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Kelil.! ir tilt4 statyba 

ASFALTBETONIO DANGTJ STIPRINIMAS IR JO {TAKOS KELIO LYGUMUI 
MODELIA VIMAS 

V. Puodziukas, Z. Kamaitis 

l.Jvadas 

Kelio danga yra vienas svarbiausiq kelio struktiiriniq 

elementq. l<t nuolatos veikia statines ir dinamines trans

porto apkrovos bei klimato kaita. Del eismo ir klimato 

poveikio kinta zemes sankasos gruntq ir dangos kon

strukcijos fizines bei mechanines savybes. Kritines Sl\_ly

gos susidaro ziemct ir pavasari., kai veikiamos salcio me

dziagos tampa trapios, o del dregmes pertekliaus jos da

rosi plastiskos. Ypac nepalanki situacija gali susiklostyti 

pavasari., kai nesutvirtintuose dangos konstrukcijos 

sluoksniuose yra dregmes perteklius, o asfaltbetonio dan

ga, esant auk~toms temperatiiroms, ikaista. Neigiam<t 

itak<t dangos bliklei taip pat turi salcio ciklai, kai ekstre

malias neigiamas temperatiiras keicia teigiamos: defor

muojasi zemes sankasos gruntai ir dangos konstrukcijos 

sluoksniai, sumafeja jq stiprumas. 

Netgi pagal auksciausius techninius standartus su

projektuotos, pagal pazangiausias technologijas irengtos 

kelio dangos kokybe po truputi mazeja: atsiranda ir dideja 

ivairiis defektai, blogeja dangos eksploatacines savybes, 

stiprumas tampa nepakankamas. 

Dangq irimo procesus pastaruoju metu paspartino 

sie veiksniai: 

• padidejo sunkiq transporto priemoniq kiekis; 

• nuolat dideja sunkiq transporto priemoniq asines ap

krovos; 

• sunkios transporto priemones neretai perkraunamos. 

Veikiant siems veiksniams, anksciau ar veliau kyla 

poreikis stiprinti dangas. 

Buvo isnagrineti keli asfaltbetonio dangq biikles 

vertinimo ir jos stiprinimo metodai: JAY Asfalto instituto 

siiilomas ilinki~t metodas [1], AASHTO metodas [2], 

VGTU asfaltbetonio dang~t biikles vertinimo metodas, 

Europos S'liungos rekomendacijos COST 324 [3] ir 

COST 325 [4], Pasaulio banko rekomenduojami 

HDM-III [5] ir HDM-4 [6] metodai ir nemaza moksliniq 

straipsniq. 

Pagal juos sukurta metodika, pritaikyta Lietuvos S<t

lygomis, atsizvelgiant i esamas keliq tiesimo ir prieziiiros 

technologijas. 

Siame straipsnyje pateikiamas dangq stiprumo ir 

dangq stiprinimo poreikio ivertinimas bei iSanalizuota 

dangq stiprinimo itaka kelio lygumui Lietuvos magistra

liniuose ir krasto keliuose. 

2. Dangq stiprumo ;vertinimas 

Kelio dangos stiprumas gali biiti apskaiciuojamas 

pagal ivairias metodikas. VI Transporto ir keliq tyrimo 

institute esamos dangos stiprumas apskaiciuojamas, nau

dojant kompiuterin~ program'! ELMOD [7] ir taikant 

AASHTO [2] metodik<t. 

ELMOD programose svarbiausi ivadiniai duomenys 

yra ~ie: gmatuoti dangos iJinkiai, jq matavimo laikas, oro 

ir dangos pavirsiaus temperatiiros, ismatuota arba apskai

ciuota dangos temperatUra l/3 dangos storio gylyje, sezo

ninio poveikio koeficientas. 

ELMOD programa pateikia esamos dangos kon

strukcijos trij~t sluoksniq ir zemes sankasos grunto tam

promo modulius, esamos dangos liekam'lii amZil!, taip 

pat nurodo dangos konstrukcijos sluoksnius, kuriq stip

rumas nepakankamas. 

Taikant AASHTO metodik<t esamos dangos stipris 

apibiidinamas vadinamuoju struktiiriniu skaiciumi SN, 

kuris apskaiciuojamas siais metodais: 

• dangos ilinki~t metodu, 

• dangos biikles metodu, 

• dangos liekamojo amziaus metodu. 

Esamos dangos stipris iJinkiq metodu apskaiciuoja

mas pagal formul~: 

-0 0 9 EI/3 · SNe- , 0 3D P , (1) 

cia SN e - esamos dangos struktiirinis skaicius; D -

bendras dangos konstrukcijos storis, em; E P - bendras 

dangos konstrukcijos tamprumo modulis, MPa. 
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Esamos dangos stipris dangos biikles metodu nustato 

pagal formul~<: 

SNe = 0,394(a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 + ... + a;D;m; ); (2) 

cia a1, a2 , a3, ... a; - dangos konstrukeijos sluoksnitt 

struktiiriniai koefieientai, apskaiCiuojami pagal atskirtt 

sluoksnitt standum<t; D1 - asfaltbetonio sluoksnio storis, 

em; D2 , D3, ... D; - dangos konstmkeijos kittt sluoksnil.J. 

storiai, em; m2,m3, ... m; - dangos konstrukeijos sluoks

nitt drenazo koefieientai. 

Esamos dangos stiprumas dangos liekamojo amziaus 

metodu nustatomas dviem etapais. Pradzioje apskaiCiuo

jamas esamos dangos liekamasis amzius: 

RL=100(1-NPI N1,5 ); (3) 

cia RL - esamos dangos liekamasis amzius, %; N P -

suminis esamas .eismo intensyvumas, isreikstas 80 k:N 

svorio ekvivalentinitt standartinil.J. asitt kiekiu (ESA); 

N1,5 - projektuojamas suminis eismo intensyvumas, is

reikstas 80 kN svorio ekvivalentinil.J. standartinitt asitt 

kiekiu (ESA). 

Toliau apskaiciuojamas esamos dangos stipris: 

(4) 

cia CF - dangos biikles koefieientas, nustatomas pagal 

dangos liekamojo amziaus (RL) ir dangos bukles priklau

somyblt; SN0 - naujos dangos struktiirinis skaicius, ap

skaiciuojamas pagal priklausomyb~< (2), koefieientus a ir 

m imant kaip naujai dangos konstrukcijai. 

Esamos dangos stiprumo nustatymas keliais metodais 

leidzia palyginti skaiciavimo rezultatus, isvengti klaidtt ir 

kartu padidinti skaiciavimtt patikimum<~.. 

ELMOD ir AASHTO metodikose pagrindinis ivadi

nis dydis yra tamprusis dangos ilinkis. Kai ilinkiai ma

tuojami skirtingu mettt ar paras laiku, Lietuvos s<~.lygomis 

jiems biitina nustatyti sezoninius struktiirinius ir tempe

ratiirinius pataisos koeficientus. 

3. Dangq stiprinimo poreikio ;vertinimas 

Perspektyvines dangos stiprumo skaiciavimas susi

deda g dviejtt pagrindinitt operaeijtt: 

• perspektyvinio eismo prognozavimo, 

• projektuojamo dangos stiprumo nustatymo. 

Perspektyvinio eismo intensyvumas prognozuojamas 

numatytam stiprinamos dangos naudojimo laikui. {verti

nami visl.J. eisme dalyvaujancil.J. transporto priemonil.J. tiptt 

kiekybiniai ir kokybiniai pokyciai per si IaikotarpL ap-

skaiciuojamas suminis ekvivalentinitt standartinitt asitt 

skaicius. 

Kitas zingsnis - projektuojamo dangos stiprumo nu

statymas, taikant minetas ELMOD ir AASHTO metodi

kas. 

ELMOD programa, be trijtt dangos konstrukeijos 

sluoksnitt ir zemes sankasos grunto tamprumo modulil!., 

pateikia perspektyvines dangos konstrukeijos papildomo 

sluoksnio stori. 

Pagal AASHTO metodik<~., zinant perspektyvini 

eismo intensyvum<~., projektuojam<~. perspektyvines dan

gas patikimumo rodiklL zemes sankasos grunto tampru

mo moduli bei kitus parametrus, apskaiciuojamas per

spektyvines dangos strukturinis skaicius. 

Papildomo asfaltbetonio dangos sluoksnio storis nu

statomas pagal formulf<: 

D0 z = 2,54SN ol I a 0 t = 2,54{SN f- SNe )1 a 0 t; (5) 

cia D01 - papildomo sluoksnio storis, em; SN ol - papil

domo sluoksnio struktiirinis skaiCius; a 01 - papildomo 

sluoksnio struktiirinis koeficientas; SN 1 - perspektyvi

nes dangos struktiirinis skaicius; SN e - esamos dangos 

struktiirinis skaicius. 

Nuo apskaiciuoto papildomo sluoksnio storio, esa

mos dangos biikles, finansavimo galimybitt ir kittt as

pekttt priklauso stiprinimo metoda pasirinkimas: galima 

pakloti iPrast<~. papildomo asfaltbetonio sluoksnL geosin

tetiniu audiniu ar tinklu sutvirtint<~. sluoksnL regeneruoti 

sen<~. dang<~. arba taikyti kitus tinkamus metodus. 

Kitas esamos dangos stiprinimo poreikio nustatymo 

metodas, iki sial dainiausiai taikomas Lietuvoje, yra 

standartizuottt dangos konstrukcijos sluoksnitt panaudo

jimas. Pagal esamos dangos biikllt, dangos konstrukcijos 

struktiirinius pozymius, atskirtt sluoksnil! stiprumo rodik

lius, perspektyvinio eismo intensyvum<~. bei kitus rodik

lius parenkamas stiprinamos dangos papildomo sluoksnio 

storis. Sis metodas yra pateiktas Automobilil! kelill pro

jektavimo normose ir taisyklese PNT-K95 [8]. 

Trecias esamos dangos stiprinimo poreikio nustaty

mo metodas remiasi ilgalaike inzinerine patirtimi. Si 

metod<~. sekmingai galima taikyti, turint tikslius duomenis 

apie kelio projektuojamus sprendimus, statybos darbtt 

kokyb~<, svarbiausias atliktas dangos remonto ir atnauji

nimo operacijas, esamo bei perspektyvinio eismo rodik

lius. Spr~<sti apie dangos stiprinimo poreiki gali didel~< 

patirti turintys speeialistai. 
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Lyginant minettt trijl! dangos stiprinimo poreikio nu

statymo metodl! privalumus ir tn1kumus, reikia paZ)'meti, 

kad patikimiausi rezultatai gaunami, taikant pirm<Ui me

todc:t. Pagal ~i metodc:t galima pakankamai tiksliai ivertinti 

esamos dangos stiprumc:t. 

Didel~ reik~m~ dangl! stiprinimo poreikiui nustatyti 

turi ilgalaikio dangll irimo prognozavimas. 

4. Dangq stiprinimo itaka kelio lygumui 

Svarbiausias dangos biikl~ ir jos kokyb~ apibiidi

nantis parametras yra dangos lygumas. Nuo dangos ly

gumo priklauso transporto priemonill greiciai, eksploata

cines ir kitos i~laidos. 

Dangos lygumo poky6ams didziausic:t itakc:t turi atsi

rad~ ivairus kelio dangos defektai ir jll didejimas. Todel 

dangos lygumo poky6ams prognozuoti taikomas sude

tingas modelis, pagal kuri ivertinamas dangos defekttt 

atsiradimas ir didejimas, dangos amzius, eismo intensy

vumas, esamos dangos stiprumas ir aplinkos poveikio 

itaka. 

Kelil! projektavimo ir prieziiiros sistemos HDM 

(Highway development and management) dangll irimo 

modelyje [6] dangos lygumas po remonto IRI' apskai-

6uojamas taip: 

IRI' = ao + a1 (IRI- a0 )max(a2 - HNEW); (6) 

cia /Rl - ismatuotas dangl! lygumas pries remont4 

m/km; HNEW - naujo sluoksnio storis, mm. 

Koeficiento a1 reik~me priklauso nuo senos dangos 

defektl! pobiidZio; koeficientas a0 turetll biiti lygus vi

dutiniam naujos (arba rekonstruotos) dangos lygumui; 

koeficientas a2 parodo, koks naujo sluoksnio storis 

duotll toki pati efektc:t kelio lygumui kaip ir kelio rekonst

rukcija. 

HDM-4 modelyje taikomos koeficientll reik~mes ir 

,Tebodin Consultants and Engineers-O'Sullivan & Gra

ham" konsultanttt pasiiilytos koeficientll reiksmes Lietu

vos sc:tlygoms [9] pateiktos 1 lenteleje. 

1 lentele. Naujo dangos sluoksnio itakos kelio lygumui koefi
cientl! reik~mes 

Table 1. Coefficients for overlay roughness effect model 

Koeticientas IIDM-4 Konsultantai 

ao 2,0 2,5 

a! 0,01 0,012 

a2 80 80 

Kadangi koeficientll reiksmei didel~ itakc:t turi vieti

nes Sc:tlygos, biitina koeficientus patiksJinti. 

4.1. Modelio pritaikymas Lietuvos s~tlygomis 

/Rl ir IRI' priklausomybe, kai /Rl > a0 (dangos 

lygumas prie~ remontc:t blogesnis nei vidutinis naujos 

dangos lygumas), yra tiesine (kitu atveju- lauzte). Jeigu 
HNEW < a2 , priklausomyb~ (6) galima supaprastinti: 

IRI' = ao + a1 (IRI- aoXa2- HNEW). (7) 

Imame, kad a2 - HNEW = a3 , tada 

IRI' = a0 - a0a1 a3 + a1 a3IRI . 

Matematine tieses lygtis yra: 

y = A+ Bx, arba !Rl' = A+ B /Rl, 

cia A=ao-a0a1a3 =ao(l-ata3); B=a1a3. 

!marne, kad a2 = const = 80 , 

tada a3 =const ir a0 =A1(1-a1a3 ), 

kur a1 =Bia3 =(a2 -HNEW). 

(8) 

(9) 

Teoriskai koeficientai turettt biiti pastoviis nepri

klausomai nuo asfaltbetonio sluoksnio storio, bet gali 

skirtis priklausomai nuo remonttt tipq. Praktiskai jie ski

riasi ir esant skirtingiems ifengto asfaltbetonio sluoksnio 

storiams, todel galutine koeficiento a1 reiksme yra vidur

kis esant skirtingoms sluoksnio storill apskaiCiuotoms 

reiksmems, t. y.: 

n 
a! = ('fa!HNEW )In· (10) 

i=l 

4.2. Eksperimentiniai tyrimai 

Siekiant nustatyti dangos lygumo po ir pries remontc:t 

priklausomyb~, buvo atlikti tyrimai magistraliniuose ir kras

to keliuose. Atrinkti 64 kelio ruoiai, kuriuose 1996-1998 

metais buvo paklotas papildomas asfaltbetonio sluoksnis ir 

ismatuotas (tais paciais metais) dangos lygumas pries ir 

po remonto. Kiekvieno ruozo ilgis- 500 m. Visi asfalt

betonio klotuvai turejo automatin~ sluoksnio klojimo 

kontrol~, todel ruozai sugrupuoti tik pagal dangos stori: 

• asfaltbetonio sluoksnio storis 50 mm (34 ruozai); 

• asfaltbetonio sluoksnio storis 40 mm (30 ruoZ\l). 

Dangl! lygumas nustatytas lazeriniu profilometru 

,,Dynatest 5051 RSP". Kiekvienoje eismo juostoje ma

tuojant dviem lazeriais ir apskaiciuojant reik~mill aritme

tini vidurki, /Rl ir IRI' reiksmes atidedamos koordina-
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ciq plokstumoje. Per gautus taskus naudojantis Microsoft 

Excel programa, taikant maziausil.J.iq kvadratq metod<t 

(funkcija linear) breziama tiese, kuri ir rodo IRI ir IRI' 

priklausomyb~. Naudojantis ta pacia programa randami 

tieses koeficientai A ir B, is kuriq apskaiciuojami koefi
cientai ao ir a1 . 

Koeficientai buvo nustatomi dviem atvejais: 
1) kai a2 =80 mm, tai: 

esant 50 mm storio asfaltbetonio sluoksniui (1 pav.): 

a0 =2,07, a1 =0,0020; 

esant 40 mm storio asfaltbetonio sluoksniui (2 pav.): 

a0 =2,03, a1 =0,0028; 

2) kai a2 =70 mm, tai: 

esant 50 mm storio asfaltbetonio sluoksniui (3 pav.): 

a0 =2,07, a1 =0,0031; 

esant 40 mm storio asfaltbetonio sluoksniui (4 pav.): 

a0 =2,02; a1 =0,0040. 

Pirmu ir antru atveju gautq priklausomybiq korelia

cijos ir standartiniai nuokrypiai parodyti 2 lenteleje: 

2 lentele. Koeficientl! skaiciavimo rezultatai 

Table 2. Values of coefficient calculation 

Sluoksnio Koeficientai Korelia-
storis, cijos koe-

mm 
ao a1 a2 ficientas 

50 2,0 0,0020 80 0,60 

40 2,0 0,0029 80 0,40 

Vidurkis: 2,0 0,0024 80 0,50 

50 2,0 0,0031 70 0,40 

40 2,0 0,0040 70 0,60 

Vidurkis: 2,0 0,0035 70 0,50 

Standarti· 
nis nuo· 
krypis 

0,13 

0,21 

0,17 

0,13 

0,21 

0,17 

Gautq tiesiq ma.Z!l. posvyrio kamp!l_ ir ma.Z<t koefi

ciento a1 reiksm~ nulemia asfaltbetonio dangoms grieZt:os 

darbq priemimo taisykles [10], kuriose sakoma, kad nau

jai pakloto asfaltbetonio sluoksnio dangos nelygumai 

(IR[) neturi virsyti: 

• magistraliniams keliams - 2,0 m/km, 

• krasto keliams - 2,5 m/km, 

• rajoniniams keliams- 3,5 m/km. 

Kadangi, koeficiento a2 reiksmei esant 70 mm ir 

80 mm, skaiciavimq koreliacijos koeficientai ir standarti

niai nuokrypiai nesiskiria, koeficiento a0 reiksmes taip 

pat gautos vienodos, siulome DAY ASEMOS skaiCiavi

mams taikyti koeficientus a2 =80, a0 =2,0, a1 =0,024. 

4.3. Rezultat'l pritaikymo Lietuvos Sl}lygomis ekono· 

minis efektas 

Siekiant tiksliau ivertinti investicijq keliq dangoms 

stiprinti ekonomini efekti'\, biitina apskaiCiuoti autotrans

porto priemoniq einamr[jq islaidq sankaupas (APEIS). 

Didejant kelio nelygumams dideja ir automobiliq trans

porto islaidos (kuro ir tepalq, padangq, atsarginiq daliq, 

prieziiiros ir kt. kaina). Autotransporto priemoniq eksplo

atacines islaidos issamiai isnagrinetos VI Transporto ir 

keliq tyrimo institute darbe [ 11]. 

Sudarius nauj<t papildomq dangos sluoksniq ir jq ita

kos kelio lygumui matematini modelL buvo perskaiciuo

tas dangos lygumas po remonto IRI' uzdejus papildom<t 

40 ir 50 mm storio sluoksni ( HNEW ) bei atlikus dangos 

regeneravim<t ( HNEW ) 40 ir 50 mm. Skaiciavimai atlikti 

ismatuoto lygumo ribinems reiksmems intervalu nuo 3 iki 

6 m/km liZdedant nauj!l. asfaltbetonio sluoksni ir esant 

vidutinei IRI =3,5 m/km reikSmei, kai atliekamas dangos 

regeneravimas. Apskaiciuotos autotransporto priemoniq 

einaml.J.iq islaidq santaupos ( APEIS) imant teorines (t) 

bei siiilomas (s) a0 , a1 bei a2 koeficientq reiksmes. Jos 

apskaiciuotos: 

APEJS1 = APE/ (kai IRI P)- APE! (kai IR11 
); (11) 

APE/Ss = APE/ (kai /Rl P)- APE/ (kai IRis). (12) 

SkaiCiavimo rezultatai pateikti 3 lenteleje: 

3 lentele. AP EIS santykine paklaida 

Table 3. APEIS (VOC savings) relative error 

Poremonto 01 
'"C 

.;; - - ·;; 
·c 

~ S' ~ 'll :;;a 
Q - ~ 

01 

"' ~St = .... .... ~ c. 
~ 5h 

Q 

!:!: !:!: .... 
'= -~ ~ e ~ ~ = .. 

~ .. ::2 Q .:J::: .. 
0 .1:>. Q 

""'-tr:.. ~ m/km Lt/tilkst. .. 
~ ~ 

:= = .. .. 
!:!: .. automl km 01 

Q ~ c. rJl 

3 mlkm (min) 2,74 2,1 9,9 29,68 3,00 

Papildomas 40 6 mlkm(max) 4,18 2,38 63,03 122,8 1,95 
s1uoksnis 

3 mlkm (min) 2,68 2,07 9,9 29,68 3,00 

Papildomas 50 6 mlkm (max) 3,76 2,29 76,49 126,09 1,65 
sluoksnis 

Regen era- 50 3,5 mlkm 3,1 1,96 13,26 49,54 3,74 
vi mas 

Regenera- 70 3,5 mlkm 2,7 1,45 46,47 61,88 1,33 
vimas 

Pastaba: skaiciuojant autotransporto priemonil! einamll.il! mai
d\! santaupas buvo imta magistralinil! kelil! srauto sudetis. 
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,------------------------------------------, 

- - Autoriq siiiloma priklausomybe I 
5..-----,--1 ---Teorine priklausomybe (1lente!e) 1-[ ...,,r-----r--·---.----...-o::-~.., 

• ,Jt. 

0+-----~----~----~----~-----+----~------1------~----+------1 

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 

IRI (lygumas prie5 remontq) 

1 pav. IRI ir IRI' priklausomybe, kai naujas sluoksnis HNEW =50 mm ( a2 = 80 mm) 

Fig 1. IRI and IRI' effects, when HNEW =50 mm ( a2 = 80 mm) 

4 

03 
E 
0 

I 
j- - Autoriq siiiloma priklausomybe 

J---T'"'"'' •'""'"'"my"' i'''""'~V 
.......--__......... • • 

8,00 9,00 

§ 
.... 
0 

I 
I 

~ 
•• .. .:. . . . .•. . . . . . -.. -. 

• . .... -.... 
~2 _y = 0,1209x + 1,7716 

"' ! 

0 

0,00 

I 

I 

-

1,00 2,00 
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Skaiciuojant APE! buvo naudojamasi HDM mode

lio VOC-4 programa, kuri yra pritaikyta Lietuvos auto

mobiliq parkui. Visas automobiliq parkas buvo suskirs

tytas i 9 grupes. Skaiciuojant APE/ buvo imama 1998 m. 

magistraliniq keliq srauto sudetis. IS gautq rezultatq ma

tyti, kad APEJS santykine paklaida, skaiciuojant pagal 

konsultantq siiilom(l IRI ir JRJ' priklausomyb~, esant 

dangos regeneravimui 50 mm, siekia 3,74 karto, o, uzde

jus papildom(l asfaltbetonio sluoksni, APEIS santykine 

paklaida siekia 3 kartus. 

Teoriskai apskaiciavus magistralei Vilnius-Kaunas

Klaipeda A PElS skirtum(l tarp APEJS1 ir APEJS8
, sis 

skaicius per pirmuosius metus po regeneravimo siektq 

37 min. Lt. 

APE!S skirtumas = 

= ( APEJS1 1
- APEJS8 

)· VPEJ · L 36511000 = 

= (45,54- 13,26) · 8977 · 311,4 · 36511000 = 37 min. Lt; 

cia VMPEI - vidutinis metinis paros eismo intensyvu

mas; L - magistraies A 1 ilgis, km. 

5. ISvados 

1. Projektuojant dangq stiprumo konstrukcij<t, ne-

pakanka nustatyti reikiam'l dangos konstrukcijos stori 

(taip kaip buvo ir yra daroma Lietuvoje iki sioi). Siekiant 

priimti ekonomiskai pagrist(l sprendim<t, butina apskai

ciuoti dangq lygumo regresij!l. visam naudojimo laikotar

piui ar, atlikus dangq irimo prognoz~, nustatyti optimalq 

remonto laik(l. Butina nustatyti dangq atnaujinimo efek

tyvum!\. Lietuvos S(llygomis, nes daugeiyje saitiniq skiria

si priklausomybes, ivertinancios dangos lygum'l pries 

remont(l ir po jo. 

2. ISnagrineta kelio lygumo priklausomybe nuo 

naujo dangos siuoksnio ir dangos regeneravimo. Pasiu

lyta skaiciavimo metodika (Zr. (9), (10), (11) ir (12)). 

Atlikti eksperimentiniai tyrimai, kuriais nustatytos koefi
cientq a0 , a1 ir a2 reiksmes Lietuvos S(liygomis 

(2 lentele ). 

3. Paiyginus su HDM-4 [6], ,Tebodin Consultants 

and Engineers - O'Sullivan & Graham" [9] ir pasiiilyt(l 

skaiciavimo metodik<t, pagal pastanli!!. galima gerokai 

tiksliau ivertinti dangq stiprinimo itak(l autotransporto 

islaidoms ir realiai apskaiciuoti, kiek kelio naudotojai 

sutaupys einaml.jjq islaidq pagerinus dangos bilk!~. Vien 

automagistraleje Vilnius-Kaunas-Klaipeda vertindami 

autotransporto priemoniq einaml.jjq iSlaidq santaupas, 

pagal siiilom(l metodik<t, lygindami su anksciau taikyta, 

gauname 37 mln. Lt ekonomini efekt!\.. 
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ASPHALT CONCRETE PAVEMENT STRENGTHENING 
AND MODELLING OF ITS EFFECT ON ROAD EVEN· 
NESS 

V. Puodziukas, Z. Kamaitis 

Summary 

Lithuania has a sufficiently well-developed road network, 
the quality of which still falls very much behind the standards 
used in the EU. The process of pavement distress is gradually 
accelerated by the following factors: a considerable increase in 
the amount of heavy vehicles, acceptance of 11.5 t permissible 
axle load within the EU member-states (10.0 t in the former 
Soviet Union), overloading of heavy vehicles. Under the influ
ence of the mentioned factors the need for pavement strengthe
ning is very urgent. 
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When preparing this article, several methods for the eva
luation and strengthening of asphalt concrete pavement condi
tion were studied: "Deflection method" by Asphalt Institute of 
USA [1], AASHTO Guide [2], "The method for asphalt conc
rete pavement condition evaluation" by Vilnius Technical Uni
versity, OECD recommendations on pavement strengthening 
[9], EU recommendations COST 324 [3] and COST 325 [4], 
HDM-III [5] and HDM-4 [6] recommended by the World Bank 
and a number of scientific articles. 

On this basis, methodology for Lithuanian conditions was 
worked out taking into consideration the current technologies 
for road construction and maintenance. 

This article describes the evaluation of pavement strength 
and the need for pavement strengthening, gives the analysis of 
the effect of pavement strengthening on road evenness. 

It is suggested that the pavement strength should be evalu
ated by estimating the Structural Number SN of the existing 
pavement according to the results of pavement deflections mea
sured by FWD (the authors used "Dynatest 8000 FWD"). The 
following relationship is suggested for determining thickness of 
the overlay (see Eq (5)). 

D0 t = 2,54SN at I a0 t = 2,54(SN f - SNe )1 a0t, 

where D01 is thickness of the overlay, em; SN01 is structural 

number of the overlay; a01 is structural coefficient of the 

overlay; SN f is structural number of prospective pavement; 

SN e is structural number of the existing pavement. 

The article studies the effect of overlay and pavement 
regeneration on road evenness. The effect of pavement streng
thening on road evenness is to be estimated by the following 
relationship (see Eq (6)) 

IRI' = a0 + a1 (IRI- a0 )max(a2 - HNEW), 

where IRJ is the measured pavement evenness before the re
pairs, mlkm; HNEW is thickness of the overlay, mm. 

Experimental investigations of 64 test road sections were 
carried out and the value of coefficients a0 , a1 and a2 was 

determined under the Lithuanian conditions. 
New coefficients provide the opportunity for a more accu

rate evaluation of the effect of pavement strengthening on road 
vehicles and for a more realistic estimation of savings road 
user's costs due to improved pavement condition. Only on the 
motorway Vilnius-Kaunas-Klaipeda, when estimating VOC 
savings according to the suggested method, the difference of 
37 m Lt was obtained, if compared to the theoretical methods. 
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