~ VYTAUTO DIDZIOJO
2 UNIVERSITETO

{ ZEMES UKIO

" AKADEMIJA

19-osios jaunyjy mokslininky J
konferencijos straipsniy rinkinys ff MA/ ﬁ S/ S
IMOESLIMNAS

ISSN 2335-7940 (spausdintas)
ISSN 1822-9913 (internetinis)

KELIO PRALAIDU PARAMETRU TYRIMAI

Matas JURKENAS, Vytauto didZiojo universitetas, Zemés fikio akademija, InZinerijos fakultetas, el. pastas:
matas.jurkenas@vdu.lt

Santrauka

Siame darbe atlickama vandens pralaidos konstrukciniy sprendiniy analizé kelio atkarpoje I§dagai-Naudziai— Valakbiidis. Tyrimo
tikslas — nustatyti projektuojamo kelio pralaidos parametrus remiantis rekonstruojamo kelio projektiniais sprendiniais ir statybos vietoje.
Pagrindiniai tyrimo uzdaviniai: tyrin¢jamo objekto (kelio vandens pralaidy) analizé; projektuojamy ir faktiniy duomeny surinkimas ir jy
analizé; kelio pralaidos hidrauliniai skai¢iavimai; gauty duomeny kokybiné analizé ir i§vady pateikimas. Pagal konstrukcinés analizés
rezultatus nustatyta, kad rekonstruojant esamg gelzbetoning pralaida 2xd-1500 mm, optimaliausias variantas yra atlikti statinio (pralaidos)
paprastajj remonta (atnaujinimg), parenkant 2xD1600m diametro gofruoto metalo pralaida.

ReikSminiai ZodZiai: hidrauliniai skaiCiavimai, vandens pralaidos, gelZzbetoniniai vamzdziai, plieniniai vamzdziai.
Ivadas

Vandens pralaidos — tai hidrotechniniai statiniai vandeniui praleisti. Pralaidos jrengiamos kelio ir nedidelio upelio
arba vandens griovio susikirtimo vietoje. Jos jrengiamos, kai vandens upelis ar melioracijos griovys kerta kelius ar nedidelius,
vietinés reik§mes, keliukus, jungian¢ius abipus pratekandio vandens esan¢ius Zemés plotus. Sios pralaidos jrengiamos pagal
Keliy tiesimo taisykles. Skersai kelia, pratekanciojo vandens kryptimi, tiesiamas vandens nutekéjimo vamzdis. Jei upelis
platesnis, gali biiti jrengiamos dvi vandens pralaidos — viena $alia kitos — tai pigiau, nei pastatyti tilta.

Vandens pralaidy defektai, pazaidos, jy priezastys, techninés biiklés vertinimas, apraSomi Lietuvos (Gurskis ir kt.,
2004) ir uzsienio (Petru et al., 2017 ir kt.) mokslininky. VP remonto ir rekonstravimo biidai apraSomi taisyklése (ST
120793378.01:2014; ST 120793378.02:2015; OBEC Consulting Engineers, 2017). Kelio pralaidy rekonstravimo tyrimai
Lietuvoje nagrinéjami labai mazai, todél tai yra palyginti nauja tema. Tyrimo rezultatai gali buti pritaikomi panaSioms
pralaidoms rekonstruoti.

Pralaidos vamzdzio diametras apskai¢iuojamas pagal numatoma vandens pratekéjimo kieki, o ilgis — pagal kelio, po
kuriuo tiesiamas vamzdis, plotj; dazniausia naudojami 0,4—1,60 m skersmens ir 3—12 m ilgio pralaidy vamzdziai. Didesnio
skersmens pralaidy vamzdziai gaminami i§ gelzbetonio ir rifliuotos skardos, mazesnio skersmens —i§ PVC. Pralaidos jrengimo
darby trukmé — nuo 0,5 darbo dienos iki 2 dieny, priklausomai nuo pralaidos dydZzio, darby apimties ir eismo intensyvumo.

Tyrimo tikslas — nustatyti projektuojamo kelio pralaidos parametrus remiantis rekonstruojamo kelio projektiniais
sprendiniais ir statybos vietoje.

Pagrindiniai tyrimo uzdaviniai:

ISanalizuoti tyrinéjamag objekta (kelio vandens pralaidas);
Surinkti ir iSanalizuoti projektuojamus ir faktinius duomenis;
Atlikti kelio pralaidos hidraulinius skai¢iavimus;

Atlikti gauty duomeny kokybing analize ir pateikti iSvadas.

b

Tyrimo objektas ir metodai

Projektuojant ir statant kelius, daznai neapsieinama be vandens pralaidy. Todél gan svarbu zinoti bei mokéti, kaip
jas tinkamai parinkti, nes tai gan svarbus kelio statinys. Taigi tai viena i§ esminiy problemy, susijusiy su Siame darbe
nagrinéjama tema.

Anot E. Palsaic¢io ir L. Vidugirio (1999), kiekvieng pralaidg sudaro jos vamzdis, jrengtas ant specialaus pamato,
antgaliai, grunto pylimas (damba) ir jos stiprinimo konstrukcija. Pralaidos vamzdziu turi tekéti projektinés tikimybés
didziausias poplidis, o be to, Sis kelio statinys turi tenkinti techninius projektavimo reikalavimus. Be $iy reikalavimy, tarp jy
techninio, konstrukcinio bei eksploatacinio pobiuidzio reikalavimy, turi buti atsizvelgiama j specifinio pobtidzio reikalavimus,
kurie atsiranda projektuojant gamybinius objektus: tiekiamy pralaidos vamzdziy bei stiprinimo elementy tipai bei matmenys,
kurie ne visuomet atitinka tipiniuose projektuose numatyty elementy nomenklatiira, gamybiniy organizacijy masiny bei
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mechanizmy parkas. Atsizvelgiant | pralaidos jrengimo darby pobiidj bei jy uzbaigimo terming, taip pat planuojant nasiau
naudoti gamykly mechanizmus, pageidaujama taikyti maziausios jvairovés pralaidy tipinius elementus nagrinéjamame kelio
ruoze. Taip pat projektuojant pralaidas bitina atsizvelgti j pralaidos konstrukciniy elementy tiekimo organizacijy galimybes.

Taigi optimalus pralaidos tipas turi biiti nustatomas atsizvelgiant ] Siuos veiksnius: vamzdzio tipa bei matmenis;
antgalius bei pamatus; stiprinimo konstrukcijos tipa bei matmenis; kelio sankasos (damby) prie pralaidos darby apimtis ir
irengimo salygas; Zemiy, ant kuriy supilamos dambos, plota bei apsemiamg teritorija; konstrukciniy elementy tiekéjy
galimybes; pralaidos jrengimo technologija ir gamybinés organizacijos technines galimybes; i§laidas statiniui eksploatuoti;
ekologinius poreikius.

Projektuojant be kokj objekta yra planuojami bei programuojami biisimy technologiniy procesy veiksmai, jy
efektyvumas ir konkurentabilumas. Projektavimo metu tikslinga atlikti technologiniy procesy ir inZineriniy sprendimy
technine analizg, siekiant maksimaliai suderinti visus suinteresuoty grupiy tikslus, t. y. projektuotojy, uzsakovy, rangovy,
tiekéjy ir pan. Svarbu kompleksiskai bei sistemiskai jvertinti inZinerinius sprendimus, siekiant racionaliai panaudoti j bet kurj
statybos procesg investuotas 1ésas. Didéjant statybos projekty sudétingumui, didéja ir projektuotojy atsakomybé, todél didéja
ir projektavimo metody svarba.

Vandens pralaidoms naudojami dviejy tipy metaliniai vamzdziai: apvalis ir deformuoto ziedo skerspjuvio.

Pralaidos i§ gofruoty metalo laksty (1 pav.) projektuojamos vadovaujantis taisyklémis T KSGL 14. Gofruoty
metaliniy deformuoto ziedo skerspjlivio pralaidy hidrauliniai skai¢iavimai yra sudétingi, nors vykdomi pagal tas pacias
hidraulikos priklausomybes. Amerikos gelezies ir plieno instituto specialistai, apibendring metaliniy deformuoto ziedo
skerspjiivio pralaidy hidrauliniy skaic¢iavimy metodika, leidinyje ,,Handbook of Steel Drainage and Highway Construction
Products* pateiké kai kuriy hidrauliniy parametry nustatymo grafikus. Jais ir tenka naudotis. Bitiniausi i§ jy pateikiami
literatiiroje (Vandens pralaidy konstrukciniy..., 2009; T KSGL 14).

Horizontali /
vertikali elipsé
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1 pav. Pralaidy i§ gofruoty metalo laksty tipai (viacon.lt)

Pamatai. Pateikiami pralaidy pamaty konstrukciniai sprendiniai leidzia, esant jvairiam pagrindo grunty
skai¢iuojamajam stipriui, pritaikyti norimy medziagy ir reikiamo skersmens vamzdziy pralaidas. Grunty skai¢iuojamasis
stipris Ro nustatomas pagal inZineriniy geologiniy tyrimy duomenis. Pralaidos pamato tipas nustatomas pagal pagrindo grunty
stiprj.

Pagrindo grunto stipris — Ro > 150 kPa. Siuo atveju pralaidy vamzdZiai montuojami ant natiiralaus pagrindo, g/b
vamzdziams jrengiant pamata i§ Zvyro, o gofruotiems plastikiniams ir metaliniams vamzdziams jrengiant pamatg i§ smélio.

Pagrindo grunto stipris — 150kPa > Ro > 100 kPa. Esant grunto stipriui Siame intervale pralaidy pamatai rengiami
sustiprinto tipo. G/b vamzdziai 1,0m, 1,2m, 1,60 skersmens montuojami ant surenkamy g/b bloky PB—10, PB—12, PB-16,
tarpus tarp jy uzpildant monolitiniu betonu C 12/15.

Gofruoty apvaliy plastikiniy, metaliniy ir gofruoty metaliniy deformuoto ziedo skerspjivio vamzdziy montavimas
vykdomas ant surenkamy pamaty, pastatyty i g/b ploks¢iy. Pamato konstrukcijg sudaro iSlyginamasis smélio sluoksnis,
paklotos g/b plokstés ir virSutinis smélio sluoksnis, skirtas slégiui per vamzdziy gofrus perduoti | pamatus.

Pagrindo grunto stipris — Ro <100kPa. Tokj stiprj turime esant labai silpniems pagrindo gruntams. Silpnaisiais
gruntais vadinami gruntai, kuriy atsparumas $ly¢iai gamtinémis salygomis mazesnis, kaip 70 kPa. Jie paplitg pelkése,
paezerése, upiy sléniuose ir pajiirio zonose. Savarty gruntai taip pat priskiriami prie silpnyjy grunty. Pelkése paplitg nattraliis
zemapelkiy ir aukstapelkiy durpynai. Upiy ir eZery zonose turime silpnuosius gruntus, sudarytus i§ organiniy ir
smulkiagriidziy mineraliniy nuoguly. Pralaidos pamato tipas tiksliai nustatomas atlikus statinius skai¢iavimus, kuriais
nustatomas skaiciuojamasis slégis pralaidos pamato pade.

Detaliis pralaidy pagrindy bréziniai pateikti (Vandens pralaidy konstrukciniy ...., 2009) prieduose. Sioje literatiiroje
deja nepaminéta, kad esant silpniems (biogeniniams, piltiniams ir pan.) naudojamas ne tik cheminis pagrindo stiprinimas ar
pakeitimas, bet ir poliniy pamaty jrengimas.
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a — natiiralus grunto pagrindas; b — dirbtinio grunto pagalve;
¢ — pamatas i§ surenkamy g/ b elementy; d — pamatas i§ monolitinio betono

2 pav. VamzdZziy pamaty tipai (JIucos, 1998):

Tyrimo objektas — remontuojamas kelias yra Sakiy sen., Sakiy r. sav., Marijampolés apskrityje. Remontuojamo kelio
pradzia yra valstybinio kelio Nr. 3817 I8dagai — Naudziai —Valakbudis 0,00 kilometre, ties ISdagy gyvenviete ir sankryza su
valstybinés reikSmeés krasto keliu Nr. 138 ir baigiasi ties Naudziy gyvenvietés pabaiga ir sankryza su valstybinés reikSmés
rajoniniu keliu Nr. 3809 (4,956 kilometre). Esamas kelias yra V kategorijos, danga — Zvyras, plotis —nuo 7,0 iki 11,0 m, danga
nelygi, duobéta, iSsibangavusi, neuztikrintas vandens nuvedimas nuo kelio dangos. Remontuojamo kelio juostoje yra nutiesti
elektros, telekomunikacijy, vandentiekio tinklai ir melioracijos sistemos. PavirSinis lietaus vanduo nuo kelio vaziuojamosios
dalies yra nuvedamas kelio grioviais, kurie yra uzsine$¢ bei uzaugg, esamos pralaidos po nuovazomis yra uznestos arba
sultizusios. Kelias kerta Kiaulupés up¢. Nuovazos j gyventojy sklypus, i gretimas teritorijas ir kelius yra i$ Zvyro ir grunto
dangos.

Ivertinant vandens pralaidy techning biikle buvo vadovautasi ,,Vietinés reik§més keliy (gatviy) defekty (pazaidy)
nustatymo ir statybos darby riiSies parinkimo rekomendacijomis, 2016 Vietinés reikSmés kelio (gatvés) ruozo statybos riisis
parinkta atsizvelgiant j jo bukle, t. y. techninés biiklés bala:

1. kai techninés biklés balas yra nuo 9 iki 10 baly, tuomet rekomenduojama atlikti statinio nuolating priezitira. Taip
pat galima atlikti kelio (gatvés) biklés defekty Salinima;

2. kai techninés biiklés balas yra nuo 6 iki 8 baly, tuomet rekomenduojama atlikti statinio paprastajj remontg (atnauji-
nimg);

3. kai techninés biiklés balas yra nuo 1 iki 5, tuomet turi biti atliktas vietinés reikSmés kelio (gatvés) ruozo konst-

rukcijos tyrimas statybos rasiai parinkti.
Vandens nuleidimo jrenginiy priezitiros normatyvai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Vandens nuleidimo jrenginiy prieziiros normatyvai (Vietinés reik§més keliy ...., 2016)

Prieziiiros normatyvai
Rodiklis Reikalavimai I prieZitiros lygis | II prieZitiros lygis | III prieZiiiros lygis
VANDENS NULEIDIMO IRENGINIAI
Pralaidos, kanalizuoti grioviai

SanasSos 1) Vandens nutekéjimas turi bti laisvas |gali buiti i§ dalies suvarzytas gali biiti silpnas
2) Pralaidos skerspjiivio plotas ne-| 20 % 35% 50 %
turi bati uzterStas sgnaSomis dau-
giau kaip iki
3) Atsiradus didesniam sanasy kie- taip taip taip
kiui, pralaida turi bati i§valoma

TuStumeos virs (1) TuStumy neturi buti taip tokio kiekio, kuris kenkty san-
Ziedy kasos stabilumui

2) Atsiradusios tustumos, taip taip reikalavimo néra
lesant sausam vasaros periodui, turi
biti uzpildomos

Pazaidos (1) Ziedy sandiros turi biti vienti- taip taip, taciau virSutinéje (neapse- | taip, taciau gali buti

(sandiiry, [sos, be istrupéjusiy viety miamoje) zonoje gali biiti iStru- iStrupéjusios iki

antgaliy ir Ziedy péjusios iki 5 % jy ilgio 10 % jy ilgio

padéties)  [2) Atsiradusios pazaidos (iStrupéju- taip taip taip
sios sandiry vietos, atskiry Ziedy,|
antgaliy poslinkiai ir (arba) pokry-
piai) turi biiti iStaisomos vasaros se-|
zono metu

Gelzbetoniniy [1) Gali buti:
elementy |a) iStrupéjusio, nuskilusiais krastais e{ a) 3,0 cm gylio a) 3,0 cm gylio a) 3,0 cm gylio
techniné biiklé [lementy pavirSiaus iki
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PrieZiiiros normatyvai

Rodiklis Reikalavimai

I prieZitros lygis II prieziiiros lygis 111 prieziuiros lygis
b) issilukstenusio pavirsiaus iki b) 2,0 cm gylio b) 2,0 cm gylio b) 2,0 cm gylio
2) Atsiradus didesnéms pazaidoms, taip taip taip

jos turi bati itaisomos

lvasaros sezono metu
Prieziiira  [Pries polaidj i$ jtekéjimo bei isteke- taip taip taip
polaidZio  [jimo angy turi bati iSvalomos kliG-

laikotarpiu |tys, trukdancios nutekéti vandeniui

Po keliu yra jrengtos pralaidos: 1 vnt. g/b d-400 mm, 3 vnt. g/b d-500 mm ir 1 vnt. 2xd-1500 mm. Pralaidos yra
uznestos sgnasomis, gelzbetoniniai ziedai yra aptrupéje bei iSsikraipe, antgaliai sultize¢ — pralaidy buiklé bloga.

Visas pralaidas skersai kelio numatyta pakeisti naujomis ne mazesnio kaip 0,80 m diametro. Pralaidy galuose
irengiami betoniniai antgaliai. Pralaidy galuose grioviai tvirtinami vadovaujantis kelio plano bréziniais ir statybos taisykliy
ST 188710638.07:2004 ,,Automobiliy keliy metaliniy ir plastikiniy vandens pralaidy® reikalavimais.

Tiriamojo darbo metu buvo apzvelgta ir iSanalizuota Lietuvos ir uZsienio moksliniai $altiniai. Atliekant tyrimus buvo
naudojamasi placia biblioteky ir internetiniy Saltiniy sistema.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Vandens pralaidy geometriniams parametrams nustatyti atlickami hidrauliniai skai¢iavimai. Prie§ pradedant
skai¢iavimus reikia zinoti griovyje, vandentakyje statomos pralaidos vietoje atitinkamos tikimybés vandens debita.
Pralaidoms, kurios statomos melioracijos grioviuose vietiniams keliams, parametrai skai¢iuojami 5 % tikimybés debitui
praleisti. Jei pralaida projektuojama aukstesnés (I-V) kategorijos keliams, maksimalus debitas turi biiti skai¢iuojamas kaip
2-3 % tikimybés pavasario arba lili¢iy maksimalus debitas (ST 8871063.01:2002). Hidrologiniai skai¢iavimai atlickami
vadovaujantis STR 2.05.19:2005 ,,Inzineriné hidrologija. Pagrindiniai skai¢iavimo reikalavimai“.

Itekamosios dalies hidrauliniais skai¢iavimais pagal skaic¢iuojamajj debita (Qsk) parenkamas pralaidos skersmuo (d),
apskaiCiuojamas patvankos aukstis prie§ pralaida (H), kritinis gylis vamzdyje (hkr), kritinis nuolydis (ikr), iStekéjimo i$
vamzdzio gylis (hi8) ir i§tekéjimo greitis (vis).

Istekamosios dalies hidrauliniais skai¢iavimais nustatomos tekéjimo zemutiniame bjefe salygos, i kurias atsizvelgiant
parenkama zemutinio bjefo tvirtinimo konstrukcija. Parenkant Zemutinio bjefo tvirtinimo konstrukcijg reikia nustatyti:
tvirtinamo ruozo ilgj; iSplovimo gylj; tvirtinimo konstrukcijos tipa; tvirtinimo konstrukcijos parametrus; naudotinas tvirtinimo
medziagas.

Hidrologiniai skaiiavimai atlickami vadovaujantis STR 2.05.19:2005 ,Inzneriné hidrologija. Pagrindiniai
skai¢iavimo reikalavimai®. Skai¢iavimo metodas parinktas pagal 11 skirsnyje iSdéstytus reikalavimus, jvertinant Zmogaus
tkinés veiklos poveikj ir nuotékio reguliavimg duotame baseine. Skaiciuojame 3 % tikimybés debita, kadangi atlickamas
Valstybinés reik§més rajoninio, V kategorijos kelio kapitalinis remontas. Upiy, upeliy, grioviy ir kity vandentaky baseinams
(pavir$inio vandens surinkimo plotams), kuriy plotas A kinta nuo minimalaus (<1 km2 ) iki 20000 km2, pavasario potvynio
1 %, tikimybés maksimalus debitas Q1 % (m3/s) skai¢iuojamas pagal formule: Qpy, = [Kohpopn88152/(A+1)"17A; &ia Qios —1
1 % tikimybés debitas m3/s; Ko — parametras, charakterizuojantis potvynio intensyvumga, nustatomas pagal upg¢ analoga
atvirkstiniu keliu pagal §ig formule arba pagal konkredia vietove; hie, — potvynio nuotekio aukstis (kartu su gruntiniu
maitinimu) mm, (11 priedas STR 2.05.19:2005); p — koeficientas, jvertinantis statistiniy parametry tarp nuotekio aukscio ir
maksimalaus debito nevienodumg (9 priedas STR 2.05.19:2005); & — koeficientas, jvertinantis maksimalaus debito
sumazéjima dél baseine esanciy pratekanciy ezery, uztvanky ir tvenkiniy (STR 2.05.19:2005); &; — koeficientas, jvertinantis
maksimaliojo debito sumazéjimg dél baseine esan¢iy misky (STR 2.05.19:2005); 3, — koeficientas, jvertinantis maksimaliojo
debito sumazéjimg dél baseine esanciy pelkiy (STR 2.05.19:2005). Pk 31+72/31+74 skai¢iavimai pateikiami 3 pav.

Remiantis ST188710638.07:2004 ,,Automobiliy keliy metaliniy ir plastikiniy vandens pralaidy Kkartotiniai
konstrukeiniai sprendiniai® 2 lentele, taip pat atsizvelgiant j esamoje situacijoje esanc¢ios pralaidos diametra, pasirenkamas
2xD1600 m pralaidos diametras.

Kelio vandens pralaidos nuosédziams skai¢iuoti naudota Kanadoje sukurta ir pasaulyje placiai naudojama ( per 5000
licenzijy) viena i§ 15 skirtingy ROSCIENCE jmonés programa RS2 | 2D Geotechnical Finite Element Analysis | Rocscience
(iki 2015 m. vad. PHASE? 9.0). Tai programa, skirta uolienoms ir gruntams analizuoti dvimatéje aplinkoje. Skaic¢iavimai
atlieckami baigtiniy metody principu.
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1. Pavasario potvynio maksjmalis debitai kai baseino plotas nuo 1 iki 20000

km:2 Skaitiuojame pagal formule (SN ir T 2.01.14-83, 291 psl).
Reikalingi pradiniai duomenys jvedami tik dvigubai aprémintuose langeliuose
Baseino plotas A 11,0 | km2
Potvynio intensyvumo parametras Ko || 0,006
1% tikimybés pavasario potvynio nuctékio aukstis (5.7.3 pav.) he% | 180,0 | mm
Parametras, priklausantis nuo he [ 0,25
Vidutinis baseino ezeringumas Ae 0,0 %
Vidutinis baseino miskingumas Am 31,3 %
Vidutinis baseino pelkétumas Ao 10,0 || % Kity tikimybiy
P as, jvertinantis misky issidé a (Inz.hidrol. 293 p.) 1 1 debitai
Parametras, jvertinantis pelkiy tipa (Inz. hidrologija 293 p.) 07 P% Q
Koeficientas, jvertinantis baseino ezeringuma = 1,000 2 5,33
Koeficientas, jvertinantis baseino miskinguma 1 0,942 3 4,98
Koeficientas, jvertinantis baseino pelkétuma 2 0,789 5 4,63
1% tikimybés pavasario potvynio maksimalus debitas Q1% 5,8 m3/s104.05

3 pav. Upiy, upeliy, grioviy ir kity vandentaky baseinams taikomas debity skai¢ivimas.

Analitiniai skai¢iavimai kompiuterine programa atliekami pagal Biot’o konsolidacijos teorija (Biot M.A, 1941-1962),
kurioje teigiama, kad konsoliduojamas grunto sluoksnis gali biiti atviras vandens laidumui i visas puses, t. y. ] virSy ir j apacia
arba tik | vieng puse — j vir§y (Savickas ir kt., 2011). Gruntas pasirenkamas kaip poréta elastinga medziaga su laminariniu

vandens judéjimu visomis kryptimis. Konsolidacija yra grunto daleliy susispaudimas per tam tikrg laikg. Pagrindiné Biot’ o
lygtis (Smith ir kt., 1997):

K'| 0Ju o’u &7u cu, cp
N w - e © Ty _ T

—,FLXAEJHIH_Alﬁ-k:,H ==

Ve ox oy cz ot ot

¢ia K’ (k) — Bulk’ o modulis; x, y, z — poslinkai skirtingomis kryptimis, duw— vandens tiirinis sunkis; z — laikas; uw — pory vandens
slégio gradientas; p — suminiai jtempiai.

Skaiciavimai atlickami daugiaetapiu modeliavimu. Nustatomas norimas skaiciavimy kiekis (keiCiant sankasos
parametrus statybos metu bei eksploatuojant) nurodant laiko tarpg tarp etapy. Taip gaunami dvimacio modelio rezultatai ir jy
kaita priklausomai nuo laiko ir aplinkos veiksniy ir apkrovy.

ACAD aplinkoje sukuriamas dvimatis skersinis kelio sankasos ir pagrindo skerspjiivis. Modelis importuojamas j RS2
programa. Nustatomi pagrindiniai modelio skai¢iuojamieji parametrai ir dimensijos:

e esminis analizuojamo modelio tipas — plane strain;
medziagy ir skys¢iy elgsena — Biot konsolidacijos désnis;
sprendimo tipas — matricy Gauso eliminavimo metodas (Gaussian Elimination);
grunty skai¢iuotiniai parametrai — Mohr—Columb lygtis;
svorio, laiko ir grei¢io mato vienetai (KN, dienos, m/s) ir kt.
Atlikus pagrindinius nustatymus tolesnis modelio kiirimas vyksta 6 etapais (4 pav.). Turint tinkamos geometrinés
formos skersinj pjivi pagal geotechninius parametrus sukuriamos medziagos, parenkamas norimo tankumo
Htinklelis“ (priklausomai nuo skai¢iavimo detalumo), sukuriamos ir modeliui priskiriamos armuojanc¢iosios medziagos
(geosintetika), nurodomas gruntinio vandens gylis ir slégis bei veikian¢ios iSorinés apkrovos. Atlikus sankasos ir visy ja
veikian¢iy jégy modeliavimg sukuriamas skaitmeninis sankasos modelis, atitinkantis visus geometrinius parametrus,
jvertinamos visos sankasa veikianc¢ios apkrovos, armavimo elementai bei grunty geotechniniai parametrai.

Geometrija MedzZiagos Tinklelis Armavimas ~ Gruntinis vanduo Apkrovos

Geometry Materials & Staging Mesh Support Groundwater Loads & Restraints
4 pav. Modelio kiirimo eiliSkumas

Buvo atlikta pralaidos pamaty konstrukcijy analize, kai pralaida ant standaus pagrindo (betoniniai ar gelzbetoniniai
pamatai) ir kai pralaida ant susispaudziancio (tampraus) pagrindo (natiiralus gruntas, smélio, skaldos ar Zvyro pagrindai).
Konstrukeiniy stiprinimo varianty analizei naudotas kompiuteriniy programy rinkinys.

Jvairiy pralaidy varianty daugiakriteré analizé (Sarka, 2002) atlikta naudojant ekspertinj porinio palyginimo,
entropijos metodus. Tiriamajame darbe buvo pasirinkti du galimi pralaidos rekonstrukcijos variantai: gelzbetoninés pralaidos
ir gofruoto metalo pralaidos. Pralaidy daugiakriterés analizés kriterijai (kaina, montavimas — darby trukme, ilgaamziskumas)
buvo vertinami balais, nes jy nejmanoma iSreik$ti matavimo vienetais. Pasirinkta 10 baly sistema, nes pakankamai objektyviai
galima jvertinti sijy medziagas ir jy savybes. Buvo i$skirti kriterijai. Kaina — pagrindinis kriterijus, kuris turi didziausig svorj.
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Sis kriterijus minimizuojamas, nes taupant lésas kaina turéty biiti kuo mazesné. Ilgaamziskumas — i3 skirtingy medziagy
pagamintos pralaidos tarnauja nevienoda laikg (STR 1.12.06.2002), ta¢iau pageidautinas kuo ilgesnis tarnavimo laikas, todél
Sis kriterijus maksimizuojamas. Darby trukmé — pralaidy medziaga turi jtakosa montavimui (skiriasi Zmoniy poreikis,
montavimo laiko sgnaudos ir kt.). Montavimo kriterijus minimizuojamas, nes kuo grei¢iau sumontuojama pralaida, tuo
daugiau &8y sutaupoma.

Remiantis skaic¢iavimy iSvadomis bei pralaidy daugiakriterés analizés kriterijais, parenkama 2xD1600m diametro
gofruoto metalo pralaida.

ISvados

1. Tyrimo objektas — remontuojamas kelias yra Sakiy sen., Sakiy r. sav., Marijampolés apskrityje. Po keliu yra jrengtos
pralaidos: 1 vnt. g/b d-400 mm, 3 vnt. g/b d-500 mm ir 1 vnt. 2xd-1500 mm. Pralaidos yra uznestos sanasomis, gelzbetoniniai
ziedai yra aptrupéje¢ bei iSsikraipe, antgaliai suliiz¢ — pralaidy biiklé bloga.

2. Ivertinant vandens pralaidy techning¢ buiklg buvo vadovautasi ,,Vietinés reiksSmés keliy (gatviy) defekty (pazaidy)
nustatymo ir statybos darby riisies parinkimo rekomendacijomis, 2016, Atlikus jvertinima, buvo nustatyta, kad pralaidoms
reikalingas Il priezitros lygis, t. y. rekomenduojama atlikti statinio (pralaidos) paprastajj remonta (atnaujinima).

3. Remiantis skaiCiavimy iSvadomis bei pralaidy daugiakriterés analizés kriterijais, parenkama 2xD1600m diametro
gofruoto metalo pralaida.
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INVESTIGATION OF ROAD PASSAGE PARAMETERS
Summary

In this work, the analysis of water permeability structural solutions in the section of the road ISdagai - Naudziai -
Valakbudis is performed. The aim of the research: to determine the throughput parameters of the designed road based on the
design solutions of the reconstructed road and at the construction site. The main tasks of the research: analysis of the research
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object (road water permeability); collection and analysis of design and actual data; hydraulic calculations of road permeability;
qualitative analysis of the obtained data and presentation of conclusions. According to the results of the structural analysis, it
is determined that when reconstructing the existing reinforced concrete culvert 2xd-1500 mm, the most optimal option is to

perform simple repairs (renovation) of the building (culvert) by selecting a corrugated metal culvert with a diameter of
2xD1600m.

Keywords: hydraulic calculations, water permeability, reinforced concrete pipes, steel pipes.
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