transport Institute, USA
SIDMOD China
WESDEF Waterways Experimental Station, USA
CLEVERCALC Sweden
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IS 17 programuy astuonios yra skirtos nestandzioms kelio dangoms analizuoti. Viena
programa analizuoja standZias kelio dangas ir aStuonios kompiuterinés programos yra
universalios. Taikomi {vairls konvergavimo metodai, tokie kaip vidutinis kvadratinis
nuokrypis ir minimalus absoliutus skirtumas. Programose naudojamas procentinis tikslumas.
Daugumoje ju taikoma tiesiné tamprumo teorijos skai¢iavimo metodika. Dalyje programy
sankasos gruntas yra prilygintas begaliniam sluoksniui, o 13 programy vertina sankasos
gilumoje esant standyji sluoksni.

Daugumoje programy tamprumo moduliai bituminiams risliesiems dangos sluoksniams
turi standartinés temperatiiros pataisas. Standartiné 20 °C temperatiira yra priimta trijose
programose, o kitose trijose programose taikoma 11 °C skaifiuojamoji temperatira. Kitais
atvejais standarting temperatiira pasirenka vartotojas. Temperatiiros pataisos pobiidis keiciasi
einant nuo vienos programos prie kitos. Itempiai ir nuosédziai yra matuojami fiksuotuose
taSkuose penkiose programose, vartotojo pasirinktuose taskuose matuojami septyniose
programose. Dangos lieckamajam amZiui skaiciuoti taikomi ivairiis biidai, iskaitant nuovargio
ir kitus désnius. AStuonios programos apibréZia projektini stiprinimo stori, iprastiniu atveju
apibréZiama vartotojo nustatytais parametrais, ir aStuonios programos leidzia apdoroti
rinkmenas grupémis.

UZtikrinant ivairiy pasiiilyty metody nuosekluma, rekomenduojama, kad jie buity taikomi
naudojant paprasta tiesioging daugelio sluoksniy tiesinés tampriosios analizés programa,
naudojant minimaly sluoksniy skaiciy. Gali buti taikomos ir kitos sudétingesnés teorijos, bet
jos turi biiti visuomet pagristos ir palyginamos su paprasto metodo analize [31].

IS visy pateikty skai¢iavimo programy Lietuvoje taikomos ELMOD 4 ir ELMOD 5
programos, kurios naudoja ,,.Dynatest FWD 8000* ilinkiy matavimo rinkmena esamy kelio
dangos sluoksniy (skaiCiaus ir storio) tamprumo moduliui apskaiciuoti pagal Odemark —
Businesko lygtis [60, 89]. Papildomai panaudojant stiprinimo medziagy rodiklius tamprumo

moduliui, programa gali apskaiciuoti reikiama dangos stiprinimo storfj.

1.8. Pirmo skyriaus iSvados

1. Taikant FWD naudojami skirtingi pradiniai duomenys apie klimata, ekvivalentines
temperatiiros vertes, skai¢iuojamyjy apkrovy daznj. Visi Europoje naudojami projektavimo
metodai yra pritaikyti atskiry Saliy klimatiniams faktoriams ir naudojamoms keliy statybinéms
medziagoms.

2. FWD duomeny analizei pasaulyje esami keliy dangos stiprio rodikliy skaic¢iavimo
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programiniai paketai nustato kritini dangos konstrukcijos sluoksni, apskai¢iuoja dangos
liekamaji amZiy ir projektini kelio dangos konstrukcijos stiprinimo stori.

3. Lietuvoje naudojama ELMOD kompiuteriné programa apytiksliai apskaiciuoja kritini
kelio dangos konstrukcijos sluoksni, liekamaji amziy ir reikiama dangos stiprinimo stori
panaudojant deflektometru ,,.Dynatest FWD 8000“ iSmatuotus kelio dangos ilinkius, nes
nejvertinama klimato, temperatiiros pokyCiu itaka, naudojamy medZiagy savybés.
Kompiuterine programa negalima nustatyti ekvivalentiniy tamprumo moduliy kiekvieno
dangos konstrukcijos sluoksnio pavirSiuje, kuriuos reglamentuoja statybos techninis
reglamentas STR 2.06.03:2001.

4. Lietuvoje néra nustatyty klimatiniy faktoriy jtakos priklausomybiy, kad, remiantis
ilinkiy matavimo bet kuriuo mety laiku deflektometru duomenimis, galima biity apskai¢iuoti
dangos konstrukcijos tamprumo modulio reikSme, atitinkancia silpniausia kelio dangos buklg.

5. Reikia nustatyti ekvivalentinio tamprumo modulio apskai¢iavimo metoda, naudojant
ilinkiy matavimo deflektometru rezultatus, ivertinant aplinkos ir kitus specifinius Lietuvos

salyguy faktorius.
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2. [IVAIRIU FAKTORIU JTAKOS KELIO DANGOS STIPRUMUI ANALIZE

2.1. Aplinkos ir automobiliy eismo apkrovy poveikis kelio dangos konstrukcijai

Kelio konstrukcija veikiama automobiliy eismo ir jvairialypés aplinkos.

Kelio irima d¢l Sios sistemos saveikoje lemia:

e geometriniai kelio parametrai, eksploatacinés kelio dangos savybés, kelio dangos

konstrukcija;

e automobiliy eismas, apkrovos;

e aplinka: klimatas, hidrologija.

Kai automobilis vaziuoja keliu, jo danga veikia vertikaliosios ir horizontaliosios jégos.
Vertikaliosios jégos poveikis priklauso nuo automobilio svorio, o horizontaliosios, arba
tangentines, veikiancios iSilgai arba skersai vaziavimo krypc€iai, — nuo vaziavimo greicio,
pagrei¢io, padangy sankibos su kelio danga bei stabdymo btido. Eksploatuojamos dangos
pavirsiuje susidaro nelygumy ir vertikaliyju bei horizontaliyju jégu poveikis keiciasi. Kai
danga nelygi, paSokus ratui, slégis { danga labai sumaZzéja ar net iSnyksta, ratui krintant
(dinamiSkai smogiant), slégis gali padidéti iki keliy karty [93].

Kelio dangos ir apkrovy nuo automobiliy raty saveika galima apibréZzti keliais rodikliais:

e apkrovos dydZiu;

e vidutiniu slégiu, atsirandanciu rato pédsako zonoje;

e apkrovos veikimo daZniu;

e pasiprieSinimu virpesiams;

rato ir kelio dangos sankiba.

Kai yra lygus pavirSius, automobiliy raty poveiki kelio dangai galima apibudinti kaip
trumpalaikg stating apkrova. Jos poveikio i kelio danga trukmé yra 0,01-0,5 s, priklausomai
nuo automobilio vaZziavimo greicio.

Veikiant apkrovai, kelio danga iSlinksta (2.1 pav.), bet apkrova nuémus, danga grizta
1 prading padéti. VaZiuojant sunkiasvoriams automobiliams, ilinkiai padidéja ir iSsiplecia
1 visas puses. llinkis pasireiskia automobilio judéjimo kryptimi. Vykstant intensyviam
automobiliy eismui, ilinkiai gali apimti visa vaziuojamaja kelio dangos dali. Jei danga
po apkrovy nespéja sugriZzti | prading padét], atsiranda {vairaus pobiidZio plastiniy

deformaciju [5].
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2.1 pav. llinkio kelio dangoje susidarymas nuo automobilio apkrovos,

¢ia 1 — automobilio ratas; 2 — kelio dangos ilinkis; 3 — padangos suspaudimas; 4 — kelio
danga; 5 — Zemés sankasa.

Transporto priemoniy, o ypac sunkiasvoriy, eismas, daro Zalinga poveiki keliy dangoms.
Nuo vaziuojanciy keliu transporto priemoniy skaiiaus ir ju aSiniy apkrovy dydZio bei
bendrosios transporto priemoniy masés priklauso dangos biiklé ir ilgaamziSkumas. Didesnés
aSinés apkrovos sparciau blogina dangos biikl¢ — atsiranda plysiu, duobiy, véziy, spartesné
asfaltbetonio dangos erozija. Ypa¢ pavojingos aSinés apkrovos, virSijancios leistingsias
projektines aSines apkrovas.

Transporto poveikis dangoms jvertinamas santykiniais dydZiais — automobilio aSiai

tenkancia apkrova dalinant i§ standartinés asinés apkrovos.

ASinés apkrovos kelio dangai daromai Zzalai jvertinti naudojamas rodiklis ESA -
ekvivalentinis standartiniy asiu skaicius. Pagal §i rodikl; standartinés 80 kN aSies poveikis
dangai yra lygus 1. Didéjant apkrautos aSies masei, poveikis kelio dangai did¢ja — tarp ESA
reikSmés ir apkrautos aSies masés yra ketvirtojo laipsnio priklausomybeé [51].

Esant aSiy skai¢iui N,, kuriy apkrova P, standartiniy aSiy skaiCius ESA(NE)

apskaiciuojamas pagal Sia formulg [63]:

4
P
NE =N |—|, 2.1

¢ia N, — aSiy su vienoda apkrova skaiCius; P — aSies apkrova kN; 80 — standartiné aSies
apkrova, kN.
Krovininiai automobiliai daro didZiausia neigiama poveiki dangai, nes ju aSiy apkrovy

poveikis yra daug didesnis nei bendro eismo intensyvumo poveikis (2.2 pav.) [27].
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2.2 pav. Krovininiy automobiliy VMPEI ir ESA 80 magistraliniuose keliuose 2006 m.

Kelio konstrukcijos irima lemia ir aplinka. Svarbiausius aplinkos faktorius galima
priskirti vienam i Siy dviejy: klimatui ir laikui. Ardomasis klimato veiksniy poveikis kartais
biina kur kas didesnis, nei eismo [71]. Duomenys apie klimata apibiidina oro temperatiira ir
jos kitima per metus, krituliy kiekj, oro salygas ziema.

Temperatiiros svyravimai turi trejopa poveiki medZiagoms ir visai dangos konstrukcijai:

e dangos asfaltbetonio sluoksnio tamprumo modulis, kylant jos temperatiirai, mazéja, o

temperatiirai krintant — didéja. Sis faktorius yra svarbus véziy atsiradimui;

e asfaltbetonio danga, kylant jos temperatiirai, pleCiasi, o temperatirai krintant —
traukiasi. Dangoje gali atsirasti struktiriniy ir normaliniu (daZniausiai orientuoty
skersine kryptimi) plySiu;

e temperatiirai nukritus Zemiau 0 °C, dangos konstrukcijoje esantis vanduo uzsala. Kelio
konstrukcijos sluoksniuose i§ biriyju medziagy uzSalgs vanduo gali sudaryti iSkylas.
RiSikliais apdorotuose sluoksniuose vanduo susikaupia tam tikrose ertmése -
plysiuose, iSdauzose ir pan., todél jis uzsalgs skatina Siy pazaidy plétote.

Dangy ilgaamziSkumas labai priklauso nuo kelio konstrukcijos stiprumo. Konstrukcijai

didelg jtaka turi ne tik vaZiuojanciy transporto priemoniy poveikis, bet ir aplinkos veiksniai —
klimatiniai, hidrologiniai, hidrogeologiniai. DidZiulg itaka Zemés sankasos hidroterminiam

rezimui turi klimatas, lemiantis krituliy kieki ir oro temperatiira.
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Didelg ijtaka kelio dangoms turi teigiamy ir neigiamy temperatury kaita. Tokiy kaity per
metus pasitaiko nuo 70 iki 80. Lietuvos teritorija yra placiai besivystan€iy kriogeniniy
procesy zonoje (procesai susij¢ su sezoniniais ir ilgameciais grunty iSalimais ir atitirpimais,
taip pat su poZeminiy ir pavir§iniy vandeny uzsalimu) [84].

Keliy klimato zonoje gali biti skirtingy mikroklimato rajony, kuriuose vietovés
hidroterminis rezimas priklauso nuo vietoves.

Asfaltbetonio dangos tamprumo modulis, kylant jos temperatiirai, mazéja, o krintant
temperatiirai — didéja. Sis efektas yra svarbus vézéms atsirasti [14].

Pagrindiniai klimato veiksniai, nuo kuriy priklauso dangos darbas ir jos struktiiros
projektavimas, yra temperatiira ir krituliai.

Kelio dangos konstrukcijos naudojimo laikotarpis skirtingomis klimato salygomis (kai
kitos salygos identiSkos) gali skirtis iki trijy karty [26, 29].

Temperatiiros svyravimy sukeliamas neigiamas poveikis taip pat gali biti priskirtas ir prie
vandens arba drégmés sukeliamuy neigiamuy poveikiy. Kitas vandens, esancio dangos
konstrukcijoje, sukeliamas neigiamas poveikis yra tas, kad jis sumazina pagrindo sluoksniy i§
biriyju medziagy tamprumo modulj, o kartu ir ju stiprumo savybes — atsparuma Slyc€iai ir
normaliniams jtempiams [14].

Temperatiira veikia: a) plastines asfaltbetonio savybes; b) temperattrinius asfaltbetonio
itempius; ¢) Zemés sankasos grunto iSalima ir atSilima.

Pagrindiniu asfaltbetonio kaip keliy statybinés medZiagos trikumu yra didelis jo savybiu
priklausymas nuo temperatiiros. Didéjant temperattrai, mazéja bitumo, esancio asfaltbetonio
miSinyje, klampa, o tai susilpnina ir rySius tarp mineraliniy medZiagy ir sumaZina

asfaltbetonio stipruma.

2.2. [linkiy reikSmiy koregavimas standartinei asfaltbetonio dangos temperatiirai

Kai atlickamas tiesioginis tamprumo modulio apskaiiavimas i§ iSmatuoty ilinkiy
duomeny, tada iSmatuotas ilinkiy dubuo turi biiti normalizuojamas i standarting asfaltbetonio
temperatiira. Temperattiros normalizavimo faktorius priklauso nuo asfaltbetonio sluoksnio
storio, temperatiiros ir atstumo nuo apkrovos centro. Vidutiné dangos temperatiira yra
naudojama temperatliros pataisos koeficientui nustatyti, kuris reikalingas dangos ilinkiy

reikSméms apskaiciuoti nustatytoje standartin¢je 20 °C temperatiiroje [8]:
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TNF =1+ (al + %J(TA —20) + (a3 + %](TA —20), (2.2)

1 1

¢ia TNF — temperatiros normalizavimo faktorius; 74 — asfaltbetonio temperatiira °C; h; —
asfaltbetonio sluoksnio storis, mm; aj, ay, as, as — koeficientai, pateikti 2.1 lenteléje.

Nustatyti centrinio ilinkio ir keleto ilinkiy reik§Smiy skirtumy koeficientai a;, as, as ir as.
Pasirinkta standartiné temperatiira +20 °C.

ISmatuoti ilinkiai yra dalijami i$ temperatiiros normalizavimo faktoriaus ir taip gaunamos

ilinkiy reikSmés standartinéje temperatiiroje [8].

2.1 lentelé. Dangos temperatiiros normalizavimo koeficientai

Kintamasis | a; (°C™") a, (mm/ °C) a3 (0,001 °C™") | a4 (mm/ °C)
do 0,01661 —0,67095 0,28612 ~0,01408
do—ds 0,05955 —2,73223 1,48011 —0,08171
do—d300 0,05398 —2,61130 1,28439 —0,07493
do—daso 0,04720 ~2,39175 1,05022 ~0,06371
do—deo 0,04190 —2,15168 0,87228 ~0,05301

Siaurés Karolinoje buvo sukurta nauja temperatiiros korekcijos procediira deflektometru
i¥matuotiems jlinkiams nestandZiose kelio dangose. Sioje procediiroje temperatiros
korekcijos koeficientai priklauso nuo atstumo iki apkrovos plokStés centro [18]. Teksase
neseniai sukurta universali temperatiiros korekcijos lygtis asfaltbetonio kelio dangy ilinkiams
ir tamprumo moduliams. Sis tyrin¢jimas rodo, kad tik jlinkiai 0—203 mm spindulio atstumu
nuo apkrovos centro yra reikSmingai veikiami temperatiiros.

Deflektometras yra gera priemong, jvertinanti naudojamos kelio dangos ilgaamziskuma ir
rekonstrukcijos projektavimo galimybes. [linkiy matavimai nestandziose kelio dangose turi
biti koreguojami tam tikram apkrovimo sistemos biidui ir numatomoms aplinkos salygoms.
Pagrindiné procediira FWD {linkiy matavimo ir asfaltbetonio tamprumo modulio skai¢iavimo
korekcijoms nuo temperatiiros yra pristatyta AASHTO Guide for Design of Pavement
structure [1].

Eksploatuojamo kelio dangos biiklés ir likutiniam naudojimo laikotarpiui numatyti bei
ivertinti buvo naudojami ilinkiai, esantys ivairiu atstumu nuo apkrovos centro bei ilinkio

dubens parametrai [44, 45]. Daug temperatiiros korekcijos procediiry ilinkiams gali buti
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taikomos tik ilinkio centrui [48, 49]. Straipsnyje [62] pristatoma nauja temperatiiros
korekcijos procediira nestandzioms kelio dangoms Siaurés Karolinoje. Procediira pateikia
ilinkiy korekcijos koeficientus, esant ivairiam spindulio atstumui nuo FWD kriivio centro ir
esant skirtingiems kriiviams.

E. O. Lukanen ir kiti [55] sukiiré naujas temperatiiros nustatymo ir ilinkiuy korekcijos
procediiras (LTPP), naudojant temperatiiros duomenis, surinktus tiriant ilgai eksploatuojamas
kelio dangas. Pagrindinis Sios korekcijos trukumas tas, kad LTPP procediira buvo sukurta
naudojant nacionaling duomenuy bazg¢ ir negali biiti panaudota kity regiony. Ardomasis buklés
tvertinimo kriterijus buvo sukurtas naudoti ji kartu su dangy biiklés rodikliais, kurie yra
apskaiCivoti pagal deflektometro ilinkius. Norint ivertinti kelio dangos struktiiros ir
temperatiiros itaka deflektometro ilinkiy tyrimams, buvo panaudotos struktiiros ir
temperatiiros korekcijos procediiros, pagristos duomeny bazémis. Buvo sukurta ilinkiy
pirminio patikrinimo procedira. Visos testuotos struktiiros, temperatiiros korekcijos
procediiros ir pirminio patikrinimo algoritmai buvo itraukti i ilinkiy tyrimy programa su
grafine sasaja, asfaltbetonio kelio dangos sluoksnio btklés nustatymo programa, arba
APLCAP [10].

Asfaltbetonio dangos sluoksniy standumas, taip pat Siy sluoksniy tampros moduliy
reik§més priklauso nuo dangos temperatiiros, matuojant dangos ilinkius skirtingu mety laiku,
skirtingomis dienomis ir ivairiu paros metu. Pagal Siy matavimy duomenis apskaiciuoty
tampros moduliy reikSmés redukuojamos standartinei temperatiirai. Lietuvoje priimta
standartiné temperatiira yra +20 °C.

Apskaiciuojant asfaltbetonio sluoksnio tampros moduli ELMOD 5 programa, gautos
tampros moduliy reik§més gali biiti redukuojamos standartinei temperaturai, taikant:

e BELLS modelj;

e Danijos keliy instituto modelj;

e AASHTO metodika.

Kai néra galimybiy nustatyti temperatiira dangos gylyje, naudojamas vadinamasis BELLS
modelis [88]. Siame modelyje ivertinama 5 pary prie$ ilinkiy matavima vidutiné ir iSmatuota
dangos pavirSiaus temperatira.

Autoriy tyrimais nustatyta, kad tiksliausiai bendro asfaltbetonio dangos sluoksnio

temperatiira nusako 1/3 gylyje nuo Sio sluoksnio pavirSiaus iSmatuota temperatiira [88]:

Ty = 8,77 + 0,649IR + {log d — 1,5} {~0,503IR + 0,768 Tvid. + 4,79
sin (hr — 18)) + fsin (hr — 14)} {2,20 + 0,044IR), 2.3)
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¢ia T);3 — bendro asfaltbetonio dangos sluoksnio temperatiira 1/3 gylyje nuo §io sluoksnio
pavirSiaus °C; IR — dangos pavirSiaus temperatiira, iSmatuota infraraudonyjy spinduliy
principu veikian¢iu termometru matuojant ilinkius deflektometru FWD; d = h/3, (h — bendras
asfaltbetonio dangos sluoksnio storis, cm); T,,; — penkiy pary prie§ ilinkiy matavima
asfaltbetonio dangos pavirSiaus vidutiné temperatiira, °C.

Danijos keliy instituto specialistai ivairiais bandymuy testais jvertino asfaltbetonio dangos
sluoksnio temperatiiros itaka ir pasitlé apskaiCiuotiems asfaltbetonio sluoksnio tampros

moduliams redukuoti +20 °C temperatiiroje taikyti tokia formulg:

_10 01Ty Tae) ’ (2.4)

¢ia E,s — asfaltbetonio dangos sluoksnio tamprumo modulis standartingje +20 °C
temperatiiroje, MPa; E,. — perskaiCiuotas (angl. backcalculation) asfaltbetonio dangos
sluoksnio tamprumo modulis, iSmatavus dangos temperatiira 1/3 dangos gylyje, MPa,; T,.s —
standartiné +20 °C temperatiira; 7, — 1/3 gylyje iSmatuota dangos temperatiira, °C.

Si formulé galioja matuojant asfaltbetonio sluoksnio temperatiira nuo +5 °C iki +30 °C.

Lyginamos, analizuojamos, pritaikomos dangy projektavimo modeliuose skirtingu mety ir
paros laiku iSmatuotos dangos centriniy ilinkiy reikSmés, kurios redukuojamos standartinei
+20 °C temperaturai.

Matavimy duomenuy (centrinio dangos ilinkio d,) apskai¢iavimas standartinei (+20 °C)
temperatiirai atliekamas nustacius asfaltbetonio dangos temperatiiros pataisos koeficienta. Jis
apskaiciuojamas pagal Sia formulg [6]:

-0,000169 h%ﬁ”(T-z())

k, =10 : (2.5)

Cia kr — temperatiirinés pataisos koeficientas; T — bendro asfaltbetonio dangos sluoksnio
vidurio temperatiira, matuojama tyrimy metu, °C; h,, — bendras asfaltbetonio dangos
sluoksniy storis, cm.

Eksperimentiniams tyrimams pasirinktuose automobiliy keliy ruozuose asfaltbetonio
dangos sluoksnio tamprumo moduliams apskai¢iuoti standarting¢je +20 °C temperatiiroje
naudojame (2.5) formulg.

Temperatiiros pataisos koeficientas gali buti apraSomas empirine priklausomybe:

kr = (—0,0027 h o +1,0628) ¢ (0:0002 har=0.0065) (Ta=20) (2.6)
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Cia kr — temperatirinés pataisos koeficientas; 7, — vidutiné dangos temperatira, °C; h,; —
asfaltbetonio sluoksnio storis, mm.

Estijos keliy duomeny banke ir dangy valdymo sistemoje ekvivalentinio tamprumo
modulio temperatirinés pataisos koeficientui skaiCiuoti naudojama lygtis, iSvesta Suomijos

valstybiniame technikos tyrimo centre [66]:
k, = (0,998357+0,000097L) 7 2%, (2.7)

¢ia kr — temperaturinés pataisos koeficientas; L — kelio asfaltbetonio dangos sluoksnio storis,
mm; T — vidutiné asfaltbetonio dangos sluoksnio temperatira, °C; 20 — standartiné
temperatiira, °C.

Lygtis (2.7) yra sudaryta ekvivalentinio tamprumo modulio pataisos koeficiento
standartinei temperatiirai 20 °C. Pagal Estijos nestandZiy kelio dangy projektavimo procediira
2001-52 nestandi kelio danga turi biiti skai¢iuojama 10 °C temperatiiroje [4].

Temperatiirai maz¢jant, vyksta atvirkstinis procesas: didéja bitumo klampa, o kartu didéja
ir asfaltbetonio stiprumas. Stiprumo kaita nuo temperatiiros pokyc¢io yra gana didelé, tai labai
pablogina asfaltbetonio dangy darbo salygas. KeiCiantis stiprumui, keiciasi ir deformacinés
asfaltbetonio dangos savybés. Asfaltbetonio danguy darbo salygos reikalauja, kas aukstose
aplinkos temperatiirose danga biity gana atspari plastiniy deformaciju susidarymui, o Zemose
temperatiirose — i§likty pakankamai plastiska [22]

Vilniaus Gedimino technikos universiteto Keliy katedros Automobiliy keliy mokslo
laboratorijos atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad plastinio pobiidZio liekamosios deformacijos
(vézeés ir bangos) miesty gatviy ir automobiliy keliy asfaltbetonio dangose dazniausiai
susidaro virSutiniame asfaltbetonio sluoksnyje, kai dangos temperatiira siekia nuo 30 °C iki
60 °C [21].

Keliy oro salygu informacinéje sistemoje kaupiamuy duomeny analizé¢ rodo, kad kai
Ziemos ménesiais oro temperatiira yra apie —30 °C, kelio dangos pavirSius atSala iki —22 °C.
Kai vasaros sezono metu oro temperatiira siekia 25-30 °C, kelio dangos pavirSius ikaista iki
40-45 °C [22]. Lietuvos teritorijoje sliigsantys gruntai néra vienalyciai, grunty ivairové lemia
ir skirtingas inZinerines salygas. Pagrindiniais veiksniais, kurie lemia grunty deformaciniy
savybiy ypatumus, dazniausiai laikomi ne tik juy granuliometriné sudétis, bet ir poringumas bei
drégnio ir plastiSkumo rodikliai. TeoriSkai didéjant grunto drégnumui ir atitinkamai keiciantis
jo konsistencijai nuo kietosios iki takiosios, grunty deformatyvumas didéja, o stiprumas

maz¢ja. Pagrindiniai Zemés sankasos drékinimo Saltiniai yra: atmosferiniai krituliai, pavirSinis
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vanduo ir gruntinis vanduo.

Pagal drékinimo salygas iSskiriami trys vietoves tipai: sausos, drégnos ir jmirkusios
vietos. Sie vietovés tipai skiriasi drékinimo poZymiu. Sausos vietos pasizymi tuo, kad
pavirSinio vandens nuleidimo sistema sutvarkyta, gruntinis vanduo nedrékina virSutinio Zemés
sankasos sluoksnio. Drégnose vietose dazniausiai pavirSinio vandens nuleidimo sistema
nesutvarkyta, bet gruntinis vanduo, kaip ir pirmuoju atveju, nedrékina virSutinio Zemeés
sankasos sluoksnio. Dél nesutvarkyto vandens nuleidimo Siose vietose pavasari atsiranda
baly. Imirkusiose vietose gruntiniai vandenys arba nuleistas pavirSinis vanduo ilga laika
(daugiau kaip 20 pary) drékina virSutinius Zemés sankasos sluoksnius. Taigi Zemés sankasos
drékinimo laipsnis, charakterizuojamas santykiniu drégniu, priklauso nuo vietovés drékinimo
salygu.

Grunty iSkylos dangos viduje ar jos apacioje susidaro dél susikaupusio ledo didesnése
grunty tustumose. Jos, plisdamos toliau, suformuoja istisines ledo linzes, sluoksnius ir kitokio
pavidalo ledo mases. Tyrimai rodo, kad ledas iSsiskiria tik gruntuose, turin¢iuose smulkiy
daleliy. Tokie gruntai laikomi jautriais SalCiui. PrieSingai Siems gruntams, smélis ir Zvyras
laikomi SalCiui atspariais. Atsparumo Salciui laipsnis daugiausia priklauso nuo smulkiy daleliy
kiekio, taip pat nuo ju formos, ju pasiskirstymo ir mineralinés sudéties.

Atsilimo laikotarpis yra kritiSkiausias momentas kasmetiniame aplinkos pokyciy cikle,
veikianCiame dangas sezoninio Sal¢io poveikio zonose. AtSilimo periodu labai sumazéja
Zemés sankasos grunty atsparumas. Atsparumo sumazéjimas priklauso nuo temperatiiros
pasiskirstymo gruntuose atSilimo metu. Gilaus iSalo zonose visiSkas pavasario atSilimas yra
Zalingiausias atSilimo tipas, nes tai paveikia ne tik sankasos gruntus, bet ir apatinj pasluoksni
bei pagrindo sluoksnius.

Oro temperatiira, saulés radiacija, v€jas ir krituliai yra svarbiausi rodikliai, lemiantys
Sal¢io poveiki duotoje geografingje zonoje. Pirmi trys faktoriai veikia dangos struktiiros
temperatirini reZzima, iskaitant iSalo gyli, iSalimo ir atSilimo cikly skaiciy, ju trukme. Krituliai
daZniausiai veikia drégmés reZima, bet turi jtakos temperatiriniams grunto savybiy
pokyciams ir saveikauja su kitais klimatiniais faktoriais.

Kompleksiniam Ziemos sezono neigiamy temperatiiry intensyvumo ir trukmés poveikiui

iSreikSti naudojamas Salcio indeksas (angl. Freezing Index) [95, 97]:

FI = Z (0-Ti), 2.8)
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¢ia FI — Salcio indeksas, °C dienos; T; — vidutiné i-tosios paros temperatiira, °C; n — dieny
skaicius per metus, kai vidutiné paros temperatiira biina neigiama, dienos.

Salgio indekso vertés Lietuvoje yra tokios: Vilniuje — 592, Klaipédoje — 442 °C dienos
[84]. Palyginimui — vidutinio ir Salto klimato juostoje vid. FI = 1090 °C dienos.

Krituliy pasiskirstymui atskirais ménesiais turi jtakos atstumas nuo jiiros ir drégme
neSantys véjai. Vasara daugiau krituliy iSkrinta Lietuvos rytuose, o Ziema — vakaruose.
Vidutinis krituliy kiekis Lietuvoje — 620 mm [84].

HDM skirstymas i klimato juostas pagal temperatiiros svyravimus ir krituliy kiekj aptartas
C. R. Bennet [9].

D¢l 3algio poveikio susidaro iskyly ir dangos struktiira susilpnéja atsilimo periodu. Sis
susilpnéjimas nustatomas, matuojant ilinkius.

Temperatiira turi jtakos ir asfaltbetonio charakteristikoms. Dangos darbui jtaka daro trys
veiksniai:

e plySiu nuo Zemos temperatiiros atsiradimas;

e nuovargio plySiy susidarymas;

e v¢Ziy susiformavimas.

Drégmeés pertekliaus ir auganciy eismo apkrovy derinys daznai sukelia prieslaikini dangos
struktiiros irima. Drégmé | dangos struktiira patenka jvairiais budais: per plySius, dél auksto
gruntinio vandens horizonto ir kt.

Drégmés, patekusios i dangos struktiira, poveikis kelio dangai:

e sumazina nesuriStyjy granuliuoty medziagy atsparuma;

e sumazina Zemes sankasos grunty stipruma;

e sukelia smulkiy medziagos daleliy iSsiurbima, dél ko sumazéja dangos stabilumas.

Drégnais laikotarpiais sumazéjus Zemés sankasos grunto ir dangos pagrindo stipriui,
sumaz¢ja ir visos dangos konstrukcijos stipris [99].

Teigiama, kad Lietuvoje kritiSkiausias yra pavasario periodas, kai Zemés sankasa ir kelio
konstrukcija atSyla (apie kovo ménesj) ir konstrukcijos sluoksniai yra labiausiai prisotinti
vandens. Vanduo dangos konstrukcijoje, ypa¢ sluoksniuose i§ biriyjyu medziagy, veikia ju
tamprumo moduli, o kartu ir atsparuma apkrovoms. Taciau, drenavimo salygas lemia ir kai
kurie techniniai kelio rodikliai — skersinis profilis (sankasos aukstis, grioviy gylis), dangos
konstrukcija (Sal¢iui atsparaus drenuojamojo sluoksnio storis), darby ir medZiagu kokybé.

Sezoniniai aplinkos pokyc¢iai jvertinami taikant jvairius koeficientus, kurie priklauso nuo

geografinés klimato juostos. Klimato juosta nusako du pagrindiniai rodikliai: metinis
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temperatiiros svyravimas ir vidutinis metinis krituliy kiekis.

2.3. Temperatiiros nustatymas asfaltbetonio sluoksniy vidutiniame gylyje

Norint deflektometru pakoreguoti iSmatuota ilinkj faktiSkoje temperatiiroje tyrimo metu,
kai iki ilinkio yra rekomenduojama standartiné temperatiira, turi biiti nustatyta asfaltbetonio
sluoksnio temperatura. Temperatira vidutiniame asfaltbetonio sluoksnio gylyje buvo
pasirinkta kaip efektyvi tyrimo temperatiira. Vidutinio asfaltbetonio sluoksnio gylio numatytai
temperatiirai buvo naudojama BELLS 3 lygtis, sukurta FHWA [55].

Deflektometro ilinkiy temperatiiros korekcijos koeficientai gali biiti sukurti skai¢iuojant
ilinkiy proporcijas (koeficientus) tarp iSmatuoty ilinkiy specifingje temperatiiroje (7) iS

ilinkiy, nurodytoje standartingje temperatiroje (7,, 20 °C). Tai yra:

A, =—", 2.9

¢ia wyp — ilinkis koreguotas temperatiiroje Ty; wr — ilinkis temperatiroje 7; Ay — temperatiiros
korekcijos koeficientas.

Y. R. Kim ir kt. [49] pasitlé ilinkio korekcijos moduli, pagrista iSmatuoty ilinkiy ir
temperatiiry statistinémis analizémis Siaurés Karolinoje. Jie teigia, kad ilinkio ir temperatiiros
santykis yra geriau iSreikStas kaip tiesiné funkcija tarp logaritmy w ir 7. Tiesiné forma

logaritmo w palyginti su 7 santykiu yra duota:
log w="5b+ nT, (2.10)

¢ia b — yra logaritmo w atidéta asis; n — nuolydis logaritme.

PerraSant lygti (2.10), gaunama:
w=10""", (2.11)

PakeicCiant (2.11) lygti (2.9) lygtimi, korekcijos koeficientas gali biiti gaunamas toks:
A, =107 (2.12)

Taip pat buvo rasta, kad n verté yra asfaltbetonio sluoksnio storio funkcija. Galiausiai

linkio korekcijos koeficientas (A4,) ilinkio centrui, iSmatuotas esant 40 kN FWD apkrovai,
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gali biiti iSreikStas taip:
ﬂ’w =10 C(H g )(T-Tp) R (2.13)

¢ia H,. - asfaltbetonio sluoksnio storis milimetrais; C — regresijos konstanta.

Darbe [48], norint pateikti temperatiiros korekcijas ivairiems atstumams nuo apkrovos
centro, buvo sukurtas empirinis modelis, pagristas temperatiiros ir ilinkio duomeny
statistinémis analizémis. Kadangi temperatiiros priklausymo laipsnis nuo ilinkiy tiesiSkai
maz¢ja, kai spindulinis atstumas didéja, C dydis duotam atstumui nuo apkrovos centro gali

biiti nustatytas naudojant toliau pateikta lygti:
C=-Ar+ Cy, (2.14)

¢ia r — spindulinis atstumas nuo kriivio plokstés centro.

FWD ilinkiams tirti buvo kuriami jvairts buidai ir procediiros, pateikti jvairiuose darbuose
[10, 18, 46—49]. Daugelis Siy procediiry pagristos daugiasluoksne tampriyjy sluoksniy teorija
ir tod¢l neatsizvelgia | dinaminius apkrovy efektus arba netiesinés medziagos funkcionavima.
Sias kelias procediiras, neatsizvelgiandias i minétus efektus [47, 48], idiegti yra gana
sudétinga. Y. R. Kim ir kt. [46] apraSo santykius tarp nestandZiy kelio dangy sluoksnio salygu
rodikliy ir FWD ilinkiy, kurie sukurti naudojant dinaming netiesing baigtiniy elementy
analizg.

Eksperimentiniy tyrimy duomenys naudojami biiklés nustatymo kriterijams kurti, taikant
santykius, pristatytus B. Xu [10] ir Y. R. Kim ir kt.[46]. Norint atsizZvelgti 1 jvairias kelio
dangos konstrukcijas ir temperatura, sukurtos konstrukcijos ir temperatiros korekcijos
procediiros. Taip pat sukurta ilinkio pirminio patikrinimo procediira kaip priemon¢, nustatanti
ir koreguojanti problemiskus ilinkiy dubenis. Visi Sie santykiai ir procediiros yra itraukti {
Visual Basic kompiutering programa APLCAP — asfaltbetonio kelio dangos sluoksnio biiklés

nustatymo programa — kaip sluoksni ivertinancia procediira nestandZioms kelio dangoms.

2.4. Antro skyriaus iSvados

1. Kelio dangos stiprumo savybeés blogeéja dél nuosédziy, kurie kaupiasi konstrukcijoje dél
daugkartiniy apkrovy, o taip pat kintant aplinkos salygoms.
2. Pagrindiniai klimato veiksniai, nuo kuriy priklauso dangos stiprumas ir biukle, yra

aplinkos temperatiiros ir krituliy sezoniniai pokyciai. Sezoniniai poky¢iai lemia krituliy kiekio
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svyravimus ir veikia dangos konstrukcijos drenavimo salygas.

3. Ypac sunkiasvoriy transporto priemoniy eismas daro Zalinga poveiki keliy dangoms.
Nuo vaziuojanciy keliu transporto priemoniy skaiiaus ir ju aSiniy apkrovy dydZio bei
transporto priemoniy bendrosios masés priklauso dangos biikl¢ ir ilgaamziskumas.

6. Norint jvertinti sezoniSkumo i{taka, reikia nustatyti kritines sezoniniy koeficienty
reikSmes arba sudaryti atskiry dangos konstrukcijy stiprio rodikliy regresijos lygtis,

atsizvelgiant | klimato salygas ir jo itaka bei hidrologija.
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3. EKSPERIMENTINIAI TYRIMAI

3.1. Eksperimento planavimas

Eksperimentiniy tyrimy objektas — parinkti magistraliniy ir kraSto keliy ruozai, kuriuose.
buvo atliekami kelio dangos tampriy {linkiy matavimai deflektometru ,,Dynatest FWD 8000

Tyrimo metodika sudaryta pagal uZsienio Saliy patirt; apibendrinan¢ias COST 336
rekomendacijas [31].

Numatytose kelio dangos ilinkiy matavimo vietose atliekamas Zenklinimas, kad
daugiamecius tyrimus galima bty atlikti tuose paciuose matavimo taskuose. [linkiy
matavimo vietose nustatomi dangos konstrukcijos storiai. Kelio dangos konstrukcijos storiy
nustatymui naudojamas georadaras. Kontrolinius dangos storiy matavimai atlikami kasant
Surfus ir paimant kernus.

Tyrimy metu:

1. Turi buti uzraSomi aplinkos ir asfaltbetonio dangos temperatiiros rezultatai.

2. Aplinkos temperattira matuojama elektroniniu termometru.

3. Asfaltbetonio dangos pavirSiaus temperatiira nustatoma infraraudonyju spinduliy
termometru.

4. Asfaltbetonio sluoksnio temperatiira numatytame gylyje matuojama elektroniniu
termometru, prie§ tai padarius atitinkamo gylio greZinj ir uzpildZius ji glicerinu.

linkiy matavimui naudojama nustatyta 50 kN apkrova. ISmatuoti ilinkiai redukuojami
700 kPa apkrovai ir standartinei 20 °C temperaturai.

Kaupiami numatyti tyrimy duomenys ir rezultatai, kad atliekant daugiameciy tyrimy
rezultaty analize galima biity nustatyti sezoniSkumo jtaka dangos konstrukcijos stiprio
rodikliams.

Pagal keliy eksperimentiniy tyrimo ruozy rezultatus numatyta apskaiCiuoti dangos
konstrukcijos tamprumo modulius ir jvertinti gautus rezultatus.

Vadovaujantis tyrimy rezultatais parengti kelio dangy stiprumo vertinimo metodus.

Sudarytas mokslinio darbo eksperimentiniy tyrimy planas pateiktas 3.1 paveiksle.
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1. KELIO DANGOS STIPRUMO NUSTAT YMO IR TIRIAMUJU DARBU APZVALGA
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3.1 pav. Mokslinio darbo eksperimentiniy tyrimy planas
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3.2. Kelio dangos tyrimo metodo ir matavimo viety parinkimas eksperimentiniuose

keliy ruoZuose

Kelio dangos biiklés jvertinimas daZniausiai pagristas itempiy ir nuosédziy skai¢iavimu
kritiSkose dangos vietose.

Kelio dangos tyrimo metodas pasirinktas panaudojant deflektometra ,,Dynatest FWD
8000 (3.2 pav.).

3.2 pav. Lietuvoje naudojamas deflektometras ,,.Dynatest FWD 8000

Matavimo deflektometru duomenys naudojami santykinei danguy sluoksniy biklei
palyginti pagal i$matuotus ilinkius ir (arba) pagal nuosédZiy dubens forma. Si lyginima
galima naudoti tyrimo tikslams, taciau keliy inZinerijoje ilinkiy matavimas néra pagrindinis
tikslas. [tempiai dangos sluoksniuose yra esminiai dangy buklés vertinimo Kkriterijai.
Nagrin¢jant vien tik ilinkiy dydZius, toks lyginimas gali buti klaidingas, ypa¢ nagrinéjant
skirtingo tipo dangas su skirtingais storiais, nes jvairiy konstrukcijuy dangy ilinkiy ir itempiy

santykiai yra skirtingi. Pagrindinis deflektometro naudojimo tikslas — nustatyti struktiirini
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kelio dangos konstrukcijos atsparuma.

Kelio dangos struktiiriniam atsparumui jvertinti reikalinga papildoma informacija:

e kelio dangos konstrukciniai sluoksniai ir jy storis;

e kelio dangos temperatiira tyrimy metu;

e sezoniniy faktoriy jtaka kelio dangos stipriui;

e kelio dangos pavirSiaus vizualiniy apZiiiry duomenys;

e eismo intensyvumas.

Pradiniai eksperimentiniy tyrimy duomenys:

e dangos ruozo vieta (kelio nr., km, t. t.) ir ilgis.

e duomenys apie iSilgini ir skersini kelio nuolydi. Norint uZtikrinti ilinkiy matavimo
tiksluma, iSilginis ir skersinis kelio nuolydis neturéty virSyti 10 %.

Techniniai kelio duomenys:

e cismo juostos plotis ir eismo juosty skaicius viena kryptimi;

e dangos konstrukciniy sluoksniy medZiagos ir storiai.

Kita reikalinga informacija:

e plysiy tinklo plotas;

e plySiy iSplitimo pobudis (apZitrint kernus galima nustatyti, ar dangos pavirSiuje
matomas plySiy tinklas susiformavo apatiniame dangos konstrukcijos sluoksnyje, ar
tai tik pavirSinis plySiu tinklas);

e sezoniniai gruntinio vandens lygio (drégmés) poky¢iai;

e oro ir dangos temperatiira {Salo metu.

Deflektometro operatoriui parengiama darbo instrukcija, kurioje aprasoma:

e temperatiiros ribos matavimo metu;

e eismo juostos parinkimas;

e matavimo vietos eismo juostoje parinkimas:

— rato pédsake prie deSiniojo kelkrascio;
— tarp rato pédsakuy;

— abiejuose rato pédsakuose;

— pasirinktinai.

e atstumai tarp matavimo taskuy;

e apkrovos dydis (paprastai 50 kN) ir rekomendacijos, kaip elgtis tuo atveju, kai
apkrovos dydis sukelia didesnius ilinkius nei matavimo prietaisas gali iSmatuoti;

e atstumai tarp matavimo jutikliy;
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e matavimy (metimy) skai¢ius viename matavimo taske;

e kiti reikalavimai (pasirinktinai).

Matavimai atliekami maziausiai kas 4 valandas, tafiau rekomenduojama daZniau
pasikeitus salygoms matavimo vietoje (pvz., pasikeitus oro salygoms, atsiradus Se$¢liui ar
paSvietus saulei ir t. t.).

Kompiuterizuota FWD darbo vieta pavaizduota 3.3 paveiksle.

Tecan

—y ey — —
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.
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f:' S th

3.3 pav. Kompiuterizuota darbo vieta deflektometrui ,,Dynatest FWD 8000 valdyti

Dvieju eismo juosty keliuose ilinkiai matuojami vienoje arba abiejose eismo juostose

abiem eismo kryptimis Sachmatine tvarka (3.4 pav.)

L EEEE——" . ——"  —— . —

N X A

L X |
3.4 pav. Sachmatinés matavimo tasky idéstymo tvarkos pavyzdys
Keliuose su skiriamaja juosta matavimai atliekami kraStinése eismo juostose, kur eismo
apkrovos yra didZiausios.
Matavimai atliekami kraStiniy eismo juosty rato pédsake prie deSiniojo kelkrascio.
Matavimy prie deSiniojo kelkra$¢io pranasumai:

e apskaiCiuojant tamprumo moduli nereikia jvertinti dangos briaunos itakos, jei
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desiniojo kraSto rato pédsakas yra labai arti dangos briaunos. Matuojant ilinkius Siose
vietose, ilinkiy reik§Smés bus didesnés, nei matuojant tarp rato pédsaky, dél dangos
briaunos jtakos. Jei sluoksniy stiprumui skai¢iuoti naudojama daugiasluoksniy kelio
dangos konstrukcijy skaiiavimo kompiuteriné programa, joje briaunos jtaka
nejvertinama ir apskaiciuotas stiprumas skirsis nuo esamo stiprumo;

matavimai atliekami didZiausio eismo apkrovimo dangos vietoje.

Matavimy prie deSiniojo kelkra$cio trikumai:

jei prie deSiniojo kelkraS¢io esantis rato pédsakas yra arti arba labai arti prie dangos
briaunos, gali kilti problemy atliekant pati bandyma. Vienas deflektometro priekabos
ratas gali patekti ant kelkraS¢io ar nuslysti nuo dangos, o tai sukels irangos
nestabiluma;

jei liekamasis dangos amZius buvo skaic¢iuojamas pagal pradini dangos sluoksnio
stipruma ir jei matuojant danga rato pédsake prie deSiniojo kelkras¢io tur¢jo plysiuy,

gali kilti neaiSkumuy.

Norint jvertinti iSmatuoty ilinkiy variacija projektiniame kelio ruoZe, reikia matematinés

statistikos metodais i§ anksto numatyti apytiksli tyrimy skaiciy, reikalinga patikimiems

duomenims gauti [91].

Atkarpa arba kelio ruozas yra kelio dalis, turinti vieno tipo dangos konstrukcija.

Atkarpoje taip pat reikia atlikti tiek tyrimy, kad buty galima statistiSkai pagristi priimamus

sprendimus.

3.2.1. Automobiliy keliy ruozy parinkimo eksperimentiniams tyrimams

principai ir pagrindimas

Tiriamieji ruozai Lietuvos Respublikos keliuose su asfaltbetonio danga parinkti norint

nustatyti keliu dangy bei ju konstrukcijy stipri ir sezoniSkumo itaka stiprio rodikliams.

Tiriant keliy dangos ir jos konstrukcijos stiprio rodikliy kitimo, laikui bégant, priezastis,

butina:

nustatyti tyrimams parinkty keliy danguy konstrukciju ilinkiy matavimo deflektometru
metoda;

tvertinti atskiry dangos konstrukcijos sluoksniy stipruma pagal gautus ilinkiy
matavimo rezultatus;

vertinti skirtingais matavimo prietaisais gautus matavimo rezultatus;
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e nustatyti keliy dangos konstrukciniy sluoksniy stori. Tai daroma georadaru pagal
imamus kasinius, tirlamuosius grezinius;
e nustatyti temperatirini keliy dangos rezima.
Tiriamieji ruoZai parinkti taip, kad ruozo viduje eksploataciniai dangos konstrukcijos
rodikliai biity vienodi arba skirtysi nedaug, todél ruoZzai turi biiti parenkami ivertinus

tiriamyjy rodikliy vienoduma, naudojantis anksc¢iau atlikty tyrimy patirtimi.

3.2.2. Automobiliy keliy ruozy parinkimo eksperimentiniams tyrimams kriterijai

Siuo metu, rengiant naujy arba rekonstruojamy Lietuvos automobiliy keliy techninius
projektus, dangos konstrukcijos yra parenkamos pagal , Techniniy reikalavimy STR
2.06.03:2001° [86] nurodymus. Daznai parinktos kelio dangos konstrukcijos neatitinka realiy
eksploatavimo salygu (transporto priemoniy apkrovy, atskiry sluoksniy pavirSiaus FE,.
moduliy, klimatiniy faktoriy ir kt.), tod¢l tipiniy, jokiais skaiCiavimais nepatikrinty dangos
konstrukcijy naudojimas automobiliy keliams tiesti, rekonstruoti ir remontuoti neretai yra
nepagristas.

Atliekant dangy stiprumo analizg, reikalingi Sie pradiniai matavimuy duomenys:

e tiksliis automobiliy keliy konstrukciju sluoksniy storiai;

e iSmatuoti dangy konstrukcijy ilinkiai.

Eksperimentiniams tyrimams svarbu pasirinkti pakankama ir tinkama naudojamu
magistraliniy ir krasto keliy eksperimentiniy ruozy skai¢iy. Buvo pasirinkta 20
eksperimentiniy tyrimams tinkamy automobiliy keliy ruozy.

Jie pasirinkti pagal Siuos rodiklius:

e skirtingas atskiry ruozy eismo intensyvumas ir transporto apkrovos;

e skirtingos kelio dangos konstrukcijos;

e skirtingas kelio dangos konstrukcijos amzius;

e skirtingu laiku atlikti keliy remontai ir rekonstrukcijos;

e skirtingi sankasy gruntai (smélis, priemolis, molis);

e skirtingas hidrologinis reZimas;

e galimybe¢ naudoti ir apibendrinti 1998-2001 ir 2006 mety tyrimy rezultatus.

3.1 lenteléje pateiktas eksperimentiniams tyrimams pasirinkty magistraliniy ir krasto keliu

ruozy sarasas.
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3.1 lentelé. 2006 metais eksperimentiniams tyrimams parinkti keliy ruozai

Kelio
Nuo, Atlikti tyrimai,
Kelias Kelio pavadinimas Iki, km ruozo )
km metai
ilgis, km
Al Vilnius — Kaunas — Klaipéda 111,15 | 111,45 0,30 -
Al Vilnius — Kaunas — Klaipéda 111,25 | 111,55 0,30 -
Al Vilnius — Kaunas — Klaipéda 111,60 | 111,90 0,30 -
Al Vilnius — Kaunas — Klaipéda 110,80 | 111,10 0,30 -
A4 Vilnius — Varéna — Gardinas 101,10 | 101,40 0,30 1998-2001
A4 Vilnius — Varéna — Gardinas 101,40 | 101,70 0,30 1998-2001
A5 Kaunas — Marijampolé — Suvalkai 6,86 7,24 0,38 -

A5 Kaunas — Marijampolé — Suvalkai 20,00 20,30 0,30 1998-2001

A6 Kaunas — Zarasai — Daugpilis 15,30 15,60 0,30 1998-2001
A6 Kaunas — Zarasai — Daugpilis 32,70 33,00 0,30 1998-2001
A8 Panevézys — Kédainiai — Cinkiskis 28,70 29,00 0,30 1998-2001
A8 Panevézys — Kédainiai — Cinkiskis 32,20 32,50 0,30 1998-2001
Al7 PanevéZio aplinkkelis 7,20 7,50 0,30 1998-2001
Al7 PanevéZio aplinkkelis 7,90 8,20 0,30 1998-2001
Al7 PanevéZio aplinkkelis 9,90 10,20 0,30 1998-2001
160 TelSiai — Varniai — Laukuva 1,00 1,30 0,30 1998-2001
160 TelSiai — Varniai — Laukuva 1,70 2,00 0,30 1998-2001
Al6 Vilnius — Prienai — Marijampolé 36,00 36,30 0,30 -
Al6 Vilnius — Prienai — Marijampolé 39,00 39,30 0,30 -
Al6 Vilnius — Prienai — Marijampolé 43,00 43,30 0,30 -

Eksperimentiniai keliy ruoZai parinkti atsiZvelgiant i Siuos kriterijus:

1. Al kelio ruozuose 111,15-111,45 km; 111,25-111,55 km; 110,80-111,10 km; 111,60—
111,90 km atliktas remontas ir rekonstrukcija, todél tikétina, kad kelio dangos konstrukcija
nesikeis visa vykdomuy tyrimy laika. 111,35 kilometre yra jrenginys, sveriantis transporto
priemones, todél bus gauti detaliis transporto apkrovy rezultatai.

2. A4, AS ir A6 A8, Al7, 160 kelio ruoZzuose nebuvo jokiy kelio dangos konstrukciniy
pakeitimu. Siuose kelio ruozuose ilinkiai buvo pradéti matuoti 1998-2001 m. Daugiamediai
tyrimai leis palyginti ir analizuoti to periodo iSmatuotus kelio dangos ilinkius ir stiprio
rodiklius.

3. A16 kelio ruozuose atliktas remontas ir rekonstrukcija, tod¢l tikétina, kad kelio dangos
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konstrukcija nesikeis visa vykdomy tyrimy laika.

4. Pasirinkti tiriamieji ruoZai yra skirtingose Lietuvos vietose — Vilniaus, Kauno,
Panevézio, Telsiy, Alytaus regionuose. Siy regiony hidrologinés salygos skiriasi, skirtingi
temperatiiry ir iSkrintan¢iy krituliy reZimai. TelSiy, Vilniaus ir PanevéZio rajonuose
vyraujantys gruntai yra moreninis priemolis ir priesmélis, Kauno regione — molis, Varénos —
smélio gruntai.

Visy pasirinkty tirti ruoZzy konstrukciniai sluoksniy storiai nustatyti imant kernus, kasant
Surfus, naudojant georadara.

Eksperimentiniams tyrimams pasirinkty keliy ruozy ilgis — 6,08 kilometro.

3.3. Temperatiiros jtakos eksperimentiniy tyrimy rezultatams vertinimas

Kiekvieno nuosédziy dubenio, naudojamo tolesniems tyrimams, asfaltbetonio temperatiira
apskai¢iuojama pagal pavirSiaus temperatiiros ir gilesniy sluoksniy temperatiiros matavimus.
Paskui i temperatiira naudojama asfaltbetonio sluoksnio tamprumo modulio temperatiirinei
pataisai. Jei i§ iSmatuoto ilinkiy dubens apskai¢iuojami ilinkiy dubens rodikliai, pirmiausia
iSmatuoty nuosédziy dubuo yra normalizuojamas | pasirinkta standarting temperatiira.
Asfaltbetonio temperatiira bet kuriame gylyje apskai¢iuojama i§ turimy tiesioginiy matavimo
duomeny kaip aritmetinis vidurkis. Jei asfaltbetonio sluoksniai per ploni sluoksniy
temperatiirai iSmatuoti, naudojami vien tik dangos pavirSiaus temperatiiros matavimy
duomenys. Asfaltbetonio dangos temperaturai perskaic¢iuoti rekomenduojama naudoti BELLS
3 lygti [55] kartu su iSoriniais oro temperatiiros duomenimis.

Lietuva yra paciame Ryty Europos lygumos pakrastyje, Zemutinéje ir vidurin¢je Nemuno
baseino dalyje. Lietuvos klimatui biidingi peréjimai nuo jurinio vakaruose prie Zemyninio
rytuose. Didele itaka klimatui turi dazni jlriniy ir Zemyniniy ory pasikeitimai, kurie dar
veikiami arktiniy, o kartais ir tropiniy oro masiy isiverzimy. Oro masiy pasikeitimai, susij¢ su
ciklony ir anticiklony judéjimais, daro itaka ory kaitai visais mety laikais.

Vidutin¢ metin¢ Lietuvos temperatira artima 6 °C, vidutinis krituliy kiekis -
620 mm/metus. Lietuvos teritorijai tenka saikingas saulés radiacijos kiekis. Suminé
(tiesioginé i§sklaidyta) saulés radiacija i horizontaly paviriy yra 446-615 MJ/m’, o Ziemos
metu tik 41-135 MJ/m’.

Vietini klimata veikia Zemyno ir vandenyno itaka. Tolstant nuo Baltijos jiros metiné

vidutiniy ménesio temperatiry amplitudé¢ didéja nuo 18 °C iki 24 °C. Vidutiniai pary
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temperatiiry skirtumai Salyje svyruoja nuo 1,5 °C (rugpjii¢io mén.) iki 2,5 °C (sausio — vasario
mén.), kai maksimaliis paros temperatiiry svyravimai 10 °C, o Ziema — net iki 20 °C.

Didziausia itaka kelio dangoms turi teigiamy ir neigiamy temperatiiry kaita. Tokiy kaity
per metus pasitaiko nuo 70 iki 80. Lietuvos teritorija plintan¢iy kriogeniniy procesy zonoje
(procesai susij¢ su sezoniniais ir ilgameciais grunty iSalimais ir atitirpimais, taip pat su
poZeminiy ir pavirSiniy vandeny uzsalimu).

Didelis kelio dangos prisotinimas vandeniu rudens ir Ziemos periodais, nuolatiniai
1Salimai ir atlydziai, dazni atlydZiai Ziema, aukStas gruntiniy vandeny lygis turi didele jtaka
asfaltbetonio dangy korozinéms irtims. Todél, naudoti asfaltbetonj, kurio atsparumas
korozinéms irtims padidintas, yra vienas svarbiausiy faktoriy, prailginan¢iy dangos
naudojimo trukmg. Tiriant asfaltbetonio danguy biklg, biitina jvertinti aplinkos poveiki.

Asfaltbetonio sluoksnio tamprumo moduliui didel¢ jtaka turi temperatiira, kai matuojami
tlinkiai. Norint palyginti rodiklius, jie pirmiausia turi biiti perskai¢iuojami i ekvivalentines ju
reik§Smes standartinéje temperatiiroje. Taigi matuojant ilinkius, reikia Zinoti asfaltbetonio
sluoksnio temperattra. Idealiausia Zinoti tiksly viso asfaltbetonio sluoksnio (nuo virSaus iki
apacios) temperattirini pokyti, taCiau praktika rodo, kad ir ne tokiu tiksliy temperatiiros
matavimy pakanka.

Dangos temperatira reikia Zinoti ne tik norint redukuoti matavimy rezultatus
standartinémis salygomis, bet ir prie§ pradedant matavimus.

Jei asfaltbetonio sluoksnio temperatiira yra per auksta:

e gali padidéti asfaltbetonio sluoksnio plastiSkumas, ir sluoksnio medziaga gali tapti
takia medZiaga, dél to redukavimas i nustatyta standarting temperatiira gali biti
sudétingesnis.

Jei asfaltbetonio sluoksnio temperatiira yra ekstremali (per aukSta arba per Zema):

e sluoksnio tamprumo modulio redukavimas i nustatyta standarting temperatiira bus
netikslus.

Jei asfaltbetonio sluoksnio temperatiira yra per Zema:

e asfaltbetonio sluoksniai turintys labai skirtingus tamprumo modulius nustatytoje
standartinéje temperatiiroje, esant Zemai temperatiirai gali turéti panaSius tamprumo
modulius, ir tai neiSvengiamai iSkreipia matavimo rezultatus;

e wuzSales vanduo granuliuotyju medziagy konstrukciniuose sluoksniuose iSkreipia
matavimo rezultatus (gaunamos netipinés ilinkiy reikSmés).

Rekomenduojamoji temperatiira matuoti deflektometru yra nuo 0 °C iki +30 °C, kai
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asfaltbetonio temperatiira matuojama >40 mm gylyje. Salyse, kuriose vyrauja jirinis klimatas,
daZniausiai temperatiiros riba nustatoma 30 °C. Salyse, kuriose klimatas kintamas, gali
naudoti $ig salyga maksimaliai temperatiirai nustatyti: 2/3 numatomo minkstéjimo tasko
temperatiiros (Ziedas ir rutulys) virSutiniame asfaltbetonio sluoksnyje, °C.

Kitos galimos temperatiiry ribos yra $ios:

e kai néra Sal¢io: oro ir dangos temperatiira >0 °C;

e asfaltbetonio temperatiira negali virSyti vidutinés metinés asfaltbetonio temperatiiros

(lygios standartinei temperattrai) daugiau nei 10 °C.

Virsutinis ir apatinis kelio dangos pagrindo sluoksnis ir pagrindo gruntas negali biiti iSalg,
iSskyrus atvejus, kai atliekami specialiis laikomosios galios matavimai iSalo ir pavasarinio
polaidZio metu.

Vienas 1§ paprasciausiy metody iSmatuoti asfaltbetonio sluoksnio temperatiira — matuoti
temperatiira kelio dangos pavirSiuje. Pazymeétina, kad pavirSin¢ asfaltbetonio temperatiira
neturi tiesioginio ry$io su temperatiira, esancia gilesniuose asfaltbetonio sluoksniuose, ypac
tuose, kurie turi nemaZus temperatiirinius gradientus. Tod¢l asfaltbetonio pavirSiaus
temperatiira gali biiti matuojama tik turint papildomos informacijos, pvz., pra¢jusiy dieny oro
temperatiiros pokyciai, reikalingi asfaltbetonio sluoksniy temperatiirai jvairiame gylyje
apskaiciuoti.

Dangos pavirSiaus temperatiira matuojama naudojant paprasta termometra (Siuo atveju
pavirSiaus temperatiira gali biiti matuojama tuo pat laiku, kaip ir gilesniy sluoksniy
temperatiira, arba naudojant bekontakt] infraraudonyjuy spinduliy jutikli, sumontuota ant
deflektometro priekabos). Siuo atveju rekomenduojama matuoti taip, kad temperatiiros
matavimo vieta neatsidurty priekabos Ses¢lyje, nes tai gali paveikti matavimo tiksluma.

Norint tiksliau nustatyti asfaltbetonio sluoksnio temperatiira, ji matuojama skirtinguose
gyliuose.

Labai svarbu, kad temperatira, matuojama jvairiame gylyje, biity iSmatuota ir uZraSyta
kartu su pavirSiaus temperatiiros rodmenimis tuo paciu metu ir toje pacioje vietoje. Labai
naudinga sukaupti informacija apie oro salygas, pvz., sauléta, debesuota, lietinga.

Buvo taikomos rekomendacijos, kad temperatiiros matavimo gylis biity tarp 1/3 ir 1/2
asfaltbetonio dangos sluoksnio storio, kai dangos sluoksniai — 120 mm storio. Jei
asfaltbetonio sluoksnio storis yra neZinomas, galima pasirinkti 40-100 mm gyli (pagal
tikéting tos kategorijos kelio dangos konstrukcija).

Kai asfaltbetonio sluoksnis yra mazesnis nei 50 mm uZtenka iSmatuoti temperatiirag pusés

dangos sluoksnio gylyje. Jei sluoksnis yra per plonas, skylei grezti, uztenka iSmatuoti tik
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dangos pavirSiaus temperatiira.

[vairiame gylyje iSmatuota temperatiira labai padidina duomeny patikimuma.

Kiekvienam nuosédZziy dubeniui, naudojamam toliau skaiiuoti, buvo naudojama
asfaltbetonio temperatiira pagal pavirSiaus temperatiiros ir gilesniy sluoksniy temperatiiros
matavimus. Si temperatiira taip pat naudojama asfaltbetonio sluoksnio tamprumo modulio
temperatlirinei pataisai. Pagal iSmatuota ilinkiy dubeni apskaiciuojami ilinkiy dubens
rodikliai, pirmiausia iSmatuoty ilinkiy dubuo yra normalizuojamas { pasirinkta standarting
temperatiirg (20 °C).

Asfaltbetonio temperatiira bet kuriame gylyje apskai¢iuojama remiantis turimais
tiesioginiais matavimo duomenimis kaip aritmetinis vidurkis. Jei bity naudojami vien tik
dangos pavirSiaus temperatiiros matavimy duomenys, BELLS lygtis kartu su iSoriniais oro
temperatiiros duomenimis blity naudojama, asfaltbetonio dangos temperatiirai redukuoti.

Siuose eksperimentiniuose tyrimuose BELLS 3 lygtis nebuvo taikoma.

3.4. Kelio dangos nuosédZiy matavimai

Norint gauti tikslius bandymo duomenis, svarbu i§ anksto sukaupti visa reikiama
informacija, kad véliau (pvz., greZiant, vizualiai apZilirint danga ir duomenis apdorojant) biity
galima nustatyti tikslig deflektometro matavimo vieta. Todél:

e matuojant kelio dangos pavirSiuje po apkrovos plokSte negali biti susikaupusio

vandens;

e Dbitina uZtikrinti, kad visas matavimo ploksStés pavirSius liestysi su kelio dangos
pavirSiumi (matavimams atlikti rato pédsake gali buti reikalinga padalinta ploksté).
Naudojant vientisa plokste, butina pasizyméti tas vietas, kur yra vézés, jei matome,
kad vézés turi neigiama itaka apkrovos plokstés ir dangos pavirSiaus salycio vietoje.
Naudojant vientisa plokste ant kelio dangos su véZémis galima taikyti deformacijos
duomeny pataisos koeficienta, jvertinanti klaidas dél neuztikrinto kontakto;

e kiekviename matavimo taske atlickami maZiausiai trys apkrovos ciklai, neskaitant
matavimo plokstés pastatymo.

Apkrovos cikly skai¢iy galima nustatyti priklausomai nuo iSmatuoty ilinkiuy reikSmiu
stabilumo. Kai kuriose Salyse cikly kartojimas sustabdomas, kai skirtumai tarp dviejy, vienas
po kito atlikty apkrovos cikly gauty ilinkiy reik§miy apkrovos centre yra mazesni nei 5 % ar 2
mikronai. Kai kuriose Salyse atliekami maZiausiai trys apkrovos ciklai. Vidutinis ilinkio

dubuo apskai¢iuojamas pagal maziausiai triju metimuy duomenis. Tai sumaZina atsitiktines
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linkiy matavimo paklaidas. Kartais atliekant matavimy ciklus viena po kito, skirtumai tarp
linkiy reikSmiy gali buti labai dideli, ir jie gali didéti per 10 ir daugiau metimy. Tai rodo, kad
kinta dangos konstrukcijos medziagy biuklé. Pirmasis apkrovos ciklas skai¢iavimuose
nenaudojamas.

Kiekviename matavimo taske biitina uZraSyti Siuos duomenis:

e atskaitos taskas (kilometrazas);

e cismo juosta ir skersin¢ padétis eismo juostoje;

e siauriems keliams — atstumas nuo dangos krasto;

e metimy skaiCius;

e vietos laikas (valanda ir minutés)

e dangos pavirSiaus temperatira (jei matuojama);

e didziausia apkrova ir didZiausi ilinkiai;

e rekomenduojama kiekvieno kelio ruoZo viename matavimo taske sukaupti duomenis

apie visa apkrovos trukmés ir ilinkiy istorija.

Visai duomeny rinkmenai turéty biiti uZraSyti Sie duomenys:

e matavimo jutikliy iSdéstymo atstumai iki apkrovos centro;

e apkrovos plokstés skersmuo;

e jutikliy skaicius ir jy testavimo rezultatai;

e matavimo programa (kuriy metimy duomenys registruojami);

e kelio numeris ir vieta;

e operatoriaus pavarde;

e matavimo data.

3.5. Kelio dangos konstrukciniy sluoksniy storiy vertinimas

Informacija apie kelio dangos konstrukciniy sluoksniuy storius yra svarbi ne tik
skaiCiuojant, bet ir ruoSiantis matuoti deflektometru. Matuojamas kelio dangos ruozas gali
buti skirtingos konstrukcijos iSilgine kryptimi, taip pat skersine kryptimi. Paprastai
informacija apie kelio dangos konstrukcija ir dangos sluoksniu storius gali buti gaunama i$

istoriniy duomenu, kerny, iSkasy ar matavimy georadaru (3.5 pav.).
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3.5 pav. Georadaras

Rengiantis matuoti ilinkius deflektometru, galima atlikti tyrimus georadaru ir gauti
tikslius duomenis apie kelio dangos konstrukcijos sluoksniy storius iSilgine ar skersine
kryptimi (3.6 pav.). Georadaro pranasumas, palyginti su kerny émimu, yra tas, kad matavimai
georadaru atliekami dideliu greiCiu ir sluoksniy storiai nustatomi trumpais intervalais,

pavyzdZiui 1 metro intervalu.

3.6 pav. Kompiuterio monitoriuje — pirminis tyrimy rezultaty georadaru vaizdas
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Atlikus matavimus georadaru, rekomenduojama paimti keleta kerny (3.7 pav.). Sie kernai

naudojami GPR rezultaty patikrai ir atskiriems asfaltbetonio sluoksniy storiams nustatyti.

3.7 pav. Kerny émimas

Atlikus matavimus georadaru, lengviau parinkti matavimo vietas deflektometrui. IS
matavus deflektometru, pagal gautus duomenis galima nustatyti kerny paémimo vietas (arba
ivertinus FWD ir GPR matavimo rezultatus kartu). Deflektometro matavimo rezultaty analizei
ir ypa¢ tamprumo moduliams apskaiciuoti bitini tikslis dangos sluoksniy storiai. Tam reikia
paimti pakankama skaicCiy kerny. Be bendro kelio dangos konstrukcijos storio, labai svarbu
Zinoti ir atskiry dangos sluoksniy stori ir medZiagas. Tokia informacija gali suteikti duomeny
apie atskirus kelio tiesimo etapus praeityje. Sia informacija galima gauti tik paémus kernus
arba iSanalizavus istorinius duomenis. GPR matavimai suteikia informacijos apie
konstrukciniy sluoksniy storiy pokycius iSilgine kryptimi, bet ne apie medZiagas, panaudotas
sluoksniams jrengti.

Informacija apie kelio dangos konstrukciniy sluoksniy storius yra svarbi ne tik
skai¢iuojant (projektuojant dangas), bet ir ruoSiantis ilinkius matuoti deflektometru FWD,
Benkelmano sija. Anksciau tiesty keliy dangy konstrukcija gali buti neZinoma ar netiksliai
apraSyta. Naujesniy keliy dangy konstrukcijos ir ju sluoksniy storiai gali buiti gaunami 1§

projektiniy dokumentacijy ar kity duomeny Saltiniy.
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Galimi trys pasirinkimo variantai:

naujai nutiestiems keliams naudoti istorinius duomenuy Saltinius (kai duomeny
teisingumas ir tikslumas patvirtinti);

tyrimai georadaru (GPR) ir kerny émimas gali biti atliktas prie§ matuojant ilinkius
deflektometru;

kernai gali biiti imami po dangos ilinkiy matavimy ir (arba) i$ tyrimu georadaru, norint
nustatyti:

— konstrukciniy sluoksniy storius;

— plySiy iSplitima;

— atskiry kelio dangos konstrukciniy sluoksniy storius ir medziagas.

Nustatant eksperimentiniy tiriamyjy ruozy keliy konstrukciju sluoksniy storius, buvo

pasirinktas treCiasis variantas, kada kernai buvo imami po pirmyjy ilinkiy matavimy.

Kerny ir Surfy viety nustatymas priklauso nuo to, kaip kelio ruozas bus suskirstytas i

atkarpas.

Taikome Siuos bendruosius principus:

kerny paémimo vieta turéty biti prie matavimo taSko, kurio nuosédziy dubuo
labiausiai atitinka ruoZo atkarpos dubeny vidurki, arba toje vietoje, kurios iSmatuota
santykiné laikomoji galia atitinka tos atkarpos viduting santyking laikomaja galia;

jei matavimai deflektometru atlikti rato pédsake prie deSiniojo kelkrascio, tame
pédsake turi biiti paimtas bent vienas kernas. Jei matuota tarp raty pédsaky, turi buti
paimti bent du kernai — vienas tarp raty pédsaky, kitas — rato pédsake prie deSiniojo
kelkrascio;

bituminiy riSikliy turinciy sluoksniy ir cementiniy risikliy turinc¢iy sluoksniy storiai

matuojami paimant kernus ir (arba) georadaru.

Deflektometro matavimo duomenims sutvarkyti reikalingi tikslis dangos sluoksniy

storiai:

asfaltbetonio sluoksniams +5 % bendro Siy sluoksniy storio;
nesuriStiems (biriesiems) kelio pagrindo ir apatiniams medZziagy sluoksniams +10 %

nuo bendro $iy sluoksniy (sluoksnio) storio.

Eksperimentiniy tyrimy ruozuose georadaru matuota krastin¢je deSinéje kelio vézéje, t. y.

ten pat, kur matuoti dangos ilinkiai deflektometru. Radarogramose 2, 3 ar 4 eismo juosty

pradzios taskas atitinka tyrimo ruozo pabaigos taska, o radarogramos pabaigos taskas atitinka

tirilamojo ruozo pradzios taSka. Kelio dangos konstrukcijos sluoksniy storiy duomenys
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pateikti kilometrazo did¢jimo kryptimi. Kelio dangos konstrukcijos sluoksniy storiai nustatyti

vieno metro intervalu.

Atlikus eksperimentiniy ruozy konstrukciniy sluoksniy analiz¢ matyti, kad tiriamuose

300 m atkarpu ruozuose sluoksniy storiai vieno metro intervalu gali biiti labai skirtingi

(3.8 pav.).
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3.8 pav. A8 eksperimentinio ruoZzo Panevézys — Kédainiai — Cinkiskis 32,20-32,50 km dangos

konstrukcijos sluoksniy storiai

Asfaltbetonio dangos storiai kinta nuo 9 iki 19 cm, skaldos pagrindo storiai kinta nuo 16

iki 40 cm ir SalCiui atsparaus sluoksnio — nuo 13 iki 50 cm. Dél Siy priezasCiy ilinkiy

matavimo rezultatai net vieno metro atstumu Zenkliai skiriasi (1 priedas).

3.6. Pradinis eksperimentiniy tyrimy rezultaty sutvarkymas

Patikrinamas iSmatuoty ilinkiy duomeny logiSkumas,

atlieckama metimy atranka

tolesniems skaiiavimams ir iSmatuotos ilinkiy reik§més normalizuojamos i pasirinkta
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apkrova. Jei deformacijos skai¢iuojamos tiesiogiai i$ ilinkiy reikSmiy, tai ilinkiams taikoma
temperatliros pataisa. IS iSmatuoty ilinkiy apskaiciuojami ivairiis ilinkiy dubens parametrai
(pvz., pavirsiaus kreivio indeksas SCI). Cia pateiktas uZraSomy duomeny sarasas.

Aprasyti pagrindiniai metodai, kaip padalinti projektinio kelio ruoza i vienaruses atkarpas
pagal vizualia apzilira ir pagal suvestinés sumos metoda. Taip pat nurodyti kiekvienos
atkarpos ilinkiy duomeny pradinio apdorojimo metodai.

Paprastai iSmatuoti ilinkiai yra tikrinami naudojant deflektometro duomeny surinkimo
programa. Tikrinama, ar ilinkiai mazZé¢ja did¢jant atstumui nuo apkrovos plokstés. Prie§
pradédamas skaiciuoti sluoksniy tamprumo ar deformaciju modulius, vartotojas turéty
patikrinti, ar ilinkiy duomenys tinkami. Nerealias reikSmes ar akivaizdzias klaidas privalu
panaikinti.

Kiekviename matavimo taske rekomenduojama atlikti ir uZraSyti maziausiai tris metimus,
iSskyrus pirmaji metima. Tolesnei duomeny analizei kiekviename matavimo taSke galima
naudoti:

e paskutini metima (kurio metu apraSoma galutiné dangos biisena);

e visy uzraSyty metimy vidurkius (i procediira sumazina atsitiktiniy klaidy tikimybeg).

Eksperimentams parinkty automobiliy keliy ruozy asfaltbetonio dangy konstrukeijy tamp-
rumo moduliai apskai¢iuojami normalizavus ilinkiy reikSmes i standartines asfaltbetonio
dangos temperatiiros, nustatytos apkrovos ir apkrovos trukmeés salygas.

llinkiy normalizavimas | standartines salygas leido lengviau palyginti ilinkiy duomenis.
Normalizuoti {linkiai naudojami ilinkiy reikSmiy vidurkiui apskai¢iuoti vienoje atkarpoje ir
nustatyti tos atkarpos standartini ilinkiy nuokrypi. Skai¢iuojant tamprumo modulius, nebiitina
naudoti normalizuotus ilinkius: galima naudoti matavimy metu gautus duomenis, jei Zinoma,
kokiai apkrovai esant gauti Sie ilinkiai. Naudojant kompiutering programa ELMOD 5, kuri
nejvertina netiesiniy medzZiagy savybiy, apskai¢iuoti tamprumo moduliai bus tokie patys. Jei
kompiuteriné programa ivertina netiesiSkuma, ilinkiy reik§miy normalizavimas lemia
klaidingus rezultatus.

[linkiai normalizuojami | nustatyta apkrova pagal tiesing priklausomybe. Tai reiSkia kad
iSmatuoti {linkiai yra dauginami i§ santykio (Pnustatyta/Pismatuota). Nustatyta apkrova lygi 50 kN.
50 kN apkrova, kai apkrovos plokstés skersmuo lygus 300 mm, atitinka 707 kPa kontaktinis
slegis.

A. Vaimelis, remdamasis vokie¢iu standartais, daro iSvada, kad apkrovos trukmé daro
itaka bituminiy kelio dangy tamprumo modulio reikSmei [65]. Ta pacia samprata, vertinant

apkrovos trukmeg, remiamasi ir VSN 46-83 [3]. Pagal abu Siuos Saltinius ilinkiy duomenimis
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pagrista tamprumo modulio reikSmé turi biiti sumazinta naudojant pataisos koeficienta K,
norint gauti tamprumo modulio reikSmg, lyginama su reikSme, gauta 0,1 sekundés apkrovos
trukmes atveju.

Siuo atveju pataisos koeficientas dél skirtingos apkrovos trukmés iSreiskiamas taip:
K= 0,1/0™ 3.1)

¢ia t — FWD apkrovos trukmeé, s.

»Dynatest FWD 8000 prietaiso gamintojy nuomone, jokio apibréZto apkrovos trukmeés
nustatymo metodo néra [68]. Jie taiko metoda, kuriame pasirinktas tas periodas, per kuri
FWD apkrovos registruojamas signalas pakinta 5 % nuo savo maksimalios reikSmés. FWD
registruoja apkrovos kitimo duomenis kas 0,2 milisekundés, apkrovos trukmé apskaic¢iuojama
apie 25 ms.

Estijos keliy techninis centras Ltd [4], naudodamas deflektometra ,,.Dynatest FWD 8000
ilinkiams matuoti, nustaté apkrovos trukme. Visais atvejais apkrovos trukmé yra 0,025-0,027
sekundés.

ELMOD programa gali buti naudojama kelio dangoms skaiciuoti, sprendziant atvirkstini
keliy projektavimo uzdavini. ELMOD programos gali tiesiogiai naudoti deflektometro
matavimy rinkmena, i§ anksto nesutvarkyta tamprumo modulio reikSméms skaiciuoti.
Vieninteliai reikiami pradiniai duomenys yra sluoksniy storiai. Naudojant Sias ELMOD
apskaiciuotas tamprumo modulio reikSmes sluoksniams, galima nustatyti kiekvieny tyrimo
mety sezoninius koeficientus k., — Emin/ Emax-

Deflektometro matavimo duomenys naudojami kelio dangos biiklei vertini. Jie skirti keliu
dangy laikomajai galiai vertinti, todél tuomet, kai dangos defektai yra i§ esmés nesusij¢ su
laikomagja galia, matavimo duomenys mazai kada taikomi.

Matavimo deflektometru duomenys naudojami santykiniam dangu sluoksniy biiklés
lyginimui pagal iSmatuotus ilinkius ir (arba) pagal nuosédziy dubens forma.

Jeigu lyginimo duomenis galima naudoti tyrimo tikslams (kelio buklés duomeny bankui
ar ruozui padalinti | atkarpas), reikia pazymeéti, kad keliy inZinerijoje {linkiy matavimas néra
pagrindinis tikslas. [tempiai dangos konstrukcijos sluoksniuose yra esminiai dangy
projektavimo elementai. Taciau, nagrinéjant vien tik ilinkiy dydZzius, reikia turéti galvoje, kad
toks lyginimas gali buti klaidingas, ypa¢ nagrinéjant skirtingo tipo dangas su skirtingais
sluoksniy storiais, kadangi ilinkiy ir jtempiy santykiai yra skirtingi vairiy konstrukcijy

dangose. Tokiam paciam nuosédziy dubeniui galima gauti skirtingo dydZio itempius, esant
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skirtingos konstrukcijos dangai.

Matavimo deflektometru duomenys gali biiti naudojami tiesioginiam asfaltbetonio ir
cementbetonio dangy laikomosios galios nustatymui.

Laikomoji galia vertinama jvairiais buidais: naudojant nomogramas arba supaprastintas
kompiuterines programas (pavyzdziui, pagal centrinj ilinkj ir (arba) skirtuma tam tikry ilinkiy
reikSmiy), kurios leidzia klasifikuoti dangas pagal ju konstrukcijos biiklg. Kai kuriose Salyse
Si klasifikacija naudojama visam keliui vertinti, kitose Salyse ji naudojama papildomiems
sluoksniams projektuoti ir kartais naujiems keliy ruoZams priimti.

Deflektometru iSmatuoty ilinkiy duomenys gali biiti naudojami atskiry dangos sluoksniy
tamprumo moduliams nustatyti.

Apskaiciuoti tamprumo moduliai gali buti naudojami:

e vertinant riSikliais suriSty ir nesuriSty medZiagy santykinj poveiki dangos stiprumui;

nustatant kritines dangos konstrukcijos vietas, kurias reikia pakeisti ar papildomai

1Stirti;

e nustatant kritinio sluoksnio konstrukcijos kokybg;

e apskaiciuojant dangos sluoksniy itempius, veikiant apkrovai;

e apskaiciuojant dangos amziy, naudojant apskaiCiuotus jtempius kartu su nuovargio
kreive ar taikant deformacijos kriterijy ir eismo istorija;

e nustatant liekamaji kelio dangos amziy, naudojant apskaiciuota bendra dangos amziy
ir prognozuojama eisma ateityje;

e apskaiciuojant papildomy sluoksniy storius, jeigu liekamasis kelio dangos amzius yra

trumpesnis, nei reikalingas projektinis dangos amZius.

3.7. Tyrimy rezultatai

3.7.1. Kelio dangos konstrukcijos jtempiai nuo iSorinés apkrovos

Norint apskaiciuoti dangos konstrukcijos reakcija 1 apkrova (3.9 pav.), turi buti Zinomi
dangos sluoksniy, iskaitant ir sankasa, medZiagy pagrindiniai désniai. Sie pagrindiniai désniai
jungia jtempius su poslinkiais. Paprasciausiu atveju, kai medziagy modelis tiesiSkai tamprus,
gali biiti taikomas Huko désnis.

Pagal Huko désni naudojami du parametrai: tamprumo (Jungo) modulis — E ir Puasono
koeficientas v. Padarius prielaida, kad Huko désnis galioja, 1885 m. Businesko iSsprendé

erdvini uzdavini. Nagrin¢jama itempiy ir deformacijy biivi ¢ia lemia sutelktoji jéga, statmena
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ploksStumai, ribojanciai tampria izotoping puserdve.

_ = |linkial (normaliniai
itempimai)
DANGA 5 Q)H:Ifw ir tangentiniai ftempimai
\-. 3- Tan tiniai ir normaliniai
PAGRINDAS i ai
ehtinial ir normaliniai
SANKASA

3.9 pav. Dangos konstrukcijos reakcija i apkrova

Kelio dangos iSorinés apkrovos taske (3.8 pav.) pasireiSkia normaliniai ir tangentiniai
itempiai. Businesko uZdavinio sprendinys naudojamas kelio dangos konstrukcijos jtempiams
ir nuosédziams nuo eismo apkrovy skaiGiuoti. Siuo metu visame pasaulyje kelio dangy

tamprumo moduliams apskaiciuoti naudojamos Businesko lygtys tampriai puserdvei [64].

3.7.2. Kelio dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo modulio nustatymas,

remiantis deflektometro jlinkiy matavimy duomenimis

1998-2001 m. ilinkiai buvo matuoti 23 eksperimentiniuose keliy ruozuose, o 2006 m. i3
ju pasirinkta 12 ruoZy tolesniems matavimams ir papildomai 8 nauji bandymuy ruozai.
Kiekvienais metais nuo ankstyvo pavasario iki vélyvo rudens buvo atlickami FWD matavimai
(iSskyrus iSalo perioda) 3—4 kartus per ménes] pavasario ir rudens laikotarpiais bei 1-2 kartus
per ménesj vasara. Matavimy tikslas — apskaiciuoti dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo
modulius ir rasti ry$i tarp moduliy, apskai¢iuoty i$ ilinkiy, matuoty bet kuriuo mety laiku ir
silpniausio periodo laiku; sudaryti tamprumo modulio reik§miy metiniy pokyciy tendencijy
kreives, remiantis deflektometru matuojamais ilinkiais, naudoti gautas priklausomybes, norint
paversti bet kuriuo mety laiku iSmatuota ilinki ir apskaiiuota ekvivalentinio tamprumo
modulio reik§m¢ dydZiu, atitinkanciu silpniausia kelio dangos ruoZza, taip pat laikotarpi, kai
danga yra maZziausio stiprumo.

Naudojant deflektometru iSmatuotus ilinkiy duomenis, galima apskai¢iuoti kelio dangos

64



konstrukcijos sluoksniy tamprumo modulius. Apytiksliai dangos konstrukcijos sluoksnio E
moduliai nustatomi pagal tamprumo modulio lygtis, taciau tiksliau skaiCiuoti reikalingas
duomeny redukavimas. Daugelyje skaiiavimo metody daroma prielaida, kad teoriSkai
prognozuojamas nuosédziy dubuo yra ekvivalentiSkas iSmatuotam nuosédziy dubeniui.
Duotos dangos konstrukcijos, teorini nuosédziy dubeni galima prognozuoti naudojant
tamprumo moduliy reikSmes. Paskui sluoksnio moduliy reikSmeés yra koreguojamos ir $is
procesas kartojamas tol, kol prognozuojamas nuoseédZiy dubuo tampa artimas dubeniui,
iSmatuotam deflektometru.
Eksperimentiniams tyrimams parinkty automobiliy keliu ruozuy dangy konstrukciju
sluoksniy tamprumo moduliams apskai¢iuoti buvo panaudoti:
e iSmatuoti kiekvieno eksperimentinio kelio ruozo dangy konstrukciju sluoksniy storiai
(1 priedas, 1-20 pav.);
e iSmatuoty deflektometru ,Dynatest FWD 8000 dangos konstrukcijos ilinkiy
reikSmeés;
e kelio dangos konstrukcijos sluoksniy ilinkiy matavimo metu uZraSyta oro, kelio
dangos pavirSiaus ir asfaltbetonio dangos sluoksnio temperatiira;
e iSmatuoti ilinkiai apkrovos plokstés centre, redukuoti standartine +20 °C asfaltbetonio

dangos temperatiira.

3.8. Trecio skyriaus iSvados

1. Eksperimentiniams tyrimams parinktuose keliy ruoZuose per ketverius metus atlikus
apie 3000 ilinkiy matavimy, priklausomai nuo klimato salygu galima vertinti keliy stiprio
kitimo tendencijas skirtingais metais ir mety sezonais, ir nustatyti jtakos koeficientus bei
lygtis dangy konstrukcijos stipriui.

2. Asfaltbetonio dangos sluoksnio tamprumo modulis priklauso nuo dangos temperatiiros
ilinkiy matavimo metu, todél matavimy rezultatai redukuojami nustatytai standartinei
temperatiirai.

3. Nustatyta, kad tiriamy kelio ruozy dangos konstrukcijos storiai net vieno metro
intervalu labai skirtingi, todél tokie tiriamieji 300 m atkarpy ilgio keliy ruozai neanalizuotini
kaip vienartiSés dangos konstrukcijos. D¢l nevienodu dangos konstrukcijos sluoksniy storiy
eksperimentiniuose 300 metry ilgio keliy ruozuose apskaiciuoti tamprumo moduliai ilinkiy

matavimo taSkuose neapibiidina kelio ruozo dangos stiprio.
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4. Lietuvos keliuose atlikus eksperimentinius tyrimus deflektometru, kurie buvo vykdomi
kiekvienais metais nuo ankstyvo pavasario iki velyvo rudens, galima nustatyti kiekvieny
tyrimo mety sezoninius koeficientus, kurie ivertinty Lietuvoje vyraujanciy dangy konstrukciju

maziausia tamprumo modulj kritiniu dangos konstrukcijai mety sezonu.
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4. TYRIMU REZULTATY APDOROJIMAS, ANALIZE IR VERTINIMAS

4.1. Dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo moduliy apskaic¢iavimas

Kelio dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo modulio skai¢iavimai buvo atliekami
ELMOD 5 kompiuterine programa, kuri naudoja ,,Dynatest FWD 8000 ilinkiy matavimo
reik§mes dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo moduliui skaiiuoti. Si programa
apskaiciuoja kiekvieno sluoksnio tamprumo ar deformacijos moduli dvieju, triju arba keturiy
sluoksniy kelio dangos konstrukcijose, naudojant Odemarko — Businesko transformuota
metoda [89, 60]. Pagal deflektometro ilinkiy matavimo duomenis programa apskaiciuoja
dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo modulius kiekvienoje matavimo vietoje. Buvo
apskaiciuoti skaldos pagrindo tamprumo moduliai E,, Sal¢iui atsparaus sluoksnio tamprumo
moduliai E3 ir sankasos grunto deformacijos moduliai E4 (2 priedas, 1 lentelé¢).

4.1-4.4 paveiksluose grafiskai pateikti ilinkiais pagristos tamprumo modulio
priklausomybés nuo datos bandymy vietose pavyzdZiai.

Metinis tamprumo modulio kitimas bandymo vietose (4.1-4.5 pav.) parodo didZiausia
sezonini tamprumo ir deformacijos moduliy sumazéjima pavasario sezonu. Stabiliausias
stiprio poZzitiriu mety laikas — vasara, iSskyrus labai lietingus laikotarpius.

Apskaiciuoti dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo moduliai ir nubraiZytos ju
metinés priklausomybés leidZia prognozuoti kelio dangos stipri kritiniais mety (pavasario ir

rudens) laikotarpiais, kai kelio danga susilpnéja [2A].
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Data (metai, ménuo, diena)

4.1 pav. Metinis dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo modulio kitimas
Al kelio 111,15-111,45 km bandymo ruoZe
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2006 metais Al kelio eksperimentiniame ruoze zZymiai padidé€jes dangos konstrukcijos
sluoksniy tamprumo modulis buvo liepos mén., o minimalus — balandZio mén. (4.1 pav.).

PanaSios tamprumo modulio kitimo tendencijos A4, A8, keliuose (4.3—4.5 pav.).
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= —=— E3
200 A— [y
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2006-03-01 2006-05-01 2006-07-01 2006-08-31 2006-10-31

Data (metai, ménuo, diena)

4.2 pav. Metinis dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo modulio kitimas 160 kelio 2,7-3,0 km
bandymo ruoze
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Data (metai, ménuo, diena)

4.3 pav. Metinis dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo modulio kitimas A8 kelio 32,20-32,50 km
bandymo ruoZe
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4.4 pav. Metinis dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo modulio kitimas A4 kelio 101,1-101,4 km
bandymo ruoze
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Data (metai, ménuo, diena)

4.5 pav. Metinis dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo modulio kitimas A8 kelio 28,70-29,00 km
bandymo ruoZze

4.1-4.5 paveiksluose pateikty eksperimentiniy keliy maksimalios tamprumo moduliy
reikSmés vyrauja liepos—rugpjii¢io ménesiais, o minimaltis tamprumo moduliai — kovo ir
balandzio ménesiais. Tokias tendencijas salygoja klimatinés salygos. Kelio dangy

konstrukcijos sluoksniy i§ biriy medziagy tamprumo modulis sumazéja drégnais klimato

69



laikotarpiais.

4.2. Dangos stiprio sumazéjimo dél sezono veiksniy koeficienty skai¢iavimas

Norint sumazinti jvairiy mety duomeny jvairove¢ ir rasti tamprumo modulio reikSmés
pataisos koeficienta silpniausiu laikotarpiu, nustatomas skaiCiuotos tamprumo modulio
reikSmés minimumas ir maksimumas kiekvieniems metams. Jis naudojamas dangy tamprumo
modulio reikSmiy sezoniniam pataisos koeficientui apskaiciuoti. Dangos tamprumo modulio
reikSmés redukcijos koeficientai silpniausiu periodu gaunami dalijant minimalias tamprumo
moduliy reik§mes i§ maksimalios mety reikSmés, kada vyko bandymai: Ein / Enax.

Kiekvieno bandomo kelio ruozo dangos konstrukcijos sluoksniy maksimaliy ir minimaliy
tamprumo modulio reik§miy lyginimas rodo aplinkos sezoniSkumo jtaka dangos stiprumui.
Kiekvieny tyrimo mety tamprumo moduliy analizé (3 priedas, 21-28 pav.) parodo
kiekviename bandomame kelio ruoze maksimaliy ir minimaliy £ moduliy reik§miy Kitima,
taciau negalima padaryti apibendrinamyjy iSvady.

Tokiu budu visos deflektometro matavimo vietos buvo suskirstytos 1 5 grupes pagal
kelius, kuriuose yra eksperimentiniai tyrimy ruozai, norint nustatyti dangos tamprumo
modulio reikSmés pataisos koeficienta mety periodui, kai danga yra silpniausia Kiekvienas
kelias yra tame paciame klimato rajone su tokiu paciu hidrologiniu vandens reZimu.

Kelio dangos konstrukciniy sluoksniy stipriui ivertinti ir palyginti gali buti naudojami
tvairiis rodikliai [69]. ISnagrin¢jus Lietuvoje taikomus kelio dangos stiprio rodiklius, sezono
koeficientams nustatyti pagal kiekvieny tyrimy mety duomenis buvo naudoti ELMOD 5
programa apskaiciuoti Sie rodikliai:

e kelio pagrindo sluoksnio tamprumo modulis E>;

e kelio SalCiui atsparaus sluoksnio tamprumo modulis E;,

e kelio sankasos grunto deformacijos modulis E;,

Apskaiciavus kiekvieno eksperimentinio kelio ruozo ketveriy tyrimo mety maksimaliy ir
minimaliy stiprio rodikliy reik§miy koreliacijos koeficientus, nustatyta silpna koreliacija
(4.1 lentelé).

Siuo atveju galima teigti, kad eksperimentiniy kelio ruoZy skirstymas pagal kelius,
atsizvelgiant 1 vienodus Lietuvos klimatinius rajonus, hidrologines salygas ir gruntus,
neuZtikrino patikimy sezoniniy koeficienty. DaZnai vienoje ruozo dalyje iSmatuoti ilinkiai
buvo gerokai didesni arba gerokai maZesni nei kitoje to paties kelio ruoZo dalyje. Siuo atveju
nagrin¢jamus keliy ruozus { atskiras atkarpas padalijus tokiu principu, kiekvieno kelio tyrimo

ruoze net 50 metry atstumu buvo skirtinga laikomoji galia.
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4.1 lentelé. Eksperimentiniy keliy koreliacijos koeficientai kiekvienais tyrimo metais

Kelio Nr. L Es E,
ki, |Min E| Data Min |Max E| Data Max | k;,. [Min E| Data Min |Max E| Data Max | k;,. |Min E|Data Min |Max E|Data Max

160 0,90 | 182 |1998-03-23| 265 [ 1998-06-23 |-0,51| 112 | 1998-03-23 | 181 [1998-05-14| —0,54 114 ]1998-04-14| 166 | 1998-10-27
160 0,59 | 199 |1999-03-31| 277 | 1999-10-27 [-0,56| 112 | 1999-03-25| 189 [1999-07-01| 0,67 103 |1999-03-25| 177 1999-07-29
160 0,74 1| 226 |2000-10-27 | 245 | 2000-09-20 ] 0,75 | 135 | 2000-10-27 | 148 [2000-09-20| —0,75 134 12000-03-28| 163 | 2000-07-28
160 0,53 | 243 12006-04-07 | 303 | 2006-08-10 | 0,73 | 154 | 2006-04—-19 | 229 |[2006-07-14| 0,51 102 |2006-04—-19| 144 | 2006-08-10
Al7 0,80 | 472 |1998-04-14 | 534 | 1998-10-27 | 0,55 | 256 | 1998-04-06 | 288 [1998-06-23| 0,62 129 |1998-04—-14| 159 | 1998-06-23
Al7 091 | 434 [1999-03-31| 524 | 1999-09-30 | 0,68 | 228 | 1999-04-20 | 333 [1999-07-01| 0,68 103 ]1999-03-09| 210 | 1999-07-01
Al7 0,85 | 401 |2000-04-28 | 489 | 2000-10-27 | 0,74 | 224 | 2000-04-20 | 266 [2000-10-27| 0,64 117 ]2000-04-12| 171 2000-07-28
Al7 0,77 | 358 |2006-05-11| 447 | 2006-08-01 | 0,59 | 221 | 2006-05-04 | 258 [2006-07-05| 0,60 113 |2006-04—-13| 167 | 2006-07-05
A4 0,67 | 150 |1998-03-09 | 220 | 1998-06-12 | 0,75 | 179 | 1998-04-07 | 237 |[1998-06-12( 0,51 91 [1998-04-02] 112 | 1998-09-18
A4 —0,63 148 |[1999-03-24| 193 | 1999-06-28 | 0,80 73 1999-03-24 | 185 [1999-06-28| —0,69 50 [1999-03-24] 130 | 1999-07-30
A4 0,66 | 150 |2000-04-04 | 184 | 2000-09-19 | 0,86 | 135 | 2000-03-30 | 198 [2000-08-21| 0,88 96 [2000-04-04| 120 | 2000-09-19
A4 0,81 | 200 |2006-05-03 | 281 | 2006-09-04 | 0,67 | 147 | 2006-04-20| 216 [2006-08-03| 0,73 103 |2006-05-03| 129 | 2006-09-04
A6 0,87 | 438 |1998-04-08| 518 | 1998-06-13 | 0,94 | 271 1998-04-15 | 354 [1998-06-13| 0,93 104 |1998-03-06] 162 | 1998-06-13
A6 0,65 383 |1999-04-09( 524 | 1999-07-28 | 0,53 | 252 | 1999-04-09 | 378 [1999-07-28( 0,70 111 ]1999-03-26] 201 1999-06-30
A6 0,73 | 412 |2000-03-23 | 504 [ 2000-07-26 | 0,55 | 286 | 2000-03-23 | 349 [2000-06-28( 0,94 118 |2000-04-03| 168 | 2000-06-28
A6 0,91 | 386 |2006-04-24| 519 [ 2006-08-08 | 0,83 | 312 | 2006-03-30 | 493 [2006-07-04| 0,79 139 |2006-04-10] 206 | 2006-07-24
A8 0,83 | 229 |1998-03-31| 288 [ 1998-07-30 | 0,64 | 183 | 1998-03-23 | 287 [1998-06-23| 0,50 125 11998-03-23| 209 | 1998-07-30
A8 0,98 | 210 |1999-03-31| 253 | 1999-10-14 | 0,89 | 215 | 1999-04-22 | 300 [1999-07-01| 0,86 140 11999-04-07| 229 | 1999-08-30
A8 0,88 | 208 |2000-04-20( 220 [ 2000-06-29 | 0,94 | 186 | 2000-03-28 | 255 [2000-07-28( 0,82 119 2000-04-05| 212 | 2000-07-28
A8 0,69 | 246 |2006-04-13| 291 [ 2006-08-01 | 0,84 | 237 | 2006-04-13 | 350 [2006-07-05| 0,72 109 |2006-04—-13| 166 | 2006-07-05
Al 0,65 | 353 |2006-04-06| 508 [ 2006-07-13 | 0,55 | 186 | 2006-04-12 ] 330 [2006—-07-13 — — — — —

AS 0,81 | 315 |[2006-05-10| 354 | 2006-08-08 | 0,75 | 228 | 2006-04-20 | 284 [2006-07-04| 0,63 198 |2006-04-26] 254 | 2006-07-13
Al6 0,94 | 6466 |2006-04-20 | 8284 | 2006-09-04 | 0,69 | 283 | 2006-04-20 | 324 |[2006-07-03| 0,80 152 |2006-04-20| 169 | 2006-07-03
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Kelio ruozui skirstyti | atkarpas taikomi jvairis rankiniai ir statistiniai btuidai [22].

Vienariis¢ atkarpa yra tokia kelio dalis, kurioje iSmatuoty ilinkiy reik§Smés (ar kiti kintamieji)

yra beveik vienodi ir kurios nebeimanoma padalinti i dar maZesnes atkarpas, kuriy savybés

visiSkai skirtingos. Turint pakankamai informacijos apie sluoksniy storius, Sia informacija ir

ELMOD 5 programa taip pat galima naudoti ruoZui padalinti { vienariiSes atkarpas.

Informacijai apie sluoksniy storius buvo naudojami ir georadaru gauti duomenys, tod¢l reikia

ivertinti nevienodus dangos konstrukcijos sluoksniy storius (4.6 pav.)

0,2
0,4
0,6
0,8

Dangos konstrukcijos
sluoksniy storiai, m

1,2

6,90

6,886 km

6,95

7,00

7,05

7,10

7,15

7,168 km

7,20

B Asfaltbetonis
[ Skalda

1 Smelis

HHH Kernai ir Surfai

4.6 pav. A5 kelias Kaunas — Marijampolé — Suvalkai 6,86—7,24 km dangos konstrukcijos storiai

Dangos konstrukcijos sluoksniy tamprumo moduliy pagal STR dangos konstrukcijos

klases ekstremalios (min, max) reikSmes ir jy koreliacijos koeficientai pateikti 4.2 lentel¢je.

4.2 lentelé. Dangos konstrukcijos sluoksniy ekstremaliy tamprumo moduliy reik§miy koreliacija

Dangos E, MPa E; MPa
konstruk- Koreliaci- Koreliaci
cijos klasé Metai jos jos
pagal STR koeficien- Eanin Fans koeficien Eamin Esnas
2.06.03:2001 tas k tas k
1998-2000 0,83 196 237 0,82 119 145
1 2006 0,96 314 326 0,92 204 223
1998-2006 0,91 255 281 0,88 161 184
1998-2000 0,82 323 391 0,92 213 231
v 2006 0,82 329 399 0,96 253 264
1998-2006 0,82 326 395 0,94 233 248
1998-2000 0,84 321 381 0,92 230 249
v 2006 0,79 288 366 0,98 235 239
1998-2006 0,82 305 373 0,95 232 244

Siuo atveju gauta teigiama reik§miu koreliacija (koreliacijos koeficientas 0,79-0,98),

todél galima atlikti duomeny analizg juos suskirscius i standartizuotas dangos konstrukcijas.
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Naudojant kelio ruozy dangu konstrukciju sluoksniy storiy matavimo georadaru rezultatus
kiekvienoje ilinkiy matavimo vietoje (1 priedas, 1-20 pav.), tyrimy rezultatai buvo suskirstyti
pagal STR 2.06.03:2001 i standartizuoty dangos konstrukcijy klases.

Remiantis ilinkiy matavimais kiekvienos dangos konstrukcijos klases sezono veiksniy
koeficientas (toliau — sezono koeficientas) apskaiCiuojamas pagal algoritma, kurio schema

pateikta 4.7 pav.

Stiprio ivertinimo rodikliy apskaic¢iavimas eksperimentiniy ruozy taSkuose

!

Vidutiniy eksperimentinio ruoZo stiprio rodikliy apskaic¢iavimas

h 4

Maksimalaus ir minimalaus stiprio rodiklio nustatymas

h 4

Sezono koeficiento apskai¢iavimas kiekvienam stiprio rodikliui

Sezono koeficientas (KS) = minimalus ruoZo rodiklis/maksimalus ruozo rodiklis

4.7 pav. Sezono koeficiento skai¢iavimo schema

4.3 lentelé. Tamprumo modulio sumazéjimo dél sezono veiksniy jtakos koeficientai

Dangos konstrukcijos E, MPa E; MPa
klasé pagal STR Metai
2.06.03:2001 Kye: Min E, Max E, Kye: Min E; | Max E;
1998 10,70 186 264 0,67 113 167
- 1999 10,86 187 218 0,88 116 131
2000 |0,94 214 229 0,92 127 138
2006 | 0,96 314 326 0,92 204 223
1998 | 0,85 310 366 0,98 211 214
v 1999 10,79 336 425 0,91 220 242
2000 | 0,84 322 382 0,88 208 237
2006 | 0,82 329 399 0,96 253 264
1998 | 0,85 343 402 0,92 236 258
v 1999 10,82 313 383 0,93 223 239
2000 | 0,85 306 359 0,92 232 251
2006 | 0,79 288 366 0,98 235 239
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Tamprumo moduliy minimaliy ir maksimaliy reikSmiy santykis parodé, kad nustatyti sezono
veiksniy itakos koeficientai tamprumo modulio sumazéjimui tyrimy laikotarpiu buvo 0,67-
0,98 skirtingais tyrimy metais kiekvienos konstrukcijos klasés dangos sluoksniams.

4.8-4.9 paveiksluose ir 3 priede pateikti kiekvieny tyrimo mety dangos konstrukcijos

sluoksniy ekstremaliy tamprumo moduliy reik§miy stulpelinés diagramos.
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Dangos konstrukcijos klasé

4.8 pav. Kelio dangos konstrukcijos pagrindo sluoksnio ekstremaliy sezoniniy tamprumo modulio
reikSmiy stulpeliné diagrama
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Dangos konstrukcijos klasé

4.9 pav. Kelio dangos konstrukcijos $al¢iui atsparaus sluoksnio ekstremaliy sezoniniy tamprumo
modulio reik§miy stulpeliné diagrama
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Keliy V dangos konstrukcijos klasés pagrindo ir Sal€iui atsparaus sluoksnio tamprumo
modulis metams bégant maz¢ja (4.8—4.9 pav.).Tamprumo modulio maZéjima lemia tolygus
dangos nusidévejimas. III ir IV dangos konstrukcijy tamprumo modulis 1998-2000 metais
maZéja, tatiau padidéja 2006 metais (4.8-4.9). Sios dangos konstrukcijos maZiau jautrios

sezoniniams pokyc¢iams ir tamprumo modulio padid¢jima lemia asfaltbetonio senéjimas.

4.3. Tyrimo rezultaty statistiné analizé

Vykdant tyrimus eksperimentiniuose keliy ruoZuose, gautiems stiprio rodikliams
analizuoti ir vertinti buvo taikomi matematinés statistikos metodai: apraSomoji statistika,
nagrinéjanti duomeny sisteminimo metodus, ir analizés bei interpretavimo metodai [19].

ISskiriami du svarbiis intervalinio vertinimo kriterijai: tikslumas ir patikimumas.
Tiksluma iSreiSkia vertinimo intervalo ilgis, o patikimumg — tikimybé, kuria Sis intervalas
priimamas.

Tyrimy rezultatams taikant statisting analize buvo pasirinktas statistinis paketas — firmos
»otatSoft produktas STATISTICA for Windows. STATISTICA for Windows programoje
realizuota nagriné¢jamy statistiniy metody gausa, makrokomandy naudojimo galimybeés, vidiné
komandiné programavimo kalba, leidZianti atlikti reikalinga duomeny analizg ir grafing ju
interpretacija, bei tinklinio darbo rezimo palaikymas [78]. ,,STATISTIKA - tai kompleksiné
integruota sistema, skirta atlikti duomenuy masyvy statisting analizeg, braizyti grafikus ir
diagramas, valdyti informacijos masyvus bei turinti gausybg baziniy analitiniy procediry,
skirty moksliniams ar inZineriniams skai¢iavimams,, [37].

Kelio dangos konstrukcijos sluoksniuy pavirSiuje apskaiciuoty ekvivalentiniy tamprumo
moduliy reik§més kinta bégant metams, keiciantis klimato salygoms, todél reikia perskaiciuoti
dangos stiprio reikSmes kritiniam mety periodui. Tam atliekama kritinio mety laikotarpio E,,
(min.) reikSmiy ir stabilaus mety laikotarpio E., (max) reikSmiy kiekvienos dangos
konstrukcijos klasés statistiné analizé, kad sezoniSkumo jtakos jvertinimas biity patikimas.

ApraSomoji statistika — tai duomeny sisteminimo ir grafinio vaizdavimo metodai.
ApraSomosios statistikos metody taikymas yra labai svarbus statistinio uZzdavinio sprendimo
etapas. DaZnai i§samus surinktos informacijos apraSymas leidZia daryti pagristas iSvadas apie
nagrin€¢jamus visos populiacijos pozymius. Vienas i§ apraSomosios statistikos pranaSumy yra
tai, kad ji leidzia koncentruotai uzrasyti informacija, esan¢ia duomeny masyvuose [19].

Svarbiausios duomeny padéties charakteristikos yra vidurkis ir mediana, apibiidinantys
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duomeny ,,centra‘.

Vidurkis — tai taskas, kuris vidutiniSkai artimiausias visiems statistinés eilutés

elementams, apibréZiamas formule:

=I

1 n
——Yx, (4.1)
n j=1

¢ia x — vidurkis; x , xy, ..., X, — tyrimy reikSmes.

Mediana (Md) — tai skaicius, perskiriantis variacing eilutg { dvi mazdaug lygias dalis, taigi

X (ne1)/2), kai n — nelyginis,
M=) X * Sz kai 7 — lyginis “2
5 ) yginis.

Pagrindinés sklaidos charakteristikos yra duomeny aibés plotis, dispersija, standartinis
nuokrypis ir variacijos koeficientas.

Imties dispersija parodo duomeny sklaida apie vidurkj ir apibréziama formule:

s = ! Zn:(xj—)_c)z 4.3)

I’l—l j=1

¢ia n — duomeny skaicius; x; — duomeny reik§meés; x — duomeny vidurkis.

Standartinis nuokrypis gaunamas iStraukus kvadrating Sakni i$ dispersijos:

s=+s?. (4.4)

Variacijos koeficientas naudojamas lyginant skirtingy duomeny aibiy sklaidas ir

apibréZiamas formule:

cv= 4.5)

=| |«

Atlikta kiekvienos dangos konstrukcijos klasés (III-V) apskai¢iuoty konstrukciniy
sluoksniy minimaliy ir maksimaliy tamprumo modulio reik§miy statistiné analize.

Statistinés duomeny charakteristikos pateiktos 4.4 lenteléje.

Duomeny aibés plotis apibréZiamas kaip maksimalios ir minimalios statistiniy duomeny

reikSmiy skirtumas.
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4.4 lentelée. Aprasomosios statistikos duomeny charakteristikos

Dangos
konstrukcijos

klasé pagal 118 I 1 v v v \Y \% \Y

STR
2.06.03:2001
81UOksniS Eekvl Eekv2 Eeka Eekvl Eekv2 Eeka Eekvl Eekv2 Eeka
Statistinis . . . . . . . . .

Max Min Max | Min | Max | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

parametras
Duomeny 26 26 25 | 26 | 27 | 27 58 57 61 61 61 61 145 145 145 | 144 | 143 | 145
kiekis N
Aritmetinis
o 396,92 | 371,81 [105,12] 93,31 | 87,78 | 78,81 | 570,43 | 560,89 | 143,26 | 129,89 | 120,61 | 120,92 | 441,23 | 418,67 | 128,58 | 111,02 |106,54| 102,48
Variacijos

ac 17,05 | 25,09 | 15,80 | 24,04 | 25,53 [ 29,85 | 30,04 | 32,55 | 28,11 | 27,76 | 28,15 | 31,21 | 22,01 | 25,44 | 32,65 | 33,75 | 29,51 | 31,87
koeficientas
Standartinis
auokrypis 67,67 | 93,27 | 16,61 22,43 | 22,41 | 23,52 | 171,35 | 182,56 | 40,27 | 36,06 | 33,95 | 37,74 | 97,12 | 106,50 | 41,98 | 37,47 | 31,44 | 32,66
Minimumas | 272 | 121 | 74 | 36 | 60 | 28 342 283 82 68 73 57 208 165 39 32 39 23
Maksimumas [ 537 | 586 | 139 | 137 | 150 | 142 | 960 926 264 | 212 | 207 | 195 | 738 708 234 | 213 | 203 | 198
Mediana 4035 | 3705 | 105 [ 915 | 84 | 72 | s405 [ 522 138 | 135 119 | 123 | 430 | 415 131 | 109,5 | 100 | 102
ﬁ;’f)s Max— 265 | 465 | 65 | 101 | 90 | 114 | 618 643 182 | 144 | 134 | 138 | 510 | 543 195 | 181 | 164 | 175
Dispersija  |4579,83(8699,44|275,86(503,26502,18(553,39(29360,74(33329,63(1621,36|1300,47 [1152,84(1424,419431,77|11342,06|1762,55|1404,16[988.42| 1066,50
Normalusis | 15 [ 509 [ 007 | 0.13 | 026 | 019 | 0.14 0,11 | 0,12 | 0,09 | 0,12 | 0,12 | 0,06 | 006 | 004 | 0,05 | 0,09 | 0,05
skirstinys, D
P> 0,05 0,74 | 098 | 1,00 [ 0,76 | 0,06 | 028 | 023 053 | 039 | 069 | 033 | 039 | 0,73 | 075 | 097 | 091 | 0,17 | 0,91
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Plotis informatyvus tik tada, kai néra iSsiskirian¢iy reikSmiy. DaZniausiai naudojamas
kvartilinis plotis. Jis apibuidina 50 % duomeny reik§Smiy sklaida. Kvartilini ploti statistikoje
vaizduojame staCiakampémis diagramomis (4.10 pav.). Sta¢iakamp¢ diagrama parodo grafini

min. Q1, Md, Q3 vaizda.
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4.10 pav. V dangos konstrukcijos klasés E,,; penkiaskaité statiakampé diagrama

I8skirtis — tai duomuo, kurio z reikSmé absoliu¢iuoju didumu didesn¢ uz 3.

Tikrinama ar néra i$skir¢iy pradiniuose duomenyse pagal formulg:

Zi= (X — Xyig. 1)/, (4.6)

Cia z; — standartizuotoji reikSme; x,;4.1 — imties vidurkis; s — standartinis nuokrypis.

Salyginé iSskirtis — tai duomuo, kurio z reikSmé absoliu¢iuoju didumu didesné uz 2, bet
mazesné uz 3.

Kaip matome i$ 4.5 lentelés, matavimo rezultatuose yra iSskir€iy ( z > 3, P < 0,05), todél

Siuos duomenis pasaliname.
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4.5 lentelé. ISskirtys

Dangos
konst;ul:l‘,ié (;fé(lasé Kintamasis | ReikSmé, .3 P <005
2106.03:2001 Bt Mba
il Eoiol. Max 967 4,28 0,000
11 E oioot Min 1146 4,26 0,000
11 E o2, Max 195 3,60 0,004
11 Eoi2. vin 185 3,12 0,023
11 E o2, Max 182 3,33 0,011
v E oo, Max 1471 3,51 0,014
v E oo, Max 1425 3,32 0,027
v E i1, Min 1758 4,10 0,001
v Eoio1. Max 1270 3,57 0,011
v E i1, Min 1346 3,15 0,048
v E i1, Min 1331 3,65 0,008
\' E i, Min 248 3,48 0,035
\4 Eetv3. Max 229 3,54 0,029
\4 Eetws. Max 220 3,44 0,041

IS 4.6 lentelés matome, kad matavimo rezultatuose yra salyginiy iSskir¢iuy (2 < z < 3),
taciau P > 0,05, tod¢l galima teigti, kad skirtumas nuo vidurkio yra nereikSmingas. Tokiy
duomeny pasalinti nereikia.

Tikrinama, ar imtys turi normalyji skirstini. Tiesiné regresiné analiz¢ gali buti tinkama tik
normaliesiems skirstiniams. Kolmogorovo ir Smirnovo testas taikomas tolydiesiems
skirstiniams (4.6 lentelé).

D — maksimalus skirtumas tarp skirstinio kreivés reikSmiy ir tinkamiausios normalaus
skirstinio kreiveés.

P — tikimybe¢, kad duotoji D reikSmé gal¢jo atsirasti dél atsitiktiniy svyravimy imtyje,
gautoje i§ normaliai pasiskirs€iusios populiacijos. NereikSmingos (auksStos) P reikSmes
parodo, kad kintamieji pasiskirst¢ normaliai.

Nustatyta, kad visy im¢iuy P > 0,05, tod¢l visos imtys turi normalyji skirstini (4.6 lentelé).
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4.6 lentelé. Salyginés iSskirtys

Dangos
konst;ul:lzijscr)sglasé Kintamasis | ReikSmé, P P 0.05
2,06 03:2001 Een MPa
111 Eool. Max 537 2,07 0,396
I Eeior, Min 121 2,69 0,089
11 Eio1, min 586 2,30 0,246
I Ee2, Max 139 2,04 0,407
utl Ee2, Min 36 2,55 0,129
I\ Eeio1, Max 960 2,27 0,489
v Ee1, Max 920 2,04 0,702
v Ee1, Max 927 2,08 0,666
A4 Eotol. Max 738 3,06 0,150
\ Ee2, Max 220 2,18 0,884
\ Eejo2, Max 44 2,01 0,960
Vv Ee2, Max 213 2,01 0,961
\ Eeo2, Max 216 2,08 0,935
A4 Eotor. Max 229 2,39 0,705
\ E i, Max 39 2,13 0,910
Vv Ee2, Max 43 2,04 0,952
\ Eeo2, Max 234 2,51 0,583
\ Ee2, Min 213 2,72 0,374
\ Eeiv2, min 33 2,08 0,934
\ Eeiv2, min 33 2,08 0,934
Vv Eeio, Min 187 2,03 0,955
\ Eeiv2, Min 36 2,00 0,963
\ Eeiv2, min 32 2,11 0,921
Vv E o2, Min 35 2,03 0,955
\ Eeio, Min 208 2,59 0,502
\ Eot3, Max 174 2,15 0,900
\ E i3, Max 183 2,43 0,660
Vv Eejo3, Max 203 3,07 0,143
\ Eio3, Max 39 2,15 0,898
\ Eeio3, Min 33 2,13 0,913
\ Eeiv3, min 23 2,43 0,663
Vv E o3, Min 36 2,04 0,953
\ Eetos, Min 184 2,50 0,599
\ Eejo3, Min 175 2,22 0,854
\ E o3, Min 198 2,93 0,221
\ Eeio3, i 183 2,47 0,630

Siekiant nustatyti, ar kritinio sezono ir stabilaus sezono matavimy FE., vidurkiai

reikSmingai skiriasi, priklausomoms imtims taikomas Stjudento kriterijus (4.7 lentele).
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4.7 lentelé. Statistinés duomeny charakteristikos

Dangos
konstrukcijos I v vV
klasé pagal STR
2.06.03:2001
Slu()ksnis Eekvl Eekv2 Eekv3 Eekvl Eekv2 Eekv3 Eekvl Eekv2 Eekv3
N 27 27 27 61 61 61 145 145 145
Vidurkiy
17,56 | 12,54 | 8,96 -4,89 | 13,38 | -0,31 | 22,56 | 16,61 | 5,69
skirtumas
Standartinis
72,02 | 19,36 | 17,84 | 103,80 | 24,62 | 22,11 | 50,11 | 25,89 | 24,53
nuokrypis
T 1,27 3,30 2,61 -0,37 4,24 -0,11 5,42 7,73 2,79
Laisvés laipsniai 26 26 26 60 60 60 144 144 144
P 0,2165 | 0,0029 | 0,0148 | 0,7145 | 0,0001 | 0,9128 | 0,00 0,00 |0,0059
Koreliacijos
0,93 0,74 0,70 0,93 0,80 0,81 0,88 0,80 0,73
koeficientas
ReikSmingumas 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,00 | 0,000 | 0,000

Rezultatai rodo, kad vidurkiy skirtumai tarp E,;, ir E,. bandymu yra reikSmingi (maZa

P —reikSmé).

Koreliaciné visy matavimy analizé parodo, ar yra tiesiné priklausomybé (p < a, kai a =

0,05).

Koreliacijos koeficientas Zymimas raide r ir apibréZiamas kaip kvadratin¢ Saknis 1S

determinacijos koeficiento:

v 2 . .. .. L e .. . .
Cia r" — determinacijos koeficientas, apibréZiamas regresinio nuokrypio kvadraty sumos ir

bendro nuokrypio kvadraty sumos santykiu:

2
rc =

Koreliacijos koeficientas nematuoja netiesines priklausomybeés.

Teigiamoji (0,7-0,93) koreliacija gauta tarp minimaliy ir maksimaliy skirtingy sezonuy

>3-y’
i=1

D=y’
i=1

tamprumo modulio reikSmiy.
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Regresiné¢ analizé parodo minimaliy ir maksimaliy ekvivalentiniy tamprumo moduliy
priklausomybg. Tiesinés regresijos grafikai nubraiZyti nagrinéty III-V dangos konstrukcijos
klasiy ekvivalentinio tamprumo modulio reikSméms (4.11-4.19 pav.). Gautos regresijos
lygtys bus naudojamos maZiausiam dangos konstrukcijos ekvivalentiniam tamprumo

moduliui apskaiciuoti.
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4.11 pav. III dangos konstrukcijos klasés E,,; tiesinés regresijos lygtis ir jos grafikas

Regresijos grafikas (4.11 pav.) parodo, kad III dangos konstrukcijos klasés ekvivalentinis

tamprumo modulis asfaltbetonio dangos pavir§iuje maZziausiai jtakojamas sezoniniuy klimato

veiksniy.
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4.12 pav. . Il dangos konstrukcijos klasés E,y,, tiesinés regresijos lygtis ir jos grafikas
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4.13 pav. III dangos konstrukcijos klasés E,,; tiesinés regresijos lygtis ir jos grafikas

III dangos konstrukcijos klasés minimaliy ir maksimaliy ekvivalentinio tamprumo
modulio pagrindo sluoksnio pavirSiuje (4.12 pav.) ir Sal¢iui atsparaus sluoksnio pavirSiuje

(4.13 pav.) reikSmés yra panasios. Tai parodo maZa sezoning itaka konstrukcijos stiprumui.
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pav. IV dangos konstrukcijos klasés E,, tiesinés regresijos lygtis ir jos grafikas
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4.15 pav. IV dangos konstrukcijos klasés E,,, tiesinés regresijos lygtis ir jos grafikas
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4.16 pav. IV dangos konstrukcijos klasés E,,; tiesinés regresijos lygtis ir jos grafikas
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4.18 pav. V dangos konstrukcijos klasés E,,, tiesinés regresijos lygtis ir jos grafikas
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4.19 pav. V dangos konstrukcijos klasés E,,; tiesinés regresijos lygtis ir jos grafikas

V dangos konstrukcijos klasés minimaliy ir maksimaliy ekvivalentinio tamprumo

modulio reikSmiy priklausomybés yra Zenklios (4.17-4.19 pav.). Dangos konstrukcija yra

itakojama sezoniniy

Gautos priklausomybiy tarp minimaliy ir maksimaliy ekvivalentinio tamprumo modulio

reikSmiy regresijos lygtys (4.8 lentel¢), leis apskaiCiuoti dangos konstrukcijos minimaly

ekvivalentinj tampru

veiksniy.

mo modulj.

4.8 lentelé. Ekvivalentiniy tamprumo moduliy regresijos lygtys

Dangos Dangos
konstrukcijos klasé konstrukcijos .
Regresijos lygtys
pagal STR ekvivalentiniai
2.06.03:2001 tamprumo moduliai
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E E st min = -30,14+1,057E 1) po,

v E o E sya.mtin = 2757 +0,T141E 5 e
E o3 E stos.ptin =11,69+0,9057E 1,3 p14
E E it min = -8:498+0,9681E ;1 pr

V E o E st.min =16,54+0,7422FE 4 3 po,
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Gautos III-V dangos konstrukcijy klasiy minimaliy ir maksimaliy tamprumo moduliy
regresijos lygtys (4.8 lentel¢). Taikant Sias regresijos lygtis galima bus apskaiciuoti
minimalius ekvivalentinius tamprumo modulius SalCiui atsparaus sluoksnio, pagrindo

sluoksnio ir asfaltbetonio pavirSiuje.

4.4 Ketvirto skyriaus iSvados

1. Ivairiu metu laiku iSmatuoti dangy ilinkiai ir apskai¢iuoti danguy konstrukciju sluoksniy
tamprumo moduliai leido patikslinti klimato jtaka dangy stiprumui.

2. Apskaiciuoti atskiry dangos konstrukcijos sluoksniy E moduliy sezoninés itakos
koeficientai leidZia nustatyti kritini dangos sluoksni nepalankiausio mety sezono salygomis.

3. Nustatytos dangos konstrukcijos klasiuy regresijos lygtys ivertina silpniausia kelio

dangos konstrukcijos buiklg kritiniu mety laikotarpiu.
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5. KELIO DANGOS STIPRUMO NUSTATYMO METODAI LIETUVOS
SALYGOMIS

5.1. Kompiuterine programa ELMOD 5 dangos stiprumo nustatymo metodas

PrieS rengiant senos asfaltbetonio kelio dangos stiprinimo projektus, reikia Zinoti:

e esamos kelio dangos stiprio rodiklius;

e transporto priemoniy eismo intensyvuma ir kelio dangos apkrovas;

e reikalingus kelio dangos konstrukcijos stiprio rodiklius, kurie atitikty perspektyvini

eismo intensyvuma ir apkrovas;

e klimatines aplinkos ir hidrologines salygas.

Si metodika reikalinga moksliskai pagristi deflektometro ,Dynatest FWD 8000
pritaikyma Lietuvos salygomis ir galiojantiems norminiams dokumentams, esamy kelio dangy
stiprio rodikliams nustatyti.

Zinant asfaltbetonio dangy konstrukcijy stiprio rodiklius, galima apskai¢iuoti dangos
lieckamaji amziy, optimaliai parinkti ir projektuoti stiprinamy dangy konstrukcinius storius,
kad kelio danga atlaikyty transporto priemoniu sukeliamas apkrovas ir neigiama klimato
poveiki.

Darbe iSnagrinéti pasaulyje taikomi metodai stiprio rodikliams nustatyti ir atlikty
eksperimentiniy tyrimy Lietuvos keliuose rezultaty analizé sudaro pagrindinius metodikos
principus ir vykdymo schema. Tyrimais pagrista metodika leidZia ja taikyti Lietuvos
salygomis.

Dangos konstrukcijos sluoksniy ir ekvivalentiniy tamprumo moduliy nustatymo schema
pavaizduota 5.1 paveiksle.

,Dynatest* kompanijos sukurta tamprumo moduliy skai¢iavimo ir vertinimo kompiuteri-
né programa ELMOD apskaiCiuoja dangos konstrukcijos atskiry sluoksniy E modulius.
ELMOD 5 programos naujoji versija sudaro pagrindini ,,.Dynatest” analitiniy programy
rinkinio modulj. Programa ELMOD 5 galima derinti su baigtiniy elementy moduliu.

Skaic¢iavimui su programa ELMOD, naudojant programing ilinkiy rinkmena, reikia jvesti
skai¢iuojamyju sluoksniy storius, dangos ir oro temperatira ilinkiy matavimo metu.
Apskaiciuoti tamprumo moduliai parodo kritini dangos konstrukcijos sluoksnj.

Norint jvertinti dangos bikl¢ pagal galiojanCiy Lietuvoje norminiy dokumenty
reikalavimus, reikia apskaiciuoti ekvivalentinius tamprumo modulius dangos konstrukciniy

sluoksniy pavirSiuje.
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5.2. Ekvivalentinio kelio dangos tamprumo modulio apskaic¢iavimo metodas, naudojant

deflektometru iSmatuoty dangos ilinkiy rezultatus

Tirti pasirinktose bandymo vietose ilinkiai buvo matuoti realiose kelio dangu
konstrukcijose, norint panaudoti deflektometru iSmatuotus ilinkius lyginti su
reglamentuojamais [86] stiprio rodikliais. Tam nepakanka programa ELMOD 5 apskaiciuoty
dangos sluoksniy tamprumo moduliy. Reikia apskaiciuoti ekvivalentinius kelio dangos
tamprumo modulius. Pagrindiné lygtis kelio dangos ekvivalentinio tamprumo moduliui
skaiCiuoti [89, 69] remiasi Businesko tampriosios puserdvés teorija. Kelio dangos

konstrukcijos pavirSiaus E,.,; modulis apkrovos centre apskaifiuojamas taip:

E _{f(l—vz)coa] (5.1)

ekvl — d

r

Dangos konstrukciniy sluoksniy pavirSiaus E.;, moduliai atstumu r nuo apkrovos centro

(r > 2a) apskaiciuojami taip:

(1-vo,a’
Eekv(r) = |:TO s (52)

r

¢ia E,,; — pavirSiaus modulis apkrovos plokstés centre; E,, ) — pavirSiaus modulis atstumu r
(MPa); f — itempiy pasiskirstymo koeficientas: f = 2 — tolygus (skelta apkrovos plokste), f =
n/2 — standi plokSte, f'= 8/3 — birieji gruntai, standi plokSte, f = 4/3 — riSlieji gruntai, standi
plokste; v — Puasono koeficientas; 6y — kontaktinis slégis po apkrovos plokste, kPa; a —
apkrovos plokstés spindulys, mm; r — atstumas nuo jutiklio iki apkrovos centro, mm; d, —
ilinkis atstumu r, mm.

Kontaktinis slégis (kPa) po apkrovimo plokste ir ilinkis apkrovos plokstés centre dy (um)
matuojami ir registruojami matuojant ilinkius deflektometru.

Pagal ,Dynatest FWD 8000“ iSmatuota ilinki apkrovos plokstés centre galima
apskaiciuoti ekvivalentini tamprumo moduli E,,; dangos pavirSiuje, pritaikius temperatiirinés
pataisos koeficientq k;.

Vidutiné asfaltbetonio sluoksniy temperatura kinta tarp deflektometro matavimy ir pagal
Statybos technini reglamenta [86] nestandZios dangos skaiiuojamos imant deformacijas
tamprias 20 °C temperatiroje, tod¢l ekvivalentinio tamprumo modulio reikSmé turi buti

patikslinta naudojant pataisos koeficienta k;.
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Lietuvoje ilinkiams matuoti deflektometru naudojama skelta apkrovos ploksté, Puasono

koeficientas v=0,35; oo= 707 kP; a = 150 mm, tod¢l autoriaus gaunama tokia formulé:

Er = {M} : (5.3)

d

r

Ivertinus asfaltbetonio sluoksnio temperatiring pataisa standartinémis 20 °C temperatiiros
salygomis, formulé¢ (4.3) koreguojama ir gaunama ekvivalentinio tamprumo modulio

apskaiciavimo, naudojant ilinkiy matavimo deflektometru rezultatus, $i formulé:

o
E,, =2,63-10> —% (5.4)
rt
Cia k, — asfaltbetonio dangos sluoksnio temperatiros matavimo momentu pataisos
koeficientas.

Norint nustatyti dangos konstrukcijos sluoksniy pavirsiaus E,, moduli, rekomenduojama
nubraiZyti pavir§iaus modulio kitimo grafika. Sis grafikas nurodo dangos sluoksniy E.,
modulius skirtinguose ekvivalentiniuose gyliuose. PavirSiaus E,, modulis ekvivalentiniame
gylyje r yra apytiksliai lygus moduliui dangos sluoksnio, ekvivalentiSko dangos sluoksniams,
esantiems Zemiau ekvivalentinio gylio 4, = r. Ekvivalentinio sluoksnio n gylio (ekvivalentinio
atstumo nuo pavirSiaus iki sluoksnio virSaus) arba ekvivalentinis sluoksniy, esanciy Zemiau

sluoksnio n, gylis apskai¢iuojamas panaudojus Odemarko transformacija [60, 64, 89]:

E E |E
h,, = f{(...((hla\/;+ hz)s\/;+ hy)..+h, )3 EH }, (5.5

¢ia h,, — ekvivalentinis gylis, mm; f; — koeficientas, f = 0,8—1,0, priklausomai nuo moduliy

santykio, konstrukciniuy sluoksniy storio ir juy skaiCiaus; h; — sluoksnio i storis, mm; E; —
sluoksnio i tamprumo modulis, MPa; E, — sluoksnio n tamprumo modulis, MPa.
Apskaiciavus  h,,, apskai¢iuojami kiekvieno dangos konstrukcinio sluoksnio poslinkiai

(nuosédziai) d, pagal Sia formulg [89]:
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_(1+v)oja 1
zn
)
1+ —
a

¢ia d,, — poslinkis, mm; v — Puasono koeficientas; oy — slégis, MPa; a — apkrovos plokstes

hen2 hen
=+ (1=20)f [T+ =5 | == ] (5.6)

spindulys, mm; E — dangos konstrukcijos sluoksnio tamprumo modulis, MPa; h,, —
ekvivalentinis gylis, mm.
Apskaic¢iuojami kelio dangos konstrukciniy sluoksniuy ekvivalentiniai tamprumo moduliai

gyliuose z, pagal formulg

2 2
Eekv,n = [w} ’ (57)

Z,d,

¢ia v — Puasono koeficientas; oy — kontaktinis slégis po apkrovos plokSste, kPa; a — apkrovos
plokstés spindulys, mm; z, — atstumas nuo kelio dangos konstrukcijos pavirSiaus iki sluoksnio
virSaus, mm; d, — poslinkis atstumu z,,, mm.

Taikydamas Sia formulg ekvivalentiniam tamprumo moduliui apskaiiuoti Lietuvoje
pagal ilinkiy matavimo deflektometru ,,Dynatest FWD 8000“rezultatus, i§ formulés (5.7)

gaunu tokia formule:

=1973-10* 20 (5.8)
Z,d,

E

ekv,n

¢ia z, — atstumas nuo kelio dangos konstrukcijos pavirSiaus iki sluoksnio virSaus, mm;
d, — poslinkis atstumu z,, mm.

Siuo atveju sprendZiamas projektavimui atvirk3tinis uZdavinys — apskaiG¢iuojami
eksperimentiniy keliy ruozy ekvivalentiniai tamprumo moduliai kiekvieno dangos
konstrukcinio sluoksnio pavirSiuje, pradedant nuo virSutinio E, asfaltbetonio dangos

pavirsiuje iki apatinio E,,3 Salciui atsparaus sluoksnio (5.1 pav.).
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Apkrovos plokstés

Apkrova
P P spindulys

Eekv1
Asfaltbetonio sluoksnis E, h, [ E...
Pagrindo sluoksnis E, h, - E.vs

Salgiui atsparus sluoksnis E, h,

Sankasa E, A

~

5.1 pav. Dangos konstrukcijos sluoksniu ekvivalentiniai tamprumo moduliai

Gauti rezultatai (4 priedas, 1 lentel¢) suteikia galimybg ijvertinti eksploatuojamy
asfaltbetonio dangu biiklg, palyginti su Statybos techniniame reglamente [86] pateiktais
ekvivalentiniais tamprumo moduliais, taikomais naujoms keliy dangoms projektuoti.

Projektavimo metu dangos konstrukcijos storiui skaiCiuoti reikia Zinoti kiekvieno
konstrukcijos sluoksnio medziagy deformacijos modulius. Siais atvejais visos dangos
konstrukcijos ekvivalentinis tamprumo modulis apskaiCiuojamas tolydZio pereinant nuo
apatiniy  sluoksniy iki virSutinio dangos konstrukcijos sluoksnio. Apskaiciuotieji
ekvivalentiniai tamprumo moduliai lyginami su projektiniais ir jei moduliy reikSmeés
nepakankamos, didinamas atskiry konstrukcijos sluoksniy storis [11].

Kelio dangos konstrukcijos tamprumo moduliy nustatymo, naudojant tampraus ilinkio
matavimus deflektometru, darbe sitiloma veiksmy seka pateikta 5.2 pav.

Kadangi ELMOD programa ekvivalentiniy tamprumo moduliy neskaiciuoja, metodikoje
numatyti tamprumo moduliai apskai¢iuojami naudojant formules. Norint atlikti skai¢iavimus
su programine jranga, buvo sukurta kelio dangos ekvivalentinio tamprumo modulio

skai¢iavimo programa EKVMODAS (5.3 pav.).
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Lietuvos automobiliy keliy dangy konstrukcijy

stiprumo nustatymo metodai

Informacijos naudojimas
ir rezultatai

Asfaltbetonio dangy
biiklés vertinimas,
tampraus jlinkio

|

Esamos kelio dangos rodikliai

Informacijos gavimo
btidai ir Saltiniai

Kelio iSilginis ir skersinis
nuolydis. Nelygumas (IRI),
veziy gylis, pazaidy (plySiy,

matavimo viety
parinkimas
(tamprumo moduliui
apskaiciuoti)

iSdauzy) plotas,
sukibimas, provézos

Nustatoma
instrumentiniais
matavimais,
vizualiniy
apzitiry metodais

Kelio dangy apkrovy

rodikliai (ESA)

Dangos konstrukcijos
sluoksniy tamprumo
moduliy
skaic¢iavimas
programa ELMOD

Dangos konstrukcijos

VMPEI matavimo ir
automobiliy aSiniy
apkrovy skai¢iavimo
rezultatai

sluoksniy storiai

Asfaltbetonio
tamprumo modulio

Dangos ilinkiai ir dangos
konstrukcijos sluoksniy

nuosédziai

Dangos
konstrukcijos storiy
matavimai
naudojantis kernais,
Surfais ir georadaru

skai¢iavimas
standartinei
temperatiirai

Asfaltbetonio dangos
sluoksnio
temperatiirinés pataisos

koeficientas

Kelio dangos

konstrukcijos

ekvivalentiniy
tamprumo moduliy

Asfaltbetonio dangos ir
aplinkos temperatiira

Kelio dangos konstrukcijos

pagal tampry jlinkj
apskaiciavimas

ekvivalentiniai sluoksniy
storiai

Dangos ir oro
temperatiiros
matavimai

[linkiy matavimai
deflektometru
»Dynatest FWD
8000

5.2 pav. Kelio dangos konstrukcijos tamprumo moduliy nustatymo, naudojant tampraus

ilinkio matavimus deflektometru, veiksmy seka
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5.3. Kelio dangos konstrukcijos ekvivalentinio tamprumo modulio skai¢iavimo

kompiuterinés programos EKVMODAS algoritmas

Pradiniai jvesties duomenys:

1. Matavimo temperatira.

2. Programa ELMOD apskaiciuoti tamprumo moduliai — E, E,, Ex,

Pradiniai
duomenys

- STl

N Temperatarinés | [ k, j
pataisos koeficienty

apskaiciavimas

7

Temperatirinés E
pataisos koeficienty - [ E;, =— }

pritaikymas E,

1

~!| [~
Ekvivalentiniy dangos
h

konstrukcijos storiy
apskaiciavimas

==

Dangos konstrukcijos

sluoksniy ilinkiy ... ‘ d,.;d_,:d, ;d,_,
apskaidiavimas

~ Rezultatas

Ekvivalentiniu |
tamprumo moduliy feeees | E s E
apskaicdiavimas

eka;

5.3 pav. EKVMODAS algoritmas

5.4. Penkto skyriaus iSvados

1. Lietuvos salygoms pritaikyta daugiasluoksnés dangos tiesinés tamprumo plastiSkumo

teorijos pagrindu sukurta kompiuteriné programa ELMOD 5 dangos konstrukcijos tamprumo

moduliui  apskai¢iuoti. Kompiuterine programa galima apskaiCiuoti kelio dangos

konstrukcijos atskiry sluoksniy tamprumo modulius ir jvertinti konstrukcijos sluoksniy buklg.
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2. Sukurtas keliu dangos konstrukcijos ekvivalentinio tamprumo modulio apskai¢iavimo
metodas. Siuo metodu galima apskaiciuoti ekvivalentinj tamprumo modulj kiekvieno dangos
konstrukcinio sluoksnio pavirsiuje.

3. Apskaiciuoti ekvivalentiniai tamprumo moduliai naudotini jvertinant dangos
konstrukcijos bukl¢ pagal Lietuvoje galiojan¢io STR 2.06.03:2001 ,,Automobiliy keliai*

reikalavimus.
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BENDROSIOS ISVADOS

1. Atlikta automobiliy keliy dangos konstrukcijy stiprumo tiriamyjy darby ir projektavimo
metody apzvalga leidZia teigti, kad Europos Salyse taikomi keliy dangos stiprio rodikliy
skaiCiavimo metodai turi savo specifikg ir dél kiekvienos Salies ypatumy ir skirtingy aplinkos
salygu negali buti taikomi Lietuvoje. Siuo metu pasaulyje paplites kelio dangos ilinkiy
matavimo prietaisas yra deflektometras, kuris naudojamas ir Lietuvoje.

2. Eksperimentiniy tyrimy metu nustatyta sezoniniy klimato veiksniy itaka automobiliy
keliy dangos konstrukcijy tamprumo moduliui. Disertaciniame darbe jrodyta, kad Lietuvoje
keliy dangos konstrukcijoms kritinis yra pavasario laikotarpis, kai kelio dangos konstrukcijos
sluoksniai labiausiai prisotinti vandeniu. Tyrimy metu nustatyta, kad skirtingy dangos
konstrukcijos klasiy ir skirtingy dangos konstrukciniy sluoksniy sezoniniai tamprumo
modulio sumaZzéjimo koeficientai kinta nuo 0,67 iki 0,98.

3. Lietuvos klimato salygoms pritaikyta kelio dangos sluoksniy tamprumo modulio
skaiCiavimo kompiuteriné programa ELMOD 5. Atlikus tyrimus deflektometru buvo
apskaiCiuoti Lietuvos keliy dangos konstrukcijy atskiry sluoksniy tamprumo moduliai. Tai
leidZia surasti kritini(ius) konstrukcijos sluoksni(ius).

4. Atlikty eksperimentiniy tyrimy rezultaty iSdavoje sukurtas Lietuvos automobiliy keliy
dangos konstrukciju ekvivalentinio tamprumo modulio nustatymo metodas. Sis metodas
leidZia apskaiciuoti ekvivalentini tamprumo modulj kiekvieno dangos konstrukcijos sluoksnio
pavirsiuje. Pagal gautus rezultatus galima jvertinti dangos konstrukcijos stipruma ir palyginti
ji su statybos techniniame reglamente STR 2.06.03:2001 rekomenduojamais stiprio rodikliais.

5. Atlikus eksperimentinius tyrimus apskaiCiuoti kelio dangos konstrukcijos
ekvivalentiniai tamprumo moduliai. Atlikta minimaliy ir maksimaliy ekvivalentinio
tamprumo modulio reik§miy regresiné analizé ir sudarytos regresijos lygtys, ivertinancios
tamprumo modulio sumazé¢jima dél klimato veiksniy itakos. Darbe pateiktas regresijos lygtis
galima taikyti apskai¢iuojant minimaly dangos konstrukcijos ekvivalentini tamprumo modulj.

6. Taikant disertaciniame darbe sukurta dangos konstrukcijos ekvivalentinio tamprumo
modulio apskai¢iavimo metoda ir aptartas regresijos lygtis, galima nustatyti Lietuvos
automobiliy keliy dangos stipruma, ivertinti dangos buklg ir projektuoti dangos konstrukcijos
stiprinimo papildomus sluoksnius, kad kelio dangos stiprio rodikliai atitikty statybos
techninio reglamento STR 2.06.03:2001 rekomendacijas.

7. Sudaryta kompiuterine programa EKVMODAS galima apskaiciuoti ekvivalentinius

tamprumo modulius kiekvieno dangos konstrukcinio sluoksnio pavirSiuje.
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1 priedas
Keliy eksperimentiniy ruozy dangos konstrukcijos storiy matavimo georadaru
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8 pav. Kelias A4 Vilnius—Varéna—Gardinas (101,30-101,60 km. Dangos konstrukcijos storiai
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1 priedo tgsinys

6,90 6,95 7,00 7,05 7,10 7,15 7,20
0 I Asfaltbetonis

[ Skalda
0,2 I Smélis

B Kernai ir Surfai
0,4

0,6
0,8

Dangos konstrukcijos
sluoksniy storiai, m

9 pav. Kelias A5 Kaunas—Marijampolé—Suvalkai (deSin¢) (6,86—7,24 km). Dangos konstrukcijos

storiai
20,00 20,05 20,10 20,15 20,20 20,25 20,30
g
5 i 0 B A\ faltbetonis
=z g [ skalda
5 5 0,2 O smelis
g = HHH Kernai ir $urfai
ZE 04
g g
25 06
Q 2]
0.8 20,075 km 20,225 km
10 pav. Kelias A5 Kaunas—Marijampolé—Suvalkai (kair¢) (20,00-20,30 km). Dangos konstrukcijos
storiai
15,30 15,35 15,40 15,45 15,50 15,55 15,60
0 I Asfaltbetonis
[ Skalda
0.2 [ Smélis
EEHHH Kernai ir $urfai

0,4

Dangos konstrukcijos
sluoksniy storiai, m

0,6

15,375 km 15,525 km

0,8

11 pav. Kelias A6 Kaunas—Zarasai—Daugpilis (deSin¢) (15,30-15,60 km). Dangos konstrukcijos

storiai
32,70 32,75 32,80 32,85 32,90 32,95 33,00
:%’ i 0 I Asfaltbetonis
£ 02 [ Skalda
=2 g 0.4 [ Smélis
g = EEEEEH Kernai ir Surfai
22 o6
o M
22 os
a~ 1
1,2 32,775 km 32,925 km

12 pav. Kelias A6 Kaunas—Zarasai—Daugpilis (deSin¢) (32,70-33,00 km). Dangos konstrukcijos
storiai

108



1 priedo tgsinys

28,70 28,75 28,80 28,85 28,90 28,95 29,00

&
5 i 0 I Asfaltbetonis
§ 202 [ Skalda
2 £ 04 1 Smélis
g ;‘ ’ HIHH Kernai ir Surfai
2% 06
o 4
2o
[a N 1

12 28,775 km 28,875 km

13 pav. Kelias A8 Panevézys—Keédainiai—Cinkiskis (28,70-29,00 km). Dangos konstrukcijos storiai

32,20 32,25 32,30 32,35 32,40 32,45 32,50

] _
:5 i 0 = I A sfaltbetonis
§ E 02 N skalda
2 % 0.4 | [ Smelis
£ 5 4 FEHED Kernai ir Surfai
22 06
S Az
25 08
a 1 -

12 ] 32,375 km 32,475 km

14 pav. Kelias A8 Paneveézys—Keédainiai—Cinkiskis (32,20-32,50 km). Dangos konstrukcijos storiai

36,00 36,05 36,10 36,15 36,20 36,25 36,30

:% E. 0 I Asfaltbetonis
ZE 02 [ Skalda
22 04 I Smélis
8 ; ’ HH Kernai ir Surfai
2% o6
o M
O
[a g 1

1,2 36,075 km 36,225 km

15 pav. Kelias A16 Vilnius—Prienai—-Marijampolé (36,00-36,30 km). Dangos konstrukcijos storiai

39,00 39,05 39,10 39,15 39,20 39,25 39,30
:% i 0 E Asfaltbetonis
5.8 02 [ Skalda
Z2S 04 [ Smélis
g5 7 FHH Kernai ir Surfai
% 06
e g
=% 08
Q 172]

39,025 km 39,225 km

16 pav. Kelias A16 Vilnius—Prienai—-Marijampolé (39,00-39,30 km). Dangos konstrukcijos storiai
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Dangos konstrukcijos

sluoksniy storiai, m

1 priedo tgsinys

43,00 43,05 43,10 43,15 43,20 43,25 43,30
0 I A\ sfaltbetonis
0,2 [ Skalda
0,4 [CISmelis
’ HEHHKernai ir Surfai
0,6
0,8
1
1,2 43,075 km 43,225 km

17 pav. Kelias A16 Vilnius—Prienai—-Marijampolé (43,00-43,30 km). Dangos konstrukcijos storiai

Dangos konstrukcijos Dangos konstrukcijos

Dangos konstrukcijos

sluoksniy storiai, m sluoksniy storiai, m

sluoksniy storiai, m

7,20 7,25 7,30 7,35 7,40 7,45 7,50

0 I Asfaltbetonis
0,2 [ Skalda
0.4 [ Smelis

’ EHH Kernai ir Surfai
0,6
0,8

1 7,275 km 7,425 km

1,2

18 pav. Kelias A17 PanevéZzio aplinkkelis (7,20-7,50 km). Dangos konstrukcijos storiai

7,90 7,95 8,00 8,05 8,10 8,15 8,20

0 I Asfaltbetonis
0,2 [ Skalda
0.4 [ Smélis

’ FHHHH Kernai ir Surfai
0,6
0,8

1 7,975 km 8,125 km

1,2

19 pav. Kelias A17 PanevéZzio aplinkkelis (7,90-8,20 km). Dangos konstrukcijos storiai

9,90 9,95 10,00 10,05 10,10 10,15 10,20

I A\ sfaltbetonis
[ Skalda

[ Smelis

HHHH Kernai ir urfai

1 9,975 km 10,125 km

20 pav. Kelias A17 Panevézio aplinkkelis (9,90-10,20 km). Dangos konstrukcijos storiai
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2 priedas

Keliy eksperimentiniy ruozy Zemés sankasos grunto deformacijos ir dangos konstrukcijos medziagy tamprumo modulio ribinés

reikSmeés

1 lentelé. Zemés sankasos grunto deformacijos ir dangos konstrukcijos medZiagy sluoksniy tamprumo modulio ribinés reik§més

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | RuoZas, km Slégis| Hi, | H, | H, |Piketas, Konstruk.cu | pera- | K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira

160 1998-03-23 1,0-1,3 700 [ 100 | 230 400 1 111 5 1,18 3020 196 109 87

160 1998-03-23 1,0-1,3 700 | 110 | 220 400 1,001 111 5 1,22 1102 84 51 49

160 1998-03-23 1,0-1,3 700 [ 110 | 220 590 1,15 1\ 5 1,22 4540 193 123 137
160 1998-03-23 1,0-1,3 700 [ 110 | 230 580 1,151 v 5 1,22 3075 151 93 168
160 1998-03-23 1,7-2,0 700 [ 100 | 270 490 1,8 111 5 1,18 6667 263 125 135
160 1998-03-23 1,7-2,0 700 [ 120 | 260 520 1,801 III 5 1,25 5330 248 155 114
160 1998-03-23 1,7-2,0 700 [ 100 | 290 520 1,95 111 5 1,18 3657 153 116 144
160 1998-03-23 1,7-2,0 700 | 90 290 520 1,951 111 5 1,16 8041 170 120 140
160 1998-06-23 1,0-1,3 700 | 110 | 220 400 1,001 111 18 1,30 2781 251 181 107
160 1998-06-23 1,0-1,3 700 [ 120 | 210 400 1,002 III 16 1,34 1885 224 146 107
160 1998-06-23 1,0-1,3 700 [ 110 | 230 580 1,151 1% 17 1,30 3645 274 178 106
160 1998-06-23 1,0-1,3 700 [ 110 | 230 580 1,152 1A% 16 1,30 3039 262 157 114
160 1998-06-23 1,7-2,0 700 [ 120 | 260 520 1,801 III 16 1,34 4842 287 188 125
160 1998-06-23 1,7-2,0 700 | 120 | 260 520 1,802 11 16 1,34 4342 302 178 125
160 1998-06-23 1,7-2,0 700 90 290 520 1,951 111 16 1,21 5232 249 171 214
160 1998-06-23 1,7-2,0 700 [ 100 | 260 520 1,952 III 16 1,25 3996 268 140 203
160 1999-03-31 1,0-1,3 700 [ 110 | 220 400 1,001 111 149 1,07 3503 246 109 140
160 1999-03-31 1,0-1,3 700 [ 120 | 210 400 1,002 III 14 1,09 2668 184 148 92

160 1999-03-31 1,0-1,3 700 [ 110 | 230 580 1,151 v 14,9 1,07 6760 268 141 99

160 1999-03-31 1,0-1,3 700 [ 110 | 230 580 1,152 1% 14 1,08 6429 206 133 122
160 1999-03-31 1,7-2,0 700 [ 120 | 260 520 1,801 III 149 1,08 3607 165 127 141
160 1999-03-31 1,7-2,0 700 [ 120 | 260 520 1,802 111 14 1,09 3888 180 103 189
160 1999-03-31 1,7-2,0 700 [ 90 290 520 1,951 111 14,9 1,05 3746 163 87 151
160 1999-03-31 1,7-2,0 700 | 100 | 260 520 1,952 11 14 1,07 4281 183 121 88

160 1999-10-27 1,0-1,3 700 [ 110 | 220 400 1,001 III 9,7 1,14 5337 216 126 181
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cu 0s pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira

160 1999-10-27 1,0-1,3 700 [ 120 | 210 400 1,002 III 9,7 1,16 3456 270 107 266
160 1999-10-27 1,0-1,3 700 [ 110 | 230 580 1,151 v 9,7 1,14 8024 309 150 118
160 1999-10-27 1,7-2,0 700 [ 120 | 260 520 1,801 111 9,7 1,16 4028 196 129 121
160 1999-10-27 1,7-2,0 700 [ 120 | 260 520 1,802 III 9,7 1,16 5164 205 159 129
160 1999-10-27 1,7-2,0 700 | 90 290 520 1,951 111 9,7 1,11 4577 180 123 87

160 1999-10-27 1,7-2,0 700 [ 100 | 260 520 1,952 111 9,7 1,12 4980 239 143 92

160 2000-09-20 1,0-1,3 700 [ 110 | 220 400 1,001 111 15 1,07 5667 227 134 175
160 2000-09-20 1,0-1,3 700 [ 120 | 210 400 1,002 111 15 1,08 3958 224 133 232
160 2000-09-20 1,0-1,3 700 [ 110 | 230 580 1,151 v 15 1,07 9277 250 152 130
160 2000-09-20 1,0-1,3 700 [ 110 | 230 580 1,152 1A% 15 1,07 8062 334 203 80

160 2000-09-20 1,7-2,0 700 [ 120 | 260 520 1,801 111 15 1,08 6459 167 101 157
160 2000-09-20 1,7-2,0 700 [ 120 | 260 520 1,802 III 15 1,08 5230 276 168 134
160 2000-09-20 1,7-2,0 700 [ 90 290 520 1,951 1II 15 1,05 2635 228 138 106
160 2000-09-20 1,7-2,0 700 [ 100 | 260 520 1,952 111 15 1,06 3796 252 153 104
160 2000-10-27 1,0-1,3 700 [ 110 | 220 400 1,001 III 9 1,15 6900 200 118 189
160 2000-10-27 1,0-1,3 700 [ 120 | 210 400 1,002 11 9 1,18 4503 241 143 180
160 2000-10-27 1,0-1,3 700 [ 110 | 230 580 1,151 v 9 1,15 10837 267 162 121
160 2000-10-27 1,0-1,3 700 [ 110 | 230 580 1,152 v 9 1,15 10794 255 155 121
160 2000-10-27 1,7-2,0 700 [ 120 | 260 520 1,801 III 9 1,18 5754 163 97 143
160 2000-10-27 1,7-2,0 700 [ 120 | 260 520 1,802 111 9 1,18 5114 271 162 121
160 2000-10-27 1,7-2,0 700 | 90 290 520 1,951 111 9 1,11 5707 183 108 121
160 2000-10-27 1,7-2,0 700 [ 100 | 260 520 1,952 III 9 1,13 6639 228 136 124
160 2006-04-07 2,00-2,30 707 | 100 | 250 560 2 111 7,8 1,15 6912 318 187 157
160 2006-04-07 2,00-2,30 705 [ 100 | 290 520 2,05 III 7,8 1,15 5698 241 207 161
160 2006-04-07 2,00-2,30 708 | 140 | 220 640 2,1 1A% 7,8 1,25 3538 215 252 146
160 2006-04-07 2,00-2,30 707 | 100 | 270 720 2,15 111 7,8 1,15 9086 261 248 271
160 2006-04-07 2,00-2,30 706 | 100 | 270 490 2,2 III 7,8 1,15 10527 284 160 98

160 2006-04-07 2,00-2,30 709 | 90 320 520 2,262 1A% 7,8 1,13 4161 198 115 115
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | RuoZas, km Slégis| Hy, | Ho, H, |Piketas, Konstruk‘cu 0s pera- K; | Ei;, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira

160 2006-04-07 2,00-2,30 710 | 100 | 380 430 2,31 III 7,8 1,15 7223 204 140 84

160 2006-04-07 2,70-3,00 707 | 140 | 210 590 2,7 111 9,7 1,21 2740 274 271 109
160 2006-04-07 2,70-3,00 704 | 110 | 300 610 2,75 11 9,7 1,14 4452 266 175 262
160 2006-04-07 2,70-3,00 709 | 110 | 190 720 2,8 v 9,7 1,14 3780 152 110 118
160 2006-04-07 2,70-3,00 704 | 110 | 220 590 2,85 v 9,7 1,14 5181 168 113 276
160 2006-04-07 2,70-3,00 710 | 100 | 220 440 2,9 v 9,7 1,12 4755 236 143 196
160 2006-04-07 2,70-3,00 710 | 120 | 220 390 2,947 v 9,7 1,16 2960 233 103 104
160 2006-04-07 2,70-3,00 707 | 100 | 230 400 3 v 9,7 1,12 4632 246 139 101
160 2006-08-10 2,00-2,30 707 | 100 | 250 560 2 11 19 1,01 7093 285 164 149
160 2006-08-10 2,00-2,30 705 | 100 | 290 520 2,05 III 19 1,01 5636 246 196 106
160 2006-08-10 2,00-2,30 708 | 140 | 220 640 2,1 v 19 1,02 2910 258 231 134
160 2006-08-10 2,00-2,30 707 | 100 | 270 720 2,15 11 19 1,01 6519 305 213 190
160 2006-08-10 2,00-2,30 706 | 100 | 270 490 2,2 III 19 1,01 7810 299 185 83

160 2006-08-10 2,00-2,30 709 90 320 520 2,262 v 19 1,01 8138 182 152 105
160 2006-08-10 2,00-2,30 710 | 100 | 380 430 2,31 11 19 1,01 5810 218 163 79

160 2006-08-10 2,70-3,00 707 | 140 | 210 590 2,7 III 19,1 1,02 2158 422 314 188
160 2006-08-10 2,70-3,00 704 | 110 | 300 610 2,75 III 19,1 1,01 4832 262 161 141
160 2006-08-10 2,70-3,00 709 | 110 | 190 720 2,8 v 19,1 1,01 3791 185 141 236
160 2006-08-10 2,70-3,00 704 | 110 | 220 590 2,85 v 19,1 1,01 3770 263 119 226
160 2006-08-10 2,70-3,00 710 | 100 | 220 440 2,9 v 19,1 1,01 4567 284 120 197
160 2006-08-10 2,70-3,00 710 | 120 | 220 390 2,947 v 19,1 1,01 3152 324 140 147
160 2006-08-10 2,70-3,00 707 | 100 | 230 400 3 v 19,1 1,01 5124 244 190 92

Al 2006-04-06 |111,15-111,45| 710 | 260 | 220 610 | 111,15 v 5,5 1,94 6562 315 209 159
Al 2006-04-06 [111,15-111,45] 706 | 280 | 200 530 | 111,25 v 5,5 2,10 6789 342 232 379
Al 2006-04-06 |111,15-111,45| 704 | 270 | 220 570 | 111,35 v 5,5 2,02 7090 507 261 189
Al 2006-04-06 |111,15-111,45( 710 | 190 | 210 600 |111,441 v 5,5 1,52 5955 333 203 112
Al 2006-04-06 [111,25-111,55] 700 | 170 | 180 210 | 111,25 v 6,4 1,40 3089 397 396 78

Al 2006-04-06 |111,25-111,55| 708 | 230 | 200 100 | 111,35 v 6,4 1,68 17074 499 299 194
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1 lentelés tesinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | RuoZas, km Slégis| H,, | H, H, |Piketas, Konstruk‘cu 0s pera- K; | Ei;, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira
Al 2006-04-06 [111,25-111,55| 703 | 240 | 250 130 | 111,45 v 6,4 1,74 18358 898 523 233
Al 2006-04-06 |[111,25-111,55| 711 | 240 | 380 60 111,55 11 6,4 1,74 6671 695 226 185
Al 2006-04-06 |111,60-111,90| 699 | 130 | 240 590 | 111,65 v 10,4 1,17 5491 345 180 125
Al 2006-04-06 (111,60-111,90( 711 | 150 | 250 530 | 111,75 v 10,4 1,22 3726 315 205 144
Al 2006-04-06 |[111,60-111,90| 711 | 120 | 270 650 | 111,85 11 10,4 1,15 4376 281 224 135
Al 2006-07-13 |111,15-111,45| 710 | 260 | 220 610 | 111,15 v 24,8 0,80 5132 304 327 177
Al 2006-07-13 |111,15-111,45| 706 | 280 | 200 530 | 111,25 v 24.8 0,78 5764 1069 379 301
Al 2006-07-13 [111,15-111,45| 704 | 270 | 220 570 | 111,35 I\ 24.8 0,79 7013 435 476 276
Al 2006-07-13 |111,15-111,45| 710 | 190 | 210 600 |111,441 v 24.8 0,87 3526 359 347 116
Al 2006-07-13 |111,25-111,55| 700 | 170 | 180 210 | 111,25 v 23,9 0,91 3487 299 575 80
Al 2006-07-13 [111,25-111,55| 708 | 230 | 200 100 | 111,35 v 23,9 0,86 6034 1137 669 136
Al 2006-07-13 [111,25-111,55| 703 | 240 | 250 130 | 111,45 v 23,9 0,85 7700 957 563 202
Al 2006-07-13 | 111,25-111,55| 711 | 240 | 380 60 111,55 III 23,9 0,85 3634 619 295 205
Al 2006-07-13 [111,60-111,90| 699 | 130 | 240 590 | 111,65 v 23,1 0,95 4374 325 192 234
Al 2006-07-13 [111,60-111,90| 711 | 150 | 250 530 | 111,75 v 23,1 0,94 3604 273 268 270
Al 2006-07-13 (111,60-111,90( 711 | 120 | 270 650 | 111,85 III 23,1 0,96 4107 277 315 151
Al6 2006-04-20 39,00-39,30 | 707 | 110 | 280 260 39 v 19,4 1,01 4493 255 312 215
Al6 2006-04-20 39,00-39,30 | 708 | 100 | 220 310 39,05 v 19,4 1,01 4786 172 528 175
Al6 2006-04-20 39,00-39,30 | 708 | 100 | 280 290 39,1 v 19,4 1,01 3580 196 335 193
Al6 2006-04-20 39,00-39,30 | 708 90 300 290 39,15 v 19,4 1,01 4641 153 199 132
Al6 2006-04-20 39,00-39,30 | 703 | 110 | 250 370 39,2 v 19,4 1,01 4793 270 145 197
Al6 2006-04-20 39,00-39,30 | 708 60 310 280 39,25 v 19,4 1,00 17409 196 235 223
Al6 2006-04-20 39,00-39,30 | 708 | 100 | 240 310 39,3 v 19,4 1,01 5388 208 218 181
Al6 2006-09-04 39,00-39,30 | 707 | 110 | 280 260 39 v 24 0,95 4208 284 208 277
Al6 2006-09-04 39,00-39,30 | 708 | 100 | 220 310 39,05 v 24 0,96 4918 224 390 180
Al6 2006-09-04 39,00-39,30 | 708 | 100 | 280 290 39,1 v 24 0,96 3629 231 197 229
Al6 2006-09-04 39,00-39,30 | 708 90 300 290 39,15 v 24 0,96 4548 202 101 232
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | RuoZas, km Slegis| Hy, | Ho, H, |Piketas, Konstruk‘cu 0s pera- K; | Ei;, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira

Al6 2006-09-04 39,00-39,30 | 703 | 110 | 250 370 39,2 v 24 0,95 4410 312 180 240
Al6 2006-09-04 39,00-39,30 | 708 60 310 280 39,25 v 24 0,98 15064 226 260 220
Al6 2006-09-04 39,00-39,30 | 708 | 100 | 240 310 39,3 v 24 0,96 4948 240 195 193
Al7 1998-04-14 7,2-1,5 700 | 130 | 210 280 7,281 \'% 5 1,28 6326 568 162 245
Al7 1998-04-14 7,2-17,5 700 | 110 | 220 290 7,282 \'% 5 1,22 12081 699 185 123
Al7 1998-04-14 7,2-17,5 700 | 100 | 130 340 7,501 A% 5 1,18 14995 705 465 140
Al7 1998-04-14 7,2-1,5 700 | 100 | 130 340 7,502 \'% 5 1,18 15119 662 351 106
Al7 1998-04-14 7,9-8,2 700 | 140 | 190 330 7,901 v 5 1,32 4545 497 345 135
Al7 1998-04-14 7,9-8,2 700 | 140 | 190 310 7,902 v 5 1,32 5899 401 281 114
Al7 1998-04-14 7,9-8,2 700 | 110 | 220 440 8,151 A\ 5 1,22 6505 392 183 144
Al7 1998-04-14 7,9-8,2 700 | 110 | 220 410 8,152 \'% 5 1,22 6561 463 224 103
Al7 1998-04-14 9,9-10,2 700 | 110 | 150 310 9,951 A% 5 1,22 10078 311 161 147
Al7 1998-04-14 9,9-10,2 700 | 100 | 160 300 9,952 \'% 5 1,18 10978 318 244 86

Al7 1998-04-14 9,9-10,2 700 | 130 | 150 270 | 10,101 \% 5 1,28 4265 308 251 91

Al7 1998-04-14 9,9-10,2 700 | 130 | 140 280 | 10,102 A% 5 1,28 5594 337 238 110
Al7 1998-10-27 7,2-1,5 700 | 130 | 210 280 7,281 \'% 9,4 1,19 6500 652 178 189
Al7 1998-10-27 7,2-17,5 700 | 110 | 220 290 7,282 \'% 9,4 1,15 10773 684 195 120
Al7 1998-10-27 7,2-17,5 700 | 100 | 130 340 7,501 A% 9,4 1,13 15907 1060 424 142
Al7 1998-10-27 7,2-1,5 700 | 100 | 130 340 7,502 \'% 9,4 1,13 20152 553 239 125
Al7 1998-10-27 7,9-8,2 700 | 140 | 190 330 7,901 v 9.4 1,22 5280 506 233 163
Al7 1998-10-27 7,9-8,2 700 | 140 | 190 310 7,902 v 9,4 1,22 6567 425 290 101
Al7 1998-10-27 7,9-8,2 700 | 110 | 220 440 8,151 A\ 9.4 1,15 7310 440 205 126
Al7 1998-10-27 7,9-8,2 700 | 110 | 220 410 8,152 \'% 9.4 1,15 7646 471 136 132
Al7 1998-10-27 9,9-10,2 700 | 110 | 150 310 9,951 A% 6,7 1,19 9849 468 242 103
Al7 1998-10-27 9,9-10,2 700 | 100 | 160 300 9,952 \'% 9,4 1,13 10468 422 175 97

Al7 1998-10-27 9,9-10,2 700 | 130 | 150 270 | 10,101 A\ 9.4 1,19 7125 417 233 114
Al7 1998-10-27 9,9-10,2 700 | 130 | 140 280 | 10,102 A% 9,4 1,19 4500 309 247 98
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | RuoZas, km Slégis| Hi, | Hy, | H, |Piketas, Konstruk.cuos pera- | K; |E;;, MPa|E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira

Al7 1999-03-31 7,2-17,5 700 | 130 | 210 280 7,281 A% 22,5 0,96 4530 433 407 128
Al7 1999-03-31 7,2-7,5 700 | 110 | 220 290 7,282 A\ 22.5 0,97 9119 505 250 144
Al7 1999-03-31 7,2-7,5 700 | 100 | 130 340 7,501 A\ 22,5 0,97 8262 747 314 186
Al7 1999-03-31 7,2-1,5 700 | 100 | 130 340 7,502 A% 22,5 0,97 9014 627 355 121
Al7 1999-03-31 7,9-8,2 700 | 140 | 190 330 7,901 v 22.5 0,95 3852 404 317 188
Al7 1999-03-31 7,9-8,2 700 | 140 | 190 310 7,902 v 22.5 0,95 4081 465 291 126
Al7 1999-03-31 7,9-8,2 700 | 110 | 220 440 8,151 A% 22,5 0,97 4097 355 195 189
Al7 1999-03-31 7,9-8,2 700 | 110 | 220 410 8,152 A\ 22.5 0,97 5121 335 189 184
Al7 1999-03-31 9,9-10,2 700 | 110 | 150 310 9,951 A\ 22.5 0,97 5029 404 235 91

Al7 1999-03-31 9,9-10,2 700 | 100 | 160 300 9,952 A% 22,5 0,97 6684 300 233 100
Al7 1999-03-31 9,9-10,2 700 | 130 | 150 270 | 10,101 A% 22,5 0,96 3261 302 179 131
Al7 1999-03-31 9,9-10,2 700 | 130 | 140 280 | 10,102 Vv 22,5 0,96 3871 327 196 146
Al7 1999-09-30 7,2-1,5 700 | 130 | 210 280 7,281 A% 11,5 1,15 5486 524 261 168
Al7 1999-09-30 7,2-1,5 700 | 110 | 220 290 7,282 A% 11,5 1,12 7586 683 163 172
Al7 1999-09-30 7,2-7,5 700 | 100 | 130 340 7,501 A\ 11,5 1,10 10100 795 381 145
Al7 1999-09-30 7,2-1,5 700 | 100 | 130 340 7,502 A% 11,5 1,10 10847 679 259 143
Al7 1999-09-30 7,9-8,2 700 | 140 190 310 7,281 1A% 11,5 1,17 4709 516 182 256
Al7 1999-09-30 7,9-8,2 700 | 140 | 190 310 7,282 v 11,5 1,17 4949 565 192 168
Al7 1999-09-30 7,9-8,2 700 | 140 | 190 310 7,501 A\ 11,5 1,17 5135 494 230 207
Al7 1999-09-30 7,9-8,2 700 | 140 190 310 7,502 A% 11,5 1,17 4619 514 194 149
Al7 1999-09-30 9,9-10,2 700 | 110 | 150 310 9,951 A\ 11,5 1,12 6276 551 186 127
Al7 1999-09-30 9,9-10,2 700 | 100 | 160 300 9,952 A\ 11,5 1,10 9114 299 195 105
Al7 1999-09-30 9,9-10,2 700 | 130 | 150 270 | 10,101 A% 11,5 1,15 3736 320 248 112
Al7 1999-09-30 9,9-10,2 700 | 130 | 140 280 | 10,102 Vv 11,5 1,15 3678 351 202 125
Al7 20000428 7,2-7,5 700 | 130 | 210 280 7,281 A\ 33 0,81 3978 408 266 288
Al7 2000-04-28 7,2-17,5 700 | 110 | 220 290 7,282 A% 33 0,84 4302 515 272 169
Al7 20000428 7,2-7,5 700 | 100 | 130 340 7,501 A\ 33 0,86 5841 725 299 267
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cuos pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira

Al7 2000-04-28 7,2-7,5 700 [ 100 | 130 340 7,502 \" 33 0,86 5762 579 358 140
Al7 2000-04-28 7,9-8,2 700 [ 140 | 190 330 7,901 1\Y 33 0,79 2843 405 241 346
Al7 2000-04-28 7,9-8,2 700 [ 140 | 190 310 7,902 v 33 0,79 3308 362 276 167
Al7 2000-04-28 7,9-8,2 700 [ 110 | 220 440 8,151 \" 33 0,84 3339 314 157 375
Al7 2000-04-28 7,9-8,2 700 [ 110 | 220 410 8,152 \ 33 0,84 3718 281 184 231
Al7 2000-04-28 9,9-10,2 700 [ 110 | 150 310 9,951 A\ 33 0,84 3833 343 247 150
Al7 2000-04-28 9,9-10,2 700 [ 100 | 160 300 9,952 \" 33 0,86 4455 291 195 145
Al7 2000-04-28 9,9-10,2 700 [ 130 | 150 270 110,101 \ 33 0,81 3135 249 219 189
Al7 2000-04-28 9,9-10,2 700 [ 130 | 140 280 110,102 A\ 33 0,81 2707 342 165 226
Al7 2000-10-27 7,2-1,5 700 | 130 | 210 280 7,281 A% 8 1,22 5971 577 284 119
Al7 2000-10-27 7,2-17,5 700 [ 110 | 220 290 7,282 \ 8 1,17 10310 672 259 98

Al7 2000-10-27 7,2-17,5 700 [ 100 | 130 340 7,501 A\ 8 1,15 12757 808 475 95

Al7 2000-10-27 7,2-1,5 700 | 100 | 130 340 7,502 \" 8 1,15 14788 676 304 91

Al7 2000-10-27 7,9-8,2 700 [ 140 | 190 330 7,901 v 9 1,23 5322 344 320 109
Al7 2000-10-27 7,9-8,2 700 [ 140 | 190 310 7,902 v 9 1,23 5215 600 274 79

Al7 2000-10-27 7,9-8,2 700 | 110 | 220 440 8,151 A% 9 1,15 6427 354 201 111
Al7 2000-10-27 7,9-8,2 700 [ 110 | 220 410 8,152 \ 9 1,15 8903 334 141 140
Al7 2000-10-27 9,9-10,2 700 [ 110 | 150 310 9,951 A\ 9 1,15 11010 345 213 108
Al7 2000-10-27 9,9-10,2 700 [ 100 | 160 300 9,952 \" 9 1,13 7898 493 198 82

Al7 2000-10-27 9,9-10,2 700 [ 130 | 150 270 | 10,101 \" 9 1,20 4006 334 265 98

Al7 2000-10-27 9,9-10,2 700 [ 130 | 140 280 110,102 A\ 9 1,20 4296 330 252 95

Al7 2006-05-11 7,90-8,20 704 | 140 | 190 310 79 1\ 23,2 0,94 4439 369 257 160
Al7 2006-05-11 7,90-8,20 709 [ 150 | 150 310 7,95 \" 23,2 0,94 4169 368 234 166
Al7 2006-05-11 7,90-8,20 711 | 130 | 150 290 8 A\ 23,2 0,95 4106 366 250 166
Al7 2006-05-11 7,90-8,20 709 [ 140 | 140 340 8,05 \" 23,2 0,94 4185 390 328 154
Al7 2006-05-11 7,90-8,20 712 | 100 | 190 410 8,1 1A% 23,2 0,96 6083 408 204 194
Al7 2006-05-11 7,90-8,20 710 | 120 | 200 430 8,15 A\ 23,2 0,95 5242 280 405 141
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cuos pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira
Al7 2006-05-11 7,90-8,20 708 | 110 | 220 290 8,2 \" 23,2 0,96 5778 315 282 105
Al7 2006-05-11 7,20-7,50 708 | 110 | 180 350 7,2 A\ 21 0,99 6138 460 263 193
Al7 2006-05-11 7,20-7,50 710 | 110 | 170 320 7,25 \" 21 0,99 5553 361 239 161
Al7 2006-05-11 7,20-7,50 710 | 100 | 140 370 7,3 A% 21 0,99 4707 437 261 150
Al7 2006-05-11 7,20-7,50 708 | 130 | 110 340 7,35 A\ 21 0,98 4624 441 358 141
Al7 2006-05-11 7,20-7,50 709 [ 100 [ 150 410 7,4 \" 21 0,99 5760 374 252 196
Al7 2006-05-11 7,20-7,50 701 | 120 | 100 390 7,45 A% 21 0,99 5424 486 411 102
Al7 2006-05-11 7,20-7,50 712 | 100 | 130 340 7,5 \ 21 0,99 6449 655 310 137
Al7 2006-05-11 9,90-10,20 | 708 | 140 90 340 99 A\ 24,8 0,91 3619 361 220 179
Al7 2006-05-11 9,90-10,20 | 708 [ 100 | 150 320 9,95 \" 24.8 0,95 4945 288 181 148
Al7 2006-05-11 9,90-10,20 | 708 | 140 | 140 320 10 \ 24,8 0,91 3786 343 187 118
Al7 2006-05-11 9,90-10,20 | 706 | 120 | 120 350 10,05 A\ 24,8 0,93 5998 282 184 132
Al7 2006-05-11 9,90-10,20 | 703 | 130 | 150 280 10,1 \" 24.8 0,92 4836 303 200 144
Al7 2006-05-11 9,90-10,20 | 704 | 130 | 160 280 10,15 A\ 24,8 0,92 4064 230 202 147
Al7 2006-05-11 9,90-10,20 | 708 | 90 130 290 10,2 A\ 24,8 0,95 7753 373 202 129
Al7 2006-08-01 7,90-8,20 704 | 140 | 190 310 79 1A% 20,5 0,99 3582 495 226 197
Al7 2006-08-01 7,90-8,20 709 [ 150 | 150 310 7,95 A\ 20,5 0,99 3608 409 284 144
Al7 2006-08-01 7,90-8,20 711 | 130 | 150 290 8 A\ 20,5 0,99 3354 563 263 154
Al7 2006-08-01 7,90-8,20 709 | 140 | 140 340 8,05 \" 20,5 0,99 3546 481 321 165
Al7 2006-08-01 7,90-8,20 712 | 100 | 190 410 8,1 v 20,5 0,99 5607 481 220 169
Al7 2006-08-01 7,90-8,20 710 | 120 | 200 430 8,15 A\ 20,5 0,99 4716 349 442 129
Al7 2006-08-01 7,90-8,20 708 | 110 | 220 290 8,2 \" 20,5 0,99 4452 468 202 176
Al7 2006-08-01 7,20-7,50 708 | 110 | 180 350 7,2 A\ 20,2 1,00 4743 589 273 222
Al7 2006-08-01 7,20-7,50 710 | 110 | 170 320 7,25 A\ 20,2 1,00 4728 555 222 199
Al7 2006-08-01 7,20-7,50 710 | 100 | 140 370 7,3 \" 20,2 1,00 4556 506 239 191
Al7 2006-08-01 7,20-7,50 708 | 130 | 110 340 7,35 A\ 20,2 1,00 3507 637 375 144
Al7 2006-08-01 7,20-7,50 709 [ 100 | 150 410 7,4 A\ 20,2 1,00 5537 413 272 189
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cuos pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira
Al7 2006-08-01 7,20-7,50 701 | 120 | 100 390 7,45 \" 20,2 1,00 5161 588 323 177
Al7 2006-08-01 7,20-7,50 712 | 100 | 130 340 7,5 A\ 20,2 1,00 5315 752 352 151
Al7 2006-08-01 9,90-10,20 | 708 | 140 90 340 9,9 \" 21,6 0,97 3294 454 256 144
Al7 2006-08-01 9,90-10,20 | 708 [ 100 | 150 320 9,95 \" 21,6 0,98 4622 395 188 147
Al7 2006-08-01 9,90-10,20 | 708 | 140 | 140 320 10 \ 21,6 0,97 3663 400 224 114
Al7 2006-08-01 9,90-10,20 | 706 | 120 | 120 350 10,05 A\ 21,6 0,98 4035 516 210 132
Al7 2006-08-01 9,90-10,20 | 703 | 130 | 150 280 10,1 \" 21,6 0,97 4421 537 229 132
Al7 2006-08-01 9,90-10,20 | 704 | 130 | 160 280 10,15 \ 21,6 0,97 3405 339 210 139
Al7 2006-08-01 9,90-10,20 | 708 | 90 130 290 10,2 A\ 21,6 0,98 6237 494 262 122
A4 1998-03-09 101,1-101,4 | 700 [ 90 180 510 | 101,15 \" 7 1,13 4012 190 176 123
A4 1998-03-09 101,1-101,4 | 700 | 80 200 470 [101,151 \ 7 1,11 4418 227 171 191
A4 1998-03-09 101,1-101,4 | 700 | 230 | 210 380 | 101,35 A\ 7 1,64 1343 112 87 71
A4 1998-03-09 101,1-101,4 | 700 | 230 | 180 380 |101,351 \" 7 1,64 424 70 196 129
A4 1998-06-12 101,1-101,4 | 700 | 80 200 470 [101,151 A\ 12 1,18 3222 340 307 86
A4 1998-06-12 101,1-101,4 | 700 80 190 500 |101,152 \" 12 1,18 3031 256 283 113
A4 1998-06-12 101,1-101,4 | 700 | 230 | 180 380 |101,351 \" 12 2,15 816 95 191 73
A4 1998-06-12 101,1-101,4 | 700 | 220 | 200 360 101,352 A\ 12 2,05 985 187 168 83
A4 1999-03-24 101,1-101,4 | 700 | 220 | 250 310 |101,451 \" 6 1,65 980 94 82 42
A4 1999-03-24 101,1-101,4 | 700 | 220 | 250 310 101,452 \ 6 1,65 1558 116 99 54
A4 1999-03-24 101,1-101,4 | 700 | 220 | 250 310 ]101,601 A\ 6 1,65 3116 128 38 44
A4 1999-03-24 101,1-101,4 | 700 | 220 | 250 310 |101,602 \" 6 1,65 2423 256 73 59
A4 1999-06-28 101,1-101,4 | 700 | 80 200 470 [101,151 \ 37,3 0,87 2821 272 244 105
A4 1999-06-28 101,1-101,4 | 700 [ 80 190 500 ]101,152 A\ 37,3 0,87 3289 264 234 123
A4 1999-06-28 101,1-101,4 | 700 | 230 | 180 380 |101,351 \" 37,3 0,52 1825 110 126 74
A4 1999-06-28 101,1-101,4 | 700 | 220 | 200 360 101,352 \ 37,3 0,54 2762 127 136 75
A4 2000-04-04 101,1-101,4 | 700 [ 80 200 470 [101,151 A\ 14 1,05 4528 155 254 97
A4 2000-04-04 101,1-101,4 | 700 80 190 500 |101,152 \" 14 1,05 4909 166 240 71
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cuos pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira
A4 2000-04-04 101,1-101,4 | 700 | 230 | 180 380 [101,351 A% 14 1,26 872 79 78 151
A4 2000-04-04 101,1-101,4 | 700 | 220 | 200 360 101,352 A\ 14 1,24 2365 202 124 65
A4 2000-09-19 101,1-101,4 | 700 80 200 470 1101,151 A% 11,5 1,07 2926 227 164 151
A4 2000-09-19 101,1-101,4 | 700 | 80 190 500 ]101,152 \ 11,5 1,07 3861 269 200 92
A4 2000-09-19 101,1-101,4 | 700 | 230 | 180 380 101,351 A\ 11,5 1,38 751 72 72 163
A4 2000-09-19 101,1-101,4 | 700 | 220 | 200 360 (101,352 A% 11,5 1,36 1722 168 112 73
A4 2006-05-03 |101,00-101,30| 703 80 190 520 101 \" 23,8 0,97 4741 352 250 89
A4 2006-05-03 |101,00-101,30] 704 | 80 130 540 | 101,05 A\ 23,8 0,97 5512 264 269 205
A4 2006-05-03 |101,00-101,30] 708 | 90 160 560 101,1 \" 23,8 0,96 3441 89 131 39
A4 2006-05-03 |101,00-101,30] 707 | 90 180 510 | 101,15 \" 23,8 0,96 2829 183 171 120
A4 2006-05-03 |101,00-101,30] 707 | 80 240 460 101,2 A\ 23,8 0,97 5217 219 156 146
A4 2006-05-03 |101,00-101,30] 710 | 100 [ 190 430 | 101,25 \" 23,8 0,96 3405 165 206 68
A4 2006-05-03 |101,30-101,60| 709 | 240 [ 180 380 101,3 \" 23,8 0,86 1147 127 133 81
A4 2006-05-03 |101,30-101,60| 708 | 230 [ 210 380 | 101,35 \ 23,8 0,86 1058 66 169 59
A4 2006-05-03 |101,30-101,60] 709 | 220 [ 250 310 101,4 A\ 23,8 0,87 1923 159 86 61
A4 2006-05-03 |101,30-101,60| 708 | 210 [ 210 390 | 101,45 \" 23,8 0,88 1646 119 102 69
A4 2006-05-03 |101,30-101,60| 707 | 220 | 240 360 101,5 \% 23,8 0,87 1280 67 91 56
A4 2006-05-03 |101,30-101,60| 710 | 210 | 210 460 | 101,55 A\ 23,8 0,88 1559 93 104 45
A4 2006-05-03 |101,30-101,60| 707 | 210 | 210 460 101,6 \" 23,8 0,88 1241 112 83 57
A4 2006-09-04 |101,00-101,30| 703 80 190 520 101 \% 18,9 1,01 3857 571 197 213
A4 2006-09-04 ]101,00-101,30] 704 | 80 130 540 | 101,05 A\ 18,9 1,01 5840 291 222 236
A4 2006-09-04 |101,00-101,30] 708 | 90 160 560 101,1 \" 18,9 1,01 2997 265 121 64
A4 2006-09-04 ]101,00-101,30] 707 | 90 180 510 | 101,15 \ 18,9 1,01 3696 250 167 120
A4 2006-09-04 ]101,00-101,30] 707 | 80 240 460 101,2 A\ 18,9 1,01 6678 252 157 121
A4 2006-09-04 |101,00-101,30| 710 | 100 [ 190 430 | 101,25 \" 18,9 1,01 3167 219 130 96
A4 2006-09-04 |101,30-101,60| 709 | 240 [ 180 380 101,3 \% 18,9 1,05 1345 96 164 83
A4 2006-09-04 |101,30-101,60] 708 | 230 [ 210 380 | 101,35 A\ 18,9 1,04 1179 92 93 66
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cu 0s pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira
A4 2006-09-04 |101,30-101,60| 709 | 220 [ 250 310 101,4 \" 18,9 1,04 2807 168 104 49
A4 2006-09-04 |101,30-101,60| 708 | 210 [ 210 390 | 101,45 \ 18,9 1,04 2232 148 103 82
A4 2006-09-04 ]101,30-101,60| 707 | 220 | 240 360 101,5 A\ 18,9 1,04 1450 97 127 65
A4 2006-09-04 |101,30-101,60| 710 | 210 | 210 460 | 101,55 A% 18,9 1,04 1732 121 119 61
A4 2006-09-04 |101,30-101,60| 707 | 210 [ 210 460 101,6 \ 18,9 1,04 1459 177 105 55
AS 2006-05-10 20,00-20,30 | 708 | 110 | 160 730 20 v 15,7 1,06 5056 171 145 170
A5 2006-05-10 20,00-20,30 | 710 | 100 | 240 600 20,1 v 15,7 1,05 10642 189 162 125
A5 2006-05-10 20,00-20,30 | 708 | 100 | 280 610 20,14 A\ 15,7 1,05 3874 177 138 107
AS 2006-05-10 20,00-20,30 | 708 | 100 | 300 570 120,232 v 15,7 1,05 12374 199 168 111
A5 2006-05-10 20,00-20,30 | 704 | 100 | 270 640 | 20,242 1A% 15,7 1,05 5275 215 172 130
A5 2006-05-10 20,00-20,30 | 711 | 160 | 260 640 20,3 A\ 15,7 1,10 1947 154 123 207
AS 2006-05-10 6,86-7,24 708 | 120 | 240 490 6,86 v 12,2 1,12 6948 332 327 232
A5 2006-05-10 6,86-7,24 704 | 120 | 230 410 6,88 1\ 12,2 1,12 8956 378 220 346
A5 2006-05-10 6,86-7,24 713 | 130 | 200 430 6,9 v 12,2 1,14 7338 314 167 482
A5 2006-05-10 6,86-7,24 708 [ 150 | 190 490 6,92 v 12,2 1,17 7184 377 259 191
A5 2006-05-10 6,86-7,24 710 | 130 | 220 460 6,94 1A% 12,2 1,14 7044 380 249 182
A5 2006-05-10 6,86-7,24 708 | 140 | 210 340 6,96 v 12,2 1,16 7823 459 227 334
A5 2006-05-10 6,86-7,24 705 | 120 | 200 300 6,98 v 12,2 1,12 9377 625 366 191
A5 2006-05-10 6,86-7,24 704 | 140 | 180 410 7 1\ 12,2 1,16 6650 456 324 392
A5 2006-05-10 6,86-7,24 706 | 130 | 200 420 7,02 1A% 12,2 1,14 9517 430 367 186
AS 2006-05-10 6,86-7,24 706 | 140 | 210 450 7,04 v 12,2 1,16 7994 395 322 222
A5 2006-05-10 6,86-7,24 710 [ 150 | 180 520 7,06 1% 12,2 1,17 3768 368 335 246
A5 2006-05-10 6,86-7,24 710 [ 150 | 190 580 7,08 1A% 12,2 1,17 4972 257 275 292
AS 2006-05-10 6,86-7,24 707 | 140 | 190 610 7,1 v 12,2 1,16 7400 347 298 220
A5 2006-05-10 6,86-7,24 707 | 130 | 250 550 7,12 1A% 12,2 1,14 8688 441 255 204
A5 2006-05-10 6,86-7,24 708 | 140 | 190 640 7,14 1A% 12,2 1,16 7724 457 319 200
A5 2006-05-10 6,86-7,24 707 | 150 | 140 700 7,16 v 12,2 1,17 5271 344 328 229
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cu 0s pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira

A5 2006-05-10 6,86-7,24 703 | 130 | 180 640 7,18 1A% 12,2 1,14 11212 329 312 260
AS 2006-05-10 6,860-7,24 706 | 140 | 180 560 7,2 v 12,2 1,16 6316 371 297 407
A5 2006-05-10 6,86-7,24 703 | 130 | 180 620 7,22 1\ 12,2 1,14 10633 334 258 439
A5 2006-05-10 6,86-7,24 705 [ 130 | 150 570 7,24 1A% 12,2 1,14 9831 350 346 206
AS 2006-08-08 20,00-20,30 | 708 | 110 | 160 730 20 v 20,4 0,99 4369 193 149 222
A5 2006-08-08 20,00-20,30 | 710 | 100 | 240 600 20,1 1\ 20,4 1,00 7077 269 180 96

A5 2006-08-08 20,00-20,30 | 708 | 100 | 280 610 20,14 \" 20,4 1,00 4183 186 111 256
A5 2006-08-08 20,00-20,30 | 708 | 100 | 300 570 | 20,232 1\ 20,4 1,00 7330 247 137 134
AS 2006-08-08 20,00-20,30 | 704 | 100 | 270 640 120,242 v 20,4 1,00 5353 182 161 127
A5 2006-08-08 20,00-20,30 | 711 | 160 | 260 640 20,3 \" 20,4 0,99 1969 131 139 198
A5 2006-08-08 6,86-7,24 708 | 120 | 240 490 6,86 v 18,3 1,03 5359 425 210 314
AS 2006-08-08 6,86-7,24 704 | 120 | 230 410 6,88 v 18,3 1,03 7326 379 310 210
A5 2006-08-08 6,86-7,24 713 | 130 | 200 430 6,9 1A% 18,3 1,03 4669 566 211 233
A5 2006-08-08 6,86-7,24 708 [ 150 | 190 490 6,92 v 18,3 1,04 7010 328 282 187
A5 2006-08-08 6,86-7,24 710 | 130 | 220 460 6,94 v 18,3 1,03 7508 337 236 152
A5 2006-08-08 6,86-7,24 708 | 140 | 210 340 6,96 1A% 18,3 1,03 8349 348 294 222
A5 2006-08-08 6,86-7,24 705 | 120 | 200 300 6,98 v 18,3 1,03 7211 802 219 264
A5 2006-08-08 6,86-7,24 704 | 140 | 180 410 7 v 18,3 1,03 7168 441 266 510
A5 2006-08-08 6,86-7,24 706 | 130 | 200 420 7,02 1A% 18,3 1,03 8960 472 218 337
A5 2006-08-08 6,86-7,24 706 | 140 | 210 450 7,04 v 18,3 1,03 6391 611 325 147
AS 2006-08-08 6,86-7,24 710 | 150 | 180 520 7,06 v 18,3 1,04 4563 418 282 236
A5 2006-08-08 6,86-7,24 710 | 150 | 190 580 7,08 1A% 18,3 1,04 4655 294 234 289
A5 2006-08-08 6,86-7,24 707 | 140 | 190 610 7,1 v 18,3 1,03 7929 389 264 311
AS 2006-08-08 6,86-7,24 707 | 130 | 250 550 7,12 v 18,3 1,03 8178 500 248 202
A5 2006-08-08 6,86-7,24 708 | 140 | 190 640 7,14 1A% 18,3 1,03 8784 401 294 201
A5 2006-08-08 6,86-7,24 707 | 150 | 140 700 7,16 1A% 18,3 1,04 5526 303 323 247
A5 2006-08-08 6,86-7,24 703 | 130 | 180 640 7,18 v 18,3 1,03 9490 362 274 267
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2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cuos pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira

A5 2006-08-08 6,86-7,24 706 | 140 | 180 560 7,2 1A% 18,3 1,03 5284 474 327 349
AS 2006-08-08 6,860-7,24 703 | 130 | 180 620 7,22 v 18,3 1,03 7279 520 308 211
A5 2006-08-08 6,86-7,24 705 | 130 | 150 570 7,24 1\ 18,3 1,03 6078 711 320 188
A6 1998-04-08 15,3-15,6 700 [ 70 180 310 15,4 \" 5 1,11 7289 383 328 95

A6 1998-04-08 15,3-15,6 700 | 70 160 320 | 15,402 \ 5 1,11 18443 307 281 88

A6 1998-04-08 15,3-15,6 700 | 80 170 360 | 15,561 A\ 5 1,13 4900 350 285 108
A6 1998-04-08 15,3-15,6 700 | 80 170 360 | 15,562 \" 5 1,13 5812 297 193 191
A6 1998-04-08 32,7-33,0 700 | 140 60 290 | 32,851 \ 5 1,32 6381 563 363 83

A6 1998-04-08 32,7-33,0 700 | 140 50 310 | 32,852 A\ 5 1,32 12508 520 347 136
A6 1998-06-13 15,3-15,6 700 | 70 180 310 15,4 \" 24 1,14 13227 233 301 159
A6 1998-06-13 15,3-15,6 700 | 70 160 320 | 15,402 \ 24 1,14 10029 283 234 146
A6 1998-06-13 15,3-15,6 700 | 80 170 360 | 15,561 A\ 24 1,18 8372 269 292 148
A6 1998-06-13 15,3-15,6 700 | 80 170 360 | 15,562 \" 23 1,18 6688 291 211 277
A6 1998-06-13 32,7-33,0 700 | 140 60 290 | 32,851 \ 19 1,45 3085 657 440 130
A6 1998-06-13 32,7-33,0 700 | 140 50 310 | 32,852 A\ 18 1,45 4542 875 457 153
A6 1999-04-09 15,3-15,6 700 | 70 170 320 | 15,401 \" 10,5 1,07 9565 281 238 128
A6 1999-04-09 15,3-15,6 700 | 70 160 320 | 15,402 \ 10,5 1,07 12308 382 238 124
A6 1999-04-09 15,3-15,6 700 | 80 170 360 | 15,561 A\ 10,5 1,08 7301 267 224 157
A6 1999-04-09 15,3-15,6 700 | 80 170 360 | 15,562 \" 10,5 1,08 4802 328 209 266
A6 1999-04-09 32,7-33,0 700 | 140 60 290 | 32,851 \ 12,5 1,15 4117 555 353 99

A6 1999-04-09 32,7-33,0 700 | 140 50 310 | 32,852 A\ 12,5 1,15 13955 346 200 176
A6 1999-07-28 15,3-15,6 700 | 70 170 320 | 15,401 \" 29,9 0,94 11707 253 267 195
A6 1999-07-28 15,3-15,6 700 | 70 160 320 | 15,402 \ 29,9 0,94 7973 350 215 334
A6 1999-07-28 15,3-15,6 700 | 80 170 360 | 15,561 A\ 29,9 0,92 6095 332 302 215
A6 1999-07-28 15,3-15,6 700 | 80 170 360 | 15,562 \" 299 0,92 5555 291 410 328
A6 1999-07-28 32,7-33,0 700 | 140 60 290 | 32,851 \" 32 0,80 2695 716 475 103
A6 1999-07-28 32,7-33,0 700 | 140 50 310 | 32,852 A\ 32 0,80 4665 765 441 124
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cu 0s pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)] mm [ mm | mm km grupé tiira
A6 2000-03-23 15,3-15,6 700 [ 70 170 320 | 15,401 \" 8 1,08 10995 272 204 109
A6 2000-03-23 15,3-15,6 700 | 70 160 320 | 15,402 \% 8 1,08 10405 390 196 120
A6 2000-03-23 15,3-15,6 700 | 80 170 360 | 15,561 \% 8 1,10 6856 235 227 132
A6 2000-03-23 15,3-15,6 700 | 80 170 360 | 15,562 \" 8 1,10 5843 322 250 121
A6 2000-03-23 32,7-33,0 700 | 140 60 290 | 32,851 \% 9 1,23 6014 418 247 105
A6 2000-03-23 32,7-33,0 700 | 140 50 310 | 32,852 \% 9 1,23 10833 621 458 97
A6 2000-07-26 15,3-15,6 700 | 70 170 320 | 15,401 \" 30,5 0,93 8058 308 318 130
A6 2000-07-26 15,3-15,6 700 | 70 160 320 | 15,402 \% 30,5 0,93 6073 328 265 228
A6 2000-07-26 15,3-15,6 700 | 80 170 360 | 15,561 \% 30,5 0,92 6118 319 275 198
A6 2000-07-26 15,3-15,6 700 | 80 170 360 | 15,562 \" 30,5 0,92 5729 254 376 278
A6 2000-07-26 32,7-33,0 700 | 140 60 290 | 32,851 \% 30,2 0,83 2360 748 379 105
A6 2000-07-26 32,7-33,0 700 | 140 50 310 | 32,852 \% 30,2 0,83 4057 662 381 123
A6 2006-04-24 32,70-33,00 | 711 | 140 70 330 32,7 \" 20 1,00 5463 788 557 171
A6 2006-04-24 32,70-33,00 | 706 | 140 50 210 32,75 \% 20 1,00 2730 609 302 97
A6 2006-04-24 32,70-33,00 | 710 | 100 | 100 260 32,8 \" 20 1,00 5770 470 286 94
A6 2006-04-24 32,70-33,00 | 704 | 140 80 280 32,85 \% 20 1,00 3419 235 285 152
A6 2006-04-24 32,70-33,00 | 707 | 110 90 260 32,9 \" 20 1,00 4016 447 439 74
A6 2006-04-24 32,70-33,00 | 715 | 120 | 110 260 32,95 \" 20 1,00 8809 619 441 104
A6 2006-04-24 32,70-33,00 | 706 | 120 | 120 220 33 \% 20 1,00 4090 392 262 96
A6 2006-04-24 15,30-15,60 | 708 | 60 210 430 15,3 \" 25,2 0,97 16884 245 248 255
A6 2006-04-24 15,30-15,60 | 709 | 60 200 280 15,35 \% 25,2 0,97 15470 179 278 370
A6 2006-04-24 15,30-15,60 | 707 | 70 180 310 15,4 \" 25,2 0,97 11396 298 280 199
A6 2006-04-24 15,30-15,60 | 708 | 70 160 280 15,45 \% 25,2 0,97 11309 283 338 179
A6 2006-04-24 15,30-15,60 | 708 | 70 200 370 15,5 \% 25,2 0,97 12895 208 343 145
A6 2006-04-24 15,30-15,60 | 711 80 170 360 15,56 \" 25,2 0,96 9638 201 353 122
A6 2006-04-24 15,30-15,60 | 714 | 80 170 310 15,6 \% 25,2 0,96 8162 203 268 203
A6 2006-08-08 32,70-33,00 | 711 | 140 70 330 32,7 \" 20,1 1,00 4378 768 528 222
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cuos pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira

A6 2006-08-08 32,70-33,00 | 706 | 140 50 210 32,75 \" 20,1 1,00 3344 536 247 115
A6 2006-08-08 32,70-33,00 | 710 | 100 | 100 260 32,8 A\ 20,1 1,00 4926 712 234 107
A6 2006-08-08 32,70-33,00 | 704 | 140 80 280 32,85 \" 20,1 1,00 4513 335 193 211
A6 2006-08-08 32,70-33,00 | 707 | 110 90 260 32,9 A\ 20,1 1,00 4506 585 307 106
A6 2006-08-08 32,70-33,00 | 715 | 120 | 110 260 32,95 \" 20,1 1,00 8693 816 516 105
A6 2006-08-08 32,70-33,00 | 706 | 120 | 120 220 33 \" 20,1 1,00 4263 412 276 103
A6 2006-08-08 15,30-15,60 | 708 | 60 210 430 15,3 A\ 19,7 1,00 17937 274 254 210
A6 2006-08-08 15,30-15,60 | 709 | 60 200 280 15,35 \" 19,7 1,00 13798 250 241 342
A6 2006-08-08 15,30-15,60 | 707 | 70 180 310 15,4 A\ 19,7 1,00 13561 363 230 275
A6 2006-08-08 15,30-15,60 | 708 | 70 160 280 15,45 \" 19,7 1,00 12985 313 260 233
A6 2006-08-08 15,30-15,60 | 708 | 70 200 370 15,5 A\ 19,7 1,00 10363 313 261 162
A6 2006-08-08 15,30-15,60 | 711 80 170 360 15,56 A\ 19,7 1,00 7831 327 308 125
A6 2006-08-08 15,30-15,60 | 714 | 80 170 310 15,6 \" 19,7 1,00 7174 281 211 187
A8 1998-03-31 28,7-29,0 700 [ 210 | 220 540 | 28,701 A\ 5 1,65 1257 132 198 119
A8 1998-03-31 28,7-29,0 700 | 230 | 170 590 | 28,702 \" 5 1,78 944 152 240 157
A8 1998-03-31 28,7-29,0 700 [ 120 | 280 720 | 28,901 A\ 5 1,25 2726 280 145 105
A8 1998-03-31 28,7-29,0 700 [ 130 | 220 700 | 28,902 \" 5 1,28 3357 272 226 188
A8 1998-03-31 32,2-32,5 700 [ 140 | 290 500 | 32,251 \" 5 1,32 3462 270 210 108
A8 1998-03-31 32,2-32.5 700 [ 150 | 290 480 | 32,252 A\ 5 1,36 1645 262 371 116
A8 1998-03-31 32,2-32,5 700 [ 130 | 270 350 | 32,451 \" 5 1,28 2866 257 184 75

A8 1998-03-31 32,2-32.5 700 [ 130 | 290 350 | 32,452 A\ 5 1,28 2682 205 144 240
A8 1998-07-30 28,7-29,0 700 [ 210 | 220 540 | 28,701 \" 20 1,95 1148 176 281 125
A8 1998-07-30 28,7-29,0 700 [ 230 | 170 590 | 28,702 \ 20 2,15 880 134 311 305
A8 1998-07-30 28,7-29,0 700 [ 120 | 280 720 | 28,901 A\ 19 1,34 1860 315 169 170
A8 1998-07-30 28,7-29,0 700 [ 130 | 220 700 | 28,902 \" 20 1,39 2499 432 229 298
A8 1998-07-30 32,2-32.5 700 [ 140 | 290 500 | 32,251 A\ 27 1,45 3446 315 271 149
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cuos pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira

A8 1998-07-30 32,2-32,5 700 [ 150 | 290 480 | 32,252 \" 27 1,51 2353 413 461 154
A8 1998-07-30 32,2-32.5 700 [ 130 | 270 350 | 32,451 A\ 28 1,39 2888 257 177 101
A8 1998-07-30 32,2-32,5 700 [ 130 | 290 350 | 32,452 \" 27 1,39 2682 260 156 373
A8 1999-03-31 28,7-29,0 700 [ 210 | 220 540 | 28,701 A\ 24,1 0,87 1634 116 267 120
A8 1999-03-31 28,7-29,0 700 [ 230 | 170 590 | 28,702 \" 24,1 0,85 1369 125 263 304
A8 1999-03-31 28,7-29,0 700 [ 120 | 280 720 | 28,901 \" 24,1 0,94 3166 243 159 93

A8 1999-03-31 28,7-29,0 700 [ 130 | 220 700 | 28,902 A\ 24,1 0,93 2971 313 259 178
A8 1999-03-31 32,2-32,5 700 [ 140 | 290 500 | 32,251 \" 24,1 0,93 3711 229 216 104
A8 1999-03-31 32,2-32.5 700 [ 150 | 290 480 | 32,252 A\ 24,1 0,92 2935 224 490 110
A8 1999-03-31 32,2-32,5 700 [ 130 | 270 350 | 32,451 \" 24,1 0,93 2765 218 230 70

A8 1999-03-31 32,2-32.5 700 [ 130 | 290 350 | 32,452 \ 24,1 0,93 3209 213 236 168
A8 1999-10-14 28,7-29,0 700 [ 210 | 220 540 | 28,701 A\ 11 1,35 1432 123 180 175
A8 1999-10-14 28,7-29,0 700 [ 230 | 170 590 | 28,702 A% 11 1,41 1271 124 203 339
A8 1999-10-14 28,7-29,0 700 [ 120 | 280 720 | 28,901 A\ 11 1,14 3620 305 119 111
A8 1999-10-14 28,7-29,0 700 [ 130 | 220 700 | 28,902 \" 11 1,16 3651 405 211 219
A8 1999-10-14 32,2-32.5 700 [ 140 | 290 500 | 32,251 A\ 11 1,18 3264 308 146 136
A8 1999-10-14 32,2-32,5 700 [ 150 | 290 480 | 32,252 A% 11 1,20 2442 240 393 119
A8 1999-10-14 32,2-32,5 700 [ 130 | 270 350 | 32,451 \" 11 1,16 3263 269 137 76

A8 1999-10-14 32,2-32.5 700 [ 130 | 290 350 | 32,452 A\ 11 1,16 3344 252 144 218
A8 2000-04-20 28,7-29,0 700 [ 210 | 220 540 | 28,701 \" 29 0,74 1755 139 165 277
A8 2000-04-20 28,7-29,0 700 [ 230 | 170 590 | 28,702 A\ 29 0,71 1442 120 326 316
A8 2000-04-20 28,7-29,0 700 [ 120 | 280 720 | 28,901 \" 29 0,88 3356 260 146 116
A8 2000-04-20 28,7-29,0 700 [ 130 | 220 700 | 28,902 \ 29 0,86 3405 291 235 351
A8 2000-04-20 32,2-32.5 700 [ 140 | 290 500 | 32,251 A\ 29 0,85 4445 194 295 105
A8 2000-04-20 32,2-32,5 700 [ 150 | 290 480 | 32,252 \" 29 0,83 2706 208 625 112
A8 2000-04-20 32,2-32.5 700 [ 130 | 270 350 | 32,451 A\ 29 0,86 2971 216 194 101
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1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cu 0s pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira
A8 2000-04-20 32,2-32,5 700 [ 130 | 290 350 | 32,452 \" 29 0,86 2864 234 181 318
A8 2000-06-29 28,7-29,0 700 [ 210 | 220 540 | 28,701 A\ 14,7 1,19 1252 112 223 185
A8 2000-06-29 28,7-29,0 700 [ 230 | 170 590 | 28,702 A% 14,7 1,22 848 146 251 344
A8 2000-06-29 28,7-29,0 700 [ 120 | 280 720 | 28,901 A\ 14,7 1,08 2851 310 148 90
A8 2000-06-29 28,7-29,0 700 [ 130 | 220 700 | 28,902 \" 14,7 1,09 2752 262 255 230
A8 2000-06-29 32,2-32,5 700 [ 140 | 290 500 | 32,251 \" 14,7 1,10 3232 232 183 111
A8 2000-06-29 32,2-32.5 700 [ 150 | 290 480 | 32,252 A\ 14,7 1,11 1808 228 433 86
A8 2000-06-29 32,2-32,5 700 [ 130 | 270 350 | 32,451 A% 14,7 1,09 2784 242 220 71
A8 2000-06-29 32,2-32.5 700 [ 130 | 290 350 | 32,452 A\ 14,7 1,09 2531 229 188 257
A8 2006-04-13 28,70-29,00 | 706 | 240 | 190 540 28,7 \" 7,4 1,67 1057 193 171 79
A8 2006-04—-13 28,70-29,00 | 706 | 180 | 210 440 28,75 A\ 74 1,40 2051 217 227 70
A8 2006-04-13 28,70-29,00 [ 709 | 160 | 190 560 28,8 A\ 74 1,33 3369 123 155 116
A8 2006-04-13 28,70-29,00 | 705 | 140 | 240 600 28,85 \" 7,4 1,26 3005 235 175 86
A8 2006-04-13 28,70-29,00 | 707 | 140 | 280 710 28,9 A\ 74 1,26 3063 173 162 97
A8 2006-04-13 28,70-29,00 | 707 | 140 | 300 550 28,95 \" 7,4 1,26 2135 197 190 87
A8 2006-04-13 32,20-32,50 | 704 | 150 | 300 470 32,25 A\ 5,8 1,34 2757 239 193 116
A8 2006-04-13 32,20-32,50 | 700 | 130 | 250 490 32,3 \" 5,8 1,27 3020 265 221 68
A8 2006-04-13 32,20-32,50 [ 705 | 150 | 280 390 32,35 \" 5,8 1,34 3061 221 243 71
A8 2006-04-13 32,20-32,50 | 703 | 170 | 230 300 | 32,405 A\ 5,8 1,42 2581 216 293 68
A8 2006-04-13 32,20-32,50 | 707 | 130 | 260 380 32,45 \" 5,8 1,27 2699 246 186 63
A8 2006-04-13 32,20-32,50 [ 705 | 140 | 220 290 32,5 A\ 5,8 1,30 3959 380 212 69
A8 2006-04-13 32,20-32,50 | 706 | 120 | 250 420 32,55 \" 5,8 1,23 3169 242 203 75
A8 2006-08-01 28,70-29,00 [ 706 | 240 | 190 540 28,7 A\ 21,3 0,95 1473 194 222 106
A8 2006-08-01 28,70-29,00 | 706 | 180 | 210 440 28,75 A\ 21,3 0,97 1863 248 247 92
A8 2006-08-01 28,70-29,00 | 709 | 160 | 190 560 28,8 \" 21,3 0,97 3211 201 222 112
A8 2006-08-01 28,70-29,00 [ 705 | 140 | 240 600 28,85 A\ 21,3 0,98 2351 295 204 94

127




1 lentelés tgsinys

2 priedas

. . . .. | Tem-
Kelio Nr. | Matavimo data | Ruozas, km Slégis| H,, | Ho, H, |Piketas, Konstruk.cuos pera- K; | Eir, MPa |E,, MPa|E;, MPa|E,, MPa
(kPa)| mm | mm | mm km grupé tiira
A8 2006-08-01 28,70-29,00 | 707 | 140 | 280 710 28,9 \" 21,3 0,98 2486 230 191 92
A8 2006-08-01 28,70-29,00 | 707 | 140 | 300 550 28,95 A\ 21,3 0,98 1996 264 213 102
A8 2006-08-01 32,20-32,50 | 704 | 150 | 300 470 32,25 \" 21,9 0,96 2987 246 210 136
A8 2006-08-01 32,20-32,50 | 700 | 130 | 250 490 32,3 A\ 21,9 0,97 2943 348 241 99
A8 2006-08-01 32,20-32,50 [ 705 | 150 | 280 390 32,35 \" 21,9 0,96 2573 357 252 79
A8 2006-08-01 32,20-32,50 | 703 | 170 | 230 300 | 32,405 \" 21,9 0,95 2620 255 505 71
A8 2006-08-01 32,20-32,50 | 707 | 130 | 260 380 32,45 A\ 21,9 0,97 2878 257 243 73
A8 2006-08-01 32,20-32,50 | 705 | 140 | 220 290 32,5 \" 21,9 0,97 3903 343 308 82
A8 2006-08-01 32,20-32,50 | 706 | 120 | 250 420 32,55 A\ 21,9 0,97 3376 270 264 84
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3 priedas

Kiekvieny tyrimo mety dangos konstrukcijos sluoksniy ribiniy tamprumo modulio
reikSmiy stulpelinés diagramos
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1 pav. Kiekvieny tyrimo mety dangos konstrukcijos sluoksniy ribiniy tamprumo modulio reik§miy
stulpelinés diagramos
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2 pav. Kiekvieny tyrimo mety dangos konstrukcijos sluoksniy ribiniy tamprumo modulio reik§miy
stulpelinés diagramos
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3 priedo tgsinys
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3 pav. Kiekvieny tyrimo mety dangos konstrukcijos sluoksniy ribiniy tamprumo modulio
reikSmiy stulpelinés diagramos
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4 pav. Kiekvieny tyrimo mety dangos konstrukcijos sluoksniy ribiniy tamprumo modulio reik§miy
stulpelinés diagramos
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3 priedo tgsinys

900T “"“d
w900T *d

wifooz 7
w900T A

| wooor g

w900t A

“w 900q “"q
woo0T

| woooz “q
| woooz g

w900T “q

w0

0C *"q

| woooz “a

w900T A

800

jod
(=3
=

jod
(=3
=}

|
S
=

|
-
g &

|
s s
g 8

edN ‘¢ 7 opuuSed soSueq

(WY 0g'6€
-00'6€) 91V

(wy 0€°0T
-00°07) SV

(ury
¥T'L—989) SV

(W 0L°101
-0t 10D vV

(WY 06° 111
-09°I11) 1V

(WY GG TTT
=STIID 1V

(WY GHIT1
=SI'T11D 1V

FWD matavimo vieta

5 pav. Kiekvieny tyrimo mety dangos konstrukcijos sluoksniy ribiniy tamprumo modulio reikSmiy

stulpelinés diagramos
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6 pav. Kiekvieny tyrimo mety dangos konstrukcijos sluoksniy ribiniy tamprumo modulio reik§miy

stulpelinés diagramos
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7 pav

Dangos $al¢iui atsparaus sluoksnio E3, MPa

8 pav

Dangos $al¢iui atsparaus sluoksnio E3, MPa
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3 priedo tgsinys
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Keliy eksperimentiniy ruozy dangos konstrukcijos ekvivalentiniai tamprumo moduliai

1 lentelé. Keliy eksperimentiniy ruoZy dangos ekvivalentinio tamprumo modulio apskai¢iavimas

4 priedas

Kelio Nr. [ Matavimo data | Piketas, km | &, h,; d,, d,, d. d. 4 E 1, MPa | E,,», MPa | E,,;, MPa
160 1998-03-23 1 249 | 466 (0,0144] 0,1841 | 0,2038 | 0,3262 253 78 56
160 1998-03-23 1,001 260 | 454 10,0439] 0,3995 | 0,4550 | 0,6279 121 36 28
160 1998-03-23 1,15 315 | 497 (0,0107| 0,1372 | 0,2024 | 0,1886 342 83 71
160 1998-03-23 1,151 301 | 498 [0,0157] 0,1912 | 0,2641 | 0,1812 283 72 62
160 1998-03-23 1,8 294 | 578 ]0,0065| 0,1242 | 0,1472 | 0,1891 395 102 71
160 1998-03-23 1,801 334 | 555 [0,0100] 0,1096 | 0,1295 | 0,1972 413 95 76
160 1998-03-23 1,95 288 | 507 [0,0119] 0,2272 | 0,1961 | 0,1947 293 78 70
160 1998-03-23 1,951 325 | 554 (0,0048| 0,1767 | 0,1683 | 0,1872 343 80 70
160 1998-06-23 1,001 245 | 415 10,0174 | 0,1424 | 0,1439 | 0,2568 329 104 83
160 1998-06-23 1,002 244 | 419 [0,0282] 0,1560 | 0,1759 | 0,2751 290 93 73
160 1998-06-23 1,151 261 | 453 10,0133 | 0,1251 | 0,1570 | 0,2094 365 108 83
160 1998-06-23 1,152 249 | 455 ]0,0159| 0,1380 | 0,1775 | 0,2080 342 106 79
160 1998-06-23 1,801 308 | 523 [0,0110] 0,1050 | 0,1159 | 0,1803 447 112 89
160 1998-06-23 1,802 292 | 527 ]0,0122| 0,1067 | 0,1216 | 0,1827 435 115 86
160 1998-06-23 1,951 248 | 488 10,0074 | 0,1661 | 0,1407 | 0,1341 411 126 103
160 1998-06-23 1,952 246 | 503 [0,0109]| 0,1464 | 0,1651 | 0,1462 393 123 88
160 1999-03-31 1,001 267 | 511 ]0,0138| 0,1321 | 0,1800 | 0,2244 335 96 67
160 1999-03-31 1,002 293 | 432 ]10,0199| 0,1529 | 0,1666 | 0,2977 289 76 69
160 1999-03-31 1,151 322 | 548 [0,0072] 0,0985 | 0,1537 | 0,2156 388 92 68
160 1999-03-31 1,152 346 | 534 [0,0075] 0,1168 | 0,1693 | 0,1930 379 83 71
160 1999-03-31 1,801 336 | 519 (0,0147] 0,1638 | 0,1735 | 0,1892 340 78 73
160 1999-03-31 1,802 334 | 573 [0,0137] 0,1507 | 0,1865 | 0,1575 363 84 70
160 1999-03-31 1,951 256 | 539 [0,0103| 0,2456 | 0,2414 | 0,2011 264 78 58
160 1999-03-31 1,952 286 | 502 ]0,0102| 0,1807 | 0,1917 | 0,2703 282 75 60
160 1999-10-27 1,001 321 | 518 {0,0091| 0,1197 | 0,1522 | 0,1789 401 96 81
160 1999-10-27 1,002 281 | 534 [0,0154] 0,1098 | 0,1712 | 0,1421 420 116 83
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. [ Matavimo data | Piketas, km | £, , h,; d; d,, d, d,, E.,i, MPa | E,;,,, MPa | E,;,;, MPa
160 1999-10-27 1,151 326 | 565 [0,0060( 0,0841 | 0,1378 | 0,1840 447 104 76
160 1999-10-27 1,152 319 | 564 |0,0063| 0,0858 | 0,1410 | 0,1873 438 105 75
160 1999-10-27 1,801 329 | 542 |0,0132| 0,1413 | 0,1613 | 0,2039 355 83 70
160 1999-10-27 1,802 352 | 532 [0,0103| 0,1240 | 0,1340 | 0,1842 407 89 82
160 1999-10-27 1,951 265 503 10,0084] 0,2133 | 0,1868 | 0,2705 271 78 60
160 1999-10-27 1,952 275 509 10,0087| 0,1446 | 0,1590 | 0,2453 330 92 67
160 2000-09-20 1,001 321 516 10,0085| 0,1136 | 0,1437 | 0,1794 414 99 83
160 2000-09-20 1,002 313 497 10,0134| 0,1155 | 0,1528 | 0,1518 425 105 91
160 2000-09-20 1,151 367 564 10,0052| 0,0887 | 0,1368 | 0,1722 457 95 79
160 2000-09-20 1,152 318 517 10,0060 0,0804 | 0,1155 | 0,2270 430 103 78
160 2000-09-20 1,801 406 | 630 ]0,0082] 0,1249 | 0,1656 | 0,1703 393 74 65
160 2000-09-20 1,802 320 | 547 |0,0102| 0,1041 | 0,1220 | 0,1740 449 108 85
160 2000-09-20 1,951 203 467 10,0147 0,2222 | 0,1848 | 0,2367 280 106 70
160 2000-09-20 1,952 247 | 479 10,0115| 0,1552 | 0,1611 | 0,2287 331 103 74
160 2000-10-27 1,001 358 551 10,0070] 0,1115 | 0,1483 | 0,1705 421 90 79
160 2000-10-27 1,002 318 503 10,0118] 0,1051 | 0,1397 | 0,1751 427 104 87
160 2000-10-27 1,151 378 575 10,0045] 0,0797 | 0,1249 | 0,1751 480 96 80
160 2000-10-27 1,152 383 579 10,0045] 0,0820 | 0,1293 | 0,1769 469 93 78
160 2000-10-27 1,801 394 | 622 |0,0092| 0,1335 | 0,1757 | 0,1852 366 71 62
160 2000-10-27 1,802 319 | 550 [0,0104| 0,1065 | 0,1256 | 0,1880 428 103 80
160 2000-10-27 1,951 283 547 10,0068| 0,1945 | 0,1899 | 0,2154 304 81 62
160 2000-10-27 1,952 308 539 10,0066| 0,1323 | 0,1539 | 0,1980 375 93 73
160 2006-04-07 2 279 | 506 |0,0064| 0,1057 | 0,1285 | 0,1540 472 129 98
160 2006-04-07 2,05 287 | 485 |0,0077| 0,1463 | 0,1178 | 0,1540 436 116 106
160 2006-04-07 2,1 356 | 437 [0,0178| 0,1057 | 0,1230 | 0,1477 473 104 118
160 2006-04-07 2,15 327 | 485 [0,0048( 0,1108 | 0,1145 | 0,0876 586 136 142
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | #,, h.3 d, . d,, d.; d, 4 E.,1,MPa | E,;,,, MPa | E,,;, MPa
60 2006-04-07 2,2 334 | 584 10,0042| 0,0989 | 0,1137 | 0,2176 428 97 72
160 2006-04-07 2,262 248 544 10,0094| 0,2225 | 0,1813 | 0,2220 294 90 64
160 2006-04-07 2,31 328 643 10,0061 0,1711 | 0,1054 | 0,2515 350 81 61
160 2006-04-07 2,7 302 | 411 10,0229 0,0998 | 0,1188 | 0,1879 433 114 111
160 2006-04-07 2,75 281 535 10,0109] 0,1381 | 0,1319 | 0,1037 482 132 110
160 2006-04-07 2,8 321 456 10,0130 0,1562 | 0,2819 | 0,2066 284 68 63
160 2006-04-07 2,85 345 516 10,0094| 0,1403 | 0,2106 | 0,1191 387 86 82
160 2006-04-07 2,9 272 | 466 ]0,0093] 0,1362 | 0,1666 | 0,1688 389 109 90
160 2006-04-07 2,947 280 | 526 10,0182| 0,1333 | 0,1825 | 0,2824 303 84 57
160 2006-04-07 3 266 | 481 ]0,0095| 0,1373 | 0,1552 | 0,2705 325 93 68
160 2006-08-10 2 292 | 521 0,0062| 0,1116 | 0,1406 | 0,1636 441 115 38
160 2006-08-10 2,05 284 | 495 10,0078| 0,1452 | 0,1212 | 0,2057 387 104 86
160 2006-08-10 2,1 314 | 444 10,0216| 0,1039 | 0,1315 | 0,1602 447 113 108
160 2006-08-10 2,15 277 | 493 0,0068| 0,1160 | 0,1305 | 0,1159 504 139 115
160 2006-08-10 2,2 297 532 10,0056| 0,1087 | 0,1127 | 0,2438 395 101 74
160 2006-08-10 2,262 319 544 10,0048| 0,1804 | 0,1381 | 0,2160 346 82 73
160 2006-08-10 2,31 299 598 10,0076| 0,1790 | 0,1006 | 0,2594 342 87 65
160 2006-08-10 2,7 241 398 10,0291 0,0848 | 0,1069 | 0,1262 537 182 150
160 2006-08-10 2,75 291 556 10,0101| 0,1346 | 0,1361 | 0,1582 422 111 85
160 2006-08-10 2,8 301 430 10,0129 0,1397 | 0,2355 | 0,1220 366 94 91
160 2006-08-10 2,85 267 508 10,0129| 0,1242 | 0,2054 | 0,1354 388 112 80
160 2006-08-10 2,9 252 | 504 0,0097| 0,1239 | 0,1779 | 0,1700 388 118 80
160 2006-08-10 2,947 256 | 504 10,0171] 0,1065 | 0,1420 | 0,2072 395 120 80
160 2006-08-10 3 276 | 440 ]0,0086| 0,1328 | 0,1281 | 0,2741 342 95 79
Al 2006—04-06 111,15 715 858 10,0158 0,0247 | 0,0560 | 0,1053 926 105 101
Al 2006-04-06 111,25 758 872 10,0158] 0,0190 | 0,0448 | 0,0586 1345 150 155
Al 2006-04-06 111,35 651 869 10,0148| 0,0178 | 0,0418 | 0,0878 1143 145 123
Al 2006-04-06 111,441 497 667 10,0139] 0,0407 | 0,0834 | 0,1573 633 100 87
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | #,, h.3 d, . d,, d.; d, 4 E.,1,MPa | E,;,,, MPa | E,,;, MPa
Al 2006-04-06 111,25 337 | 414 10,0241 0,0533 | 0,0444 | 0,3107 426 100 94
Al 2006-04-06 111,35 747 899 10,0056 0,0134 | 0,0089 | 0,1120 1332 139 129
Al 2006-04-06 111,45 656 868 10,0053| 0,0109 | 0,0068 | 0,0823 1758 212 180
Al 2006-04-06 111,55 510 | 1035 |0,0148| 0,0278 | 0,0057 | 0,1151 1146 185 112
Al 2006-04-06 111,65 327 564 10,0105| 0,0771 | 0,1165 | 0,1663 497 117 87
Al 2006-04-06 111,75 342 | 547 10,0181 0,0830 | 0,1028 | 0,1564 520 120 99
Al 2006-04-06 111,85 300 | 492 10,0123 0,1151 | 0,1199 | 0,1522 469 121 105
Al 2006-07-13 111,15 667 693 10,0202| 0,0288 | 0,0493 | 0,0962 961 121 139
Al 2006-07-13 111,25 491 781 10,0187| 0,0124 | 0,0326 | 0,0626 1473 264 188
Al 2006-07-13 111,35 682 | 700 10,0150 0,0192 | 0,0319 | 0,0639 1426 177 207
Al 2006-07-13 111,441 407 | 499 10,0235/ 0,0509 | 0,0730 | 0,1506 627 125 126
Al 2006-07-13 111,25 386 364 10,0213] 0,0584 | 0,0367 | 0,2958 447 92 114
Al 2006-07-13 111,35 401 574 10,0158| 0,0158 | 0,0088 | 0,1620 921 187 143
Al 2006-07-13 111,45 481 698 10,0126| 0,0167 | 0,0093 | 0,1070 1271 217 171
Al 2006-07-13 111,55 433 833 10,0271] 0,0393 | 0,0065 | 0,1205 968 195 133
Al 2006-07-13 111,65 309 523 10,0132| 0,0880 | 0,1209 | 0,1107 553 140 114
Al 2006-07-13 111,75 355 486 10,0187 0,0911 | 0,0923 | 0,1001 619 139 150
Al 2006-07-13 111,85 295 433 10,0131| 0,1194 | 0,1006 | 0,1341 510 134 138

Al6 2006—04-20 39 286 | 423 10,0109| 0,1367 | 0,0636 | 0,1574 505 136 149
Al6 2006-04-20 39,05 303 288 10,0092| 0,1631 | 0,0693 | 0,1793 443 112 195
Al6 2006-04-20 39,1 264 363 10,0123 0,1957 | 0,0785 | 0,1757 403 118 151
Al6 2006-04-20 39,15 281 426 10,0084 0,2423 | 0,1062 | 0,2447 310 84 94

Al6 2006-04-20 39,2 287 528 10,0101] 0,1196 | 0,1229 | 0,1645 444 119 91

Al6 2006-04-20 39,25 268 435 10,0014 0,2028 | 0,0854 | 0,1617 413 116 130
Al6 2006-04-20 39,3 296 | 422 10,0082| 0,1470 | 0,1024 | 0,1880 418 108 114
Al6 2006-09-04 39 270 | 488 0,0116| 0,1309 | 0,0774 | 0,1372 521 150 133
Al6 2006-09-04 39,05 280 332 10,0090| 0,1385 | 0,0787 | 0,1798 459 126 163
Al6 2006-09-04 39,1 250 | 447 10,0121] 0,1760 | 0,0999 | 0,1632 413 127 119
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | #,, h.3 d, . d,, d.; d, 4 E.,1,MPa | E,;,,, MPa | E,,;, MPa
Al6 2006-09-04 39,15 254 | 558 10,0086 0,2054 | 0,1400 | 0,1727 354 106 80
Al6 2006-09-04 39,2 266 | 496 10,0110 0,1133 | 0,1089 | 0,1394 497 144 113
Al6 2006-09-04 39,25 243 423 10,0016| 0,1954 | 0,0802 | 0,1608 425 132 137
Al6 2006-09-04 39,3 274 | 441 10,0089 0,1395 | 0,1075 | 0,1814 426 119 110
Al7 1998-04—-14 7,281 290 | 609 ]0,0091] 0,0502 | 0,0738 | 0,1349 688 184 109
Al7 1998-04—-14 7,282 284 | 628 ]0,0040| 0,0431 | 0,0629 | 0,1992 596 159 84
Al7 1998-04-14 7,501 277 374 10,0029| 0,0307 | 0,0590 | 0,1794 677 185 155
Al7 1998-04—-14 7,502 284 | 409 ]0,0029| 0,0317 | 0,0692 | 0,2250 561 149 115
Al7 1998-04-14 7,901 293 436 10,0137 0,0530 | 0,0633 | 0,1871 581 156 127
Al7 1998-04-14 7,902 343 480 10,0105 0,0534 | 0,0652 | 0,2156 535 121 103
Al7 1998-04-14 8,151 280 | 516 ]0,0074| 0,0781 | 0,1111 | 0,1783 492 134 93
Al7 1998-04—-14 8,152 266 | 495 ]0,0074] 0,0704 | 0,0926 | 0,2199 472 136 89
Al7 1998-04-14 9,951 351 499 10,0048| 0,0563 | 0,1077 | 0,2128 483 104 86
Al7 1998-04-14 9,952 326 | 425 10,0040| 0,0640 | 0,0878 | 0,2983 406 94 84
Al7 1998-04—-14 10,101 312 396 10,0135| 0,0669 | 0,0883 | 0,3088 386 95 88
Al7 1998-04-14 10,102 332 | 423 10,0103| 0,0535 | 0,0865 | 0,2609 448 104 94
Al7 1998-10-27 7,281 280 | 604 ]0,0089| 0,0456 | 0,0677 | 0,1570 660 183 102
Al7 1998-10-27 7,282 276 | 602 10,0045 0,0456 | 0,0636 | 0,2050 578 159 85
Al7 1998-10-27 7,501 247 | 409 ]0,0027| 0,0235 | 0,0573 | 0,1738 716 220 146
Al7 1998-10-27 7,502 331 488 10,0022 0,0309 | 0,0793 | 0,2054 580 132 99
Al7 1998-10-27 7,901 306 | 514 ]0,0118] 0,0493 | 0,0739 | 0,1686 607 155 111
Al7 1998-10-27 7,902 349 | 490 (0,0095| 0,0493 | 0,0614 | 0,2292 528 117 97
Al7 1998-10-27 8,151 281 516 10,0066| 0,0693 | 0,0990 | 0,1878 508 138 93
Al7 1998-10-27 8,152 279 604 10,0063] 0,0654 | 0,1140 | 0,1948 484 132 74
Al7 1998-10-27 9,951 304 | 452 10,0049 0,0456 | 0,0826 | 0,2517 479 120 91
Al7 1998-10-27 9,952 292 | 484 10,0042| 0,0558 | 0,1012 | 0,2830 415 108 74
Al7 1998-10-27 10,101 335 471 10,0081 0,0449 | 0,0740 | 0,2423 499 114 93
Al7 1998-10-27 10,102 317 394 10,0128| 0,0620 | 0,0921 | 0,2918 402 98 91
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4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | #,, h.3 d, . d,, d.; d, 4 E.,1,MPa | E,;,,, MPa | E,,;, MPa
Al7 1999-03-31 7,281 284 | 404 10,0127| 0,0675 | 0,0540 | 0,2040 545 149 133
Al7 1999-03-31 7,282 289 514 10,0053] 0,0583 | 0,0635 | 0,1865 587 155 108
Al7 1999-03-31 7,501 223 377 10,0053] 0,0375 | 0,0864 | 0,1674 621 213 144
Al7 1999-03-31 7,502 243 361 10,0048| 0,0405 | 0,0809 | 0,2202 532 166 127
Al7 1999-03-31 7,901 297 | 422 10,0161] 0,0641 | 0,0721 | 0,1568 596 159 143
Al7 1999-03-31 7,902 289 | 448 10,0152| 0,0577 | 0,0696 | 0,2079 526 143 111
Al7 1999-03-31 8,151 249 | 458 10,0118] 0,0991 | 0,1232 | 0,1556 473 147 108
Al7 1999-03-31 8,152 273 478 10,0095 0,0942 | 0,1154 | 0,1608 485 137 105
Al7 1999-03-31 9,951 255 388 10,0096| 0,0659 | 0,1052 | 0,3038 380 114 87
Al7 1999-03-31 9,952 281 384 10,0065| 0,0824 | 0,1056 | 0,2901 380 103 91
Al7 1999-03-31 10,101 287 | 416 (0,0177| 0,0762 | 0,1152 | 0,2599 393 107 89
Al7 1999-03-31 10,102 296 | 414 10,0149] 0,0642 | 0,1088 | 0,2327 438 115 98
Al7 1999-09-30 7,281 284 | 499 0,0105| 0,0558 | 0,0620 | 0,1712 615 168 119
Al7 1999-09-30 7,282 245 600 10,0064| 0,0524 | 0,0767 | 0,1711 601 188 93
Al7 1999-09-30 7,501 233 372 10,0043] 0,0336 | 0,0726 | 0,1878 618 202 143
Al7 1999-09-30 7,502 252 | 421 10,0040[ 0,0359 | 0,0901 | 0,1999 559 168 113
Al7 1999-09-30 7,281 292 | 547 10,0132 0,0513 | 0,0830 | 0,1319 660 178 118
Al7 1999-09-30 7,282 289 549 10,0126| 0,0475 | 0,0781 | 0,1722 594 161 101
Al7 1999-09-30 7,501 305 511 10,0121] 0,0507 | 0,0726 | 0,1475 651 167 123
Al7 1999-09-30 7,502 291 533 10,0135| 0,0517 | 0,0809 | 0,1897 549 147 96
Al7 1999-09-30 9,951 248 457 10,0077| 0,0499 | 0,1061 | 0,2370 460 142 88
Al7 1999-09-30 9,952 313 436 10,0048| 0,0720 | 0,1060 | 0,2755 402 97 83
Al7 1999-09-30 10,101 295 388 10,0155| 0,0694 | 0,0919 | 0,2735 409 108 97
Al7 1999-09-30 10,102 284 | 408 10,0157| 0,0632 | 0,1072 | 0,2582 415 114 93
Al7 2000-04-28 7,281 278 450 10,0145| 0,0736 | 0,0709 | 0,1263 646 184 156
Al7 2000-04-28 7,282 223 439 10,0113| 0,0770 | 0,0736 | 0,1810 537 187 124
Al7 2000-04-28 7,501 200 355 10,0075| 0,0433 | 0,0982 | 0,1372 644 248 165
Al7 2000-04-28 7,502 215 324 10,0076] 0,0503 | 0,0921 | 0,2106 511 182 141

139
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4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | #,, h.3 d, . d,, d.; d, 4 E.,1,MPa | E,;,,, MPa | E,,;, MPa
Al7 2000-04-28 7,901 268 435 10,0219 0,0727 | 0,0909 | 0,1110 622 188 157
Al7 2000-04-28 7,902 293 423 10,0188 0,0728 | 0,0797 | 0,1820 522 141 125
Al7 2000-04-28 8,151 242 | 465 10,0145] 0,1155 | 0,1496 | 0,1038 481 155 117
Al7 2000-04-28 8,152 260 | 442 10,0130 0,1189 | 0,1318 | 0,1451 451 134 113
Al7 2000-04-28 9,951 246 353 10,0126 0,0809 | 0,1134 | 0,2249 427 134 116
Al7 2000-04-28 9,952 248 373 10,0098 0,0989 | 0,1311 | 0,2437 381 118 99
Al7 2000-04-28 10,101 302 | 378 10,0184 0,0865 | 0,1078 | 0,2020 444 115 118
Al7 2000-04-28 10,102 259 | 407 10,0213] 0,0727 | 0,1319 | 0,1844 449 137 107
Al7 2000-10-27 7,281 283 500 10,0097| 0,0509 | 0,0569 | 0,2101 563 154 104
Al7 2000-10-27 7,282 273 542 10,0047| 0,0470 | 0,0565 | 0,2310 543 151 89
Al7 2000-10-27 7,501 251 364 10,0034| 0,0303 | 0,0598 | 0,2347 562 170 129
Al7 2000-10-27 7,502 280 | 428 ]0,0029| 0,0316 | 0,0751 | 0,2544 506 137 98
Al7 2000-10-27 7,901 349 | 442 10,0117| 0,0608 | 0,0670 | 0,2198 513 114 109
Al7 2000-10-27 7,902 288 496 10,0119 0,0449 | 0,0637 | 0,2724 469 126 83
Al7 2000-10-27 8,151 289 | 492 ]0,0075| 0,0833 | 0,1082 | 0,2121 448 119 88
Al7 2000-10-27 8,152 329 585 10,0054| 0,0748 | 0,1153 | 0,1885 480 111 78
Al7 2000-10-27 9,951 349 | 469 (0,0044| 0,0512 | 0,0890 | 0,2487 469 102 87
Al7 2000-10-27 9,952 252 | 447 ]0,0055| 0,0572 | 0,1005 | 0,3197 382 115 74
Al7 2000-10-27 10,101 298 387 10,0144| 0,0656 | 0,0862 | 0,2928 402 104 94
Al7 2000-10-27 10,102 306 | 390 [0,0134| 0,0609 | 0,0917 | 0,2984 397 100 91
Al7 2006-05-11 7,9 321 461 10,0141| 0,0638 | 0,0760 | 0,1820 552 135 117
Al7 2006-05-11 7,95 337 | 453 10,0161] 0,0510 | 0,0862 | 0,1868 549 128 113
Al7 2006-05-11 8 291 401 10,0143| 0,0627 | 0,0924 | 0,2025 503 135 119
Al7 2006-05-11 8,05 309 381 ]0,0150| 0,0515 | 0,0827 | 0,1892 551 140 135
Al7 2006-05-11 8,1 246 | 440 ]0,0073] 0,0810 | 0,1219 | 0,1618 504 157 113
Al7 2006-05-11 8,15 319 367 10,0103| 0,0886 | 0,0796 | 0,1727 532 129 151
Al7 2006-05-11 8,2 290 | 423 ]0,0085| 0,0944 | 0,0756 | 0,2548 430 113 100
Al7 2006-05-11 7,2 261 425 10,0080 0,0644 | 0,0903 | 0,1615 575 169 131
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | #,, h.3 d, . d,, d.; d, 4 E.,1,MPa | E,;,,, MPa | E,,;, MPa
Al7 2006-05-11 7,25 274 | 407 (0,0088| 0,0748 | 0,1003 | 0,1999 487 136 115
Al7 2006-05-11 7,3 221 343 10,0094| 0,0692 | 0,1248 | 0,2112 451 157 122
Al7 2006-05-11 7,35 285 338 10,0126 0,0422 | 0,0881 | 0,2070 532 145 140
Al7 2006-05-11 7,4 249 364 10,0077 0,0740 | 0,1263 | 0,1649 500 154 132
Al7 2006-05-11 7,45 268 311 ]0,0098| 0,0381 | 0,0904 | 0,2398 488 140 135
Al7 2006-05-11 7,5 214 354 10,0069| 0,0454 | 0,0967 | 0,2173 512 183 126
Al7 2006-05-11 9,9 302 | 370 [0,0174| 0,0407 | 0,1277 | 0,1966 487 127 116
Al7 2006-05-11 9,95 258 381 ]0,0089| 0,0922 | 0,1441 | 0,2399 384 114 96
Al7 2006-05-11 10 312 | 442 10,0166 0,0577 | 0,1138 | 0,2534 422 105 86
Al7 2006-05-11 10,05 333 418 10,0089 0,0570 | 0,1317 | 0,2365 428 98 91
Al7 2006-05-11 10,1 327 | 439 (0,0120| 0,0641 | 0,0984 | 0,2262 462 109 97
Al7 2006-05-11 10,15 339 | 417 10,0143 0,0843 | 0,1049 | 0,2304 427 98 99
Al7 2006-05-11 10,2 247 371 10,0050] 0,0675 | 0,1265 | 0,2688 398 122 95
Al7 2006-08-01 7,9 271 479 10,0175 0,0589 | 0,0819 | 0,1611 580 170 119
Al7 2006-08-01 7,95 310 | 416 ]0,0186| 0,0515 | 0,0802 | 0,2034 528 135 119
Al7 2006-08-01 8 236 | 398 [0,0175| 0,0525 | 0,0887 | 0,2102 507 169 118
Al7 2006-08-01 8,05 273 377 10,0178] 0,0491 | 0,0855 | 0,1823 558 162 139
Al7 2006-08-01 8,1 227 | 433 10,0079] 0,0751 | 0,1153 | 0,1742 503 170 112
Al7 2006-08-01 8,15 286 | 359 10,0114 0,0816 | 0,0750 | 0,1796 538 146 153
Al7 2006-08-01 8,2 233 479 10,0110 0,0817 | 0,0880 | 0,1851 509 169 107
Al7 2006-08-01 7,2 221 414 10,0103| 0,0607 | 0,0899 | 0,1468 606 213 143
Al7 2006-08-01 7,25 225 429 10,0104 0,0610 | 0,1004 | 0,1718 544 187 120
Al7 2006-08-01 7,3 208 358 10,0097| 0,0637 | 0,1291 | 0,1804 488 181 127
Al7 2006-08-01 7,35 229 324 10,0167| 0,0381 | 0,0889 | 0,2063 533 183 146
Al7 2006-08-01 7,4 237 356 10,0080| 0,0709 | 0,1202 | 0,1667 510 165 137
Al7 2006-08-01 7,45 248 339 10,0103| 0,0347 | 0,1037 | 0,1709 577 180 149
Al7 2006-08-01 7,5 192 332 10,0083 0,0441 | 0,0924 | 0,2024 540 216 144
Al7 2006-08-01 9,9 271 350 10,0191] 0,0374 | 0,1183 | 0,2244 467 136 117
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | #,, h.3 d, . d,, d.; d, 4 E.,1,MPa | E,;,,, MPa | E,,;, MPa
Al7 2006-08-01 9,95 227 386 10,0095| 0,0778 | 0,1365 | 0,2366 405 137 97
Al7 2006-08-01 10 293 420 10,0172| 0,0538 | 0,1023 | 0,2518 439 117 94
Al7 2006-08-01 10,05 238 387 10,0133] 0,0479 | 0,1280 | 0,2363 437 142 99
Al7 2006-08-01 10,1 263 438 10,0131| 0,0480 | 0,0860 | 0,2305 490 145 100
Al7 2006-08-01 10,15 281 413 10,0171 0,0734 | 0,1023 | 0,2378 430 120 99
Al7 2006-08-01 10,2 210 335 10,0063| 0,0611 | 0,1115 | 0,2717 414 150 109

A4 1998-03-09 101,15 249 352 10,0096| 0,1632 | 0,2061 | 0,2295 303 93 90
A4 1998-03-09 101,151 215 365 10,0076| 0,1709 | 0,1952 | 0,1754 336 119 102
A4 1998-03-09 101,35 527 640 10,0701] 0,1089 | 0,1548 | 0,3383 274 44 44
A4 1998-03-09 101,351 420 | 340 |0,2222| 0,2219 | 0,1675 | 0,2513 214 51 97
A4 1998-06-12 101,151 169 306 [0,0105| 0,1429 | 0,1347 | 0,2712 330 149 111
A4 1998-06-12 101,152 182 | 288 10,0111] 0,1724 | 0,1604 | 0,2284 322 135 123
A4 1998-06-12 101,351 470 | 413 |0,1154| 0,1363 | 0,1335 | 0,3361 255 49 71
Ad 1998-06-12 101,352 383 483 10,0927| 0,1017 | 0,1182 | 0,2995 301 69 69
A4 1999-03-24 101,451 480 | 612 10,0932 0,1687 | 0,1549 | 0,5396 193 33 33
A4 1999-03-24 101,452 523 651 10,0586| 0,1208 | 0,1159 | 0,4084 262 41 40
A4 1999-03-24 101,601 638 | 1065 0,0293| 0,0800 | 0,1335 | 0,4419 269 33 23
A4 1999-03-24 101,602 465 869 10,0377| 0,0651 | 0,0982 | 0,3421 339 59 36
A4 1999-06-28 101,151 175 311 10,0119| 0,1735 | 0,1663 | 0,2530 305 133 106
A4 1999-06-28 101,152 186 313 0,0102] 0,1643 | 0,1768 | 0,2228 321 132 110
A4 1999-06-28 101,351 587 586 10,0516| 0,0832 | 0,1229 | 0,3081 326 46 55
A4 1999-06-28 101,352 614 | 637 10,0331 0,0722 | 0,0971 | 0,2864 377 49 57
Ad 2000-04-04 101,151 246 303 10,0074| 0,2162 | 0,1646 | 0,2668 281 87 106
A4 2000-04-04 101,152 247 310 ]0,0069| 0,1951 | 0,1744 | 0,3207 264 81 90
A4 2000-04-04 101,351 513 556 10,1080| 0,1440 | 0,2148 | 0,2300 264 46 56
A4 2000-04-04 101,352 500 | 658 ]0,0386| 0,0632 | 0,1008 | 0,3174 354 57 50
A4 2000-09-19 101,151 188 346 10,0115| 0,1949 | 0,2177 | 0,2143 289 117 92
A4 2000-09-19 101,152 194 339 10,0087| 0,1548 | 0,1881 | 0,2743 294 115 88
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | #,, h.3 d, . d,, d.; d, 4 E.,1,MPa | E,;,,, MPa | E,,;, MPa
A4 2000-09-19 101,351 503 546 10,1254| 0,1624 | 0,2389 | 0,2261 245 44 54
A4 2000-09-19 101,352 478 621 10,0530| 0,0815 | 0,1222 | 0,3166 321 56 51
A4 2006-05-03 101 190 341 10,0071 0,1210 | 0,1529 | 0,2561 344 138 100
A4 2006-05-03 101,05 220 | 278 10,0061 0,1083 | 0,1816 | 0,1517 414 143 150
A4 2006-05-03 101,1 305 327 10,0114 0,2533 | 0,3187 | 0,5474 165 41 49
A4 2006-05-03 101,15 224 331 10,0138 0,1918 | 0,2304 | 0,2443 274 94 89
A4 2006-05-03 101,2 230 | 421 0,0065| 0,1860 | 0,1779 | 0,2067 322 106 86
A4 2006-05-03 101,25 274 345 10,0130] 0,1761 | 0,1693 | 0,3628 259 72 76
A4 2006-05-03 101,3 500 | 535 ]0,0856] 0,0942 | 0,1345 | 0,3043 302 53 60
A4 2006-05-03 101,35 580 | 462 ]0,0901] 0,1605 | 0,1313 | 0,3823 244 36 59
A4 2006-05-03 101,4 505 742 10,0481| 0,0941 | 0,1099 | 0,3629 303 49 40
A4 2006-05-03 101,45 503 602 10,0542| 0,1110 | 0,1498 | 0,3405 284 46 47
A4 2006-05-03 101,5 587 599 10,0720| 0,1698 | 0,1606 | 0,4166 227 32 40
A4 2006-05-03 101,55 538 576 10,0574| 0,1288 | 0,1738 | 0,4368 235 35 40
A4 2006-05-03 101,6 468 600 10,0718| 0,1316 | 0,2047 | 0,3940 232 41 39
A4 2006-09-04 101 151 390 10,0088| 0,0905 | 0,1648 | 0,1448 453 230 115
A4 2006-09-04 101,05 217 304 10,0058| 0,0995 | 0,1996 | 0,1416 415 145 134
Ad 2006-09-04 101,1 202 376 10,0130| 0,1369 | 0,2904 | 0,3754 228 86 56
A4 2006-09-04 101,15 221 367 10,0106| 0,1429 | 0,2086 | 0,2340 312 108 86
A4 2006-09-04 101,2 239 | 448 10,0051| 0,1554 | 0,1631 | 0,2263 339 107 80
Ad 2006-09-04 101,25 244 | 412 10,0140] 0,1518 | 0,2128 | 0,3041 274 86 66
A4 2006-09-04 101,3 578 508 10,0730| 0,0983 | 0,1182 | 0,2900 322 48 68
A4 2006-09-04 101,35 538 597 10,0808| 0,1295 | 0,1639 | 0,3672 251 39 44
A4 2006-09-04 101,4 563 764 10,0329| 0,0751 | 0,0869 | 0,3845 322 45 39
A4 2006-09-04 101,45 519 657 10,0400| 0,0854 | 0,1294 | 0,2859 345 54 51
A4 2006-09-04 101,5 541 572 10,0636| 0,1334 | 0,1233 | 0,3489 278 43 52
A4 2006-09-04 101,55 510 | 579 10,0517| 0,1079 | 0,1504 | 0,3427 286 46 49
A4 2006-09-04 101,6 424 | 604 |0,0611| 0,0969 | 0,1598 | 0,3693 271 53 44
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | #,, h.3 d, . d,, d.; d, 4 E.,1,MPa | E,;,,, MPa | E,,;, MPa
A5 2006-05-10 20 340 | 423 10,0097| 0,1137 | 0,2344 | 0,1509 366 82 86
A5 2006-05-10 20,1 384 | 525 10,0042 0,1152 | 0,1465 | 0,1799 419 83 82
A5 2006-05-10 20,14 280 | 486 10,0114| 0,2016 | 0,1908 | 0,2164 301 82 71
A5 2006-05-10 20,232 396 | 590 ]0,0036| 0,1199 | 0,1166 | 0,1848 439 84 79
A5 2006-05-10 20,242 291 483 10,0083| 0,1546 | 0,1572 | 0,1718 377 99 87
A5 2006-05-10 20,3 373 546 10,0368| 0,1545 | 0,1890 | 0,1332 365 79 80
A5 2006-05-10 6,86 331 459 10,0077| 0,0798 | 0,0782 | 0,1105 675 157 161
A5 2006-05-10 6,88 345 551 10,0060] 0,0642 | 0,0813 | 0,0923 760 169 145
A5 2006-05-10 6,9 372 | 564 ]0,0080| 0,0642 | 0,1073 | 0,0790 726 151 134
A5 2006-05-10 6,92 401 536 10,0094| 0,0461 | 0,0800 | 0,1249 716 139 127
A5 2006-05-10 6,94 344 | 519 ]0,0083| 0,0629 | 0,0842 | 0,1368 640 144 122
A5 2006-05-10 6,96 360 | 577 ]0,0080| 0,0473 | 0,0656 | 0,0973 854 185 149
A5 2006-05-10 6,98 296 | 474 10,0057| 0,0434 | 0,0503 | 0,1432 765 198 152
A5 2006-05-10 7 342 | 468 ]0,0094| 0,0457 | 0,0695 | 0,0825 895 206 195
A5 2006-05-10 7,02 365 476 10,0061 0,0478 | 0,0609 | 0,1286 763 161 155
A5 2006-05-10 7,04 382 | 507 ]0,0078] 0,0504 | 0,0662 | 0,1122 785 159 154
A5 2006-05-10 7,06 326 | 417 10,0179 0,0609 | 0,0896 | 0,1079 677 166 170
A5 2006-05-10 7,08 403 463 10,0136 0,0672 | 0,1001 | 0,0923 684 134 157
A5 2006-05-10 7,1 388 487 10,0085 0,0525 | 0,0882 | 0,1030 738 148 150
A5 2006-05-10 7,12 351 578 10,0067 0,0569 | 0,0775 | 0,1094 743 163 129
A5 2006-05-10 7,14 359 | 495 10,0081 0,0445 | 0,0826 | 0,1044 778 168 151
A5 2006-05-10 7,16 373 416 10,0127 0,0448 | 0,1039 | 0,0971 720 152 167
A5 2006-05-10 7,18 422 | 490 [0,0052| 0,0468 | 0,0850 | 0,0880 822 150 164
A5 2006-05-10 7,2 360 | 465 ]0,0099| 0,0524 | 0,0901 | 0,0726 826 180 184
A5 2006-05-10 7,22 412 | 516 [0,0055| 0,0477 | 0,0945 | 0,0650 870 163 169
A5 2006-05-10 7,24 395 438 10,0059 0,0424 | 0,0843 | 0,1114 761 148 162
A5 2006-08-08 20 311 411 10,0112| 0,1137 | 0,2368 | 0,1263 382 94 94
A5 2006-08-08 20,1 297 | 491 ]0,0062| 0,1132 | 0,1436 | 0,2145 391 100 80

144



1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | #,, h.3 d, . d,, d.; d, 4 E.,1,MPa | E,;,,, MPa | E,,;, MPa
A5 2006-08-08 20,14 282 | 534 10,0105| 0,1903 | 0,2089 | 0,1226 350 95 79
A5 2006-08-08 20,232 310 | 593 ]0,0060| 0,1331 | 0,1415 | 0,1733 411 101 75
A5 2006-08-08 20,242 309 | 482 ]0,0082| 0,1697 | 0,1682 | 0,1786 353 87 83
A5 2006-08-08 20,3 395 514 10,0364| 0,1682 | 0,1815 | 0,1360 359 73 86
A5 2006-08-08 6,86 279 526 10,0100| 0,0772 | 0,1013 | 0,0966 654 182 134
A5 2006-08-08 6,88 322 | 472 10,0073| 0,0701 | 0,0719 | 0,1270 671 160 148
A5 2006-08-08 6,9 263 515 10,0126] 0,0559 | 0,0973 | 0,1267 642 191 122
A5 2006-08-08 6,92 416 | 510 ]0,0096] 0,0501 | 0,0786 | 0,1268 703 131 133
A5 2006-08-08 6,94 366 | 528 ]0,0078] 0,0650 | 0,0869 | 0,1558 592 124 109
A5 2006-08-08 6,96 404 | 519 ]0,0075] 0,0530 | 0,0596 | 0,1264 756 145 145
A5 2006-08-08 6,98 250 | 554 10,0074| 0,0414 | 0,0665 | 0,1226 780 241 133
A5 2006-08-08 7 355 506 10,0087| 0,0449 | 0,0761 | 0,0702 927 205 188
A5 2006-08-08 7,02 347 566 10,0065| 0,0466 | 0,0803 | 0,0922 824 183 143
A5 2006-08-08 7,04 306 | 510 [0,0098| 0,0440 | 0,0649 | 0,1467 700 178 129
A5 2006-08-08 7,06 333 468 10,0148| 0,0522 | 0,0916 | 0,1108 694 165 148
A5 2006-08-08 7,08 377 | 489 10,0145| 0,0647 | 0,1094 | 0,0952 659 138 140
A5 2006-08-08 7,1 382 | 521 (0,0079| 0,0478 | 0,0909 | 0,0822 814 165 155
A5 2006-08-08 7,12 330 | 586 (0,0071] 0,0545 | 0,0782 | 0,1103 744 174 126
A5 2006-08-08 7,14 392 | 516 [0,0072| 0,0448 | 0,0847 | 0,1045 773 152 143
A5 2006-08-08 7,16 395 419 10,0121| 0,0466 | 0,1046 | 0,0925 727 145 169
A5 2006-08-08 7,18 386 | 497 10,0061| 0,0484 | 0,0949 | 0,0895 774 154 151
A5 2006-08-08 7,2 313 446 10,0119 0,0497 | 0,0867 | 0,0796 816 206 188
A5 2006-08-08 7,22 313 470 10,0080 0,0450 | 0,0896 | 0,1053 747 185 152
A5 2006-08-08 7,24 266 | 434 10,0096| 0,0358 | 0,0923 | 0,1222 714 209 150
A6 1998-04-08 15,4 187 309 10,0039| 0,1088 | 0,1013 | 0,3009 358 145 111
A6 1998-04-08 15,402 274 | 358 10,0016 0,0830 | 0,0997 | 0,3029 378 104 96
A6 1998-04-08 15,561 193 311 10,0069 0,1114 | 0,1253 | 0,2697 359 141 112
A6 1998-04-08 15,562 216 | 356 (0,0058| 0,1175 | 0,1565 | 0,1932 390 137 111
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | #,, h.3 d, . d,, d.; d, 4 E.,1,MPa | E,;,,, MPa | E,,;, MPa
A6 1998-04-08 32,851 314 | 347 10,0097| 0,0173 | 0,0760 | 0,3076 449 110 104
A6 1998-04-08 32,852 404 | 416 ]0,0050[ 0,0109 | 0,0649 | 0,1956 667 126 128
A6 1998-06-13 154 269 330 10,0022| 0,1211 | 0,1018 | 0,2106 423 119 134
A6 1998-06-13 15,402 230 | 333 ]0,0029| 0,1107 | 0,1319 | 0,2380 381 125 112
A6 1998-06-13 15,561 252 328 10,0040| 0,1091 | 0,1143 | 0,2099 421 127 130
A6 1998-06-13 15,562 227 354 10,0050| 0,1135 | 0,1441 | 0,1460 451 151 135
A6 1998-06-13 32,851 234 | 269 (0,0202| 0,0218 | 0,0857 | 0,2459 493 167 155
A6 1998-06-13 32,852 242 | 290 10,0137| 0,0134 | 0,0784 | 0,2026 598 194 170
A6 1999-04-09 15,401 227 336 ]0,0030| 0,1176 | 0,1279 | 0,2569 365 121 107
A6 1999-04-09 15,402 223 358 10,0023| 0,0847 | 0,1178 | 0,2535 402 136 104
A6 1999-04-09 15,561 241 349 10,0046| 0,1157 | 0,1380 | 0,2129 391 123 113
A6 1999-04-09 15,562 196 340 10,0070| 0,1172 | 0,1529 | 0,1537 428 166 133
A6 1999-04-09 32,851 273 310 10,0151] 0,0213 | 0,0904 | 0,2942 438 125 116
A6 1999-04-09 32,852 480 | 509 [0,0045] 0,0123 | 0,0841 | 0,1727 674 107 106
A6 1999-07-28 15,401 251 331 ]0,0025| 0,1168 | 0,1162 | 0,1876 436 131 137
A6 1999-07-28 15,402 198 338 10,0036| 0,1045 | 0,1408 | 0,1375 477 182 147
A6 1999-07-28 15,561 211 315 10,0055| 0,1075 | 0,1165 | 0,1648 467 168 156
A6 1999-07-28 15,562 214 | 274 10,0061| 0,1208 | 0,1009 | 0,1197 530 189 229
A6 1999-07-28 32,851 218 255 10,0231] 0,0217 | 0,0845 | 0,2885 441 161 145
A6 1999-07-28 32,852 256 | 294 10,0133| 0,0143 | 0,0800 | 0,2344 539 164 150
A6 2000-03-23 15,401 240 361 ]0,0026| 0,1145 | 0,1363 | 0,2900 339 106 90
A6 2000-03-23 15,402 209 372 10,0028| 0,0888 | 0,1363 | 0,2712 369 133 91
A6 2000-03-23 15,561 246 | 337 10,0049 0,1286 | 0,1427 | 0,2430 355 109 106
A6 2000-03-23 15,562 210 331 10,0058 0,1113 | 0,1325 | 0,2519 368 133 109
A6 2000-03-23 32,851 341 382 10,0103] 0,0207 | 0,0983 | 0,2805 450 101 96
A6 2000-03-23 32,852 363 366 10,0057 0,0108 | 0,0584 | 0,2420 581 122 126
A6 2000-07-26 15,401 208 299 10,0036| 0,1176 | 0,1106 | 0,2469 385 140 129
A6 2000-07-26 15,402 185 296 10,0047| 0,1189 | 0,1343 | 0,1791 422 173 149
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | #,, h.3 d, . d,, d.; d, 4 E.,1,MPa | E,;,,, MPa | E,,;, MPa
A6 2000-07-26 15,561 214 | 323 0,0055| 0,1103 | 0,1239 | 0,1772 442 157 142
A6 2000-07-26 15,562 226 | 278 ]0,0059| 0,1308 | 0,1082 | 0,1369 483 163 203
A6 2000-07-26 32,851 205 266 10,0263| 0,0222 | 0,1009 | 0,2993 411 160 130
A6 2000-07-26 32,852 256 | 294 10,0153] 0,0165 | 0,0926 | 0,2473 496 151 138
A6 2006-04-24 32,7 267 303 10,0116| 0,0179 | 0,0642 | 0,1705 709 208 197
A6 2006-04-24 32,75 231 284 10,0230| 0,0205 | 0,0977 | 0,3770 359 122 103
A6 2006-04-24 32,8 231 312 10,0077| 0,0476 | 0,1052 | 0,3448 370 122 100
A6 2006-04-24 32,85 342 316 10,0183 0,0472 | 0,1077 | 0,2369 452 104 128
A6 2006-04-24 32,9 229 256 10,0122| 0,0464 | 0,0864 | 0,3917 347 116 114
A6 2006-04-24 32,95 291 359 10,0062| 0,0295 | 0,0573 | 0,2578 537 141 125
A6 2006-04-24 33 262 | 350 [0,0131] 0,0564 | 0,0886 | 0,3422 371 109 92
A6 2006-04-24 15,3 246 363 0,0014| 0,1427 | 0,1314 | 0,1354 454 139 144
A6 2006-04-24 15,35 265 322 10,0016| 0,1741 | 0,1085 | 0,1296 451 128 183
A6 2006-04-24 15,4 236 | 340 ]0,0025| 0,1114 | 0,1062 | 0,1838 461 147 142
A6 2006-04-24 15,45 239 301 ]0,0026| 0,1073 | 0,0970 | 0,2078 449 142 152
A6 2006-04-24 15,5 277 323 10,0023| 0,1419 | 0,1018 | 0,2037 415 113 142
A6 2006-04-24 15,56 291 305 10,0036 0,1248 | 0,1050 | 0,2377 397 103 134
A6 2006-04-24 15,6 274 | 324 10,0042| 0,1335 | 0,1190 | 0,1910 420 116 140
A6 2006-08-08 32,7 250 | 290 ]0,0144] 0,0199 | 0,0713 | 0,1483 737 234 220
A6 2006-08-08 32,75 258 319 10,0188 0,0204 | 0,1031 | 0,3335 391 118 100
A6 2006-08-08 32,8 191 337 10,0090| 0,0384 | 0,1167 | 0,3202 386 154 95
A6 2006-08-08 32,85 333 397 10,0139 0,0344 | 0,1175 | 0,1877 524 123 115
A6 2006-08-08 32,9 217 305 10,0109] 0,0376 | 0,1005 | 0,3122 403 143 111
A6 2006-08-08 32,95 264 349 10,0062| 0,0254 | 0,0508 | 0,2486 569 165 135
A6 2006-08-08 33 262 | 349 ]0,0126] 0,0536 | 0,0844 | 0,3212 394 116 98
A6 2006-08-08 15,3 242 | 371 0,0013| 0,1303 | 0,1251 | 0,1522 456 142 136
A6 2006-08-08 15,35 228 347 10,0018| 0,1479 | 0,1137 | 0,1371 466 154 161
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | £, , h, d,, d,, d. 3 d,4 E,..,MPa | E,,,, MPa | E,;,;, MPa
A6 2006-08-08 15,4 234 | 386 (0,0021| 0,0923 | 0,1097 | 0,1464 531 171 141
A6 2006-08-08 15,45 242 342 10,0022| 0,0954 | 0,1071 | 0,1755 490 153 145
A6 2006-08-08 15,5 225 361 10,0028| 0,1198 | 0,1164 | 0,1950 429 144 124
A6 2006-08-08 15,56 231 327 10,0044 0,1008 | 0,1107 | 0,2358 414 136 124
A6 2006-08-08 15,6 236 | 357 10,0048| 0,1149 | 0,1338 | 0,2068 408 131 116
A8 1998-03-31 28,701 445 465 10,0702| 0,1235 | 0,1321 | 0,1917 356 69 92
A8 1998-03-31 28,702 423 407 10,0998 0,0961 | 0,1348 | 0,1524 381 85 118
A8 1998-03-31 28,901 256 | 534 10,0195 0,1401 | 0,1714 | 0,1869 356 108 72
A8 1998-03-31 28,902 301 443 10,0172| 0,1032 | 0,1384 | 0,1209 485 127 120
A8 1998-03-31 32,251 328 538 10,0180| 0,1100 | 0,0981 | 0,1924 440 105 38
A8 1998-03-31 32,252 277 | 404 10,0404| 0,1392 | 0,0801 | 0,1799 419 125 132
A8 1998-03-31 32,451 290 | 501 10,0201 0,1291 | 0,1009 | 0,3057 331 89 68
A8 1998-03-31 32,452 306 | 537 10,0215| 0,1582 | 0,1166 | 0,1448 418 108 98
A8 1998-07-30 28,701 392 | 419 10,0769| 0,1114 | 0,1065 | 0,1735 394 90 118
A8 1998-07-30 28,702 430 | 363 [0,1070] 0,1064 | 0,1196 | 0,0940 431 100 178
A8 1998-07-30 28,901 217 | 489 10,0286| 0,1481 | 0,1650 | 0,1343 387 142 94
A8 1998-07-30 28,902 233 448 10,0231| 0,0875 | 0,1345 | 0,0878 553 191 139
A8 1998-07-30 32,251 311 505 10,0180| 0,1007 | 0,0828 | 0,1470 529 134 119
A8 1998-07-30 32,252 268 430 10,0282 0,0919 | 0,0594 | 0,1341 588 181 166
A8 1998-07-30 32,451 291 508 10,0200| 0,1288 | 0,1027 | 0,2526 366 98 77
A8 1998-07-30 32,452 283 543 10,0215| 0,1370 | 0,1056 | 0,1037 501 141 122
A8 1999-03-31 28,701 507 | 441 ]0,0540| 0,1150 | 0,1051 | 0,1776 408 69 111
A8 1999-03-31 28,702 511 425 10,0688| 0,0877 | 0,1166 | 0,0929 503 91 155
A8 1999-03-31 28,901 282 | 518 [0,0168| 0,1442 | 0,1625 | 0,1992 353 97 74
A8 1999-03-31 28,902 275 422 10,0194 0,1000 | 0,1283 | 0,1222 498 143 131
A8 1999-03-31 32,251 354 | 526 10,0168 0,1177 | 0,0983 | 0,1982 428 94 89
A8 1999-03-31 32,252 353 397 10,0226| 0,1203 | 0,0620 | 0,1715 490 111 149
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | £, , h, d,, d,, d. 3 d,4 E,..,MPa | E,,,, MPa | E,;,;, MPa
A8 1999-03-31 32,451 303 450 10,0209| 0,1444 | 0,0941 | 0,3175 319 82 75
A8 1999-03-31 32,452 321 473 10,0180 0,1431 | 0,0855 | 0,1701 442 108 114
A8 1999-10-14 28,701 476 | 491 |0,0616] 0,1198 | 0,1353 | 0,1483 396 72 99
A8 1999-10-14 28,702 500 | 455 10,0741] 0,0915 | 0,1384 | 0,0908 467 86 132
A8 1999-10-14 28,901 274 | 606 10,0147| 0,1190 | 0,1760 | 0,1808 376 106 64
A8 1999-10-14 28,902 271 488 10,0158| 0,0786 | 0,1308 | 0,1069 555 161 119
A8 1999-10-14 32,251 307 613 (0,0190| 0,1047 | 0,1166 | 0,1714 448 115 78
A8 1999-10-14 32,252 325 417 10,0272| 0,1251 | 0,0724 | 0,1709 466 115 136
A8 1999-10-14 32,451 299 570 10,0177 0,1190 | 0,1118 | 0,3077 331 86 58
A8 1999-10-14 32,452 308 576 10,0173| 0,1275 | 0,1046 | 0,1478 464 118 95
A8 2000-04-20 28,701 489 535 10,0503] 0,1022 | 0,1306 | 0,1067 473 83 109
A8 2000-04-20 28,702 526 | 400 ]0,0653] 0,0865 | 0,1014 | 0,0868 542 96 184
A8 2000-04-20 28,901 281 544 10,0158| 0,1352 | 0,1656 | 0,1734 376 104 75
A8 2000-04-20 28,902 295 442 10,0170 0,0986 | 0,1331 | 0,0784 563 151 148
A8 2000-04-20 32,251 398 478 10,0140 0,1186 | 0,0822 | 0,1870 459 90 107
A8 2000-04-20 32,252 353 356 10,0245| 0,1297 | 0,0557 | 0,1656 491 112 175
A8 2000-04-20 32,451 312 | 482 10,0194 0,1406 | 0,1010 | 0,2522 359 90 81
A8 2000-04-20 32,452 300 | 513 ]0,0202| 0,1419 | 0,0988 | 0,1142 491 130 126
A8 2000-06-29 28,701 470 | 438 10,0705 0,1343 | 0,1268 | 0,1410 390 73 118
A8 2000-06-29 28,702 413 390 |0,1111] 0,1039 | 0,1359 | 0,0901 418 101 157
A8 2000-06-29 28,901 251 544 10,0186| 0,1291 | 0,1636 | 0,2043 357 111 69
A8 2000-06-29 28,902 285 407 10,0210 0,1144 | 0,1361 | 0,1051 489 136 141
A8 2000-06-29 32,251 337 543 10,0192| 0,1236 | 0,1109 | 0,1961 410 95 83
A8 2000-06-29 32,252 299 381 10,0367| 0,1461 | 0,0739 | 0,2157 390 106 125
A8 2000-06-29 32,451 293 465 10,0207 0,1355 | 0,0939 | 0,3142 327 87 73
A8 2000-06-29 32,452 290 | 495 10,0228| 0,1510 | 0,1005 | 0,1334 452 124 119
A8 2006-04-13 28,7 423 510 ]0,0925| 0,0830 | 0,1358 | 0,2547 328 70 70
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1 lentelés tesinys

4 priedas

Kelio Nr. | Matavimo data | Piketas, km | £, , h, d,, d,, d. 3 d,4 E,..,MPa | E,,,, MPa | E,;,;, MPa
A8 2006-04-13 28,75 380 | 465 10,0384 0,0923 | 0,1046 | 0,2890 354 75 76
A8 2006-04-13 28,8 483 498 10,0212 0,1072 | 0,1584 | 0,2026 381 62 78
A8 2006-04-13 28,85 327 501 ]0,0208| 0,1139 | 0,1431 | 0,2289 366 88 75
A8 2006-04-13 28,9 365 528 10,0205| 0,1472 | 0,1563 | 0,1949 359 77 75
A8 2006-04-13 28,95 310 | 494 10,0294 0,1665 | 0,1293 | 0,2328 334 85 78
A8 2006-04-13 32,25 339 549 {0,0242| 0,1221 | 0,1004 | 0,1922 422 99 87
A8 2006-04-13 32,3 293 461 10,0191| 0,1183 | 0,1138 | 0,2827 345 92 76
A8 2006-04-13 32,35 360 | 496 (0,0219| 0,1174 | 0,0832 | 0,2836 367 80 77
A8 2006-04-13 32,405 389 | 447 10,0290 0,0952 | 0,0682 | 0,3200 361 74 80
A8 2006-04-13 32,45 289 | 482 10,0216| 0,1340 | 0,1120 | 0,3453 304 82 63
A8 2006-04-13 32,5 306 | 511 ]0,0158] 0,0728 | 0,0760 | 0,3282 377 95 67
A8 2006-04-13 32,55 283 452 10,0169 0,1363 | 0,1188 | 0,2972 327 89 74
A8 2006-08-01 28,7 471 506 10,0664| 0,0700 | 0,1058 | 0,1922 428 80 92
A8 2006-08-01 28,75 353 451 10,0423| 0,0896 | 0,1002 | 0,2386 395 92 91
A8 2006-08-01 28,8 403 459 10,0222| 0,0860 | 0,1232 | 0,1928 440 86 97
A8 2006-08-01 28,85 280 | 470 ]0,0266| 0,1103 | 0,1334 | 0,2108 386 109 86
A8 2006-08-01 28,9 310 | 502 10,0253 0,1372 | 0,1416 | 0,1959 372 95 82
A8 2006-08-01 28,95 275 494 10,0315| 0,1433 | 0,1151 | 0,2013 379 110 89
A8 2006-08-01 32,25 345 544 10,0224| 0,1158 | 0,0936 | 0,1685 463 107 97
A8 2006-08-01 32,3 265 466 [0,0196| 0,1016 | 0,1032 | 0,2128 422 125 94
A8 2006-08-01 32,35 290 | 512 ]0,0260] 0,0957 | 0,0768 | 0,2555 409 112 82
A8 2006-08-01 32,405 370 | 382 ]0,0285| 0,0865 | 0,0493 | 0,2870 410 89 108
A8 2006-08-01 32,45 291 449 10,0203| 0,1273 | 0,0947 | 0,2986 344 92 79
A8 2006-08-01 32,5 315 444 10,0160 0,0776 | 0,0643 | 0,2826 421 104 90
A8 2006-08-01 32,55 279 | 426 10,0159 0,1243 | 0,0987 | 0,2610 372 103 91
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