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Santrauka

Siame darbe nagrinéjamos kelios pralaidos, kurios uZtikrina vandens nutekéjima po automobiliniais keliais,
apsaugo kelio pylimus nuo pavirsinés erozijos, potvyniy sukelty deformacijy bei uztikrina mazosios faunos migracijos
kelius. Analizuojami kelio pralaidy defektai ir pazaidos bei jy pasalinimo ar rekonstravimo budai. Tyrimo tikslas —
nustatyti esamy gelzbetoniniy pralaidy defekty priezastis bei parinkti optimalius jy rekonstravimo metodus. Atlickant
tyrima nustatyta, kad gelzbetoninés pralaidos pasizymi dideliu svoriu, sudétingu transportavimu ir montavimu, jautrios
grunto deformacijoms ir apkrovoms. D¢l pralaidy elementy jung¢iy poslinkiy j vamzdzius byra gruntas, sumazéjus
skerspjliviui sumazéja ir vandens pralaidumas, didéja sankasos deformacijos ir priezitiros i$laidos. Taip pat laikui bégant
blogéja gelzbetonio fizikinés ir mechaninés savybés, o priezitira reikalauja reguliariy apzitiry ir, daznu atveju, remonto.
Alternatyva laikomos gofruotos plieninés ir polipropileno pralaidos, kurios yra lengvesnés, lengviau montuojamos, geriau
prisitaiko prie grunto poslinkiy ir daznai ekonomiskesnés. Tyrimo i§vadose teigiama, kad gelzbetoniniy pralaidy priezitira
yra brangi ir sudétinga, todél racionalus rekonstravimo sprendimas — senoje pralaidoje jrengti mazesnio skersmens
plastiking pralaidg. Toks metodas sumazina darby apimtj ir kastus, nes nereikia ardyti senos konstrukcijos, kartu
uztikrinant ilgaamziskuma ir patikimuma.

ReikS$miniai ZodZiai: automobilinio kelio pralaida, defektai, pazaidos, rekonstravimas.

Ivadas

Tiesiant naujus kelius arba rekonstruojant senus, trasoje pasitaiko jvairiy kliti¢iy: upiy, kanaly, dauby, griovy,
sléniy, jkloniy, keliy, inzineriniy komunikacijy ir kt. Norint nutiesti kelig per tokias klifitis, reikia statyti specialius
statinius. Jy prieZilira turi biiti paprasta ir nebrangi. Statiniai turi biiti tokios konstrukcijos, kad biity stipris, iSlaikyty
pastovig forma, padétj ir standumg veikiant apkrovoms bei nepalankiai aplinkai. Eksploataciniu pozifiriu transporto
statiniai turi biti tokie, kad biity saugus ir patogus transporto priemoniy bei péséiyjy eismas, atsizvelgiant j nuolat
didéjantj eismo intensyvuma. Pagrindiniai kelio statiniai: tiltas, viadukas, estakada, tunelis, jvairios paskirties pralaidos,
krantings ir atramings sienos (Motiené ir Dulka, 2024). Pralaidos — tai inzinerinés konstrukcijos, skirtos vandeniui praleisti
po automobiliy keliu, gelezinkelio keliu, pylimu ar kita uztvarine konstrukcija. Pagrindinés jy funkcijos yra uztikrinti
tinkama pavirSiniy ir gruntiniy vandeny nutekéjima, apsaugoti keliy ir kity statiniy pamatus nuo potvyniy ir grunto
erozijos (Petru et al., 2017), palaikyti melioracijos tinklus, islaikyti ekologinius rysius (Zibiene, 2011) (pvz., zuvy
migracijai ar kity gyviiny laisvam judéjimui) ir sumazinti apkrovas kelio sankasoms bei pylimams. Vandens pralaidos
turi biiti jrengiamos taip, kad nebiity pazeistos Zemés ikio paskirties drenazo sistemos, o kur jy néra (pvz., miskuose), —
kad neuzpelkéty pakelés. Vandens patvenkimas prie§ pralaidg neturi daryti zalos aplinkai. Reikia sutvirtinti grioviy vagas
ties pralaidy antgaliais, atsizvelgiant  hidrauliniy skai¢iavimy rezultatus ir griovio dugno gruntus (KTR 1.01:2008).

Gelzbetoninés vamzdinés pralaidos yra statomos dideliems debitams praleisti per kelius, dazniausiai iki 10 ar 20
m?3/s. I$nagrinéjus gelzbetoniniy vamzdziy gamybinius ypatumus bei savybes (Basit et al., 2024), nustatyta, kad
gelzbetoniniy vamzdziy sistemos tarnavimo laikas trumpesnis, transportavimo i$laidos yra kur kas didesnés, o montavimo
darbai sudétingesni.

Vandens pralaidy defektai, pazaidos ir jy priezastys, techninés biiklés vertinimas aprasomi Lietuvos (Narmontas,
2022) ir uzsienio (Petru et al., 2017) mokslininky straipsniuose.

Keliy pralaidy priezitiros algoritmai pateikti straipsnyje (Mandi¢ et al., 2021), o pagrindiniai kelio pralaidy
gelzbetoniniy vamzdziy buklés rodikliai nurodyti mokslinéje literatiiroje (Han, Song, 2017):

e Skylés (angl. Holes): leidzia gruntui iSsiplauti, o tai sukelia tuStumy susidaryma po kelio danga.

e Plysiai (angl. Cracks): gali rodyti vamzdzio daliy poslinkj; betoniniams vamzdziams kritiniu laikomas plySys,
kurio plotis virSija 6 mm.

e JungCiy problemos: apima atsiskyrusias jungtis (angl. Separated Joints), deformuotas jungtis (angl.
Misalignment) ir atsiskyrusius antgalius (angl. Separated Apron). Betoninése pralaidose tustumos kelyje daznai atsiranda
dél 2,5 cm ar didesnio plocio jung€iy atsiskyrimo.

e Deformacija (angl. Deformation): vamzdzio planinés padéties pasikeitimas (vertikalios ir horizontalios
deformacijos).

e Pavirsiaus betono lupimasis ar trupéjimas (angl. Spalling/Flaking), pasitaiko visiskai atidengta armatiira, abrazija
del trinties bei porétos démés, rodancios nekokybiska betono misin;.

Kelyje pastebimi rodikliai (Roadway Indicators), kai pralaidos pazaidos jau daro jtaka kelio konstrukcijai:
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¢ Sufozija (angl. Piping): tai procesas, kai vanduo iSteka per kiaurymes vamzdyje arba per deformuotas jungtis ir

teka palei vamzdzio iSore, iSplaudamas kelio pylimo grunta.

e Tustumos kelyje (angl. Void in Road): dazniausiai atsiranda dél sufozijos ar pro skyles iSplaunamo grunto.

¢ Kelio pazaidos (angl. Road Distress): tai gali biiti dangos lopai, idubimai ar plysiai pavir$iuje, atspindintys bloga
vamzdzio bukle.

e Slaito ertmés (angl. Inslope Cavity) ir erozija (angl. Erosion/Scour): pazeidimai aplink pralaidos antgalius ar
Slaite.

Persistimusiy vamzdziy segmentai (zr. 1 pav.) neuztikrina sujungimy sandarumo ir grunto dalelés infiltruojasi |
vamzdzio vidy, o tai nei§vengiamai lemia didesnius sankasos nuosédzius, asfalto dangos deformacijas. | vamzdzius per
sandiiras patekes gruntas mazina vandens pralaiduma. D¢l Sios priezasties gelzbetoninius vamzdzius reguliariai reikia
valyti ir tai dar viena priezastis, kuri didina eksploatacines islaidas bei mazina vamzdziy sistemos tarnavimo laika.

Saltinis: sudaryta (Narmontas, 2022)
Source: according to Narmontas (2022)

1 pav. Vamzdziy jung¢iy deformacija
Fig. 1. Deformation of pipe joints

Gelzbetoninés pralaidos yra net 20 karty sunkesnés lyginant su plastikiniais vamzdziais. Pavyzdziui, 1 m skersmens ir
2,5 m ilgio gelzbetoninis vamzdis sveria apie 2,60 t (Basit et al., 2024). Tuo tarpu tokiy paciy parametry plastikinis gofruotas
vamzdis sveria apie 120 kg. Gaminant 2,5 m ilgio vamzdzius vamzdyno sistemoje yra didesnis sandiiry kiekis.

Gofruotos pralaidos — tiek plieninés, tiek i§ polipropileno (PP) — pastaraisiais deSimtmeciais tapo placiai
naudojamu sprendimu renovacijos ir keitimo projektuose. Jos lengvai sugeria jvairias judesio deformacijas ir
pasikartojancias apkrovas, todél ypa¢ tinka dideliems sistemos poslinkiams (Hengshui Yitong Pipe Industry, 2025).

Jy privalumai apima mazesnj svorj ir lengvesnj transportavimag bei montavima, didesn] atsparuma korozijai (ypac PP),
galimybe naudoti ilgesniy skersmeny modulius ir ekonomiskesnj montavimg sudétingose vietose (Haviland et al., 1967).
Gofruotos konstrukcijos taip pat pasizymi gera deformacine geba, leidZian¢ia geriau prisitaikyti prie grunto judesiy ir sumazinti
apkrovy perdavimo | aplinkinius gruntus rizika. Kitas aspektas, j kurj reikia atsizvelgti, yra pasalinto pradinio metalo storio
procentas, nes tai leidZia jvertinti esamy jrenginiy eksploatavimo laikg. Nepadengty pralaidy, maZiau nei 10 mety eksploatavimo
laiko, metalo nuostoliai vidutiniskai siekia 3 procentus, o didziausias uzfiksuotas kiekis 23 proc. (Haviland et al., 1967).

Mokslininkai (Rauch et al., 1994) nurodo, kad dauguma dabartiniy metaliniy dézinio tipo pralaidy projektavimo
gairiy buvo sukurtos remiantis baigtiniy elementy analize, kai gruntas modeliuojamas su plok$tumine deformacija, o
pralaida — sijos-kolonos elementais. Sios pralaidos paprastai gaminamos su mazo gylio gofruotomis plokstémis ir
papildomais standinimo briaunomis.

Kita vertus, apzvelgiant popropileno (PP) gofruotas pralaidas nurodoma (Serebrennikov, Serebrennikov, 2020),
kad placiai paplites polipropileno gofruoty vamzdziy naudojimas nepatvenktoms pralaidoms reikalauja, kad statybos
technologija uztikrinty jy fizikiniy ir mechaniniy savybiy laikymasi eksploatavimo metu. Polipropileno gofruoty
vamzdziy naudojimas pralaidoms keliy statybos sektoriuje kelia didesnius reikalavimus. Straipsnyje (Serebrennikov,
Serebrennikov, 2020) nagrinéjamas uzkasto vamzdzio elgesys saveikaujant su aplinkiniu gruntu, taip pat atskleisti
dabartiniy statybos normy ir reglamenty prieStaravimai. Jrodyta, kad polipropileno gofruoty vamzdziy atveju uzpylimo
grunto atsparumas, priklausomai nuo sutankinimo laipsnio, yra esminis veiksnys, uZtikrinantis ilgalaikj vamzdzio apskrito
skerspjuvio stabiluma. Teoriniai skai¢iavimai patvirtino, kad, priklausomai nuo uzpylimo gylio, santykiné polipropileno
gofruoty vamzdziy deformacija gali virSyti didZiausias leistinas vertes. Pasifilytas inzinerinis sprendimas, kuris padidina
vamzdzio atraminés reakcijos standuma veikiant gniuzdymo jégoms ir sumazina transporto priemoniy apkrova.

Be $iy standartiniy pralaidy jau yra jvairiy iSmaniy, naujovisky pralaidy, kurios skirtos ne tik kelio konstrukcijos
elementui uzpildyti, tac¢iau ir smulkiesiems gyviinams praleisti (ACO PRO KT 500, 2023).

Pazeisty gelzbetoniniy kelio pralaidy tvartis rekonstravimo principai nagrinéti panaudojant dirbtinj intelekta ir
pateikti straipsnyje (Khan et al., 2025).

Tyrimo tikslas — nustatyti esamy automobiliniy keliy gelzbetoniniy pralaidy defektus ir pazaidas, jvertinti
techning biikle ir pasitlyti optimalius Sio tipo pralaidy rekonstravimo variantus.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:
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1. Ivertinti esamy automobiliniy keliy gelzbetoniniy pralaidy defektus ir pazaidas bei techning buklg.
2. ISanalizuoti gelzbetoniniy pralaidy rekonstravimo biidus ir priemones.
3. Atlikti konstrukcinius skai¢iavimus.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimy objektas — vandens pralaidos kelyje Salaperaugis-Liubavas-Aleksandravas ir jy galimo rekonstravimo
sprendiniai.

Tyrimy metodika

Atliekant tyrimus naudota:

Literatiiros ir techninio darbo projekto (Valstybinés reikSmés rajoninio kelio Nr. 2615.., 2020) analizé. Pagal
analizuotg techninj darbo projekta gelzbetoniné pralaida D1500 Pk 107+65 yra blogos biuklés, pralaidos ziedai iStrupéje;
esama gelzbetoniné pralaida D1500 Pk 127+49 yra labai blogos biiklés, dél Sios priezasties projekte numatoma pralaida
demontuoti; gelzbetoniné pralaida D800 ties PK 147+38 yra labai blogos buklés: sena, iStrupéjusi, ji keiiama ir
projektuojama nauja metaliné pralaida.

Konstrukciné gelzbetoniniy ir metaliniy gofruoty pralaidy varianty analizé.

Sitilomy rekonstravimo sprendiniy palyginimas.

Buvo atlikta pralaidos konstrukcijy analizé, kai gelzbetoniné pralaida ant standaus pagrindo (betoniniai ar
gelzbetoniniai pamatai) ir kai metaliné gofruota pralaida ant susispaudZiancio (tampraus) pagrindo (smélio, skaldos ar
zvyro pagrindai). Konstrukciniy stiprinimo varianty analizei naudotas kompiuteriniy programy paketas. Pralaidy ant
tampraus pagrindo skai¢iavimo principai nurodyti literatiiroje (Krutinis, 2007; Slizyte ir kt., 2012).

Tyrimy rezultatai ir juy aptarimas

Pagal techninj darbo projekta (Valstybinés reik§més rajoninio kelio Nr. 2615.., 2020) gelzbetoniné pralaida D1500
Pk 107+65 yra blogos biiklés, pralaidos ziedai iStrupéje, dél Sios prieZasties numatoma gelzbetoning pralaidg pakeisti |
metaling D 1000 pralaida. Jvertinus hidrometeorologines salygas nustatyta, kad prie 2 proc. tikimybés pavasario potvynio
maksimalus vandens debitas yra 1,86 m?/s. Vadovaujantis ST 188710638.07:2004 (dabar (KP PST 24)) 1 dalies 2 lentele,
parinkta 1,0 m skersmens metaliné pralaida (Zr. 2 pav.).

PK 107465 .

1,89 1211

Saltinis: Valstybinés reikimés rajoninio kelio Nr. 2615.., (2020)
Source: Valstybinés reik§més rajoninio kelio Nr. 2615.., (2020)

2 pav. Gelzbetoniné pralaida D1500 Pk 107+65 pakeista j D1000skersmens metaling pralaida
Fig. 2. The reinforced concrete culvert D1500 at km 107+65 has been replaced with a metal culvert with a diameter of D1000

Esama gelZzbetoniné pralaida D1500 Pk 127449 yra prastos buklés, dél §ios priezasties projekte numatoma pralaida
demontuoti, jos vietoje projektuojama nauja D1600 metaliné pralaida (zr. 3 pav.).

PK 127+49 ,
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Saltinis: Valstybinés reikimés rajoninio kelio Nr. 2615.., (2020)
Source: Valstybinés reik§més rajoninio kelio Nr. 2615.., (2020)

3 pav. GelZbetoniné pralaida D1500 127+49 pakeista ] D1600skersmens metaling pralaida
Fig. 3. The reinforced concrete culvert D1500 at km 127+49has been replaced with a metal culvert with a diameter of D1600
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Gelzbetoniné pralaida D800 ties PK 147+38 yra labai blogos buklés: sena, istrupéjusi, ji kei¢iama ir projektuojama
nauja metaliné D1000 pralaida (zr. 4 pav.).

PK 147+38

=
&
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Saltinis: Valstybinés reikimeés rajoninio kelio Nr. 2615.., (2020)
Source: Valstybinés reik§més rajoninio kelio Nr. 2615.., (2020)

4 pav. Gelzbetoniné pralaida D800 147438 pakeista i D1000skersmens metaling pralaida
Fig. 4. The reinforced concrete culvert D800 at km 147438 has been replaced with a metal culvert with a diameter of D1000

Siekiant palyginti seniau jrengty gelzbetoniniy pralaidy armavimo atitikimg dabartiniams normatyviniams
dokumentams, atlikti konstrukciniai skai¢iavimai, kuriy rezultatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Gelzbetoniniy kelio pralaidy, reikalingo armavimo parinkimo skai¢iavimy rezultatai (sukurta autoriy)
Table 1. Results of calculations for the selection of the required reinforcement for reinforced concrete road culverts (created by the
authors)

. . Veikiancios jrazos, CLoma AN Loac "R Sleac "ON
Varianto numeris armavimo rodiklial Taskas "A Taskas "B Taskas "C 1) O Grounc
Lenkimo momentas M aitifglate
’ 4,39 -1,67 1,47
1 variantas KNm
5 . . ASiné jéga N, kN -3,23 3,19 -3,97
gelzbetoniné pralaida T -
skersmuo 1500mm cIuplannos Zonas d5S400 5400 d5 S 400
(vidingés ir iSorinés .. .. "
. zingsn. 200 mm zingsn. 200 mm zingsn. 200 mm
Z0nos) armavimas
Lenkimo momentas M, 0,75 -0.28 025
kNm
Asiné jéga N, kN -0,17 1,78 -1,08
2 variantas
gelZbetoniné pralaida Tempiamos zonos
skersmuo 800 mm (vidinés ir iSorinés d5S400 d5S400 d 5 S 400
Zonos) armavimas zingsn. 200 mm zingsn. 200 mm zingsn. 200 mm

Pagal pralaidos ant standaus pagrindo skai¢iavimy rezultatus, pateiktus 1 lenteléje, nustatyta, kad pagal dabartinius
normatyvinius dokumentus gelzbetoniniy pralaidy armavimas naudojant armavimg dviem eilémis, kai S 400 klasés
armatiiros skersmuo 5 mm su armavimo zingsniu 200 biity racionalesnis palyginus su faktiniu §iy pralaidy armavimu
naudojant S240 klasés armatiirg, kurios skersmuo 8 mm.

Pagal techninj darbo projekta (Valstybinés reik§més rajoninio kelio Nr. 2615.., 2020) gelzbetoninés pralaidos
D1500 Pk 107+65 keitimas j metaling D 1000 pralaida gali biiti netinkamas — pralaidos skerspjiivis per mazas praleisti
didesnius potvynio debitus.

Siekiant palyginti techniniame darbo projekte (Valstybinés reikSmeés rajoninio kelio Nr. 2615.., 2020) parinkty
naujy metaliniy pralaidy (Zr. 4 pav.) jrengimo atitikimg dabartiniams normatyviniams dokumentams, atlikti konstrukciniai
skaic¢iavimai, kuriy rezultatai pateikti 2 lentel¢je.
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4 pav. D1500 ir D1000 skersmens metaliniy pralaidy skai¢iavimo duomenys
Fig. 4. Calculation data for metal culverts with diameters of D1500 and D1000

2 lentelé. Gelzbetoniniy apvalaus skerspjivio pralaidy geometriniai parametrai, (KP PST 24)
2 Table. Geometric parameters of reinforced concrete culverts with circular cross-section, (KP PST 24)

ISorinis vamzdzio skersmuo D, Reikalaujamas vamzdzio sienelés Vidutinis slégis j vamzdzio S L . .
. S . Maziausias smélio pagalvés storis
mm storis ne mazesnis kaip pagrindg
1,528 3 mm 127 kPa 0,5m
0,955 4 mm 130 kPa 0,5m

Pagal pralaidos ant tampraus pagrindo skaiiavimy rezultatus, pateiktus 2 lentel¢je, nustatyta, kad pagal
dabartinius normatyvinius dokumentus reikalingas vamzdzio pagrindo (smélio pagalvés) storis 0,5 m, techniniame darbo
projekte (Valstybinés reikSmeés rajoninio kelio Nr. 2615.., 2020) pasirinktas smélio pagalvés 0,15 m storis ant geotekstilés
pagrindo gali biiti nepakankamas.

ISvados

1. Pralaidy, gelzbetoniniy konstrukcijy remontas ir prieziiira turi biiti vykdoma kasmet, jas apziiirint ir jvertinant
ju bikle — reikia imtis priemoniy, kad uztikrinti suremontuoty konstrukcijy sauguma, ilgaamziskuma ir patikimuma.
Taciau kasmetinis valstybiniy 1éSy trilkumas melioracijos statiniams dar labiau pablogina situacija.

2. Pagal analizuotg techninj darbo projekta numatyta gelzbetoniniy pralaidy demontavimas ir naujy metaliniy
pralaidy jrengimas, ta¢iau remiantis literatiiros analize, esamy gelZbetoniniy pralaidy rekonstravimui rekomenduojama |
esama seng pralaidg jvilkti maZesnio skersmens nauja plastiking pralaida. Sis biidas Zenkliai sumaZinty pralaidos
atnaujinimo kastus, nes nereikty ardyti senos pralaidos.

3. Pagal pralaidos ant standaus pagrindo skai¢iavimy rezultatus, nustatyta, kad pagal dabartinius normatyvinius
dokumentus gelZbetoniniy pralaidy armavimas naudojant armavimg dviem eilémis, kai S 400 klasés armatiiros skersmuo
5 mm su armavimo zingsniu 200 biity racionalesnis palyginus su faktiniu $iy pralaidy armavimu naudojant S240 klasés
armatiira, kurios skersmuo 8 mm. Gelzbetoninés pralaidos D1500 Pk 107+65 keitimas j metaling D 1000 pralaida gali
biti netinkamas — pralaidos skerspjiivis per mazas praleisti didesnius potvynio debitus.

4. Pagal pralaidos ant tampraus pagrindo skai¢iavimy rezultatus, nustatyta, kad pagal dabartinius normatyvinius
dokumentus reikalingas vamzdzio pagrindo (smélio pagalvés) storis 0,5 m, techniniame darbo projekte pasirinktas smélio
pagalvés 0,15 m storis ant geotekstilés pagrindo gali biiti nepakankamas.
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ANALYSIS OF OPTIONS FOR THE RECONSTRUCTION OF THE ROAD CULVERTS

Abstract

This paper examines road culverts, which ensure water drainage beneath roadways, protect road embankments
from surface erosion and flood-induced deformation, and provide migration routes for small wildlife. Defects and damage
to road culverts, as well as methods for their repair or reconstruction, are analyzed. The aim of the study is to identify the
causes of defects in existing reinforced concrete culverts and to select optimal methods for their reconstruction. The study
found that reinforced concrete culverts are characterized by heavy weight, complex transportation and installation, and
sensitivity to soil deformation and loads. Due to displacements at the joints of the culvert elements, soil falls into the
pipes; as the cross-sectional area decreases, water permeability decreases, and embankment deformations and
maintenance costs increase. Additionally, the physical and mechanical properties of reinforced concrete deteriorate over
time, and maintenance requires regular inspections and, in many cases, repairs. Corrugated steel and polypropylene
culverts are considered alternatives; they are lighter, easier to install, better adapt to soil movements, and are often more
cost-effective. The study’s conclusions state that the maintenance of reinforced concrete culverts is expensive and
complex; therefore, a rational reconstruction solution is to install a smaller-diameter plastic culvert within the old one.
This method reduces the scope of work and costs, as there is no need to dismantle the old structure, while ensuring
durability and reliability.

Keywords: reinforced concrete culvert, defects, deteriorations, reconstruction.
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