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SAVOKOS IR APIBREZIMAI

Danga (angl. pavement) — vieno arba dviejy sluoksniy virSutiné (dévimoji) dangos konstrukcijos
dalis.

Dangos konstrukcija — daugiasluoksné strukttira susidedanti i§ dangos ir pagrindo sluoksniy jrengty
ant zemés sankasos. Dangos konstrukcija priklausomai nuo sluoksnius sudaran¢iy medziagy ir elgsenos
skirstoma i standzig, pusiau standZzig ir nestandzig.

Dangos konstrukcijos struktiirinis degradavimas — degradacijos procesai susij¢ su pagrindo
sluoksniy suirimu Dangos konstrukcijos funkcionavimas (angl. pavement performance) — dangos
konstrukcijos buklés analitinis konstrukcijos atsparumo struktiiriniy pazaidy susidarymui jvertinimas per
projektinj laikotarpj, nustatomas taikant funkcionavimo modelius.

Dangos konstrukcijos suirimas — reiskinys jtakotas nepakankamos visos struktiiros laikomosios
gebos ir traktuojamas susidarius vienai i§ struktiriniy pazaidy pagrindo sluoksniuose: nuovargio plySiams
ir/arba liekamosioms deformacijoms.

Funkcionavimo modeliai (angl. performance models) — modeliai nustatantys ribinj (leistinajj)
apkrovy skaiCiy pagal projektinés dangos konstrukcijos reakcijos j apkrova parametrus (jtempimus,
deformacijas jlinkius), mechanines sluoksniy savybes bei konkreciy aplinkos ir eksploatacijos salygy

Nuovargio plySiai — plySiai, kuriy susidaryma jtakoja dangos konstrukcijos nuovargis nuo
transporto priemoniy apkrovy poveikio, kurie daZniausiai pradeda formuotis asfalto pagrindo sluoksnio
apacioje.

Pazaida — kelio elementy kokybés trikumas, atsiradgs dél iSoriniy veiksniy kelio naudojimo metu,
aplinkos, transporto priemoniy apkrovy ir dangos konstrukcijos kokybés poveikio.

Pazangus dangos konstrukcijos projektavimas — projektavimo metodas leidziantis jvertinti
medziagy mechanines savybes bei prognozuoti dangos konstrukcijos funkcionavima.

Projektiné apkrova — aSiy apkrovy skaicius nustatytas projektiniam laikotarpiui.

Projektiné apkrova A — ekvivalentinés 10 t svorio aSies apkrovy skai¢ius nustatytas projektiniam
laikotarpiui.

Provéza — tai ilgalaiké dangos ir/arba konstrukcijos deformacija, susiformuojanti raty vézése.



IVADAS

Vilniaus Gedimino technikos universiteto (toliau — VILNIUS TECH) Aplinkos inZinerijos fakulteto
(toliau — AIF) Keliy turimo institutas (toliau — KTI) pagal 2024 rugséjo 4 d. sutartj Nr. 10.13-2024-1159
(toliau — Sutartis) su Siauliy miesto savivaldybés administracija (toliau — UZsakovas) vykdé ,.Gatviy buklés
vertinimas ir reitingavima“ (toliau — Paslaugos).

Darbo tikslas — pasitelkiant automatizuotus matavimus ir pazangia 3D skenavimo technologija
iSsamiai ir objektyviai jvertinti Siauliy miesto B, C ir D kategorijy gatviy vaziuojamosios dalies dangos
bukle (susidariusias pazaidas ir defektus), , nustatyti eismo intensyvumo rodiklius ir, remiantis gautais
duomenimis bei Sio darbo apimtyje sukurta ir su UZsakovu suderinta gatviy biiklés vertinimo metodika,
sudaryti gatviy remonto darby prioritetinj sarasa, kuris padéty racionaliai planuoti miesto gatviy priezitiros
ir atnaujinimo darbus.

Tyrimo metu jvertinta 301 Siauliy miesto gatvés dangos biiklé. I§ viso nuskenuota 480 km ilgio
eismo juosty. I$ Sios apimties 265 km sudaré B ir C kategorijy gatvés, o 215 km — D kategorijos gatvés.
Vertinant kiekvieng eismo juostg, buvo nustatyti pagrindiniai dangos biiklés rodikliai: iSilginis lygumas
(tarptautinis nelygumo indeksas — IRI), provézy gylis, plySiy ir lopy plotai, duobés, bitumo iSplaukimas,
dangos nuolydZiai, makroteksttros gylis bei Suliniy auk$c¢io skirtumai. Be to, buvo fiksuoti vizualiniai
vaizdai, sudarytas tasky debesis ir ortofotografiniai Zemélapiai. Visose gatvése papildomai jvertintas eismo
intensyvumas iSskiriant sunkyjj transporta. Visi duomenys buvo apdoroti ir paruosti jkélimui j ArcGIS
aplinka, uztikrinant jy geografin] tikslumg bei tinkamuma tolimesnei gatviy biiklés analizei ir remonto
darby planavimui.

Sis tyrimas neapémé inZineriniy geologiniy tyrimy ir hidrogeologinés situacijos analizés, todél
ataskaitoje nurodyti atnaujinimo sprendiniai priimti atsizvelgiant  atlikty matavimy ir tyrimy duomenis.
Priimant konkrecius atnaujinimo sprendinius (sluoksniy storius ir medziagy riisis) rekomenduojama atlikti
iSpléstinius tyrimus projekto (objekto) lygiu bei dangos konstrukcijos modeliavimg taikant visuotinai
priimting mechanistinj-empirinj metoda. Atlikus i§samig analize¢ projekto (objekto) lygiu, kai kuriose
gatvése gali susidaryti poreikis j3 atnaujinti visiSkai pakei¢iant esamg dangos konstrukcija.

Mokslo darbg atliko Vilniaus Gedimino technikos universiteto Aplinkos inZinerijos fakulteto Keliy
tyrimo instituto specialistai. |
|
I



1. TYRIMO METODOLOGIJA

Miesto gatviy tinklas — tai svarbi susisiekimo sistemos dalis, uztikrinanti gyventojy, paslaugy,
verslo bei logistikos judéjima. Augant automobiliy skaiciui ir didéjant eismo intensyvumuli, vis aktualesnés
tampa su miesto transportu susijusios problemos — spstys, aplinkos tar$a, triuk§mas bei spartesnis gatviy
dangos dévéjimasis. Efektyvi susisiekimo infrastruktiira yra biitina darniai miesto plétrai bei ekonominiam
vystymuisi.

Miesto gatvése dangos eksploatacijos salygos skiriasi nuo magistraliniy ar uzmiesc¢io keliy: ¢ia
didesne reikSme turi ne tik eismo intensyvumas, bet ir transporto srauty pasiskirstymas per parg (ryto ir
vakaro piko valandomis), taip pat apkrovy dinamika sankryZose, prie stoteliy ar spiistyse. Visa tai salygoja
didesnj konstrukcijy nuovargj ir greitesng dangos degradacija. Skirtingai nei uzmiestyje, miestuose eismo
rezimas pasizymi daznais stabdymais, greit¢jimais, ilgalaikiu stovéjimu bei mazesniais atstumais tarp
transporto priemoniy. Tokie faktoriai lemia padidinta mechaninj poveikj dangos konstrukcijai, ypac
virSutiniams jos sluoksniams. DidZiausig jtaka dangos konstrukcijos biuklei turi sunkusis létaeigis
transportas, ypac kai vieSasis transportas juda tomis pac¢iomis eismo juostomis nuolatiniu srautu.

Miesto mikroklimato ypatumai taip pat prisideda prie spartesnés dangos degradacijos. Vasaros metu
del miestuose vyraujancios uzuovejos asfalto dangos temperatiira gali biiti net 8—10 °C aukStesné nei
uzmiestyje. Tokiu atveju riSancioji medziaga (bitumas) praranda savo standumo savybes, o tai paspartina
plastiniy deformacijy — provézy, bangy, slink¢iy — formavimasi (Paliukaité ir Vaitkus, 2011).

Dangos reakcija ] transporto priemoniy apkrovas taip pat priklauso nuo vaziavimo grei¢io. Miesto
salygomis, kai greitis nedidelis (40—-50 km/h), raty poveikis dangai trunka ilgiau ir yra tolygesnis. Tuo pat
metu dél netolygaus judéjimo susidarancios impulsinés apkrovos didina jtempiy koncentracijas dangos
konstrukcijoje, o tai ilgainiui pasireiSkia nuovargio plySiais. kas lemia trumpesnj eksploatacinj laikotarpj.

Reikia paminéti ir miestams biidingg pozeming infrastruktirg. Gatviy vaziuojamojoje dalyje yra
jrengti jvairlis inzineriniai tinklai, kuriy remonto ar keitimo metu ardomos dangos konstrukcijos. Daznu
atveju jos atstatomos ne iki pirminés buklés, o tai lemia papildomus nelygumus, drégmés kaupimasi,
silpnina konstrukcijy patvarumg ir trumpina jy tarnavimo laika.

Atsizvelgiant | tai, Siuolaikiné miesto gatviy prieZiiira ir planavimas reikalauja sisteminio biklés
vertinimo metodo. Dangos biiklés degradacijos prognozé bei savalaikis priezitiros sprendimy priémimas
leidzia efektyviau valdyti iSlaidas ir mazinti remonto daznj. Tyrimai rodo, kad dangos eksploatacijos
trukmé priklauso nuo trijy pagrindiniy veiksniy: dangos konstrukcijos tipo ir jrengimo kokybés, klimato
salygy bei transporto apkrovy (Braga, 2005).

Todél atliktas Siauliy miesto gatviy dangy tyrimas buvo orientuotas j realiy eksploatacijos salygu
jvertinimg. Tyrimo metu buvo analizuojami transporto priemoniy eismo srautai, transporto tipas bei dangos
konstrukcijos sluoksniy charakteristikos, tam kad bty jvertinta esama biiklé ir numatyti duomenimis

pagrjsti remonto sprendimai. Atskirai buvo vertinamas viesojo transporto kiekiai tiriamose gatvése. Dangos



eksploataciniy savybiy analizé atlikta remiantis tick dangos pavirSiaus pazaidy ir defekty registravimu, tiek
IRI, provézy, makroteksttiros ir kitais techniniais parametrais. Tokie iSsamis vertinimai leidzia sudaryti
aisky prioritetinj remonto saras$a bei pagristi investicijy paskirstyma, o ateityje — planuoti periodinius
vertinimus ir dangy buklés kitimo stebéseng.

Didziausig poveikj kelio dangos techninei biiklei daro transporto priemoniy apkrova, kurios
intensyvumas ir poveikio mastas priklauso nuo daugelio tarpusavyje susijusiy veiksniy: transporto
priemoniy masés, asiy skaiciaus, asiy apkrovos, raty tipo, padangy slégio, rato ir dangos salycio ploto,
transporto priemoniy eismo intensyvumo ir sudéties, vaziavimo greic¢io bei transporto srauty pasikartojimo
daznio (Braga, 2005). Taciau vien mechaninis poveikis néra vienintelis dangos degradacijg lemiantis
veiksnys — ilgainiui asfalto miSiniy ri$iklyje vyksta negriztami oksidaciniai bei cheminiai procesai,
spartinantys dangos senéjima, dél kurio mazéja jos elastingumas, atsparumas bei ilgaamziskumas.

Sis tyrimas orientuotas j vieno pagrindiniy gatviy tinklo elemento — vaZziuojamosios dalies (t.y.
dangos) biiklés valdymo sistema, skirtg jvertinti, planuoti ir optimizuoti Siauliy miesto gatviy tinklo dangos
bukle. Vertinant dangos bukle, pasitelkti eksploataciniy savybiy rodikliai, apibréziami kaip techniniy
dangos charakteristiky kompleksinis rodiklis. Rodikliai fiksuojami tiek kiekybinémis (matuojamomis), tick
kokybinémis (ekspertinio vertinimo) reikSmémis, o jy jvertinimas taikomas skaléje nuo 0 (labai gera biikl¢)
iki 5 (labai bloga biikl¢).

Kuriant gatviy dangy biiklés vertinimo metodikg atsizvelgta j Europos bendradarbiavimo moksliniy
ir techniniy tyrimy programos COST 354 (angl. European Cooperation in the field of Scientific and
Technical Research) metodika ,,Keliy dangy eksploataciniy savybiy rodikliai®, kuri leidZia objektyviai
klasifikuoti gatviy dangas pagal jy bukle. Toks metodas leidZia uZtikrinti rezultaty palyginamuma
tarptautiniame kontekste ir sudaro prielaidas taikyti bendrg dangos biiklés vertinimo indeksa, panasy |
visoje Europos Sajungoje taikomg Pavement Condition Index (PCI). Lietuvoje Siam tikslui taip pat
naudojamas sumines dangos biiklés indekso rodiklis (SDBI arba SBI), kuris apjungia pavirSiaus defektus,
provézas ir nelygumus ir kitas pazaidas bei parametrus j vieng visuminj vertinima.

COST 354 isskiria tris pagrindines eksploataciniy savybiy grupes: struktiirines (susijusias su
laikomgja geba), komforto (pavyzdziui iSilginj lyguma, triuk§ma) bei saugumo (pavyzdziui atsparumo
slydimui, skersinj lyguma) rodiklius. COST 354 taip pat nustaté principus, kaip Siuos rodiklius
transformuoti j skaitines reik§mes skaléje nuo 0 iki 5 ar kitais vertinimo metodais, kad jie galéty buti lengvai
integruojami ] sprendimy priémimo sistemas. COST 354 metodika skatina homogeniSky ruozy
identifikavimg — tai leidZia ne tik tiksliai nustatyti dangos biklés pokycius, bet ir racionaliai planuoti
intervencijas. Be to, ji padeda atskirti dangos senéjimo procesus nuo mechaniniy pazeidimy, todél
vertinimas tampa labiau pritaikytas ilgalaikei strategijai.

Vertinant gatviy dangos biukle buvo taikyta modifikuota COST 354 metodika, kurios pagrindu

apskaiciuotas kompleksinis dangos biiklés jvertinimas kiekvienam homogeniniam ruozui. Tac¢iau siekiant



neapsiriboti vien techninés dangos buklés nustatymu, vertinimas buvo papildytas dviem esminiais
aspektais: eismo intensyvumo ir vie$ojo transporto svarba. Sie papildomi veiksniai leidZia tiksliau jvertinti
kiekvieno gatvés ruozo reikSme¢ miesto transporto sistemoje ir jo jtaka eismo dalyviams. Galutiniam
prioritety nustatymui Sie trys rodikliai buvo integruoti j vieng bendrg verte, kuri nusako ne tik dangos
susidévéjimo lygj, bet ir socialing bei funkcing reikSme. Pagal §ig vertg sudarytas remonto prioritety sarasas,

kurio pagrindu galima planuoti efektyvias, poreikiu gristas investicijas j miesto gatviy atnaujinima.



2. ATLIKTI TYRIMAI SIAULIU MIESTO GATVESE

2.1. Gatviy dangos skenavimas specializuota jranga

Gatviy dangos biikles tyrimas Siauliy mieste atliktas pasitelkiant pazangia automatizuoto
skenavimo technologija, skirta tiksliai identifikuoti asfalto dangos pavirSiaus pazaidas ir defektus bei
eksploatacines savybes. Skenavimas vykdytas naudojant specializuota Lehmann+Partner Polska jranga
IRIS19 (analogiskos irangos pavyzdys pateiktas 2.1 pav.), kurioje integruoti Pavemetrics LCMS-2 linijiniai
lazeriniai profilografai. Si sistema leidzia dideliu grei¢iu ir tikslumu fiksuoti dangos pavir§iaus geometrija
bei pazeidimus, generuojant auksStos skiriamosios gebos 3D profiliy duomenis. Naudojant $ig jranga,

uztikrinamas 2 mm vertikalus skenavimo tikslumas.

2.1 pav. Kelio dangos pazaidy lazeriné atpazinimo ir buklés vertinimo sistema IRIS

Skenavimo darbai atlikti laikantis techninéje specifikacijoje numatyty reikalavimy: kiekviena eismo
juosta buvo vertinama atskirai, jskaitant ir inZinerinius statinius (tiltus, viadukus), vengiant
besidubliuojanciy trajektorijy. Tyrimai nebuvo vykdomi postikiy juostose trumpesnése nei S0 m, stoteliy
jlankose ar vietose, kuriose jranga fiziSkai negaléjo pravaziuoti dé¢l plocio ar aukS¢io apribojimy.
Skenavimas vyko eismo sraute, laikantis keliy eismo taisykliy.

Naudota jranga leido identifikuoti visus technineéje specifikacijoje numatytus parametrus: iSilginj
nelyguma (IRI), provézy gylj, plysiy ir lopy plotus, bitumo iSplaukima, skersinj ir i8ilginj dangos nuolydj,
makrotekstiiros gylj, taip pat Suliniy bei kity objekty auksc¢io skirtumus nuo dangos pavirSiaus. Duomenys
buvo apdorojami automatizuotai, naudojant lazerinio skenavimo atvaizdy intensyvumo ir pavirSiaus
aukscio informacija, o visi rezultatai geografiSkai suristi LKS94 koordinaciy sistemoje. Rezultatai parengti
ir pateikti Uzsakovui su juo suderinti formatu taip, kad biity galima naudoti ArcGIS aplinkoje.

Tyrimo metu surinkti duomenys Uzsakovui perduoti suderintu formatu — erdviniy teminiy duomeny

rinkiniy rinkmenomis. Kiekvienas duomeny rinkinys apima konkrety dangos pazaidy ar biiklés parametra
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ir yra susietas su atributine informacija, aprasyta atskiruose laukuose (zr. 2.1 lentelg). Be to, kiekvienam
rinkiniui taikoma atitinkama geometriné reprezentacija (linija arba poligonas), leidzianti integruoti

duomenis j GIS sistemas.

2.1 lentelé. Pateikty teminiy duomeny rinkiniy santrauka

Tema Geometrija Atributiniai duomenys (parametrai)
Provézos Linija Gylis (mm), plotis (mm)
IRI (nelygumo indeksas) Linija IRI reik§meé (mm/m)
Plysiai Linija llgis (m), plotis (mm), gylis (mm), prasislinkimas (mm)
Duobés Poligonas Plotas (m?)
Lopai Poligonas Plotas (m?)
Makrotekstiira Linija MPD - vidutinis tekstiiros gylis
Bitumo i$plaukimas Poligonas Bitumo isplaukimo indeksas

2.2. Eismo intensyvumo tyrimai

Eismo intensyvumo matavimai Siauliy miesto gatvése buvo atliekami trumpalaikio stebéjimo badu,
naudojant tiesioging transporto srauty fiksacijg i§ anksto su Uzsakovu suderintose vietose. Tyrimo metu
buvo parinkti 123 matavimo taSkai B ir C kategorijy gatvése bei papildomi 280 tasky D kategorijos gatveése.

Transporto priemonés buvo klasifikuojamos j dvi pagrindines grupes — lengvuosius ir sunkiasvorius
automobilius. Sis supaprastintas klasifikavimas buvo taikytas dél tyrimo specifikos ir praktinio orientavimo
1 bendra dangos apkrovos jvertinimg. Surinkti duomenys apie pravaziavusiy transporto priemoniy skaiciy
buvo naudojami vidutinio metinio paros eismo intensyvumo (VMPEI) skai¢iavimui, taikant Lietuvos
automobiliy keliy direkcijos patvirtintas rekomendacijas R VMPEI TM 20. Siose rekomendacijose
numatyta, kad trumpalaikio matavimo metu gauti duomenys gali biiti koreguojami naudojant tam tikrus
laiko koeficientus, kurie atspindi savaités dienos, mety laikotarpio bei dienos laiko jtakg eismo
intensyvumuli.

Apskaiciuotas VMPEI rodiklis suteikia galimybe palyginti skirtingoms gatviy atkarpoms tenkantj
transporto eisma ir jo svarba bendrame miesto transporte. Sie duomenys buvo integruoti j bendra gatviy
dangos biiklés vertinimo sistema, leidziancig koreliuoti dangos nusidévéjimo lygj su faktiniu transporto
srauto intensyvumu, ir toliau naudoti planuojant remonto darby prioritetus bei investicijy paskirstyma.
Tyrimo metodika uztikrino pakankamg rezultaty reprezentatyvuma, o taikytas VMPEI skaiciavimo
metodas atitinka nacionalinius standartus.

Tyrimo rezultatai pateikti A priede ,,Eismo intensyvumo matavimy rezultatai®, kuriame kiekvienam
matavimo taskui nurodyta $i informacija: gatvés pavadinimas, matavimo data ir trukmé, uzfiksuoty

lengvyjy ir sunkiasvoriy transporto priemoniy skai¢ius, valandinis ir paros eismo intensyvumas, o taip pat
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apskaiCiuotas vidutinis metinis paros eismo intensyvumas (VMPEI), pateikiamas atskirai lengviesiems,
sunkiasvoriams ir bendrai visoms transporto priemonéms.

Papildomai uzsakovui buvo perduotas erdvinis failas SHP formatu, kuriame pateikti visy eismo
matavimo tasky koordinuoti taskai LKS94 koordinaciy sistemoje. Atributinéje lenteléje kiekvienam taskui
priskirta pagrindiné informacija: VMPEI reikSmés lengvosioms, sunkiasvoréms transporto priemonéms bei

bendras eismo intensyvumas.

2.3. Viesojo transporto eismo tankio tyrimai

Papildomai prie bendro eismo intensyvumo vertinimo buvo atliktas viesojo transporto eismo tankio
tyrimas, siekiant jvertinti keleivinio transporto eismo intensyvumga Siauliy miesto gatvése. Tyrimo tikslas
— nustatyti, kokiu intensyvumu gatvémis kursuoja autobusai, ir §ig informacijg integruoti j gatviy buklés
vertinimo ir remonto prioritety nustatymo metodika.

Remiantis Uzsakovo pateikta ir vieSai prieinama autobusy stoteliy ir marSruty informacija,
kiekvienam eismo intensyvumo matavimo taskui papildomai buvo suskaiciuotas pravaziuojanciy autobusy
skai¢ius, tenkantis tirlamam ruozui. Autobusy intensyvumo duomenys pateikti papildomuose atributiniuose

laukuose $alia kiekvieno eismo intensyvumo matavimo tasko.

2.4. Gatviy dangos konstrukcijos sluoksniy tyrimai

Atliekant Siauliy miesto gatviy dangos konstrukcijos biiklés analize, buvo taikyti tiek invaziniai,
tiek neinvaziniai tyrimo metodai, siekiant nustatyti asfalto dangos sluoksniy storj bei jo kitimg. Tyrimy
tikslas — objektyviai jvertinti vaziuojamosios dalies konstrukcinge sandarg bei pagrjsti remonto darby
pobiid;.

Pagal techninés specifikacijos reikalavimus, buvo padaryti 58 gre¢Ziniai, i§ kuriy paimti méginiai
skirtingose miesto vietose, suderintose su Uzsakovu, atsizvelgiant | gatvés kategorijg, transporto apkrova
ir identifikuotus defektus. Kiekviename grezinyje nustatyti konstrukciniai asfalto dangos parametrai:
bendras ir kiekvieno sluoksnio storiai atskirai. Tyrimo metu taip pat buvo atlikta sluoksniy vizualiné apzitira
ir fiksavimas.

Kartu su greziniais, tose paciose gatvése buvo atlikti ir giluminio radaro (georadaro) tyrimai,
naudojant GSSI gamintojo jrangg (2.1 pav.). Georadaro matavimai buvo atlikti 45-iose gatvése, apimant

apie 30 km bendro ruozy ilgio.
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2.1 pav. Georadaras GSSI

Greziniy tyrimy rezultatai pateikti B priede ,,Asfalto dangos sluoksniy storio nustatymo greziniy
paémimo bidu tyrimy duomenys®. Georadaro matavimy rezultatai pateikti C priede ,,Asfalto dangos
sluoksniy storio nustatymo pagal georadaro matavimus suvestiné “, kuriame dokumentuota informacija
apie matuotus ruozus, nustatytg konstrukcijos storj ir kitus svarbiausius matavimy parametrus.

Papildomai UZsakovui pateikti erdviniai duomenys (SHP formatu):

o taskinis sluoksnis su greziniy vietomis ir atributiniais duomenimis apie nustatytus
sluoksnius,
e linijinis sluoksnis, Zymintis georadaro matavimy marsrutus, prie kiekvieno ruozo nurodant

atitinkamus duomenis.
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3. REMONTO PRIORITETINIO SARASO SUDARYMAS

Remonto prioritetinis sarasas sudarytas kompleksiskai jvertinus visus atliktus tyrimus, leidZiancius
iSsamiai jvertinti gatviy techning biiklg, eksploatacines savybes bei jy svarba miesto transporto sistemoje.
Vertinimas apémé¢ gatviy dangos biiklés (IRI, provézos, plysiai, lopai, duobés ir kt.), gatviy konstrukciniy
sluoksniy tyrimy rezultatus (greziniy ir georadaro duomenis), bendrg eismo intensyvuma (lengvyjy ir
sunkiasvoriy transporto priemoniy srautus), taip pat viesojo transporto tankj, t. y. pravaziuojanciy autobusy

skai¢iy konkrec¢iuose ruozuose.

3.1. Tyrimo metodika

Remonto darby prioritety nustatymas buvo grindziamas keliy pakopy dangos biiklés vertinimo
metodu, toks metodinis poziliris leidzia sistemingai transformuoti atskirus techninius parametrus |
apibendrintus biiklés rodiklius ir galiausiai j sprendimams tinkama prioriteto balg.

Pirmiausia, techniniai parametrai (TP), tokie kaip IRI, provéZos, plySiai, defekty plotai, tekstiira,
laikomoji geba ir kt., buvo apskai€iuoti remiantis automatizuotais skenavimo ir konstrukcijy tyrimy
duomenimis. Kiekvienas techninis parametras buvo paverstas j buklés indeksa (BI) — bedimensj dydj,
atspindintj konkretaus parametro biikle skal¢je nuo labai geros (0 baly) iki labai prastos (5 balai).

Toliau atskiri BI buvo apjungti | kombinuotus biiklés indeksus (KBI), tokius kaip:

e  Struktirinis indeksas,
e Komforto indeksas,
e  Saugumo indeksas.

Sie KBI buvo agreguoti j suminj dangos buklés indeksa (SBI), kuris atspindi bendra ruozo bikle ir
yra pagrindinis inZinerinis rodiklis priimant sprendimus dél remonto poreikio.

Galiausiai papildomi kriterijai: eismo intensyvumas VMPEI, bei vieSojo transporto tankis buvo
konvertuojami ] analogiSkus bedimensius indeksus — eismo intensyvumo indeksg (EII) bei vieSojo
transporto indeksg (VTI). Atsizvelgiant | Siuos papildomus kriterijus i§ SBI apskai¢iuojamas galutinis
rodiklis — Remonto prioriteto balas (RPB). Sis balas nustato kiekvieno ruoZo prioritetine pozicija bendrame

sarase.
3.2. Techniniai parametrai ir buiklés indeksai

3.2.1. Techniniy parametry perskai¢iavimas

Remonto prioritetinio balo skaiCiavimui kiekvienas nustatytas techninis parametras turi biti
transformuotas | vieningg bedimens¢ skal¢ — biklés indeksg. Kadangi pirminiai duomenys gaunami

skirtingais formatais ir skirtingu detalumu (pvz., atkarpy ilgiais, pavieniais objektais ar ruozo vidurkiais),
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pirmiausia atliekamas techniniy parametry apdorojimas ir perskai¢iavimas, siekiant suvienodinti jy taikymo

intervalg ir vertinimo logika. 3.1 lenteléje pateikta, kaip kiekvienas parametras buvo:

e surinktas ir aprasytas (pvz., IRI, plysiai, bitumo iSplaukimas),

e perskaiiuotas standartizuotam intervalui (10 m atkarpoms),

e konvertuotas j atitinkama biiklés indeksa (pvz., BI_IL, BI_PI, BI_B ir kt.).

3.1 lentelé. Techniniy parametry perskai¢iavimas

Nustatytas techninis parametras

Isilginis lygumas

pateikiamas nelygumo indeksas IRI (mm/m)

1 m atkarpomis kiekvienai rato vézei

Provézos
pateikiamas vidutinis provézos gylis (mm)
1 m atkarpomis kiekvienai rato vézei

Plysiai
pateikiami plySio ilgis, plotis, gylis (mm)
pavieniais objektais

Duobés ir lopai

pateikiamas duobés gylis (mm) ir plotas
(m2), lopy plotas (m2)

pavieniais objektais

Bitumo iSplaukimas

pateikiamas bitumo iSplaukimo indeksas
0,5 m atkarpomis kiekvienai vézei
Makrotekstiira

pateikiamas vidutinis profilio gylis MPD
(mm)

10 m atkarpomis vienai eismo juostai
Eismo intensyvumas

pateikiamas metinis intensyvumas VMPEI
(aut/h)

gatvei / homogeniniam ruozui

VieSojo transporto kiekis

pateikiamas marsruty skaicius stoteléje VT
(autob./parg)

gatvei / homogeniniam ruozui

Techninio parametro
perskai¢iavimas

perskaiciuojamas vidurkis 10 m
atkarpai eismo juostai

perskai¢iuojamas vidurkis 10 m
atkarpai eismo juostai

apskaiciuojama 10 m ilgio
atkarpos ploto dalis (%) pazeista
ply$iais; papildomai padidinama
(max 70%) ruozeliuose su auksta
lopais pazeisto ploto reikSme

apskaic¢iuojama ir sudedama 10 m
ilgio atkarpos ploto dalis (%)
pazeista duobémis ir lopais

perskaiciuojamas vidurkis 10 m
atkarpai eismo juostai

neperskaiciuojama

neperskaiciuojama

neperskaiciuojama

Konvertavimas j indeksa

Isilginio lygumo biuiklés indeksas
BI_IL

Provézy buklés indeksas
Bl_Pr

Plysiy buklés indeksas
BI_PI

PavirSiaus defekty biiklés indeksas
BI_PD

Bitumo iSplaukimo biiklés indeksas
BI_B

Makroteksturos buklés indeksas
BI_MT

Eismo intensyvumo indeksas
Ell

Viesojo transporto indeksas
VTI

Visi tolimesniuose skaiiavimuose naudojamo techniniai parametrai perskaiciuoti maziausiam dydziui —

10 m vienos eismo juostos atkarpai.

3.2.2. Techniniy parametry konvertavimas j baiklés indeksus

Techniniy parametry transformavimui ] atitinkamus buklés indeksus (BI) buvo taikoma tipiné

linijiné konvertavimo formulé (1), leidzianti susieti kiekvieno parametro fizing reikSme su 0-5 skal¢je

pateiktu indekso dydziu. Tam tikry parametry koeficientai skiriasi nuo gatvés kategorijos. Tokia metodika

uztikrina vientisa parametry interpretavima, leidziantj jy reikSmes lyginti, sverti bei toliau naudoti

kombinacijoms su kitais indeksais.
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BI = min (5, max (0, (pr_a))> (1)

¢ia: Bl — buklés indekso reik§mé nuo 0 iki 5;
TP — apskaiciuotas techninis parametras;
a — didziausia techninio parametro reik§mé, prie kurio BI lygus 0 (zr. 3.1 lentele);
b — kitimo koeficientas (zr. 3.1 lentelg).

Konvertavimo parametrai a ir b kiekvienam indeksui pagal gatvés kategorija pateikti 3.1 lenteléje,
o orientacinés BI reik§més, priklausomai nuo faktiniy techniniy parametry dydziy, pateiktos 3.2 lenteléje.
Pavyzdziui, esant IRI = 5,2 mm/m B kategorijos gatvéje, atitinkamas biiklés indeksas BI IL = 3, o esant
VMPEI = 15 000 aut./para, eismo intensyvumo indeksas EII = 3.

3.1 lentelé. Konvertavimo parametrai a ir b

ISilginio oy o Makrotekstii Bitumo
Provézy PlySiu o c
lygumo biiklés biklés ros iSplaukimo
Koef. buklés indeksas indeksas buklés buklés
indeksas indeksas indeksas
= | BI_MT BI_B

B c/p Bcop [Bc|b sBco [BEB sco [BEND BC D

Eismo Viesojo
intensyvumo transporto
indeksas indeksas
Ell VTI

BI_Pr BI_PI

b 1,4113|13 4 0,15 (0,18 -0,16 3 0,3 5000 |800| 80 4

Bitumo

Provézos Plysiu VMPEI, VT,

Bl U il gylis, mm | plotas, % igiﬂl;‘;fsi :;0 aut/para autob./para
kKat. |B| € |[b| BCcD [BC| D | B,C,D BC D BC D
0 1115(25 6 0 | 0,05 1 0 0,5 0 0 0 0
1 2412838 10 0,15 | 0,18 0,84 3 0,8 5000 | 800 | 80 4
2 38|41|51 14 0,3 | 0,36 0,68 6 11 10000 | 1600 | 160 8
3 52|5416,4 18 0,45 | 0,54 0,52 9 14 15000 | 2400 | 240 | 12
4 6,6 6,777 22 0,6 | 0,72 0,36 12 1,7 20000 | 3200 | 320 | 16
5 8 1819 26 0,75 | 0,95 0,2 15 2 25000 | 4000 | 400 | 20
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3.3. Remonto prioriteto balo apskaiciavimas

Remonto prioriteto balas (RPB) apskaifiuojamas remiantis integruota daugiapakope vertinimo
sistema, kurioje sujungiami keli skirtingi biiklés ir svarbos rodikliai. Remonto prioriteto balo apskai¢iavimo
principiné schema bei svoriniai koeficientai pateikti 3.1 paveiksle. Pavieniai biiklés indeksai (BI)
pazingsniui transformuojami j kombinuotus indeksus (KBI), o §ie — j suminj dangos biiklés indeksg (SBI),
kuris véliau koreguojamas papildomais veiksniais.

Pirmiausia kiekvienam BI taikomas atitinkamas svorinis koeficientas (W), atspindintis jo santykine
svarbg konkre¢iame kombinuotame indekse. Pvz., plySiy biiklés indeksas vertinant struktiring biikle turi
koeficienta 1,0, o komforto vertinime — tik 0,5. Tuomet kiekvienas KBI (pvz., struktiirinis, komforto,
saugumo) taip pat turi svorj (pvz., 1,0; 0,65; 0,5), kuris naudojamas skaiciuojant suminj dangos biiklés
indeksa — SBI.

Galiausiai, SBI jungiamas su eismo intensyvumo indeksu (EII) ir vieSojo transporto indeksu (VTI),
kuriy reikSmés lemia ruozo svarbg miesto transporto sistemoje. Taip apskaiiuojamas galutiniS remonto
prioriteto balas (RPB), kuriuo remiantis ruozams priskiriamas prioritetas remonto sgrase — kuo aukstesnis
balas, tuo skubesnis remonto poreikis.

Toks metodas uztikrina, kad prioritetai biity nustatyti ne tik pagal fizing dangos biikle, bet ir pagal

ruozo svarbg eismo sistemoje bei potencialy poveikj naudotojams.
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Sworiniai Sworiniai Indekso
koef. W

Biklés indeksai (BI) Kombinuoti biiklés indeksai (KBI) Koef. W Suminiai indeksai _

PlySiy buklés indeksas
Provézy biiklés indeksas Struktiirinis kombinuotas KBI str 0
Iilginio lygumo biikles indeksas bukles indeksas - ll
Max 5 balai
I$ilginio lygumo buklés indeksas 10 > Suminis dangos SBI 100% \
Provézy buklés indeksas 0,8 bukles indeksas
Pavirsiaus defekty biklés indeksas 07 Komforto kombinuotas .\
Plysiy buklés indeksas 0,5 buklés indeksas - Max 1,5 balo
Makrotekstiiros buklés indeksas 04 Eismo intensyvumo EN _‘30% > Max 7,5 balo
indeksas L Remonto prioriteto
Provézy buklés indeksas balas (RPB)
Pavirsiaus defekty baklés indeksas BI_ saugumo kombinuotas o ‘ﬂs Max 1 balas
Bitumo i§plaukimo buklés indeksas BI_ G bikles indeksas a Vie§ojo transporto VT ] 20%
Makrotekstiiros biiklés indeksas } indeksas

3.1 pav. Remonto prioriteto balo apskai¢iavimo principiné schema bei taikomi svoriniai koeficientai



3.3.2. Kombinuoty biiklés indeksy skai¢iavimas

Kombinuoti buklés indeksai (KBI) apibendrina susijusiy buklés indeksy reikSmes ir leidzia jvertinti
dangos bukle pagal tris pagrindinius faktorius: dangos konstrukcijos struktiirg, eismo saugumg bei
komfortg. Skirtingai nei pavieniai BI, KBI atspindi platesnj dangos buklés aspekta, todél jie sudaro pagrinda
suminés biiklés (SBI) ir galiausiai remonto prioriteto balo (RPB) apskai¢iavimui.

Kiekvienas KBI apskai¢iuojamas naudojant koreguotg vidurkio formule, kurioje atsizvelgiama tiek
1 svarbiausio biiklés indekso (l,) reik§mg, tiek j likusiy BI vidurkj, padaugintg i§ poveikio faktoriaus p. Taip
iSlaikoma svarbiausio rodiklio jtaka, tac¢iau kartu atsizvelgiama ir j kitus parametrus.

Strukturinis, komforto ar saugumo KBI yra apskai¢iuojamas kaip svariausio BI bei vidutinés visy
kity BI reik§més, padaugintos i$ poveikio faktoriaus:

KBl =1+~ Dp, I3, Iy )
¢ia KBl — kombinuotas biiklés indeksas (max 5);
p — poveikio faktorius, p = 30%;
Bl — buklés indeksai;

W, — buklés indeksy svoriniai koeficientai (zr. 3.1 lentelg);
I»— svoriniais koeficientais isreiksti buklés indeksai, apskai¢iuojami pagal formule:

I, =Wy, - Bl ©)
Indeksai prie§ skaifiuojant raSiuojami mazéjimo tvarka (Ih > . > ... > [,), kad stipriausiai
degraduotas aspektas biity vertinamas kaip pagrindinis. Toks pozitris leidzia uztikrinti, jog blogiausios
dangos savybés dominuoja vertinime, taciau galutinis indeksas vis tiek lieka subalansuotas ir apima visus

vertinimo aspektus.

3.1 lentelé. Naudojami svoriniai koeficientai (77,) skai¢iuojant KBI pateikti zemiau

Biiklés indeksas KBI_str KBI_komf KBI_saug
Bitumo i$plaukimo buklés indeksas Bl_B 0,6
Plysiy biiklés indeksas BI_PI 10 05
Pavirsiaus defekty buklés indeksas BI_PD 0,7 0,7
Isilginio lygumo biklés indeksas BI_IL 0,6
Makrotekstiiros biiklés indeksas BI_MT 0,4 0,5

Provézy biiklés indeksas BI_Pr 0,9 0,8 _

3.3.3. Suminio buklés indekso skaiiavimas

Suminis dangos biiklés indeksas (SBI) yra apibendrintas rodiklis, apjungiantis visus kombinuotus
buklés indeksus (KBI) ir atspindintis bendrg gatvés ruozo dangos technine biiklg. SBI apskai¢iuojamas

taikant dominuojan¢io KBI koreguoto vidurkio formule, identiska logika kaip KBI skaigiavime. Siuo atveju



svarbiausias (didziausias) KBI reikSmingai jtakoja galutinj rezultata, taciau taip pat jtraukiamos ir likusios
KBI reik§meés, padaugintos i§ poveikio faktoriaus.

Suminis biiklés indeksas skai¢iuojamas pagal formule:
SBI = Iy + o= Ip, I3, I (4)

¢ia  SBI — kombinuotas biiklés indeksas (max 5);
p — poveikio faktorius, p =30%;
KBl — biiklés indeksai;
W — biiklés indeksy svoriniai koeficientai (Zr. 3.1 lentele);
In — svoriniais koeficientais iSreiksti biiklés indeksai, apskai¢iuojami pagal formule:
I, =W, -KBI, (5)

Indeksai pries skaiCiuojant rii§iuojami mazéjimo tvarka (lh > 1. > ... > ,).

3.1 lentelé. Naudojami svoriniai koeficientai (77,) skai¢iuojant SBI pateikti Zemiau

Kombinuotas buklés indeksas

Struktiirinis kombinuotas biiklés indeksas KBI_str
Komforto kombinuotas biiklés indeksas KBI_komf 0,65
Saugumo kombinuotas biiklés indeksas KBI saug 0,5

3.3.4. Remonto prioriteto koeficiento skai¢iavimas

Galutinis Remonto prioriteto balas (RPB) yra kompleksinis rodiklis, kuriuo remiantis sudaromas
eiliskumas, kuriose gatvése ar jy ruozuose biitina atlikti remonto darbus pirmiausia. Sis balas atspindi ne
tik objektyvig dangos technine biiklg, bet ir socialinius aspektus: eismo apkrovos bei vieSojo transporto
svarba konkreciose atkarpose.

Remonto prioriteto balas (RPB) apskai¢iuojamas remiantis suminés dangos biiklés indekso (SBI)
reikSme, kuri laikoma pagrindiniu vertinimo komponentu. Tuomet $i reikSmé yra koreguojama
atsizvelgiant i du papildomus veiksnius — eismo intensyvumo indeksa (EII) ir vieSojo transporto indeksa
(VTI). Abu Sie indeksai padauginami i§ jy svarbos koeficienty (k,) ir pridedami prie pagrindinés SBI
reikSmeés. Tokiu budu dangos techniné biiklé papildoma socialinio ir funkcinio reikSmingumo aspektais.
RPB apskaiciuojamas:

RPB = SBI + Ell - kg + VTI - kyrpy (6)

¢ia RPB —remonto prioriteto balas;
SBI — suminis dangos buiklés indeksas;
Ell — eismo intensyvumo indeksas;
VTI — vieSojo transporto indeksas;
k. —indeksy svarbos faktoriai, key = 0,30, kvt = 0,2;
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3.4. Dangos biiklés vertinimo objektai

Dangos biiklés vertinimas Siame darbe buvo atliekamas dviem analitiniais lygmenimis — 10 metry
ilgio vienos eismo juostos atkarpose bei homogeniniuose gatviy ruozuose. Sic lygmenys pasirinkti tam,
kad bty galima tiek detaliai vertinti konkrecias lokalias dangos biiklés savybes, tiek apibendrintai
analizuoti visos gatvés ruozus, taikomus sprendimy priémimui dél remonto prioritety.

Vertinant 10 m ilgio atkarpas, visi dangos biiklés indeksai (BI), kombinuoti indeksai (KBI) ir
suminis dangos buiklés indeksas (SBI) skai¢iuojami tiesiogiai pagal kiekvienai atkarpai nustatytus techniniy
parametry rodiklius, pvz., IRI, provézy gylj, plysiy plotg ir kt.

Vertinant homogeninius ruozus, duomenys agreguojami — visy j ta ruoza patenkanéiy 10 m ilgio
atkarpy kiekvieno techninio parametro reikSmés yra susumuojamos ir apskai¢iuojamas jy vidurkis. Tik
tuomet pagal gautg viduting techninio parametro reikSme skaiCiuojami buklés indeksai (BI), toliau —
kombinuoti indeksai (KBI), suminis indeksas (SBI), o galiausiai — remonto prioriteto balas (RPB).

Toks vertinimas leidZia uZtikrinti tiek lokaliy defekty identifikavima, tiek strateginj planavima viso
gatviy tinklo mastu, remiantis apibendrintais rodikliais. Sis dviejy lygiy vertinimo principas pavaizduotas

3.1ir 3.2 paveiksluose, kuriuose pateiktas suminio dangos biiklés indekso (SBI) erdvinis pasiskirstymas.

3.1 pav. Suminio dangos buklés indekso (SBI) zemélapio fragmentas 10 m ilgio atkarpomis
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/ /

3.2 pav. Suminio dangos buklés indekso (SBI) zemélapio fragmentas homogeniniais ruozais

3.4.1. Homogeniniy ruoZy sudarymas

Homogeniniai ruoZzai — tai atkarpos, kuriose gatvés dangos biikl¢ ir eismo salygos yra panasios ir
nekinta reik§mingai viso ruozo ilgiu. Tokiy ruoZzy nustatymas yra biitinas norint suvienodinti vertinimo
vienetus, tatkomus dangos buklés agregavimui ir remonto prioritety planavimui.

Homogeniniy ruozy sudarymas (segmentavimas) Siauliy miesto gatvése atliktas vadovaujantis
COST 354 metodika bei techninéje specifikacijoje nurodytais principais:

e B ir C kategoriju gatvés pirmiausia buvo suskaidytos j ne smulkesnius ruozus nei atkarpos
tarp dviejy didesniy sankryzy, jungianciy Sias gatves su kitomis B ar C kategorijos gatvémis.
Uzsakovo pageidavimu kai kurie ruozai papildomai buvo smulkiau sudalinti arba sujungti,
pavyzdZiui, iSskiriant sankryZos prieigas ] atskirg homogeninj ruoza. Tokiu bidu uZtikrintas
logiSkas eismo segmentavimas, atitinkantis tiek transporto organizavimo, tiek inZinerinio
vertinimo poreikius.

e D kategorijos gatvéms, pagal numatytg tvarka ir suderinus su UZsakovu, pagal nutyl¢jima
buvo priskiriamas vienas homogeninis ruozas visai gatvei. Sie ruozai buvo smulkinami tik
tuo atveju, kai:

—  gatvé buvo reikSmingo ilgio (> 500 m),
— vizualiai ar pagal duomenis buvo identifikuoti aiSkiis dangos biiklés skirtumai tarp
skirtingy atkarpy.

Uzsakovo pageidavimu, homogeniniai ruozai buvo taikomi bendrai visoms eismo juostoms, kurios
patenka j atitinkamg gatvés atkarpa, t. y. vertinimas nebuvo atliekamas atskirai kiekvienai juostai ar eismo

krypciai, o visos juostos buvo laikomos sudedamgja vieno homogeninio ruozo dalimi. Tose gatviy
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atkarpose, kuriose buvo atlikti asfalto dangos sluoksnio storio nustatymo bandymai bei georadaro (GPR)
matavimai, homogeniniy ruozy ribos buvo papildomai tikslinamos, atsizvelgiant | nustatyta dangos

konstrukcijos pokyti.

3.5. Gatviy remonto rasies parinkimas

Remonto sprendiniy parinkimas buvo grindziamas kiekvieno homogeninio ruozo suminio dangos
buklés indekso (SBI) reikSme. Atsizvelgiant i §] parametrg, homogeniniams ruozams, kuriy buklé vidutiné
ir prastesné, sitiloma taikyti tris dangos atnaujinimo rasis(zr. 3.1 lentelg): virSutinio dangos sluoksnio
atnaujinima (A1), virSutinio ir dalies apatinio dangos sluoksniy atnaujinima (A2) bei virSutinio ir apatinio
dangos sluoksniy atnaujinimg (A3). Taip pat, priimant konkrecius kapitalinio remonto sprendinius
(sluoksniy storius ir medziagy raiSis), rekomenduojama atlikti iSpléstinius tyrimus projekto (objekto) lygiu
bei dangos konstrukcijos modeliavima. Atlikus iSsamig analiz¢ projekto (objekto) lygiu, kai kuriose gatvése
gali susidaryti poreikis jg atnaujinti jrengiant visiskai nauja dangos konstrukcijg arba pritaikyti specifines
medziagas (pvz.: didelio standumo asfalto miSinius, sluoksniy armavimo tinklus ar kt.), kurios atlikus

skai¢iavimus mechanistiniu—empiriniu metodu leis pagristai atnaujinti tik dalj konstrukcijos.

3.1 lentelé. Dangy atnaujinimo sprendiniai atsizlegiant j gatvés ruozo suminj dangos biiklés indeksg

Suminis dangos | Athaujinimo apimtis .. PR s Prel.iminari 1 m®
St © w e Atnaujinimo ir nuolatinés priezitiros sprendinys | kaina, Eur su
biklés indeksas ir Zyméjimas PVM
Labai gera <1 Nuolatiné priezitra PlySiy taisymas, pavirSiaus apdorojimas Nevertinta
Gera [1:2) Nuolatiné priezitira Plysiy taisymas, pavirSiaus apdorojimas Nevertinta
VirSutinio dangos Pagal IT APM 10 ir TRA APM 10 (asfalto
Vidutiné [2:3) sluoksnio atnaujinimas |virSutinio sluoksnio pakeitimas arba karstasis ~23,20
(Al) regeneravimas)
Virsutinio ir dalies Dangos frezavimas, asfalto i§lyginamojo, asfalto
Bloga [3:4) apatinio dangos apatinio (6 cm AC 16 AS su PMB 45//80-65) ir 5040
' sluoksniy atnaujinimas |asfalto virSutinio (3,5 cm SMA 11 S su PMB 45/80- '
(A2) 65) sluoksnio pakeitimas
VirSutinio ir apatinio Dan_gqs frezavimas, asfalto i§lyginamojo, asfalto .
Labai bloga >4 |dangos sluoksniy apatinio (12 cm AC 16(22) AS su PMB 45/80-65) ir ~70.00
- L asfalto virSutinio (3,5 cm SMA 11 S su PMB 45/80- '
atnaujinimas (A3) . o
65) sluoksnio pakeitimas
Pastabos:

* — kiekvieng kartg numatant homogeninio ruozo atnaujinima, jis turi biiti vertinamas projekto (objekto) lygiu ir
esant poreikiui numatytas atnaujinimo sprendinys (asfalto sluoksniy storiai ir medziagy risys) turi biiti tikslinamas.

3.6. Remonto prioriteto saraso sudarymas

Remonto prioriteto sgraSas sudaromas remiantis kiekvienam gatvés homogeniniam ruoZui
apskaiciuotu Remonto prioriteto balu (RPB). Atsizvelgiant i skirtingg funkcine reikSme ir eismo struktiira,
remonto saraSas sudaromas atskirai B/C kategorijos gatvéms (miesto pagrindiniam transporto tinklui) ir D

kategorijos gatvéms (vietinio reikSmingumo gatvéms). Ruozai kiekviename sarase rikiuojami mazéjancia
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RPB tvarka — nuo auks¢iausig remonto poreikj turinéiy atkarpy iki ty, kuriose remonto poreikis yra

mazesnis. Abu sgrasai apima $iuos pagrindinius duomenis:

Eil. Nr. — prioritetinis numeris pagal RPB reik$mg;

Papildomy matavimy ilgis — gatviy, kuriose atlikti papildomi (georadaro ir asfalto sluoksnio
storiu nustatymas i§ greziniy) tyrimai, ilgis;

VMPEI (vidutinis metinis paros eismo intensyvumas, aut./para);

VT — vidutinis autobusy skai¢ius ruoze per para;

SBI — suminis dangos biiklés indeksas;

EIl — eismo intensyvumo indeksas;

VTI — vieSojo transporto indeksas;

RPB — galutinis remonto prioriteto balas, apskai¢iuotas pagal formulg, kuri apima auksciau
minétus kriterijus;

Remonto raiSis — priskirtas dangos atnaujinimo tipas (A1, A2 ar A3), atsizvelgiant j bikle;
Preliminari remonto kaina*, tuks. Eur — apytikslis investicijy poreikis ruozui atnaujinti.
Bendriniai gatvés duomenys: gatvés ID ir pavadinimas, kategorija, homogeninio ruozo
numeris toje gatvéje, bendras ilgis (visy eismo juosty suma) bei pagrindiniy ir visy eismo

juosty skaicius.

* Preliminari remonto kaina apskaifiuojama kiekvienam homogeniniam ruozui padauginus jo

bendra ilgj (t. y. visy juosty ilgiy sumg) 18 tipinio vienos eismo juostos plocio, kuris priklauso nuo gatveés

kategorijos. SkaiCiavimams taikyti tokie tipiniai ploc¢iai: B kategorijai — 3,25 m, C —3,00m, D — 2,75 m.

Gautas plotas dauginamas 18 preliminarios 1 m? remonto kainos, atitinkancéios parinkta remonto rusj.
9

Remonto prioriteto sgraSas dél savo apimties Siame skyriuje pateikiamas tik 1§ dalies — Zemiau

pateikta pirmyjy 20-ies aukSc¢iausig remonto prioriteto balg (RPB) surinkusiy B ir C kategorijos ruozy

iStrauka (Zr. 3.1 lentele). Visas remonto prioritety sarasas pateikiamas Sio dokumento prieduose: D priede

— B ir C kategorijy gatviy ruozai, E priede — D kategorijos gatviy ruozai.

SkaiGiavimais nustatyta, kad bendra preliminari remonto kaina Siauliy miesto gatviy

homogeniniams ruozams atnaujinti siekia 30,9 min. Eur (su PVM). I8 ju:

B/C kategorijos gatviy ruozy remonto suma — 11,1 min. Eur,

D kategorijos gatviy ruozy remonto suma — 19,8 min. Eur.

24



3.1 lentelé. Remonto prioritety saraSo, sudaryto B ir C kategorijos gatvéms, fragmentas

Pagrindiniai parametrai Buklés indeksai Kombinuoti buklés indeksai Pagrindiniai indeksai Remontai

o . : - Katego Hom. Bendras P.agr. Yiso vMmPE, VI, - Biturr‘w Plysiy nio Mak_roteks Prové Strul.(tﬁri KBI_str Komforto KBI_.korr'lf S KBI_saug . S‘BI ) EN° vTI® _ [Rements Pr.elimil_'|ari

- GatvésID  Gatves pavadinimas Hja  ruotas ilgishm eismo eismo En/fET enEEe iSplaukimo defekty lygumo taros nis lemiantis KB komf lemiantis KBI_saug lemiantis SBI° lemiantis (max (max RPB raigis LEILERG1CH
' juosy? juosty® T . BI_B BI_PI BI_PD BI_IL BI_MT BI_Pr KBI_str ] = ] = ] KBI 1,5) 1,0 Eur.

RPB[E street_E street_name [El gat_El segnB len 1Bl lane [l lanefll vmpe B vt_autob B BB B PIE s.rof sB_iLE sB_mTE s8i_rrB kBi_stElksi_str. Bl kBi_ko:El kBI_koiEl KBI_sallll kBI_saull sel sei.Mmallll £1_pEIvT ol RP(Elrem_tilll rem_kain[s
1 1220546 Gytariyg. © 1 3770 4 4 0,79 5 5 4,41 0,43 0,02 5 BI_PI 4,874 BI_IL 3,571 BI_PD KBI_str 0,61 0,43 A3 791,7
1808742 Vilniaus g. C 5 1200 4 5 0,98 4,2 4,91 3,22 0,22 4,52 BI_PI 3,849 BI_PD 3,518 BI_PD KBI_str 0,61 0,34 A3 252
3 1368688 S.Daukantog. ¢ 4 1100 2 4 0,56 3,4 3,45 4,36 1,05 0,58 3,871 BI_PI 4,735 BI_IL 2,559 BI_PD KBI_str | 1,15 0,02 A3 231
4 1219842 Statybininky g. C 2 820 2 2 0,59 5 4,89 4,23 0,44 5 BI_PI 4,687 BI_IL 3,48 BI_PD KBI_str = 0,61 0,02 A3 172,2
5 1219952 Sodog. c 5 1580 2 2 0,28 5 5 4,69 0,84 0,52 5 BI_PI 5 BLIL 3611  BI_PD KBIstr 061 0,02 A3 331,8
6 1220694 Dvaro g. C 2 1570 2 2 0,39 38 5 4,52 1,28 4,207 BI_PI 4,963 BI_IL 3,587 BI_PD KBI_str 0,53 0,13 A3 329,7
7 1454315 Birutésg. © 4 280 2 2 0,92 5 5 3,89 0,68 0,18 5 BI_PI 4,371 BI_IL 3,607 BI_PD KBI_str 0,62 A3 58,8
8 1219694 Zemaités g. C 1 710 2 2 0,33 5 5 5 0,26 0,05 5 BI_PI 5 BI_IL 3,538 BI_PD KBI_str 0,35 0,20 A3 149,1
9 1220694 Dvaro g. © 3 1390 2 3 0,57 5 5 5 1,12 0,05 5 BI_PI 5 BI_IL 3,595 BI_PD KBI_str 0,49 0,04 A3 291,9
10 1220125 PanevéZiog. C 2 1300 2 2 0,69 5 5 4,97 1,28 0,2 5 BI_PI 5 BI_IL 3,625 BI_PD KBI_str 0,28 0,21 A3 273
11 1220599 Javyg. € 1 670 2 2 0,26 5 5 5 0,02 5 BI_PI 5 BI_IL 3,518 BI_PD KBI_str 0,04 0,43 A3 140,7
12 1460408 Vyturiyg. C 1 7040 2 2 1,01 5 5 2,98 0,61 5 BI_PI 3,929 BI_PD 3,591 BI_PD KBI_str 0,37 0,05 A3 1478,4
13 1220125 Panevéziog. C 3 1040 2 2 0,86 5 4,07 87 1,09 0,55 5 BI_PI 4,167 BI_IL 3,01 BI_PD KBI_str 0,19 0,21 A3 218,4
14 1219952 Sodo g. C 6 800 2 2 0,6 5 5 3,43 0,12 0,12 5 BI_PI 3,956 BI_PD 3,554 BI_PD KBI_str 0,38 A3 168
15 1808757 Vytautog. C 6 810 2 3 0,78 5 5 4,54 0,18 5 BI_PI 4,995 BI_IL 3,556 BI_PD KBI_str 0,25 A3 170,1
16 1808757 Vytautog. < 2 830 2 2 0,32 3,93 5 2,52 1,08 4,157 BI_PI 3,89 BILPD 3573  BIPD KBI_str 029 0,02 A3 174,3
17 1219952 Sodog. © 2 740 2 2 0,35 5 5 4,18 0,9 5 BI_PI 4,657 BI_IL 3,566 BI_PD KBI_str 0,09 0,02 A3 155,4
18 1220857 V. Bielskio g. C 2 470 2 2 0,78 5 5 5 0,82 5 BI_PI 5 BI_IL 3,588 BI_PD KBI_str 0,10 A3 98,7
19 1807382 Metalisty g. € 2 550 2 2 0,28 4,8 5 3,51 5 BI_PI 3,952 BI_IL 3,517 BI_PD KBI_str 0,05 A3 115,5
20 1219876 Tiliésg. B 10 1250 4 7 1,41 2,73 1,36 13 0,88 2,966 BI_PI 1,587 BI_PI 1,125 BI_PD | 3,21 KBI_str 0,86 0,64 A2 204,8
21 1460666 Dubijos g. B 8 2420 3 3 1,04 32 0,24 1,23 0,26 1,28 3,484 BI_PI 1,789 BI_PI 1,372 BI_Pr 3,76 KBl_str 0,70 0,05 A2 396,4
22 1219694 Zemaitésg. C 7 2460 5 5 0,58 2,2 3,86 3,51 1,32 1,15 2,671 BI_PI 3,904 BI_IL 2,918 BI_PD | 3,27 KBl str 0,78 0,32 4,366 A2 372
23 1220804 Ausros al. © 1 1220 2 4 0,65 2,87 4,66 3,52 0,92 0,65 3,275 BI_PI 3,939 BI_IL 3,412 BI_PD 3,92 KBI_str 0,31 4,225 A2 184,5
24 1454315 Birutésg. C 2 580 2 3 0,68 2,73 2,75 3,76 1,09 0,38 3,12 BI_PI 4,062 BI_IL 2,058 BI_PD 3,67 KBI_str 0,30 0,17 4,139 A2 87,7
25 1817652 S.DariausirS.Girénog. C 1 2310 2 2 0,63 2,47 4,5 2,78 0,81 2,72 BI_PI 3,475 BI_PD 3,228 BIPD | 3,30 KBIstr 024 035 3893 A2 349,3
26 1808742 Vilniausg. C 6 3740 4 6 0,57 1,4 5 3,01 1,09 2,016 BI_IL 3,811 BI_PD 3,589 BI_PD | 3,05 KBI_komf 055 021 3,811| A2 565,5
27 1450692 J.Basanavitiaus g. © 5 1300 2 2 0,64 2,47 3,27 2,55 0,71 0,32 2,743 BI_PI 2,855 BI_IL 2,395 BI_PD | 3,20 KBI_str 042 0,18 3,806 A2 196,6
28 1367992 Ukmergésg. C 1 890 2 2 0,85 2,73 5 3,7 0,79 3,063 BI_PI 4,089 BI_IL 3,59 BI_PD | 3,73 KBl_str 0,05 0,01 3,782 A2 134,6
29 1219876 Tilzésg. © 7 2520 4 6 0,93 1,53 321 2,14 12 1,82 2,06 BI_Pr 2,61 BI_PD 2,545 BI_PD | 2,51 KBl_str 0,75 0,50 3,758 Al 175,4
30 1367992 Ukmergésg. C 3 700 2 2 0,68 2,8 5 2,7 0,59 3,043 BI_PI 3,825 BI_PD 3,57 BI_PD | 3,68 KBI_str 0,02 3,706 A2 105,9
31 1219694 Zemaitésg. © 8 2040 4 4 0,77 2,13 1,62 1,74 1,42 1,05 2,428 BI_PI 2,011 BI_IL 1,356 BI_PD | 2,73 KBlLstr 0,82 0,02 3,566 Al 142
32 1368673 Geguziyg. B 3 1260 4 5 0,8 2 1,43 1,98 0,83 1,28 2,351 BI_PI 2,232 BI_IL 1,47 BI_Pr 2,68 KBl_str 050 0,36 3,541 Al 95,1
33 1219694 Zemaitésg. © ] 780 2 2 0,42 2,27 0,8 29 1,12 1,12 2,682 BI_PI 3,128 BI_IL 1,257 BI_Pr 3,08 KBl_str 0,38 3,458 A2 118
34 1808757 Vytauto g. C 3 960 2 3 0,46 2,2 3,01 2,27 1,52 2,404 BI_PI 2,556 BI_IL 2,211 BI_PD 2,82 KBl_str 042 0,16 3,404 Al 66,9
35 1368688 S.Daukantog. C 5 390 2 2 0,65 1,47 1,64 4,26 2,776 BI_IL 4,401 BI_IL 1,187 BI_PD | 3,37 KBI_komf 0,02 3,38 | A2 59
36 1220087 Serbentyg. B 3 3650 4 5 0,71 1,87 2,4 1,35 1,19 1,12 2,143 BI_PI 1,954 BI_PD 1,894 BIPD | 2,48 KBI_str 0,74 0,12 3,338 A1l 275,3
37 1219694 Zemaitésg. € 6 940 2 2 0,63 1,93 3,23 3,03 1,85 0,12 2,219 BI_PI 3,335 BI_IL 2,403 BI_PD | 2,72 KBlL_str 034 0,22 3,279 Al 65,5
38 1808757 Vytautog. C 1 1670 2 2 0,42 2 4,55 2,42 1,49 0,05 2,225 BI_PI 3,489 BI_PD 3,29 BI_PD | 2,85 KBI_komf 0,31 0,04 3,202 Al 116,3
39 1460685 EZerog. © 1 250 2 B] 0,53 16 4,63 2,81 0,52 0,6 2,007 BI_IL 3,563 BI_PD 3,359 BI_PD | 2,87 KBI_komf 0,28 3,153 Al 17,4
40 1460685 EZerog. C 2 140 1 2 0,58 24 3,58 0,29 0,22 2,752 BI_PI 3,692 BI_IL 0,384 BI_B 3,14 KBI_str 3,141 A2 21,2
41 1808757 Vytautog. € 5 1160 3 5 0,37 16 4,19 2,38 1,39 0,45 1,875 BI_PI 3,24 BI_PD 3,07 BI_PD | 2,62 KBI_komf 0,34 0,19 3,141 Al 80,8
42 1460666 Dubijos g. B 6 3410 4 4 1,36 1,53 17 2,56 0,94 1,48 1,965 BI_IL 2,824 BI_IL 1,728 BI_Pr 2,37 KBlstr 0,71 0,02 3,101 Al 257,2
43 1219952 Sodog. © ] 460 2 2 0,68 2,13 2,47 3,56 0,77 2,456 BI_IL 3,793 BI_IL 1,808 BI_PD | 2,97 KBI_komf 0,06 0,01 3,034 Al il
44 1220087 Serbentyg. B 1 4200 4 5 0,83 2,13 2,06 1,21 1,08 0,28 2,277 BI_PI 1,662 BI_PD 1,574 BI_PD | 2,56 KBI_str 0,37 0,07 2,990 Al 316,7
45 1853034 Pramonésg. ¢ 3 2010 4 4 1,07 0,27 0,06 0,45 0,96 2 1,881 BI_Pr 1,676 BI_Pr 2,116 BI_Pr | 220 KBIstr 061 0,16 2971| A1 139,9




4. BENDROSIOS ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Siauliy miesto gatviy su asfalto danga biiklei jvertinti taikyta pazangi, daugiakomponenté vertinimo
metodika, apimanti automatizuotus pavirsiaus defekty matavimus, konstrukcijos tyrimus georadaru ir
greziniais bei eismo intensyvumo analize. Sie duomenys leido objektyviai jvertinti dangos biikle daugiau
nei 480 km ilgio gatviy tinkle, taikant vertinima tiek 10 m atkarpy lygmeniu, tiek homogeniniy ruozy
lygmeniu.

2.  Gatviy dangos remonto sprendiniai parinkti atsizvelgiant j SBI reikSme, numatant tris atnaujinimo
rasis:

— Al — virsutinio sluoksnio atnaujinimas, kai dangos buklé vidutiné;

— A2 — virSutinio ir dalies apatinio sluoksnio atnaujinimas, kai dangos biikl¢ bloga;

— A3 — virsutinio ir apatinio dangos sluoksniy atnaujinimas, kai biiklé labai bloga.
3. Numatyti gatviy atnaujinimo metodai pagrijsti Lietuvoje galiojanciais normatyviniais techniniais
dokumentais (jrengimo taisyklémis JT APM 10 ir techniniy reikalavimy aprasu TRA APM 10) bei gautais
Siauliy miesto dangy tyrimy rezultatus.
4.  Preliminariai apskaiciuota, kad visy remonto prioritetiniame sgrase esanciy gatviy ruozy atnaujinimui
reikalinga apie 30,9 mIn. Eur su PVM. I8 jy 11,1 min. Eur — B ir C kategorijy gatviy atnaujinimui ir
19,8 min. Eur — D kategorijos gatviy atnaujinimui. Gatviy atnaujinimui reikalingy 1éSy suma yra orientaciné
ir atliekant detalius tyrimus projekto (objekto) lygiu gali atsirasti poreikis keisti sluoksniy storius, pritaikyti
specialius sprendinius ar optimizuotas dangy konstrukcijas.
5.  Rekomenduojama artimiausiu metu pradéti jgyvendinti sudarytus remonto prioritetinius sgraSus,
pirmiausia orientuojantis ] ruoZus su auk$€iausiu RPB. Kiekvienam atnaujinamam ruozui turi buti

numatomi projektiniai sprendiniai projekto (objekto) lygiu.
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PRIEDAI

A priedas. Eismo intensyvumo matavimy rezultatai.

B priedas. Asfalto dangos sluoksniy storio nustatymo pagal paimtus gr¢Zinius éminius rezultatai.

C priedas. Asfalto dangos sluoksniy storio nustatymo pagal georadaro matavimus suvesting.

D priedas. B ir C kategorijos gatviy remonto prioritetinis sarasas.

E priedas. D kategorijos gatviy remonto prioritetinis sarasas.

F priedas. Lentelése ir erdviniy duomeny laikmenose pateikiamy stulpeliy/atributy pavadinimy reik§més.
G priedas!. Erdviniy duomeny rinkiniai.

H priedas!. Ortofotografiné dangos nuotrauka.

| priedas!. Uzfiksuota vaizdiné medziaga.

1 Uzsakovui pateikta nuoroda j internetine saugykla

28



