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Projekto ideja

Kelio dangos konstrukcijg nuolatos veikia transporto priemoniy
apkrovos ir aplinkos veiksniai. Dél 3iy prieZasciy dangos kons-
trukcijoje susidaro jvairios pazaidos, danga senéja ir degraduoja.
Daugelj mety buvo ieskoma tokiy kelio dangos konstrukcijy, kurios
labiausiai tikty Lietuvos klimatinéms sqlygoms ir bty atsparios vis
didéjanciam transporto priemoniy apkrovy poveikivi. Tam labiau-
siai tinka specialiai jrengti ir bandomi skirtingy kelio dangy kons-
trukcijy poligonai.

llgalaiké kelio dangos buklés kaitos stebésena realiomis apkrovy
ir klimato sqlygomis leidzia nustatyti dangy degradacijos mechaniz-
mus, parinkti tvarias keliy tiesimo medZiagas, racionaliau taikyti asfalto
dangy jrengimo technologijas, pagerinti kokybés kontrole. Siekiant nu-
statyti funkcionalias ir ekonomiskai efektyvias asfalto dangos konstruk-
cijas, Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos
iniciavo eksperimentiniy dangy konstrukcijy bandomojo ruoZo jrengi-
mq (toliau - bandomasis ruozas). Bandomgjj ruozg 2007 m. kelyje
Pagiriy karjerg jrenge UAB ,Fegda”. Nuo ty mety rudens mokslinius
tyrimus pradéjo vykdyti Vilniaus Gedimino technikos universiteto keliy
srities mokslininkai bendradarbiaujant kartu su V§] , Keliy ir transporto
tyrimo institutu” (dabar V3| , Transporto kompetencijy centras”).

Pagiriy gyvenvietéje (apie 20 km nuo Lietuvos sostinés — Vilniaus)
buvo jrengtas bandomasis ruozas. Si vieta tenkina visas eksperimen-
tui reikalingas sqlygas: ji turi pakankamgq sunkiojo transporto eismo

infensyvumg, yra atviroje vietovéje, neturi nei horizontaliy, nei ver- / |
tikaliy kreiviy, ir yra vienody hidrogeologiniy sqlygy. Kelias veda j LR ol
Zvyro karjerus, todél viena eismo juosta yra zenkliai labiau apkrauta

nei kita.
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Dangos konstrukcijos

Bandomojo ruozo eksperimentiniy dangy konstrukcijy skersinio profi-
lio parametrai pagal keliy techninj reglamentq KTR 1.01:2008 , Au-
tomobiliy keliai” atitinka 11l kelio kategorijg (2 eismo juostos, dangos
plotis 7 m, kelkrad¢io — 1 m) ir Ill dangos konstrukcijos klase (ESA, |
= (0,8-3,0) min.). Bandomgjj ruozg, kurio bendras ilgis yra 710 m,
sudaro 23 vienodo ilgio (30 m) ir vienas 20 m ilgio ruozeliai. Trys
ruozeliai papildomai sudalinti j 15 m ilgio atkarpas. Kiekviename
ruozelyje jrengta skirtingos sudéties kelio dangos konstrukcija.

Jrengiant Zemés sankasq 2007 m. liepos-rugpijicio mén. buvo i3-
kastas ir padalintas anksciau buves gruntas, kurj sudaré jvairios sta-
tybinés Siukslés ir nevienalytis gruntas. Pakeitus gruntq buvo pasiekta
ne maziau kaip 100 MPa Zemés sankasos laikomoji geba. Apsau-
ginis 3al&iui atsparus sluoksnis buvo rengiamas rugpjucio-rugséjo
mén.Asfalto dangos sluoksniai (pagrindo, apatinis ir virutinis) buvo
rengiami 2007 m. rugséjo-spalio mén. Zemés sankasos ir nesuridty
pagrindo sluoksniy laikomoji geba buvo matuojama statiniu $tampu
ir krintancio svorio deflektometru.

Kiekvienam kelio dangos konstrukcijos sluoksniui jrengti pa-
naudotos skirtingos medziagos (1 lentelé). Apsauginiam 3al&iui
atspariam sluoksniui jrengti naudotas: smélis (0/4; 0/ 11); pagrin-
do sluoksniui: dolomito ir granito skalda (0/32; 0/56), grani-
to skalda 50% + smélio ir Zvyro misinys 50%, zvirgzdo skaldos
midinys, zvirgzdo ir smélio miSinys, naudoto asfalto granulés.
Asfalto pagrindo sluoksnivi: AC 32 PS Zvirgzdo skalda 100%;
dolomito skalda 50% ir Zvirgzdo skalda 50%; asfalto apatiniam
sluoksniui: AC 16 AS, AC 16 AS PMB; granito skalda (11/16) +
dolomito skalda (5/8) + (dolomito skalda 50% ir granito skalda
50%, (8/11)); granito skalda (8/11; 11/16) ir zvirdzdo skalda
(smulkios dalys) 50%; dolomito skalda (8/11; 11/16) + zvirgzdo

skalda (smulkios dalys) 50%; granito skalda 50% + smélis 50%;
granito skalda 100%; zvirgzdo skalda 100%. Asfalto virdutiniam
sluoksniui: AC 11 VS, SMA 11 S, SMA 11 S PMB, konfaltas, kur
AC - asfalto miginys, SMA - skaldos mastikos asfaltas, PMB - poli-
merais modifikuotas bitumas; VS, AS, PS - asfalto virsutinis sluoks-
nis (V), asfalto apatinis sluoksnis (A), asfalto pagrindo sluoksnis
(P), veikiamas sunkiojo transporto apkrovos (S).

19-tgjg dangos konstrukcijq, kuri atspindi tipine Il dangos
konstrukcijos klasés konstrukcijg pagal ,Automobiliy keliy stan-
dartizuoty dangy konstrukeijy projektavimo taisykles KPT SDK 07
sudaro: 4 cm - asfalto virdutinis sluoksnis, 4 cm - asfalto apatinis
sluoksnis, 10 cm - asfalto pagrindo sluoksnis, 20 c¢m - skaldos pa-
grindo sluoksnis ir 47 cm - apsauginis 3aléivi atsparus sluoksnis.
Visos kitos eksperimentinés dangy konstrukcijos atspindi tq padiq
dangos konstrukcijos klase, tagiau jrengtos i3 skirtingy medziagy.

Dalyje konstrukcijy jy irengimo metu buvo sumontuoti dviejy
tipy davikliai. Jtempiy davikliai (,SOPT” - vertikaliy jtempiy ma-
tavimas dangy konstrukcijy biriy medziagy sluoksnivose) buvo
jrengti Zemés sankasos pavirSivie (Nr. 19 ir Nr. 25 konstrukei-
jose), apsauginio 3aléivi atsparaus sluoksnio pavirsivje (Nr. 19,
Nr. 24 ir Nr. 25 konstrukcijose) ir skaldos pagrindo sluoksnio
pavirSivje (Nr. 19, Nr. 20, Nr. 21, Nr. 22 ir Nr. 23 konstrukcijo-
se). Horizontaliyjy deformacijy davikliai (,PAST” - skirti asfalto
sluoksniy deformacijoms matuoti) buvo jrengti visose dangos
konstrukcijose kiekvieno asfalto sluoksnio apatioje.

Horizontalus kelio Zenklinimas buvo atliktas spalio mén. Bandoma-
sis ruozas pradétas eksploatuoti 2007 m. spalio 17 d.

s .

3-0ji...27-0ji dangos konstrukcija
2-oji dangos konstrukcija 4.

1-oji dangos konstrukcija

Eksperimentiniy dangy konstrukcijy bandomasis ruozas




1 lentelé. MedZiagos naudotos dangy konstrukcijy jrengimui

AC 11 VS, AC 16 AS3, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis
15 B 70/100, (4cm) | B 50/70, (4 cm) B 50,/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

AC 11 VS, AC 16 AS?, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis
16 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

AC 11 VS, AC 16 AS®, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis
17 B70/100, (4cm) | B 50/70, (4 cm) B 50,/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

AC 11 VS, AC 16 ASS, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis
18 B70/100, (4cm) | B 50/70, (4 cm) B 50,/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis

B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

AC 11 VS, AC 16 AS®, AC 32 PS?, 0/56 Dolomito skaldos misinys'® 0/ 11 Smélis'
20 B70/100, (4cm) | B50/70, (4 cm) B 50,/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

AC 11 VS, AC 16 AS?, AC 32 PS?, 0/56 Dolomito skaldos misinys'® 0/11 Smélis '©
21 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

AC 11 VS?, AC 16 AS?, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis
22 B70/100, (4cm) | B 50/70, (4 cm) B 50,/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

AC 11 VS?, AC 16 AS®, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis
23 B70/100, (4cm) | B50/70, (4 cm) B 50,/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos miginys'® 0/11 Smélis'™
24 B70/100, (4cm) | B50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys'® 0/11 Smélis'
25 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS¢, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis
26 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS/, 0/56 Dolomitinés skaldos miginys 0/11 Smélis
27 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

Kons- Asfalto virsu- | Asfalto apatinis | Asfalto pagrin- Paari . 8O 2 (KL
.. e . . . : agrindo sluoksnis Apsauginis 3alcivi atsparus
trukcijos | tinis sluoksnis | sluoksnis (storis, | do sluoksnis : ! .
] . (storis, cm) sluoksnis (storis, cm)
Nr. (storis, cm) cm) (storis, cm)
AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/32 Zvyro ir smélio miginys 0/11 Smélis
1 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (14 cm) (20 cm) (43 cm)
AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/32 Zvyro ir smélio 0/11 Smélis
2 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (15 cm) misinys (20 cm) (32 cm)
AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/4 Smélis
3 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (30 cm) (37 cm)
AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/4 Smélis
4 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)
AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS, Naudoto asfalto granulés (NAG) 0/32 Dolomito skaldos | 0/11 Smelis
5 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (10 cm) misinys (10 cm) (47 cm)
AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/32 Zvirgido skaldos misinys 0/11 Smélis
6 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)
AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/32 Granito skaldos ir smélio misinys® | 0/11 Smélis
7 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)
AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/56 Granito skaldos misinys 0/11 Smélis
8 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)
Konfaltas (4 cm) AC 16 AS, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis
9 B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)
SMA 11°S, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis
10 B 50/70, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)
SMA 11 S PMB, AC 16 AS PMB, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis
n PMB 45/80-55, | PMB 45/80-55, B 50,/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)
(4 cm) (4 cm)
SMA 11 S PMB, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis
12 PMB 45/80-55, | B 50,/70, (4 cm) B 50,/70, (10 cm) (20 cm}) (47 cm)
(4 cm)
AC 11 VS, AC 16 AS, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos miinys 0/11 Smélis
13 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)
AC 11 VS, AC 16 AS?, AC 32 PS, 0/56 Dolomito skaldos misinys 0/11 Smélis
14 B 70/100, (4 cm) B 50/70, (4 cm) B 50/70, (10 cm) (20 cm) (47 cm)

PAGRINDINE DANGOS KONSTRUKCIJA
granito skalda (11/16) + dolomito skalda (5,/8) + (dolomito

skalda 50% ir granito skalda 50%, (8/11));

granito skalda (8/11; 11 /16) ir zvirdzdo skalda (smulkios
dalys) 50%;
dolomito skalda (8/11; 11 /16) + zvirgzdo skalda (smulkios
dalys) 50%;
granito skalda 50% + smélis 50%;
granito skalda 100%;

2virgzdo skalda 100%;
dolomito skalda 50% + Zvirgzdo skalda 50%;
granito skalda 50% + smélio ir Zvyro midinys 50%;

© ® N o

asfaltbetonio armavimo tinklas atitinkamai tarp asfalto virsuti-
nio, asfalto apatinio ir asfalto pagrindo sluoksniy;

10. grunto armavimo tinklas tarp pagrindo ir apsauginio 3algivi
atspaus sluoksniy;
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Eksperimentinés dangy konstrukcijos



Tyrimy metodai

Kasmet buvo atliekami $iy parametry matavimai:
® Transporto priemoniy eismo intensyvumas
* Temperatira ir drégnis skirtingame konstrukcijy gylyje
* Dangos pazaidos
® Provézy gylis, dangos nelygumas, pavirSiaus tekstira
* Dangos laikomoji geba
® Atsparumas slydimui

Eismo intensyvumas

Transporto eismo intensyvumas pradétas skaiéivoti nuo pat ban-
domojo ruozo eksploatavimo pradzios - pravaziavus pirmajam
automobilivi (2007-10-19). Pravaziavusios transporto priemonés
klasifikuojamos j 10 klasiy (nuo motocikly, lengvyjy automobiliy iki
autobusy) ir perskaigivojamas j ekvivalentinés standartinés asies
skaiciy (100 kN).

e g

Tiesioginis transporto eismo stebéjimas

Transporto eismo intensyvumo skaigivoklio “LoopProfiler” duome-
nimis, per dieng pravaZiaves sunkusis transportas sudaro iki 26,0%
viso transporto intensyvumo. Dvia3és sunkiojo transporto priemonés
sudaro iki 4,0%, triasés - iki 11,0%, dviasés su triase priekaba - iki
9,0% viso sunkiojo transporto sudéties, keturagiai - iki 1,0%, triasiai su
triase priekaba bei autobusai - iki 0,5%, lengvieji automobiliai sudaro

iki 74,0%.

& Lengviefl aviomobdial

o Draiagiai sunkvafimial

® TriaZial sunkeafimial

w Eeturatia sunkvefimial arba dvindiai so chiade prickaba

= Driadiod sunkvedimiol su Uiade prickoba arba tiadiai su dviade prickaba
B Triggiai sunkvedimis su lriade prickaba

5 Asobusai

Transporto eismo intensyvumo sudétis




Provézos, dangos nelygumas,

Temperatira ir drégnis dangos konstrukcijose
pavirsiaus tekstora

Temperaturos ir drégnio davikliai jrengti keturiose dangos konstrukcijose, matavimai atliekami skirtinguose gylivose (2 lentelé). Davikliai buvo
jrengti skirtingais laikotarpiai. Matavimai pradeéti vykdyti i§ karto po jrengimo. Kelio pavirdiaus biklés tyrimai (provézy, dangos nelygumo (IRI),
skersinio ir iSilginio profilio bei paviriaus tekstros) atliekami naudo-
jant mobilig keliy tyrimo laboratorijg RST-28.

Matavimai atliekami kas 1 m, kiekviename 20 m, 30 m ilgio ruozely-

ie, pateikiamos vidutinés kiekvieno ruozo matavimy reikdmés.

2 lentelé. Temperatiros ir drégnio davikliy matavimo pozicijos atitinkamuose dangos konstrukcijy gylivose

Drégnio davikliy . o
Konstrukei- _ oy e , pozicija Dangos laikomoji geba
. Temperaturos davikliy pozicija atitinkamuose gylivose, cm o
jos Nr. atitinkamuose
gylivose, cm Dangy konstrukcijy laikomoji geba vertinama naudojant krintangio
svorio deflektometrg (FWD). Atliekant matavimus su FWD fiksuo-
4 - - - - - - - - 100 130 150 100 130 150 . e L q B : c %
jamas jlinkis nuo dinaminés apkorvos. Viso matuojama po 4 taskus
12 ) ) ) ) ) ) ) ) 100 130 150 100 130 150 dediniojo rato vézéje ir tarpvézéje, trumpesnivose ruozuose po 2
taskus.
122 pavirsius 2 4 8 10 18 - - - 125 - - - -
Atsparumas slydimui
183 pavirsius - 4 8 - 18 38 85 100 130 150 85 110 -
24 - - - - - - - - 100 130 150 100 130 150 ViaFriction prietaisu matuojamas iSilginés trinties koeficientas matuo-

jant realy sukibimgq tarp matuojamosios padangos ir kelio pavirsiaus.
Naudojami elekiriniai stabdZiai ant matuojamojo rato leidzia kon-
trolivoti rato slydimo koeficientq bei atlikti auksto tikslumo pastovius
matavimus prie jvairiy klimato sqlygy. Matavimai atliekami remiantis
CEN/TS standarte ,Keliy ir aerodromy dangy pavirdiy charakteristi-
kos. 14 dalis. Dangos pavirsiaus atsparumo slydimui nustatymo, nau-

1 - matavimai pradéti 2013 m. birzelio mén.
2 - matavimai pradéti 2009 m. gruodzio mén.
3 - matavimai pradéti 2012 m. rugséjo mén.

Dangos paiaidos dojant kontroliuojamo isilginio slydimo jtaisq, procedira: aparatas
ViaFriction” apradyta metodika.

Dangos pazaidos fiksuojamos vizualiai taikant “Asfaltbetonio dangy defekty nustatymo metodikq”. Si metodika taikoma nustatant dangos
pazaidas (i3ilginius, temperatirinius ir kt. ply3ius bei i¥dauzas). Vizuali dangy apzitra ir pazaidy masto nustatymas atliekamas kiekvieng

pavasarj ir ruden;.




Tyrimy rezultatai

Transporto eismo intensyvumas ir ESA

Per 11-ka bandomojo ruozo eksploatavimo mety pravaziavo 5,78 min. transporto priemoniy, i§ kuriy 1,10 mIn. sudaré sunkusis transportas.
Vidutinis metinis paros eismo intensyvumas kasmet siekia daugiau nei 1 200 transporto priemoniy. Per metus pravaziaves sunkusis transpor-
tas vidutiniskai sudaro iki 80 000 ESA, , o nuo bandomojo ruozo eksploatavimo pradzios iki 2018 m. pabaigos - 987 900 ESA, .

2016 m. vasarq atliktus sunkiojo transporto svérimus eisme buvo nustatyta, kad dviasés sunkiojo transporto priemonés sudaro papildomy

apkrovy, kurias bitina vertinti skai¢ivojant ESA| . Buvo paskai¢ivota, kad 2007-2016 metais $i dviasiy transporto priemoniy klasé

100°
sudaré 120 000 ESA . Grafike "ESA,  kitimas bandomojo ruoZo eksploatavimo metais" pateiktos ESA reiksmés jau jvertinus dviasiy

sunkiojo transporto priemoniy eismo intensyvumgq kiekvienais metais.
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Temperatiros ir drégnio pasiskirstymas
dangos konstrukcijose

Analizuojant 2010-2018 m. dangos paviriaus temperatiros kitimo duomenis nustatyta, kad auk3ciausia, temperatira kiek daugiau nei
+52,00 °C, buvo fiksuota 2010 m. liepos mén., Zemiausia — kiek maziau nei -23,00 °C (2012 m. vasario mén.). Temperatiros pokyé&iai
2013-2018 metais is teigiamos j neigiamq ir atvirkigiai dangos paviriivje buvo fiksuoti kasmet iki 142 karty, 2 cm gylyje - iki 130 karty,
4 cm gylyje — iki 100 karty. Temperatiry pasikeitimai per O ribq paros metu vyko nuo 1 iki 5 karty. Neigiama temperatira 150 cm gylyje
buvo fiksuota 2014 m. vasario mén., 2016 m. sausio-vasario mén. ir 2018 m. kovo mén. ir laikési nuo 1,5 iki 3 savaiciy (Zzemiausia Siame
gylyje fiksuota temperattra -1,11 °C, 2014 m.). Drégmés pokytis dangos konstrukcijose kito priklausomai nuo klimato poky¢io (lietingy
dieny, neigiamos temperaturos, atsilimo laikotarpio trukmés). Temperatiros ir drégnio pokytis Zemés sankasos grunte dangos konstrukcijo-
se Nr. 4, turi buti vienoje eilutéje, N. 12 ir Nr. 24 pavaizduotas grafikuose 18 puslapyije. Grafikuose pavaizduoti staigus drégnio duomeny
pokyéiai, kurie buvo fiksuoti kiekvienais metais vasario - kovo arba kovo - balandZio mén. ir didesnis drégnio susidarymas ties davikliais
trukdavo iki 10 dieny. Tikétina, kad tokj didelj drégnj bei jo pokytj nulémé atlydys, sqlygojes momentinj drégmés (vandens) padidéjimq ties
davikliv. Temperattros ir drégnio duomenys zemés sankasos grunte kai kuriais periodais nepateikti dél davikliy kalibravimo ar gedimo.
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Vidutiné paros temperatira dangos konstrukcijos Nr. 12 asfalto dangos sluoksniuose
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Vidutiné paros temperatira dangos konstrukcijos Nr. 12 asfalto dangos sluoksniuose 2018 metais
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Vidutiné paros temperatira bei vidutinis paros drégnis dangos konstrukcijos Nr. 18 Zemés sankasos grunte




" Dangos pazaidos

Dangos pazaidos buvo tiriamos kasmet - pavasarj ir rudenj. Per 11-ka bandomojo

p
a g ruoZo eksploatavimo mety susidaré keletas skersiniy ir iSilginiy plysiy. Tikétina, kad visy
- ne skersiniy ir iSilginiy ply3iy susidarymg nulémé sluoksniy klojimo, davikliy jrengimo ar
g 2509 52 rf . - o g S L
= iskarty émimo technologijos. 9-os dangos konstrukcijos pazaidos susidaré dél klimato
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Technologinis plysys skirtingy eismo juosty dangos sujungimo vietoje pradéjo formuotis
Temperaturos ir drégnio kitimas Zemés sankasos grunte dangos konstrukcijoje Nr. 4 jau 2010 m. ir iki 2018 m. pabaigos susidaré beveik visose konstrukcijose. Skersiniai
plysiai 2010 m. bandomojo ruozo pradzioje ir pabaigoje apie 0,5 m atstumu nuo
jungimosi su sengja danga. Nuo 2013 m. skersiniai ply3iai pradéjo formuotis davikliy
- . jrengimo, iskarty émimo vietose. 2015-2016 metais pradéjo formuotis ir kitos pazai-
P : i sg dos: stambesniy daleliy istrupéjimas, bitumo iSplaukimas, isdauza, plysiy tinklas, plysys Technologinis ply3ys skirtingy eismo
200 i S i it Y tarpvézéie ir vézéje. Sios pazaidos susidaré tik keletoje dangos konstrukcijy. juosty dangos sujungimo vietoje
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Temperaturos ir drégnio kitimas Zemés sankasos grunte dangos konstrukcijoje Nr. 12

& p g‘- #P\ F‘P\ .n a .::P np y \. ;pp" o . F‘P\ = o ﬂF‘ 4\9 .
“ﬁg"# P g @“&»ﬁ"f@“f@"#@ & “‘a ““’P"Dﬁj@ & @* £ 888 n* »"%“d‘}‘ﬁ'&? '

Maiwsmo daa

Tarrparatira 100 em @iy — Terprahs 10 on e —— Tt 10 e g ceeees Dragris WOSnpiy® oo Crigni 130 emgyl@ <eoeee Diagria 150 cra gty

Temperaturos ir drégnio kitimas Zemés sankasos grunte dangos konstrukcijoje Nr. 24

Dangos plysio ploéio fiksavimas




Provézy gylis, dangos nelygumas, pavirsiaus tekstora KonsskcionNe
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Kelio dangos buklés vertinimas bandomajame ruoze buvo vykdomas du kartus metuose (pavasarj ir rudenj). Vertinami Sie parametrai: pa-
virSiaus nelygumas (IRI), skersiniai ir iSilginis nuolydziai, provézy gylis, pavirdiaus tekstora). 10
Matavimai atliekami kas 1 m, analizei pateikiama kiekvieno ruozo matuoto parametro vidutiné reikimé. 15
Po 11-kos ruozo eksploatavimo mety dangos biklé yra labai gera. 20
IRl daugelyje dangos konstrukcijy nesiekia 1,5 m/km, kai ribiné 3io parametro verté yra 3,5 m/km. Konstrukcijy Nr. 1, Nr. 9, Nr. 22, Nr. 23 i3
ir Nr. 27 nustatytos IR reikmés i3skirtinai didesnés, tam jtakos turéjo: £ ::

* konstrukcijose Nr. 1 ir Nr. 27 apie 0,5 m nuo jungimosi su sengja danga susidare skersiniai plysiai; % 4;:,

* eismo intensyvumo kilpy jrengimo uZtaisyty jpjovimy vietos (konstrukcija Nr. 1); g a5

* konfalto danga, kurioje gausu susidariusiy skersiniy ir iSilginiy ply3iy (konstrukcija Nr. 9); g

* grezty kerny ir idkarty émimo uZtaisytos vietos, kurios kiek idtrupéjusios. s
Provézy gylis visame ruoze po 11-kos eksploatavimo mety nesiekia 1,0 cm (didZiausias vidutinis provézos gylis nustatytas iki 8,0 mm). 22
Praéjus pirmiesiems ruozo eksploatavimo metams nustatytas provézy gylis buvo nuo 2,0 iki 3,0 mm. Véliau provézy gylis kasmet didéjo .
nuo 0,1 mm iki 1,0 mm. Provézy giléjimas vyko liepos-spalio mén., nuo spalio iki liepos mén. provézy gyliai beveik nekito. 2017-2018 m. A
provézos giléjo nuo 0,1 mm iki 2,0 mm. Darytina i§vada - kad provézy formavimuisi ir vystymuisi jtakos turéjo asfalto sluoksniy medziagy 80 e

sudetis ir klimatas (labiausiai vasaros sezono metu).
Punktyrais apibrauktos konstrukcijos buvo atrinktos atsizvelgiant j laikomosios gebos matavimy rezultatus kaip penkios geriausios (zalia Provézy gylio matavimy duomenys 2018 m.
spalva) ir penkios blogiausios (raudona spalva). Jose papildomai buvo atliekami provézy gylio ir formos nustatymo tyrimai, asfalto sluoksniy

) i i L Konstrukedos Ne
standumo modulio nustatymas bei dangos degradacijos analizé.
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Provézy gylio kitimas (rudens matavimai)
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Laikomoiji geba

Kelio dangos konstrukcijy laikomoji geba nustatyta neardanciu
dinaminiu prietaisu — krintancio svorio deflektometru (FWD). Su-
teikiant dinamine apkrovg, pavasarj ir rudenj, kiekvienos dangos
konstrukcijos 4-ivose matavimo taskuose matuojami dangos kons-
trukcijos jlinkiai. Vienodomis ir skirtingomis oro sglygomis vykdy-
ti dangos konstrukcijy jlinkiy matavimai (atskirvose ruozelivose ir
matavimo taskuose) ir apskaicivoti konstrukcijy E, moduliai Zenkliai
skiriasi nuo 521 MPa iki 1221 MPa. Dangos konstrukcijos laikomaijai

gebai didZiausiq jtakq turi Zemés sankasos sluoksnio laikomoji geba
ir jautrumas hidroterminiam poveikivi, dangos konstrukcijos bendra-
sis storis ir sluoksniy su bituminiais risikliais bendrasis storis. Laikomgjq
gebg nezymiai jtakoja nesuristy pagrindo sluoksniy rusis bei bitumi-
niais risikliais suristy pagrindo ir dangos sluoksniy misiniy rosys. Reiks-
mingq poveikj dangos konstrukcijos laikomajai gebai turi ir transporto
suminés apkrovos.
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Laikomosios gebos kitimas (pavasario matavimai)
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Atsparumas slydimui

Rato sukibimo su danga matavimai atliekami abiejomis vaziavimo kryptimis. Tyrimas atliekamas vazZivojant pastoviu greiciv, o gauti rezultatai
reprezentuoja dangos sukibimo koeficientq kairéje vaZivojamosios dalies provézoje. Kiekvieno matavimo metu uzfiksuojama 710 sukibimo
koeficiento veréiy. Atlikus duomeny analize nustatyta, kad sukibimo koeficientas apkrautoje juostoje yra mazesnis nei neapkrautoje. Nusta-

tyta, kad didZiausias sukibimo koeficientas iki 0,76 yra dangos konstrukcijoje Nr. 14 (AC 11 VS).
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Rato sukibimo su danga matavimo rezultatai 2018 m.

Dangos degradacijos analizé

Per 11-ka bandomojo ruoZo eksploatacijos mety dangos konstrukei-
iv nelygumas faktiskai nesikeité, tai rodo, kad kol kas dangos kons-
trukcijose reikimingi degradacijos procesai nevyksta. Reik§mingiausi
bandomojo ruozo dangos biklés poky¢iai fiksuojami provézos gylio
matavimy metu, kai kiekvienais eksploatacijos metais fiksuojamos
didéjancios provézos. Atsizvelgiant j tai, kad kity dangos buklés ro-
dikliy, tokiy kaip nelygumas, plysiai, defektai, duobés, susidarymas
bandomojo ruozo dangos konstrukcijose nebuvo nustatytas arba
yra nustatytos maZos jy vertés, teorinis modeliavimas taikant HDM
IV atliekamas analizuojant vidutinio provézos gylio kitimg. Provézy
vystymasis per 20 ruoZo eksploatavimo mety modelivojamas ir lygi-
namas su pagrindinés konstrukcijos Nr. 19 reik§mémis.

Atlikus dangos konstrukcijy provézos gylio teorinj degradacijos mo-
deliavimg pagal HDM-4 nustatytas labai geras palyginamumas su
empiriniais duomenimis. Teigtina, kad tinkamai pritaikivs HDM-4
dangos degradacijos modelius galima pakankamai tiksliai progno-
zuoti dangos biklés kitimg. Teorinio modeliavimo metu nustatytq,
kad teoridkai sumodelivotas provézy gylio kitimas artimiausias fak-
tiskai nustatytoms 19-os dangos konstrukcijos vertéms apskaicivo-
tas jvertinant santykinj bitumo kiekio nuokrypj nuo projektinio. Esant
pakankamai dangos konstrukcijos laikomajai gebai provézy gylio
formavimasis sietinas su asfalto sluoksniy mechaninémis savybémis.
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* |vertinant santykinj bitumo kiekio nuokrypj nuo projektuoto misinio

* |vertinant bitumo minkstéjimo temperaturq ir tustymiy kiekio misinyje kitimg

Provézy gylio vystymosi modeliavimas taikant HDM IV




3vados po 11 ruozo eksploatavimo mety

1. Per 11-ka bandomojo ruozo eksploatacijos mety pravaziaves sunkusis trans-
portas sukélé 987 900 ESA
zuojamas eismo intensyvumo augimo tendencijas, galima feigti, kad vidutinis metinis
ESA

gali biti pasiektas 20-22 bandomojo ruozo eksploatacijos metais.

100 POVeiki. Atsizvelgiant j istorinius duomenis bei progno-

prieaugis yra 90 000. Prognozuojama, kad kritinis 3,0 min. ESA _ lygmuo

100 100

2. Analizuojant 2010-2018 m. dangos pavirsiaus temperatiros kitimo duomenis
nustatyta, kad aukséiausia, temperatira kiek daugiau nei +52,00 °C, buvo fiksuota
2010 m. liepos mén., Zemiausia - kiek mazZiau nei -23,00 °C (2012 m. vasario mén.).
Temperatiros pokyciai 2013-2018 metais i§ teigiamos j neigiamq ir atvirki&iai dangos
pavirsivje buvo kasmet fiksuoti iki 142 karty, 2 cm gylyje - iki 130 karty, 4 cm gylyje
— iki 100 karty. Temperatiry pasikeitimai per O ribg paros metu vyko nuo 1 iki 5 karty.
Neigiama temperatira 150 cm gylyje buvo fiksuota 2014 m. vasario mén., 2016 m.
sausio-vasario mén. ir 2018 m. kovo mén. ir laikési nuo 1,5 iki 3 savaiciy (Zemiausia
Siame gylyje fiksuota temperatira -1,11 °C, 2014 m.).

3. Analizuojant 2013-2018 m. drégnio kitimo duomenis Zemés sankasoje 85 cm
gylyje nustatyta, kad 3altuoju periodu (kiekvieny mety lapkri¢io-balandZio mén.)
drégnis kito nuo 1,5% iki 5,0%, Siltuoju (kiekvieny mety geguzés-spalio mén.) — nuo
5,0% iki 8,9%. 2017-2018 m. kovo-balandZio mén. buvo fiksuotas drégnio pokytis
nuo 9,0% iki 23,0%, toks drégnio duomeny staigus padidéjimas truko iki 10-ties die-
ny, kuris véliau stabilizuodavosi (sumazédavo iki 9,0% ir maziau). Tikétina, kad tokj
didelj drégnj bei jo pokytj nulémé atlydys, sqlygojes momentinj drégmés (vandens)
padidéjimq ties davikliu.

4. Nustatyta, kad plastinés deformacijos pradéjo formuotis jau 5-taisiais ruoZo
eksploatavimo metais. Tam jtakos turéjo ne tik medziagy tankéjimas, bet ir skirtinga
dangy konstrukcijy sudétis. 11-taisiais ruozo eksploatavimo metais nustatytos viduti-
niskai 30 % didesnés plastinés deformacijos lyginant su 5-tyjy mety lygiu (2018 m.
fiksuotas provézy gylis kito nuo 4,0 mm iki 7,4 mm; 2013 m. - nuo 2,8 mm iki 5,4 mm).

5. Maziausios plastinés deformacijos susidaré dangos konstrukcijose su viriutiniu
dangos sluoksniu i§: Konfalto (Confalt), skaldos mastikos asfalto SMA 11 S, skaldos
mastikos asfalto su polimerais modifikuotu bitumu (SMA 11 S su PMB).

6. Didziausios plastinés deformacijos susidaré dangos konstrukcijose, kuriose
nebuvo naudojamas polimerais modifikuotas bitumas bei virdutiniam asfalto dangos
sluoksniui naudotas asfaltbetonis.

7. Jrengto kelio konstrukcinis sprendinys, apimantis Zemés sankasos pagerinimg
mineraliniy medZiagy midiniais, uZtikrina ilgalaikj dangos virdutinio sluoksnio lygumg,
kuomet dangos konstrukcijos laikomoji geba pakankama eismo apkrovai atlaikyti.
Lyginant su panasios dangos konstrukcijos klasés ir amzZiaus nelygumo rodiklis IR ski-

riasi iki keletos karty, kuomet bandomojo ruoZo skirtingy ruozeliy dangos nelygumas

svyruoja nuo 0,62 m/km iki 1,50 m/km, analogisky dangy (Moléty plentas ir kt.)
vidutinidkai kinta nuo 0,5 m/km iki 2,15 m/km.

8. Dangy konstrukcijy su naudoto asfalto granuliy (5-tos), didesnio asfalto pagrin-
do sluoksnio ant Zvyro ir smélio misinio pagrindo (1-mos), granito skaldos ir smélio
misinio (7-tos) pagrindo sluoksniais laikomosios gebos vienos i§ didZiausiy, daugiau
kaip 929 MPa.

9. Dangos konstrukcijos laikomajai gebai didZiausiq jtakg sudaro Zemés sankasos
sluoksnio laikomoji geba ir jautrumas hidroterminiam poveikiui, dangos konstrukcijos
bendrasis storis ir sluoksniy su bituminiais risikliais bendrasis storis. Laikomajg gebg
nezymiai jtakoja nesuristy pagrindo sluoksniy rsis bei bituminiais risikliais suristy pa-
grindo ir dangos sluoksniy miiniy rgdys.

10. Nepriklausomai nuo asfalto sluoksniy bendrojo storio dangos konstrukcijos
ekvivalentinio tamprumo modulio E; vidurkio reikimé apkrautoje arba neapkrauto-
je eismo juostoje kinta neZymiai, tagiau lyginant apkrautos ir neapkrautos dangos
konstrukcijos ekvivalentinio tamprumo modulio E; vidurkio reikimes, 3i tendencija ne-
galioja. Tokiu buidu daroma isvada, kad transporto suminés apkrovos turi reikimingq
poveikj dangos konstrukcijos ekvivalentinio tamprumo modulivi E;. Papildomai for-
muluojama ivada, kad dangos konstrukcijos sluoksniy ir Zemés sankasos pradinis
tankis, sqlygojamas jrengimo technologijos, yra ypaé reikimingas pradiniam dangos
konstrukcijos ekvivalentiniam tamprumo moduliui E .

11. Stambesnés granuliometrinés sudéties apsauginio 3alcivi atsparaus sluoksnio
medziagos panaudojimas (1-oje dangos konstrukcijoje) uztikrina didesnés laiko-
mosios gebos apatinj dangos konstrukcijos pagrindo sluoksnj, kuris sudaro sqlygas
pasiekti didesnj skaldos pagrindo sluoksnio deformacijos modulj E ,. Atsizvelgiant |
dangos konstrukcijy palyginimg pagal dangos jlinkio krintancio svorio deflektometru
FWD matavimus, dangos konstrukcijy su fr. 0/ 11 apsauginiu 3al&iui atspariu sluoksniu
vidutinidkai vienodas lyginant dangos konstrukeijy su fr. 0/4 ASAS sluoksniu. Dangos
konstrukcijos su 20 ecm skaldos pagrindo sluoksniu laikomoji geba vidutiniskai 30 MPa
didesné negu dangos konstrukcijy su 15 cm skaldos pagrindo sluoksniu.

12. Vienas pagrindiniy dangos konstrukcijos ilgalaikiskumo rodikliy yra laikomoji
geba ir konkreti jos skaitiné verté, kurios pasiekimas uztikrina dangos konstrukcijos
atsparumgq transporto apkrovy poveikivi. Bandomojo ruozo visy dangos konstrukeijy
laikomoji geba yra pakankama transporto apkrovy poveikiui iki projektinés apkrovos
A 3,0 mln,, todél nustatytq maziausiq 15-tos dangos konstrukcijos (su 50% dolomito
skalda ir 50% 2virgzdo skaldos smulkiosiomis dalimis asfalto apatiniame sluoksnyje)
laikomajq gebg 754 MPa prie 20 °C laikytina kaip pakankama. Jrengimo metu Sios
dangos konstrukcijos laikomoji geba buvo 726 MPa.

Didziausios laikomosios gebos dangos konstrukcijos

E, MPa

Provézos gylis, mm

Maziausios laikomosios gebos dangos konstrukcijos

E, MPa

Provézos gylis, mm
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Rekomendacijos tolimesniems tyrimams

1. Rekomenduojama $io bandomojo ruozo dangos konstrukcijos
sprendinius, ypa& atrinktas 5-ias geriausias dangos konstrukcijas,
placiai taikyti tiesiant bei rekonstruojant Lietuvos automobiliy kelius
ir gatves kuomet projektiné apkrova A yra nuo 1,8 min. iki 3,0 min.

2. Rekomenduojama bandomojo ruozo dangos konstrukcijy
sprendinius, kai Zemés sankasos E , 2 100 MPaq, laikyti etaloniniais
tiriant, vertinant ir projektuojant lll-ios dangos konstrukcijos klasés
konstrukcijas Lietuvos automobiliy keliy tinkle.

3. Atsizvelgiant | tai, kad pasiekus 1/3 projektinés apkrovos (0,97
min.) lll-iai dangos konstrukcijos klasei pagal KPT SDK 07 nenustaty-
ta kritiniy dangos pazaidy (3iuo metu vyrauja nedidelio masto ply3iai,
provézy gylis < 7,4 mm) teigiame, kad Zemutiné 0,8 mln. projektinés
apkrovos riba tokios sudéties dangos konstrukcijai yra Zenkliai per
maza. Atsizvelgiant j tyrimy duomenis, rekomenduojama KPT SDK
jtraukti naujg dangos konstrukcijos klase su projektine apkrova nuo
1,0 min. iki 1,8 mln., o Ill-&ios dangos konstrukcijos klasés dangos
konstrukcijai numatyti projektine apkrovg nuo 1,8 min. iki 3,0 mlin.

4. Net ir 2 100 MPa Zemés sankasa, kai tokia laikomoji geba
pasiekiama tik grunto pagerinimu jterpiant mineraliniy medziagy
misinius, neuztikrina visiko sezonikumo poveikio eliminavimo. To-
dél SV-IIl dangos konstrukcijos klasés keliy dangos konstrukcijose
turéty biti taikomas idskirtinai Zemés sankasos grunty sustiprinimas,
o zemesnés klasés dangos konstrukcijose — Zemés sankasos grunty
pagerinimas arba sustiprinimas.

5. Rekomenduojama koreguoti automobiliu keliy projektavimo
taisykliy KPT SDK 07 9-osios lentelés tipiniy dangos konstrukcijy
sprendinius nenumatant galimybés naudoti 15 cm storio skaldos
pagrindo sluoksnio, paliekant tik 20 c¢m storio variantq, kuris uz-
tikrina iki 30 MPa didesne pagrindo sluoksnio laikomgjq gebgq ir
laikomosios gebos stabilumg metuose.

6. Toliau testi bandomojo ruoZo eismo intensyvumo ir sudéties
tyrimus siekiant neprarasti ir kaupti informacijg apie projektinés ap-
krovos lyg.

7. Toliau tirti dangos pavirdiaus pazaidy (plysiy, plysiy tinklo, i3-
dauzy) formavimosi procesq. Toks tyrimas sudaryty sqlygas jvertinti
asfalto virsutinio sluoksnio tvarumg bei poreikj atnaujinimui, bei pa-
teikti siolymus Siuo metu taikomiems tarpremontiniams laikotarpiams
koreguoti.

8. Toliau tirti provézy vystymosi asfalto dangoje tendencijas. Toks
tyrimas sudaryty sqlygas jvertinti asfalto dangos tvarumq bei poreikj
atnaujinimui, bei pateikti sitlymus $ivo metu taikomiems tarpremonti-
niams laikotarpiams koreguoti.

9. Atlikti rato sukibimo su danga tyrimus taikant linijinio matavi-
mo jrangq (RTM 18 yra jrangos/metodo pavadinimas) Via Friction.
Tokiu bGdu nustatyti skirtingo tipo asfalto dangos atsparumo sly-
dimui rodiklio pokytj nuo eksploatacinio amziaus ir rato judéjimo
trajektorijos eismo juostoje.

10. Testi laikomosios gebos matavimo tyrimus siekiant jvertinti ga-
limg laikomosios gebos konsolidacijg bei jos sietj su dangos kons-
trukcijos sudétimi.

11. Rekomenduojama atnauijinti/jrengti naujus Sivolaikidkus jtempiy
ir deformacijy matavimo dangos konstrukcijos sluoksnivose daviklius,
kurie leisty gauti patikimus duomenis apie dangos konstrukcijos de-
gradacijq ir jos kitimg laike. Rekomenduojama tokio tipo daviklius
jrenginéti kiekviename naujai tiesiamame, rekonstruojamame, ka-
pitaliai remontuojamame kelyje, bei kaupti duomenis apie dangos
konstrukcijos bukle sluoksniy jlempiy bei deformacijos aspektais. Sie
duomenys bity ypatingai svarbis kuriant dangy degradacijos modelius.
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2009 m. gruodzio 22 d. Vilniaus Gedimino technikos
universiteto Senato nutarimu Aplinkos inZinerijos fakultete
buvo jsteigtas Keliy tyrimo institutas.

Keliy tyrimy instituto darbuotojai dirba atsakingai laikydamiesi
kokybés vadybos sistemos reikalavimy (Institutas jdiegé ir
sertifikato kokybés vadybos sistemg pagal standarto 1SO 9001
reikalavimus nuo 2012 m.).

Keliy tyrimy instituto veikla susisiekimo komunikacijy ir kity
inZineriniy statiniy srityje:

¢ mokslo, tiriamieji ir taikomieji darbai, galimybiy studijos ir
inzinerinés konsultacijos;

¢ projekio rengimas, projekto vykdymo priezidra, projekto
ekspertizé, kelio saugumo auditas, poveikio keliy saugumui
vertinimas;

* statybos techniné prieZitra, statinio ekspertizé, keliy saugumo
tikrinimas;

¢ eismo srauty modeliavimas;

¢ kvalifikacijos kélimo ir kiti mokymai;

e statybos produkty ir kity medZiagy laboratoriniai tyrimai.

Keliy tyrimy institutas vykdyto aukdto lygio mokslinius tyrimus ir
eksperimentinés plétros darbus. Padeda rengti mokslininkus bei
aukdtos kvalifikacijos specialistus, kurti inovacijas visuomenei ir
verslui, skatina 3alies ir regiony darny vystymagsi bei integracijq j
globalias rinkas, plétoja 3alies socialine, informacine ir technologine
kultirg, puoseléja akademinés bendruomenés tradicijas.




Aktyvus bendradarbiavimas nacionaliniu ir tarp-
tautiniu lygmeniu yra pagrindas auksto lygio
moksliniy tyrimy vykdymui ir plétojimui. Keliy tyri-
my institutas yra Siy organizacijy narys:

* Statybos produkty bandymy laboratorijy asociacija,
nuo 2003 m;
* Lietuvos standartizacijos departamento Techninio ko-

Keliy tyrimo institutas stiprina bendradarbiavimq su kity
$aliy keliy tyrimy organizacijomis, keisdamiesi Ziniomis
apie konkreéias moksliniy tyrimy sritis.

Kasmet Keliy tyrimo instituto specialistai apsilanko
uzsienio keliy moksliniy tyrimy organizacijose, siekdami
kelti savo moksline kompetencijq. Specialistai i§ uZsienio

taip pat atvyksta staZuotis/pravesti mokymus j Keliy tyrimy

institutg.

miteto TK 12 , Automobiliy keliai”, nuo 2011 m.;

* Statybos medziagy, sistemy ir statiniy laboratorijy ir
eksperty tarptautinés sgjunga (RILEM), nuo 2011.;

* Pasaulio kelininky asociacija (PIARC) techninis komi-
tetas , Keliy dangos”, nuo 2012 m;

* Europos nacionaliniy keliy tyrimo laboratorijy asocia-
cija (FEHRL), nuo 2013 m.;

* Projekty ekspertizés ir gaisro saugos jmoniy asociaci-
ja, nuo 2013 m,;

* Lietuvos projektavimo jmoniy asociacija, nuo 2016 m.;
* Vilniaus miesto savivaldybés eismo saugumo komisija,
nuo 2017 m.
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