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Santrauka

Hidrotechnikos statiniai yra nuolat veikiami agresyviy aplinkos veiksniy, salygojan¢iy betoniniy konstrukcijy greitesnj
senéjima, déveéjimasi ir pazaidy atsiradimus. Per visg statinio ir jo konstrukcijy naudojimo laikotarpj turi bati vykdomi darbai, susij¢
su kokybisku jy buklés islaikymu. Tam vykdoma statinio naudojimo ir techniné prieziira. PrieZitirg sudaro daugelis prevenciniy ir
kitokiy priemoniy, uztikrinanciy statinio naudojimo pagal paskirtj galimybe. Svarbu periodiskai ir patikimai nustatyti statiniy techning
bukle ir laiku Salinti defektus ir pazaidas. Straipsnyje pateikiama informacija apie Moléty rajono savivaldybés teritorijoje iStirty 30
keliy pralaidy techning bikle. Buklé jvertinta vizualiniu ir instrumentiniu metodu; nustatyti pavirSiniai konstrukcijy defektai ir
pazaidos, i$analizuotos jy prieZastys, apibendrinti gauti betono stiprio tyrimy rezultatai, nustatyti neardomuoju metodu.

Reik$miniai fodZiai: kelio pralaida, betono stipris, techniné bukleé.

Ivadas

Inzineriniy statiniy fizing degradacija sukelia medziagy susidévéjimas ir betoniniy konstrukcijy senéjimas
(Kuzmych, Kvasnikov, 2017). GelZzbetoniniy konstrukcijy ilgaamziskumas priklauso nuo priezitiros salygy, prieziiiros,
laiku atlieckamo konstrukcijy remonto ar rekonstravimo. Dazniausiai pagrindinis démesys skiriamas ilgaamziskumui
nustatyti, remiantis pagrindiniy fiziniy ir mechaniniy savybiy kitimo, ypa¢ betono gniuzdymo stiprio, vertinimu
(Sadzevicius ir kt, 2015). Betonas, ypa¢ gelzbetoninés konstrukcijos, yra jautriis aplinkos poveikiui (veiksmams
statyboje), taip pat turi stipry poveikj aplinkai (pvz., tarSa, triukSmas, dinaminé sgveika ir kt.). Betono savybé —
ilgaamziskumas — turi jtakos konstrukcijos patikimumui (Maj et al, 2019). Nors betonas yra viena i§ universaliausiy ir
priezitirg (Scott et al., 2012). Svarbi statiniy priezitros dalis yra jy konstrukcijy tyrimai, kuriy metu baklé tiriama ir
vertinama vizualiai, kartu atliekant ir instrumenting kontrole (Jokaibaitis, 2007). Betono gedimo ar degradacijos priezaséiy
yra daug. Betono gedimas dél gniuzdymo apkrovos, Zemo lygio nuovargio cikly, Siluminés apkrovos, cheminio poveikio
ir armuojancio plieno korozijos gali pasireiksti paskirstyty mikroskopiniy paZzeidimy forma. Dél tokio pobudzio
pazeidimy véliau gali atsirasti dideliy defekty, tokiy kaip jtriikimai, atsisluoksniavimas, skilimas ir pleiskanojimas
(Selleck et al, 1998). Daugelis betoniniy konstrukcijy pazeidimy atsiranda dél arti pavirSiaus esan¢iy defekty, pvz.,
tuStumy ir virSutinio armattros sluoksnio korozijos, anglies pluostu armuoto plastiko laminaty, naudojamy betoninéms
konstrukcijoms stiprinti, atsisluoksniavimo, apsauginiy dangy sistemy atsisluoksniavimo, taip pat pavirSiniy ir gilesniy
jitrikimy (Maierhofer et al, 2010). Betono savybés nustatomos standartiniais metodais bandant specialiai pagamintus ar
i§ konstrukcijos iSgreztus bandinius, stipriui nustatyti neretai taikomi neardomieji metodai (Gurskis, 2008). Klasikinis
Smidto plaktukas yra populiariausias neardomasis betono pavirsiaus kietumo matavimo metodas (Kovler et al., 2018).
Smidto plaktuku galima palyginti greitai, mobiliai ir lengvai pamatuoti pavirsiaus kietuma, (Malhotra, Carino,
2003). DazZnai dar statybos metu atsirade defektai yra vélesniy paZaidy prieZastis (pvz., dél mazo betoninio apsauginio
sluoksnio storio ar netinkamo betono sutankinimo galima armatiiros koroziné pazaida) (Jokibaitis, Sau¢iuvénas, 2012).
Neigiamas aplinkos poveikis betonui gali lemti jo savybiy pablogéjima ir gelzbetoniniy konstrukcijy ilgaamziskumo
sumazéjimg. Pagrindinés gelzbetonio elementy silpnéjimo priezastys yra betono karbonizacija, cheminé korozija,
uzsalimas ir atSilimas, taip pat mechaniniai defektai, galintys paZeisti betono dangg ir pradéti armatiiros korozijos procesa.
Destruktyviy procesy intensyvumas yra glaudziai susijes su aplinkos veiksniy veikimo intensyvumu (Raczkiewicz et al.,
2019). Dél tokiy jvykiy atsiradusiy defekty betonas galiausiai praranda vientisuma. Nuolatiné betoninés konstrukcijos
elgsenos kontrolé matuojant konstrukcijos deformacijas, apkrovos valdymas padeda palaikyti gera konstrukcijos techning
bukle (Maj et al, 2019).
Tyrimo tikslas — istirti Moléty rajono savivaldybés kelio pralaidy ir pakelés grioviy technine bukle.
Tyrimo uzdaviniai

1.  Atlikti kelio pralaidy techninei buklei vertinti naudojamy metodiky analizg;

2. Nustatyti pasirinkty kelio pralaidy techning bikleg;

3. Pateikti pasitlymus kelio pralaidy techninei biiklei gerinti.
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Tyrimy objektas ir metodai

2022 m. lapkri¢io mén. Moléty rajono savivaldybés teritorijoje buvo tirta 30 vnt. keliy pralaidy. Tiriant pralaidy
bukle vietovéje, naudoti vizualiniai ir instrumentiniai metodai — apzidrint statinius vietoje ir atliekant defekty bei
pazeidimy matavimus ir fotofiksacijas, pildant pasirengta ,,Pralaidos buklés vertinimo protokola“, nurodant pralaidos
charakteristika, pralaidos elementy biklg, griovio §laity ir dugno tvirtinimo buda, kelio bukle pralaidos zonoje ir kita
informacija. Nustacius pazeidimus, buvo atliekami matavimai, t. y. nustatomas defekty ilgis, gylis, plotas ir kt. Atliktos
pazeisty charakteringy elementy fotofiksacijos. Ivertinta pralaidos buklé vizualiai. PavirSinio vandens nuleidimo
jrenginiy buklé vertinima pagal pavir§inio vandens nuleidimo jrenginiy biiklés vertinimo kriterijus (Dél Vietinés reik§més
..., 2016, 1 lent.).

1 lentelé. Pavirsinio vandens nuleidimo jrenginiy buklés vertinimo kriterijai (D¢l Vietinés reikSmeés.. ., 2016)

Table 2. Criteria for evaluation of surface water lowering facilities (for local significance..., 2016)

PavirSinio vandens nuleidimo jrenginiy biklés vertinimas

Rodikliai Gera | Vidutiné | Bloga
Pagrindinés pazaidos

— skerspjuvyje yra sanasy, kurios
i§ dalies suvarzo vandens
nutekéjima ir vandens
nutekéjimas i§ dalies suvarzytas;
— yra antgaliy iStrupéjimy, krasty
nuskilimy, gilesniy kaip 1,0 cm,
pavirSiaus i$silukStenimy,
gilesniy kaip 1,0 cm

— skerspjlivyje yra sgnasy, kurios
neleidzia laisvai nutekéti
vandeniui;

— yra antgaliy iStrupéjimy, krasty
nuskilimy, gilesniy kaip 2,0 cm,
pavir$iaus issilukstenimy,
gilesniy kaip 1,5 cm

— skerspjuvyje yra sgnasy,
neleidzianciy nutekéti vandeniui;
— yra antgaliy iStrupéjimy, krasty
nuskilimy, gilesniy kaip 3,0 cm,
pavirSiaus i$silukstenimy,
gilesniy kaip 2,0 cm

Pralaidos

Pralaidy betono stipriui nustatyti naudotas neardantis prietaisas — Smidto plaktukas.

Atlikus bandymus buvo nustatoma prietaiso plunzerio atSokimo dydziy mediana ir pagal Smidto plaktuko taravimo
kreive (Gurskis ir kt., 2004) nustatytas betono gniuzdymo stipris; taip pat apskai¢iuoti betono stiprio statistiniai rodikliai:
standartinis nuokrypis, variacijos koeficientas.

Kai tikrinamieji skai¢iavimai atlieckami pagal duomenis, gautus natiiralaus konstrukcijy tyrimo metu, garantuota
betono stiprio reikSmé imama lygi garantuotam su 0,95 patikimumo betono stipriui, nustatytam pagal statistinio vertinimo
metodus (Dél statybos techninio..., 2005). Zinant vidutinj bandiniy stiprj ir variacijos koeficienta, nustatomas su 95 %
tikimybe garantuotas (charakteristinis) betono gniuzdomo stipris.

Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas

LR Zemés tikio ministerijos 2021-01-01 duomenimis (Melioruota zemé..., 2022), Moléty rajone i$ viso yra 1079
pralaidos, balansiné verté sudaro 19 30033 Eur, nusidévéjimas — 76,65 % (1 pav.). Vidutinis pralaidy nusidévéjimas
didesnis nei vidutinis visy pralaidy Lietuvoje — 72,58 %.

Saltinis: sudaryta pagal Melioracijos statiniy..., 2022.
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1 pav. Pralaidy kiekis vnt. ir jy nusidévéjimas skirtinguose rajonuose
Fig. 1. The number of culverts per unit and their depreciation % in districts
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Ivertinant kelio pralaidy bukle pagal vizualinius ir instrumentinius metodus bei pagal pavir$inio vandens nuleidimo
jrenginiy buklés vertinimo kriterijus (Dél Vietinés reik8més ..., 2016), nustatyta, kad visy tirty pralaidy tik 10 % buvo
geros buklés, o net 60 % — blogos (2 pav.).

Gera/Good

2 pav. Tirty pralaidy buklé Moléty rajone
Fig. 2. Condition of investigated road culverts in Molétai district

= Vidutiné/Average = Bloga/Bad

Nustatyta, kad dazniausiai pasitaikancios pazaidos yra pralaidy ziedy, vamzdziy bei antgaliy betono irimas dél
nepakankamo stiprio ir atsparumo $al¢iui, armatiirg saugancio apsauginio sluoksnio pazeidimai, armattros korozija. Ties

pralaida Nr. 7 antgaliy nebuvo (3 pav.).

3 pav. Pralaidos Nr. 7 vizualinis vaizdas
Fig. 3. Water passages No. 7 visual image

Betono stiprj gniuzdant reglamentuoja LST EN 12390-3 standartas (D¢l reglamentuojamy ..., 2017). Pagal STR

2.05.05:2005, surenkamuyjy gelzbetoniniy konstrukeijy sandiroms monolitinti naudojamo betono klasé nustatoma atsizvelgiant j
jungiamuyjy elementy darbo salygas, taciau turi biti ne zemesné kaip C8/10 (STR 2.05.05:2005; Dél statybos techninio..., 2005).
Betono klasés atitinka 0,95 patikimumu garantuojamo (charakteristinio) stiprio vertes MPa (STR 2.05.05:2005). Betono
gniuzdymo stiprio charakteristinés vertés fo pateiktos 2 lenteléje.

2 lentelé. Apibendrinti kelio pralaidy betono tyrimo rezultatai

Table 2. Summarize concrete test results of road culverts

: Minimalus Maksimalus | Gniuzdymo L .
Kelio . . tiori Vidutinis - Gniuzdymo
pralaidos gniuzdymo gniuzdymo stiprio kvadratinis Variacijos firi
elementas / stipris /Min | Mediana | stipris /Max /A:/ldurklsf Cuokivois/Avera | <OEficientas / c stpris.
The element compressio | /Mediana | compression co\r;ep:zrigsesi% gerzg ndart Variation (s)'?epr:;s:on
of Iroar(ti n strength strength n strength deviation coefficient % o MPa’
culverts MPa MPa MPa
Betoniniai
antgaliai / 13,00 17,78 26,14 18,75 4,58 26,82 12,7
Concrete fins
éli‘;(;i' / 23,79 32,12 37,67 31,62 4,33 14,97 247
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Neardomuoju metodu iStyrus Moléty r. savivaldybés kelio pralaidy betono stiprj gniuzdant, nustatyta, kad
pralaidos zZiedy betono stipris daugeliu atveju yra didesnis nei antgaliy. Net 14 % tirty pralaidy antgaliy betonas neatitiko
zemiausios betono klasés, 0 pralaidos ziedy pagal LST EN 13791:2019 standartg 48 % tirty atvejy pralaidos Ziedo betono
stipris atitiko C8/10 klase (arba aukstesne). Iki 2020 m. buvo naudojamas STR 2.05.05:2005 statybinis techninis
reglamentas, todél betono stiprio klasé buvo parinkta ir pagal tuo metu galiojantj STR 2.05.05:2005 reglamenta. Lyginant
betono klases, parinktas pagal 2005 m. statybos techninj reglamentg (STR 2.05.05:2005) su parinktomis pagal 2020 m.
standarta LST EN 13791:2019, pastaruoju atveju dazniausiai betono stipris atitinka mazesne klase (4 pav.).

gggﬁg m pagal/according LST EN 2019
I
—_ C30/37 IS —— lpagallaccording STR 2.05.05:2005
.q) w)
TR C2/5 e,
% 2 Cl6/20 . —
B S Cl2L5 I

C8/10

Proc./%
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

4 pav. Pralaidy ziedy betono klasés atitikimas, %
Fig. 4. Concrete class compliance of culvert rings, %

Kelio pralaidy techninei buklei gerinti sitiloma laikytis Lietuvos automobiliniy keliy direkcijos rekomendacijy |
defektams (pazaidoms) nustatyti ir statybos darby rasies parinkimo (Lietuvos automobiliniy..., 2016), kur yra pateikti
darbo proceso aprasai, ir laiku atlikti Siuos darbus.

ISvados

1. Ivertinant kelio pralaidy techning bukle nustatyta, kad tik 10 % visy tirty pralaidy buvo geros biuklés, 30 % —
vidutinés, 60 % — blogos..

2. Neardomuoju metodu atlikus keliy pralaidy betono tyrimus, nustatyta, kad pralaidy Ziedy betono stiprio
variacijos koeficiento vidutiné reik§mé 26,8 %, o pralaidos antgaliy — 12,7 %.(¢ia kazko triiksta)

3. Nustatyta, kad 48 % pralaidy ziedy betonas atitinka tik zemiausig C8/10 klase, o 14 % pralaidy antgaliai
neatitinka net Zemiausios betono klasés.

4. Kelio pralaidos turéty bati remontuojamos ir rekonstruojamos Siuolaikinémis medziagomis ir remtis
rekomendacijomis pasirenkant statybos darby ri§j bei laikantis darby vykdymo reglamento.
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THE INVESTIGATION AND ASSESSMENT OF THE TECHNICAL CONDITION OF THE ROUD
CULVERTS IN THE MOLETAI DISTRICT MUNICIPALITY

Summary

Hydrotechnical structures are constantly exposed to aggressive environmental factors, which lead to faster aging,
wear and tear of concrete structures. During the entire period of use of the building and its structures, work related to the
quality maintenance of their condition must be carried out. For this, technical maintenance of the building is carried out.
This maintenance consists of many preventive and other measures that ensure the ability of the structure to be used as
intended. One of the main measures is timely removal of defects and damage. After examining 30 water passages of the
Moletai district municipality, the article presents the surface structural defects and damage identified by the visual
instrumental method, analyzed their causes, summarized the results of concrete strength tests, determined by the non-
destructive method (Smidt's hammer).

Keywords: road culvert, concrete strength, technical condition.
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