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Anotacija

Benys, A. Kartografiniy metody taikymas miesto gatviy buklés vertinimui (TelSiy miesto
pavyzdziu)
Magistro darbas. Vilnius: VU. 2023.

Anotacija. Bloga kelio dangos biklé, opi problema kone kickvieno miesto gatvése. [vairis
plysiai, jtrikimai, provézos, didziulés ar mazytés duobés ir kitokie dariniai, kurie suteikia
nepatogumy vaziuojant gatve. Sio darbo tikslas — sukurti optimalia gatviy (keliy) dangos biiklés
erdvinio vertinimo metodikg paremtg topografiniy duomeny analize ir 3D erdviniu modeliavimu.
Darbo tikslo jgyvendinimui suformuluoti $esi uzdaviniai: atlikti keliy ir gatviy sampratos bei jy
biiklés vertinimo metody analize; atlikti keliy buklés defekty klasifikacija ir jy analize; sukurti keliy
biiklés vertinimo metodika; atlikti pasirinktos teritorijos (gatvés) topografing ir erdving analize;
sukurti 3D erdvinj modelj vadovaujantis atlikty matavimy duomenimis; atlikti gauty rezultaty analize
bei sukurtos metodikos apibendrinimg. Darbui naudotos dvi duomeny grupés (literatiiros Saltiniai ir
sukaupti erdviniai duomenys), naudotasi keturiais tyrimo metodais (literatiiros Saltiniy analizg,
metodikos sukiirimu, duomeny kaupimu ir apdorojimu, duomeny analize bei trimaciy modeliy
sukiirimu). Atlikus literatiros analize nustatyta, kad kelio pazaidos skirstomos j penkias grupes:
plysius, pavirsiaus defektus, provézas, skersinj dangos nuolydj ir kelio dangos plotj. Sukiirus gatviy
(keliy) dangos buklés vertinimo metodika, atlikus geodezinius matavimus bei sukaupus erdvinius
duomenis, po to sukiirus trimacius modelius ir atlikus analiz¢ nustatyta, kad tiriamai gatvei
suteikiamas 96,66 baly jvertinimas i§ 200 baly kelio remonto prioritetui suteikti.

Tekstas 48 psl., priedai 33 psl., 35 pav., 15 lenteliy. Santrauka lietuviy ir angly kalbomis.
ReikSminiai Zodziai: Gatve, kelio dangos bukle, vertinimas, geodeziniai matavimai, trimatis
modelis.



IVADAS

Bloga kelio dangos biiklé, opi problema kone kiekvieno miesto gatvése. Ivairlis plysiai,
jtrukimai, provézos, didziulés ar mazytés duobés ir kitokie dariniai, kurie suteikia nepatogumy
vaziuojant gatve, ko pasékoje gadinami automobiliai, mazinamas vaziavimo komfortas, vairuotojas
vaziuoja jsitempes ir didesne dal} démesio koncentruoja kaip iSvengti kazkokio tai kelio dangos
defekto, kuris priversty ar priartinty prie transporto priemonés isSlaidy remontui, negu savo visg
démes;j skirty kelio Zenkly, péséiujy, vykstanéio eismo stebéjimui. Si keliy dangos biklés problema
aktuali ne tik Lietuvoje bet ir visame pasaulyje, o $ios problemos sprendimas yra tik vienas. Keliy
remontas. Keliy dangos remontai reikalauja didelio darbo ir piniginiy iSlaidy. Todél dar daug
miestuose yra nesutvarkyty gatviy. Gyventojy miestuose tiikstanciai, tiek pat ir gyventojy reiskia
pretenzijas, kad reikia biitinai tvarkyti jam aktualig gatveg. Todél sunku yra nuspresti, kurias gatves
tvarkyti pirmiau, jei biudZetas yra ribotas ir néra jokios metodikos, kuri leistu tai nustatyti. Pagal
Lietuvoje esant] teisés aktg ,,Lietuvos respublikos keliy jstatymas® Lietuvoje keliai skirstomi
valstybings ir vietinés reikSmes kelius ir tam tikras jy kategorijas. UZ valstybinés reikSmés keliy bikle
ir prieziiira atsakinga AB ,,Lietuvos automobiliy keliy direkcija®, o vietinés reikSmés kelius rajony ar
miesty savivaldybés. Valstybinés reikSmés keliams ,,Lietuvos automobiliy keliy direkcija™ yra
sukdrusi keliy ir jy elementy planavimo metodikas, o vietinés reikSmés keliams tokios néra. Biitent
valstybiniy reikSmés keliy metodikomis ir bus bandoma remtis sudarin¢jant metodikg vietinés
reikSmés keliams pritaikant reikalavimus mieste esan¢ioms gatvéms.

Darbo problema — Visuose miestuose yra gatviy ar keliy, kuriems bitinas (didesnis ar
mazesnis) remontas, o ir remonto eiliskumas, dazniausiai, nustatomas pagal gatves (kelio) biikle. Siuo
metu visos kelio biiklés vertinimo metodikos pritaikytos valstybinés reik§més magistraliniams
keliams, t.y. keliams, kuriy ilgis siekia deSimtis ar net Simtus kilometry. Naudojamos vertinimo
metodikos nors ir labai tikslios, bet, tuo paciu, ir labai brangios. Miesty gatviy, kurios Zymiai
trumpesnés nei keliai, dangos biiklés vertinimui praktiSkai nenaudojamos dél dviejy pagrindiniy
priezasCiy: pirmiausia (ir daZniausiai) dél to, kad miesty savivaldybés tiksliam vertinimui neturi 1€Sy,
0 antra - esamos metodikos nepritaikytos gatviy infrastrukturai. Atlikta literatiiros apzvalga leidzia
teigti, kad néra metodikos, kuri leisty nebrangiai, greitai ir pakankamu tikslumu atlikti gatvés (kelio)
buklés vertinimg, tod¢l miestuose, gatviy bukle, vertinama, daZzniausiai, tik vizualiai, o vizualinis
vertinimas neleidzia tiksliai jvertinti visy gatvés dangos defekty ir sudaryti objektyvy remonto
prioriteto eiliSkuma.

Darbo objektas — Gatviy (keliy) buklés tyrimas taikant kartografinés vizualizacijos metodus.

Darbo tikslas — Sukurti optimalig gatviy (keliy) dangos biklés erdvinio vertinimo metodikg
paremtg topografiniy duomeny analize ir 3D erdviniu modeliavimu.

Darbo tikslo jgyvendinimui, i$sikelti Sie uZzdaviniai:

1. Atlikti keliy ir gatviy sampratos bei jy biiklés vertinimo metody analizg.
Atlikti keliy buiklés defekty klasifikacijg ir jy analize.
Sukurti keliy buiklés vertinimo metodika.
Atlikti pasirinktos teritorijos (gatvés) topografing ir erdving analizg.
Sukurti 3D erdvinj modelj vadovaujantis atlikty matavimy duomenimis.
Atlikti gauty rezultaty analizg bei sukurtos metodikos apibendrinima.
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Darbo aktualumas — Optimali metodika leisty greitai ir pakankamu tikslumu vertinti gatviy
bukle, o tai leisty optimaliau paskirstyti biudzeto 1éSas ir remonto prioritety eiliSkuma. Ivertinus
metodikos privalumus, ja buity galimg taikyti ir kitose Lietuvos savivaldybése

Darbo naujumas.

Pirmg kartg gatviy (keliy) dangos buklés vertinimui panaudota ne tik jprasta topografiniy
duomeny analizé, bet ir $iy duomeny 3D erdviné vizualizacija, kuri leidzia tiksliau vertinti kelio
dangos pazeidimus ir objektyviau sudaryti remonto prioritety eiliSkuma.

Darbo praktinis pritaikomumas.

Pagal dabartinius normatyvus, prie§ pradedant, bet kokios gatvés (kelio) remonta, biitinas
topografinis planas reikalingas tvarkomo kelio projektui. Todel, taikant sukurta metodika, ne tik
jvertinama gatvés (kelio) dangos biiklé, bet ir sukaupiami geoduomenys, kurie gali biiti
panaudojami ne tik gatvés buklés vertinimui, bet ir tolimesniam gatvés remonto projektavimui.



1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Gatviy ir keliy samprata

Gatvés daznai pavadinamos keliu arba kelias pavadinamas gatve. Skirtumas tarp jy, kad gatvé
pagal Lietuvos Respublikos keliy jstatymg vadinamas kelias ar jo ruozas, esantis miesto ar kaimo
gyvenamosios vietovés teritorijoje, paprastai turintis pavadinimg, o keliu vadinamas inZinerinis
statinys, skirtas transporto priemoniy ir pés¢iyjy eismui. Kelig sudaro Zemés sankasa, vaziuojamoji
dalis, kelkras¢iai, skiriamoji juosta, kelio grioviai, sankryZos, autobusy sustojimo aikstelés, poilsio
aikstelés, pésciyjy ir dviraciy takai, kelio statiniai, techninés eismo reguliavimo priemonés, Zeldynai,
esantys kelio juostoje, kelio oro salygy stebéjimo ir transporto eismo apskaitos, apSvietimo bei kiti
jrenginiai su $iy objekty uzimama zeme. (Lietuvos Respublikos keliy jstatymas, 2023) Todél pagal
reglamentuotus apibiidinimus galima konstatuoti, kad gatve galima pavadinti ir keliu taciau, kelio
negalima pavadinti gatve. Lietuvoje visi keliai sudaro 84 893 km pagal 2021 mety duomenimis i$ jy
63 655 km sudaro vietinés reikSmés keliai, o tai yra apie 75 procentus visy keliy Lietuvoje.

1.2. Valstybinés reikSmeés keliy dangos matavimai

Bloga keliy dangos biiklé opi problema ne tik Lietuvos keliuose, bet ir visame pasaulyje, o jy
remontai reikalauja dideliy piniginiy 1éSy. Faktas, kad ilgalaikis ir strateginis planavimas keliy buklei
yra naudingas visapusiSkai. Tac¢iau ir planuojant dél esamo ir reikiamo keliy remontui biudZety
skirtumy iSlieka labai daug gatviy, kurioms reikalingas dangos remontas. Yra jvairiy metody gatviy
dangos biiklés vertinimui, taciau tai néra pigi paslauga ir tokius matavimus-vertinimus atlieka nedaug
jmoniy. Nors pasirinkimy vertinimui yra, tafiau jie yra pritaikyti butent auksc¢iausios kategorijos
keliams, tod¢l savivaldybéms priklausomi vietinés reik§més keliai daznu atveju btina ,,nuskriausti®,
dél vertinimo nepritaikymo ir maZo biudzeto skyrimo. Dauguma 3aliy naudoja panagius metodus. Stai
Jungtinése Amerikos Valstijose (JAV) transporto departamentas dalinimosi tikslai pateiké praktinj
kokybés vadova ,,Practical Guide for Quality Management of Pavement Condition Data Collection.
Publikuotg 2013m sausj ( Pierce, Linda M.; McGovern, Ginger; Zimmerman, Kathryn A., 2013).
Praktikos vadove teigiama, kad dangos biiklés duomenys yra vienas i§ pagrindiniy dangos buklés
nustatymo komponenty. Sukaupti duomenys yra naudojami modeliuojant dangos eksploatacines
savybes, nustatant dangos kokybe bei parenkant tinkamus veiksmus kelio dangai nuo kelio dangos
priezitiros iki atstatymo ar rekonstrukcijos, jvertinant gautus rezultatus. Praktiniame vadove taip pat
minima, kad yra daug jvairiy dangos biiklei jvertinti naudojamos metodikos — nuo rankiniy tyrimy
iki visiskai automatizuoty procediiry. Taciau kaip pagrindinés pateikiamos §ios:

1. Rankiniai matavimai — rankiniai matavimai atlickami einant arba vaziuojant létu greiciu,
pirmiausia vizualiai atkreipiant démesj j esamus pavirSiaus defektus. Matavimai gali buti atliekami
pasirinktais segmentais arba per visg vaziuojamosios dalies ilgj. Rankiniy matavimy metu atliekama
provézy gyliy, duobiy nelygumus.

2. Automatizuoti matavimai — Automatizuoti matavimai atliekami paprastai naudojant
jrengtus automobilius su specialiai pritaikyta jranga (pvz., lazeriais, didelés spartos kameromis ir
kompiuteriais) Saligatviy ir vaziuojamosios dalies biiklés duomeny surinkimui. Duomenys kaupiami
tiek skersai ir iSilgai vaziuojant tam pritaikytu automobiliu. Duomenys sukaupiami ir atvaizduojami,
atliekant automatinius matavimus, taciau duomenis apdoroti vis tiek reikia.



3. Pusiau automatizuoti matavimai — gaunamus rezultatus i§ matavimy apdoroja ir jvertina
apmokytas ir kvalifikuotas darbuotojas, kuris rankiniu btidu i$skiria jvairius jtrikimus ir kitus kelio
dangos trikumus i§ gautyjy duomeny. Tokiems darbams yra naudojamos specialios programinés
jrangos, o tokie matavimai ir vertinimai dazniausiai atlieckami siekiant nustatyti provézy gylius.

4. Visiskai automatizuotas — visiskai automatizuotas apdorojimas apima matavimo metu
surinkty nuotrauky ir sukaupty duomeny atvaizdavimg, automatinio atpaZinimo technologija
automatiSkai (t. y. be vartotojo jsiki§imo) aptinka problematines vietas ir jas iSskiria.

Nors automatizuoti ir pusiau automatizuoti matavimai kelio dangos buklés nustatymui yra
placiai paplite ir teigiamai vertinami dél savo tikslumo, ta¢iau jie dazniausiai naudojami valstybinés
ar didelés reikSmés keliy biklés nustatymui. Vietinés reikSmeés keliams dauguma naudoja rankinj
matavimo metoda.

Anglijoje yra apie trys Simtai tukstanciy kilometry vieSyjy keliy, kurie yra skirstomi j tris
pagrindines grupes: greitkelius, pagrindinius Londono kelius ir vietinés reikSmés kelius. Jy prieziiira
atlieka skirtingos jstaigos. UZ greitkelius atsakinga valstybiné jmon¢ ,,Highways England* (Anglijos
greitkeliai), uz pagrindinius Londono kelius atsakinga ,,Transport for London Road Newtwork*
(Londono keliy transporto tinklas), o uz vietinés reikSmeés kelius atsakinga kiekvienos apskrities
vietiné savivalda. Kaip ir JAV taip ir Anglijoje keliy dangos biiklés nustatymui gali biti atliekami
automatizuoti ir rankiniai matavimai teigia Anglijos transporto departamentas. (Network Condition
& Geography Statistics Branch, Departament for Transport, 2021).

Automatizuotiems matavimams naudojami automobiliai su specialia jranga ir biitent pritaikyti
tokiems matavimams (1 pav.). [vairiis lazeriai, skanavimo ir foto prietaisai leidzia surinkit visus
reikiamus duomenis kelio dangos biiklés analizei tiesiog pravaziuojant reikiama atkarpa specialiu
automobiliu ir apdorojus gautus duomenis galima vertinti kelio dangos biukle. Rankiniai matavimai
atliekami pirmiausia su vizualine kelio btiklés apzitira. Jei vizualiai nustatoma kad kelio dangos
biikleé prasta tada atliekama detalioji apZiiira. Detaliosios apzitiros metu vertinami tokie aspektai
kaip proveézy gylis, kelio jtrikimai, duobés, bendras kelio ir kelio kraSty nusidévejimas.

1 pav. Automobilis pritaikytas automatizuotiems matavimams.
(Departament for Transport, 2021)

Tokie kelio biiklés vertinimai ir matavimai atliekami ir Suomijoje. Suomijos transporto
infrastrukttiros agentiira (Finnish Transport Infrastructure Agency) teigia, kad Salyje yra apie Simtas

v —

savivaldybés, o likusius septyniasdeSimt aStuonis tiikstancius transporto ir infrastruktiiros agentra.
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Visus kelius kiekvienais metais biity tiesiog sunku jvertinti, todél jie yra suskirstomi ] klases ir
auksciausios klasés Salies keliuose tokie vertinimai yra atliekami kas vienerius ar dvejus metus, o
mazesnio intensyvumo keliuose kas tris ar keturis metus. (Finnish Transport Infrastructure Agency,
2023)

Lietuvoje tokius tyrimus vykdo ir valstybinés reikSmes kelius prizitiri ,,Lietuvos automobiliy
keliy direkcija“. Savo internetiniame puslapyje pateikia jvairias metodikas (2 pav.) kuriomis
vadovaujamasi vertinant ir tvarkant valstybinés reikSmés kelius. Pavyzdziui ,,Valstybinés reikSmes
keliy su asfalto danga pazaidy matavimas ir nustatymas* tyrimy vykdymo veiklos vadove nusako
visg eigg kaip atlickami matavimo principai, matavimo metodai, kelio defekty (pazaidy)
klasifikavimas ir jy nustatymas. (LAKD, 2023)

LIETUVOS
//(k AUTOMOBILIY Mauienos  Aplemus  Vekia  Dokumenta Pasiaugos  Projeksl  Koneaka DUK a 4 B
KELIL DIREKCIA
[p——

y slementy planavima mesodias

Keliy ir jy elementy planavimo metodikos

Keliy ir jy el y planavimo

Apsauges sistamy nus laukiniy gyviny frangime valstybinés reikimés keliuo:

== prinritetings silés sudarymo metodika
ApSvietimo jrengimo priorietings eilés sudarymo metodika

Autsbusy sustfime sikétaliy infrastrulivos vartinimo ir prioritstings silés sudsryma metodiks

Inineriniy saugaus elsmo priemeniy jrengima prioritetinés ellés sudarymo metadika

2 pav. AB Lietuvos automobiliy keliq.dir.ekcija internetinis puslapio
fragmentas su pateiktomis keliy ir jy elementy planavimo metodikomis

1.3. Keliy biiklés vertinimas taikant globaliné padéties nustatymo sistema (GPNS)

Globaliné padéties nustatymo sistema sukurta panaudojant dirbtinius Zemés palydovus.
Pasaulyje labiausiai yra paplitusios §ios GPNS sistemos: amerikie¢iy NAVSTAR dazniau jvardijama
tiesiog GPS, rusy GLONASS, kinie¢iy BeiDou ir europieciy Galileo. NAVSTAR sistema paleista
1978m., GLONASS — 1982m., BeiDou — 2000m., o Galileo — 2011m. (I Lentele)

1 Lentelé. GPNS sistemos ir jy parametrai

Rodikliai GLONASS NAVSTAR (GPS) BeiDou Galileo

Orbity aukséiai, jy | 19 100 km, 3 20 200 km, 6 21200 km, 6 23200 km, 3

skaiéius

Orbity polinkis j | 64,8° 55,00 - 56,0°

ekvatoriaus

ploksStuma

Apskriejimo laiko | 11 h 16 min 11 h 58 min 12 h 38 min 14 h 05 min

intervalas

Zemés palydovy | 24 24 30 24

skaiéius

Signaly dazniai 1593-1.610 GHz | 1.563-1.587  GHz | 1.561098 GHz (B1) | 1.559-1.592 GHz (E1)
(G1) (L1) 1.589742 GHz (B1- | 1.164-1.215 GHz
1.237-1.254  GHz | 1.215-1.2396 GHz | 2) (E5a/b)
(G2) (L2) 1.20714 GHz (B2) | 1.260-1.300 GHz (E6)
1.189-1.214  GHz | 1.164-1.189  GHz | 1.26852 GHz (B3)
(G3) (LS)

Zemés palydovy | 3 — cezio 5 — rubidZio ir cezio | - -

generatoriai

Laiko skalé UTC (Maskvos) GPS laikas - -




Koordinadiy PZ 90 WGS 84 BDC GTRF
sistema

GPNS sistemos sukurtos navigacijai. Jos gali nustatyti objekty padéti Zemés pavirdiuje ir
erdvéje aplink ja. Sios sistemos taip pat pritaikytos spresti problemas: geoido nustatymo, Zemés
poliaus judéjimo, Zemés potvyniy ir atosliigiy, geodinamikos sri¢iy. Pagal minétasias sitemas yra
sudaromi didelio tikslumo geodeziniai tinklai. (J.Skeivalas, 2004)

NeisSimtis ir keliy biiklés vertinimas. Jame taip pat naudojami prietaisai, kurie turi GPNS
sistemas. Atliekant matavimus kelio buklés vertinimui fiksuojamos X, Y koordinatés taip pat ir
altitudés. Sukauptus duomenis apdorojus kompiuteriniy programy pagalba suzinomos kelio defekty
vietos ir jy dydziai.

1.4. Globalinés padéties nustatymo sistemos (GPNS) naudojimas Lietuvoje

GPS ,,Global Positioning System®, i§ angly kalbos iSvertus reiksty ,,globali pozicionavimo
sistema®. Tai sistema sukurta navigacijos prietaisy pagalba naviguotis ore, Zeme¢je ar vandenyse. Su
prietaisais, kurie turi GPS imtuvus galima sekti kur ir kokiame aukstyje esame, kokiu greiciu ir kokia
kryptimi judame, bei parodyti kaip greitai kylame arba leidziamés Zemyn, priklausomai nuo to ar
jrenginyje yra iy parodymy funkcijos. Geodezijoje GPS prietaisai naudojami matavimamas atlikti,
matavimy duomenims fiksuoti, juos saugoti realiu laiku ir realioje vietoje papildomo duomeny
kaupiklio pagalba. (P. PetroSkevicius, R. Ramanauskas. 1995)

Globalinés padéties nustatymo sistemos (GPNS) nuolatinés stotys iSdéstytos Lietuvos
Respublikos teritorijoje, zZinomos kaip LitPOS. Duomeny tvarkymo centras ir perdavos tinklas,
kuriame realiu laiku apskaiCiuojamos ir eliminuojamos signaly paklaidos, kurias siun¢ia GPNS
palydovai. LitPOS tinklas veikia naudojant virtualiyjy referenciniy sto¢iy technologija. Si
technologija pagrista tuo, kad GPNS referencinés (bazinés, atraminés) stotys jrengiamos Zemés
pavirSiaus taSkuose, kuriy koordinatés tiksliai Zinomos reikiamoje koordinaciy sistemoje. GPNS
referenciniy stofiy matavimy duomenys yra sisteminami ir apibendrinami, GPNS pataisos
naudotojams transliuojamos telemetrinio rySio kanalais. Priimant jau apdorotus ir modeliuotus
signalus 1§ referenciniy sto€iy, GPNS naudotojo padétis nustatoma patikimai ir tiksliai.
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3 pav. LitPOS stotys Lietuvoje, Latvijoje ir Lenkijoje (Geoportal, 2023)
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Bendradarbiaudami EUPOS projekte, LITPOS vartotojai turi pri¢jima prie 3 Lenkijos stociy (ASG-
EUPOS) ir 6 Latvijos stoc¢iy (LATPOS)* (Geoportal, 2023). (3 pav.)

Salies teritorijoje tolygiai i¥déstytos 34 stotys (2 lentelé) ir duomeny tvarkymo centras sudaro
LitPOS GPS sto¢iy tinklg (3 pav.). Bendradarbiaujant su PrieSgaisrinés saugos departamentu prie
Vidaus reikaly ministerijos didzioji dalis GPS stoc¢iy jrengta buvo jrengtos priesgaisriniy gelbéjimo

stoCiy bokStuose. Vidutinis atstumas tarp stociy — apie 50 km. Duomeny srautai realiu laiku
perduodami 1§ GPS stoc¢iy ;] duomeny tvarkymo centrg skirtinémis duomeny perdavimo linijomis.
Nacionaliné zemés tarnyba yra atsakinga uz Lietuvos Respublikos GPNS nuolatiniy stociy tinklo

v —

centras ,,GIS-Centras“. (Geoportal, 2023) (2 lentelé)

2 Lentelé. Lietuvoje esancios LitPOS stotys.

Stoties ID Stoties kodas Stoties X, m Y, m Projekcijos LASO07
pavadinimas mastelio normalinis
koeficientas aukstis, m
ALYT 62S-ALYT Alytus 6028485.422 502578.403 0.999800082 111.210
BIRZ 66S-BIRZ Bizai 6229941.469 547053.487 0.999827149 79.804
DKST 85S-DKST Diikstas 6156382.718 646421.802 1.000062940 175.703
DIDZ 94S-DIDZ DidZiasalis 6134512.792 669652.751 1.000153013 147.238
ELKT 63S-ELKT Elekténai 6071343.662 541468.255 0.999821093 115.085
JNSK 56S-INSK Joniskis 6234341.144 476295.387 0.999806890 67.358
KAUN 53S-KAUN Kaunas 6085562.946 498690.049 0.999800021 87.380
KEDN 54S-KEDN Kédainiai 6124677.283 499629.435 0.999800002 67.015
KELM 455-KELM Kelmé 6166478.545 432657.801 0.999855615 147.976
KLAI 25S-KLAI Klaipéda 6177543.400 320613.417 1.000194660 22.789
KRTN 25S-KRTN Kretinga 6198295.876 327710.057 1.000164028 43.330
MAZK 36S-MAZK Mazeikiai 6243614.459 395353.859 0.999934278 76.933
MRJM 525-MRIM Marijampolé 6048662.392 459217.602 0.999820402 92.779
NIDA 24S-NIDA Nida 6134475.643 309883.970 1.000243315 25.836
PNVZ 65S-PNVZ Panevézys 6178070.438 519241.073 0.999804540 64.497
RIET 35S-RIET Rietavas 6179180.292 369900.531 1.000007573 130.798
RKSK 76S-RKSK Rokiskis 6203775.809 599110.012 0.999920456 149.246
SAKI 43S-SAKI Sakiai 6091077.405 439072.661 0.999845531 73.989
SAUL 56S-SAUL Siauliai 6202691.476 457187.033 0.999822477 119.135
SILT 24S-SILT Siluté 6136993.603 339308.608 1.000116701 20.238
SLCN 72S-SLCN Saléininkai 6020661.588 590100.565 0.999899587 187.269
SVNL 84S-SVNL Svenéionéliai 6115944.163 627175.768 0.999998373 171.463
TAUR 34S-TAUR Tauragé 6125430.524 391022.001 0.999945660 53.473
TELS 36S-TELS Telsiai 6207073.687 390238.815 0.999947737 153.854
UKMG 64S-UKMG Ukmergé 6122823.685 546546.090 0.999826572 94.138
UTEN 85S-UTEN Utena 6153559.155 603141.849 0.999930469 146.580
VARN 62S-VARN Varéna 6008903.364 538835.959 0.999818502 143.639
VEIS 51S-VEIS Veisiejai 5995212.828 480666.134 0.999804586 140.358
VGTU 73S-VGTU Vilnius 6065839.182 586174.935 0.999891090 177.169
VLNS 73S-VLNS Vilnius2 6058180.776 583803.133 0.999886146 215.819
VSTT 425-VSTT Vistytis 6036046.937 416460.286 0.999885609 191.674

Statinis (Static) matavimo metodas - yra pats tiksliausias ir patikimiausias. Jo esmé yra
vienalaikis matavimas dviejuose arba daugelyje tasky, priklausomai nuo turimy imtuvy kiekio. Pvz.,
turint 4 imtuvus galima iSkart matuoti 4 taskuose, sudarysian¢iuose geodezinj keturkampj, ir
i§skaiciuoti Sesiy erdviniy vektoriy dedamasias. Matavimy laikas priklauso nuo matuojamy vektoriy
ilgio, palydovy steb¢jimo galimybiy, atmosferos salygy ir kity reikalavimy. Paprastai matavimai
trunka 0,5 - 3 valandas, taciau, tarptautiniy kampanijy metu, matavimai uzima 7 - 10 pary. Pvz.,
EUREF BAL 92 kampanijos metu matuota 6 paras, o sudarant valstybinj pirmosios klasés GPS tinkla

11




— 12 val. Statinio metodo trikkumai yra ilgas matavimy laikas lauke, didelis sukaupty matavimo
rezultaty kiekis, ilgas jy apdorojimo procesas. Taciau jis beveik nepamainomas matuojant ilgesnius
nei 15 km vektorius. (Nacionaliné zemés tarnyba, 2013)

Perstebéjimy (Reoccupation, Pseudokinematic) matavimo metodas - Tai iS esmés irgi
statinis metodas, tik taskuose matuojama trumpiau, pvz., 10 min., po to einama ] kita taska, vél
matuojama, ir taip toliau einama j visus nustatomus taskus, kol grjiztama j pirmajj, ir vél matuojama
visuose i3 eilés po trumpa laiko tarpa. Tuo metu Zinomame taske matuojama istisai. Sio metodo
privalumas yra trumpesnis matavimy laikas, vienodai sugai$tama kelionei bei imtuvo pastatymams
taskuose. Sj metodg patogu taikyti, jei punktuose jrengti Zenklai su priverstiniu geodeziniy prietaisy
centravimu, ir taskai yra netoli vienas nuo kito. Metodas taikomas retai. (Nacionaliné Zzemés tarnyba,
2013)

Greitasis statinis (Rapid Static) matavimo metodas - Sis metodas skiriasi nuo statinio tuo,
kad matuojama trumpai. Jei vektorius yra trumpesnis uz 10 km, matuoti reikia 10 min. Kiekvienam
kilometrui vir§ 10 km, matavimy trukme reikia pailginti 1 min. Palydovy stebéjimo salygos turi biiti
labai geros, kadangi per viena trumpg perioda visuose imtuvuose reikia registruoti signalus is ty paciy
palydovy. Norint uztikrinti didelj matavimy tikslumg ir patikimumg reikia matuoti su dvidazniais
imtuvais, kurie gali priimti P koda. Jei vektoriai yra ilgesni uz 15 km., greitasis statinis virsta artimu
paprasciausiai statiniam. (Nacionaliné Zemés tarnyba, 2013)

Kinematinis (Kinematic) matavimo metodas - Kinematinis metodas realizuojamas dviem
etapais. Pirmiausia, matuojama dviejuose Zinomuose punktuose greituoju statiniu metodu (apie 5
min.), i§sprendziant faziniy matavimy neapibréztumo uzdavinj, t.y. surandamas sveiky bangy kiekis.
Jis iSlieka nepakites tol, kol nepertraukiamai stebimas tas pats palydovas. Toliau nepertraukiamai
(nei§jungiant imtuvo) matuojama, judant per kitus taskus. Zinant sveiky bangy kiekj, matuojamujy
tasky tikslios padétys gali biiti apskaiCiuotos per kelias sekundes. Kinematinio metodo privalumas
yra greitas tasky padéties nustatymas ant zemés ir erdvéje. DidZiausias trikumas yra nepertraukiamy
matavimy uZtikrinimas maziausiai i§ 4 palydovy. MedZiai, pastatai, viadukai ir kitos kliitys daznai
trukdo jgyvendinti § metoda. Skrendant lektuvu, svarbu nedaryti staigiy posukiy, kad 1€ktuvo sparnas
neuzdengty horizonto. (Nacionaliné Zemés tarnyba, 2013)

Stovéjimo - judéjimo kinematinis (Stop&Go Kinematic) matavimo metodas — Sis
populiarus metodas yra junginys greitojo statinio ir kinematinio metodo. Siuo biidu irgi matuojama
nei§jungiant imtuvo, tik taskuose kelioms minutéms sustojama, kad biity atnaujinamas sveiky bangy
kiekio suradimas. Tokiu btdu tarsi i§ naujo pradedamas kinematinis metodas, jei prie§ tai su
palydovais buvo prarastas rySys. (Nacionalin¢ Zemés tarnyba, 2013)

Realaus laiko kinematinis (Real Time Kinematic — RTK) matavimo metodas - Sio metodo
esmeé yra tokia pati, kaip paprasto kinematinio metodo, taciau papildomai GPS imtuvas, esantis
zinomame taske perduoda radijo bangomis, GSM rysiu ar internetu pataisas, kurias priima judantis
imtuvas, ir jame galima iSkart apskaiciuoti nezinomy tasky padétis bei jy tikslumg. (Nacionaliné
Zemés tarnyba, 2013)

1.5. Keliy biiklés defektuy klasifikacija

. Plysiai - Plysiai kelio dangoje gali atsirasti dél kelio dangos konstrukcijos nuovargio,
temperatiirinio poveikio arba atkartoti senus plySius, likusius po atlikto remonto Zemesniuose
sluoksniuose. PlySiai matuojami procentais, nuo bendro analizuojamos kelio dangos ploto. (Lietuvos
automobiliy keliy direkcija, 2021)
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o Skresiniai plySiai (4 pav.) - Skersiniai plySiai dazniausiai atsiranda esant staigiems
temperatiiros svyravimams. PlySiai pradeda formuotis, kai kelio dangoje veikiantys tempimo
jtempimai virsija asfalto dangos stiprj lenkiant. Sie jtempimai susidaro dél dangos susitraukimo $alant
ir apriboto laisvo poslinkio. Sio tipo plysiai taip pat gali atsirasti dél netolygaus grunto po dangos
konstrukcija judéjimo ziemga ir pavasarj, kai dangos konstrukcijos laikomoji geba maziausia.
Skersiniai plySiai gali buti zemesniuose sluoksniuose esanciy plySiy atsikartojantys plySiai. Jie
susiformuoja per visg vaZziuojamosios dalies plotj 5-10 m atstumu vienas nuo kito. (Lietuvos
automobiliy keliy direkeija, 2021)

o ISilginiai plySiai (5 pav.) - ISilginiai plySiai formuojasi visoje vaziuojamosios dalies
zonoje, tac¢iau daznai pradeda formuotis provézose (rato riedéjimo vézése) 20—40 cm atstumu vienas
nuo kito. Atsirandant Siems plySiams, juos kas 1-4 metrus gali papildyti susidarantys skersiniai
plysiai. ISilginiy plySiy atsiradimo priezastys gali biiti jvairios: dél nepakankamo dviejy sluoksniy
sukibimo vienas su kitu, dél nepakankamo dangos konstrukcijos pagrindo sluoksnio stiprio, dél
sunkiasvorio transporto priemoniy apkrovy ar didelio slégio padangose poveikio. ISilginiy plySiy,
susidaranciy ne rato ried¢jimo vézése, atsiradimo prieZastys taip pat gali biti jvairios: plySiai gali biiti
atspindzio (atkartojantys Zemesniuose sluoksniuose esancius plySius) arba atsirasti dél nepakankamo
briaunos sutankinimo asfalto klojimo metu. (Lietuvos automobiliy keliy direkcija, 2021)

4 pav. Skersinio plySio pavyzdys (Lietuvos 5 pav. ISilginio plySio pavyzdys (Lietuvos
automobiliy keliy direkcija, 2021) automobiliy keliy direkcija, 2021)
o Tinkliniai plySiai (6 pav.) - Tinkliniai plySiai daZniausiai atsiranda esant silpniems

kelio dangos konstrukcijos pagrindo sluoksniams, kai kelio dangos konstrukcija yra per silpna
atlaikyti automobiliy raty apkrovas. Sie plysiai pirmiausia atsiranda rato riedéjimo vézéje kaip
i8ilginiai plySiai ir véliau vystosi | besijungianciy plysiy tinklg. Progresuojant §io tipo plySiams gali
atsirasti duobés. Kita dazna tinkliniy plySiy atsiradimo prieZastis yra netinkamas hidroterminis
rezimas kelio dangos konstrukcijoje dé¢l sluoksnius sudaran¢iy medziagy savybiy nepakankamumo,
nevienaly¢iai riSikliais nesuristi pagrindo ir (arba) asfalto sluoksniai, netinkamai ar i§ netinkamos
asfalto mi$inio sudéties jrengti asfalto sluoksniai. (Lietuvos automobiliy keliy direkcija, 2021)
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6 pav. Tinklinio plySio pavyzdys (Lietuvos automobiliy
keliy direkcija, 2021)

o UZtaisyti plySiai (7 pav.) — Plysiai jprastai uztaisomi tam skirta mase.

7 pav. Uztaisyto plySio pavyzdys (Lietuvos automobiliy keliy
direkcija, 2021)

. Pavirsiaus defektai - PavirSiaus defektai kelio dangoje gali atsirasti dél nepakankamo
daleliy sukibimo su riSamgja medziaga, nepakankamo dangos sutankinimo, nekokybisky medziagy
naudojimo, bitumo perteklius dangos pavirsiuje. PavirSiaus defektai matuojami kvadratiniais metrais.
(Lietuvos automobiliy keliy direkcija, 2021)

o Lopai (8 pav.) - Lopai yra ankstesniy kito tipo pavir§iaus defekty vystymosi pasekmé,
kai remonto (taisymo) metu pasalintas pazeistos kelio dangos maziausias plotas ir kelio danga
uztaisyta nauju asfalto sluoksniu. Lopy suirimas susidaro, kai jau pasalinti pavirSiaus defektai
atsikartoja naujai paklotame asfalto sluoksnyje, kai ankstesnio remonto metu nepasalintos pirminiy
defekty atsiradimo priezastys. (Lietuvos automobiliy keliy direkcija, 2021)
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8 pav. Kelio lopai (Lietuvos automobiliy keliy direkcija,
2021)

o ISdauzos (duobés) (9 pav.) - Isdauzos atsiranda, kai automobiliy ratai atskirose vietose
isardo kelio dangos medZiaga ne maziau kaip per vieno asfalto dangos sluoksnio storj. Sio tipo kelio
dangos pavirSiaus defektai yra plySiy, plySiy tinklo ar iStrupy veikiamy transporto apkrovy ir klimato
veiksniy irimo pasekmé. ISdauzos (duobés) sparciausiai formuojasi pavasarj, kai vyksta intensyvis
temperatliros svyravimai i$ teigiamos temperatiiros ] neigiama, o asfalto dangos porose susikaupia
drégmé. Vanduo, patekes tarp asfalto mikropory ar mikroplysiy, veikiant Salciui, pleciasi ir ardo kelio
dangg. ISdauzos dydis neapibréziamas. Kelio pavirSiaus defektas priskiriamas iSdauzai, kai
maziausias gylis (atstumas nuo dangos pavirsiaus iki i§dauzos dugno) yra lygus to asfalto dangos
sluoksnio storiui. Kitu atveju pavirsiaus defektas priskiriamas kelio pavir§iaus dangos lukstenimuisi.
(Lietuvos automobiliy keliy direkcija, 2021)

9 pav. Kelio i8dauzos (Lietuvos automobiliy keliy direkcija,
2021)

o Bitumo iSplaukimas (10 pav.) - Kelio dangos pavirSiuje susidaro blizgantis, panasus j
stiklg veidrodinis pavirSius, kuris gali biiti lipnus prisilietus — bitumo iSplaukimas. Paprastai bitumo
iSplaukimas susidaro raty ried¢jimo vézése asfalto dangos pavirSiuje, kai vasara, ikaitus kelio dangai,
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del Silumos besiplecian¢iam riSikliui asfalto medziagoje nepakanka laisvy oro tustymiy ir bitumas,
uzpildes jas, iSsiverzia | kelio dangos pavir$iy ir sudaro minkStas bitumo démes. (Lietuvos
automobiliy keliy direkcija, 2021)

10 pav. Bitumo iSplaukimas (Lietuvos automobiliy keliy
direkcija, 2021)

o ProvézZos - ISskiriami trys skersinj dangos nelyguma apibiidinantys parametrai: provézy
gylis automobilio raty riedéjimo zonose, maksimali prosvaisa ir fiktyvus vandens gylis provézose.
Visi parametrai matuojami milimetrais. (Lietuvos automobiliy keliy direkcija, 2021)

o Provézy gylis (kairé¢ ir deSiné provézos) (11 pav.) — nustatomas atliekant
automatizuotus dangos buklés matavimus, nustatant didZiausig atstuma nuo liniuotés tiesés iki dangos
pavir$iaus, naudojant liniuotés metoda. (Lietuvos automobiliy keliy direkcija, 2021)

Desine
proveza

11 pav. Provézy gyliy matavimo pavyzdys (Lietuvos automobiliy keliy direkcija, 2021)

o Prosvaisa (12 pav.) — tai didziausias atstumas nuo liniuotés tiesés iki dangos pavirSiaus
visame eismo juostos plotyje (nepriklausomai kair¢je, deSinéje proveézoje ar tarpvézéje). (Lietuvos
automobiliy keliy direkcija, 2021)

Maksimali prodvaisa

12 pav. Pros$vaisos matavimo pavyzdys (Lietuvos automobiliy keliy direkcija, 2021)
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o Fiktyvus vandens gylis provéZose (13 pav.) — tai didZiausias galimas atstumas nuo
kelio dangos pavirSiaus iki provézose galincio uzsilaikyti vandens pavirSiaus. (Lietuvos automobiliy
keliy direkcija, 2021)

N

13 pav. Fiktyvaus vandens gylio matavimo pavyzdys (Lietuvos automobiliy keliy direkcija,
2021)

o Skersinis dangos nuolydis (14 pav.) — skersinis dangos nuolydis (matuojamas
procentais). Matavimy metu nustatyti dydziai apibiidina tik ta eismo juosta, kurios biklé yra
analizuojama. Skersinis dangos nuolydis nustatomas atliekant automatizuotus matavimus, ir yra
apskaiCiuojamas kaip regresiné tiese, jvertinanti visy lazerinés jrangos jutikliy padétj. (Lietuvos
automobiliy keliy direkceija, 2021)

Skersinis nuolydis (regresiné tiesé)

14 pav. Skersinio nuolydzio pavyzdys (Lietuvos automobiliy keliy direkcija, 2021)

o Kelio dangos plotis - Analizuojamos kelio dangos plotis yra nustatomas atliekant
automatizuotus matavimus. (Lietuvos automobiliy keliy direkcija, 2021)
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2. DARBO METODIKA

Darbe atlieckamas kelio dangos biiklés vertinimas panaudojant kartografinj metoda. Pirmiausia
sukuriama metodika vertinti kelio defektus, kuri atvaizduota schematiSkai (15 pav.). Kelio kelio
buklés vertinimas susideda i§ vizualinio, technologinio ir gatvés savybiy jvertinimo. Sukiirus
metodikg atliekami geodeziniai matavimai ir sukuriama topografiné nuotrauka. Matavimams naudota
»Leica iCon GPS 70 GPS imtuvas ir ,Leica iCR 80“ tacheometras, o duomeny apdorojimui
programiné jranga ,,GeoMAP 2023 ir ,,Autodesk Civil 3D 2019%. Sukiirus topografing nuotrauka
naudojant ,,GeoMAP 2023* pagal Lietuvos Respublikoje galiojancius teisés aktus toliau atkuriamas
kelio pavirSius naudojant ,,Autodes Civil 3D 2019 programing jrangg, kuriame atsispindi kelio
defektai. IS atlikto vertinimo bus galima nustatyti prioritetinj balg gatves remontui.

Darbo tikslas - Sukurti gatviy dangos bukles erdvinio vertinimo metodikg paremta
topografiniy duomeny analize ir 3D erdviniu modeliavimu

Atlikti keliy ir gatviy
sampratos bei jy bukles
vertinimo analize

Sukurti 3D erdvinj modelj
vadovaujantis atlikty
matavimy duomenimis

Atlikti keliy biiklés defekty Sukurti keliy biklés Atlikti pasirinktos teritorijos
klasifikacija ir ju analize. vertinimo metodikg (gatves) topografine analize

Analizuojami duomenys - Literatira, kelio defektai ir jy rusys, matavimy metodai ir
galimybés

Tyrimo metodas

pagal sukurta metodika

Atlikti geodezinius
matavimus

Sukurti kelio pavirSiaus 3D

T Ivertinti kelio dangos biikle

Sukurti topografinj plana

Ivertintus kelio bukle, nustatyti remonto prioritetinj bala

15 pav. Darbo metodikos schema (A.Benys, 2023)

2.1. Tiriamo objekto pasirinkimas

Tyrimui atlikti buvo pasirinkta Virvytés gatvés atkarpa esanti TelSiuose nuo Berzy gatvés iki
Butky Juzés gatvés. Sis gatvés ruozas pasirinktas neatsitiktinai. Pirmiausia gatvés atkarpa pasirinka
del vizualinio kokybés jvertinimo neobjektyviai, kuris néra patenkinamas. Antra, kad gatve ,,Jopoma*
daugiau kaip 20 mety ir atkarpa jungiasi su sutvarkytomis gatvémis. Trecia — gatvés atkarpa vidutinio
ilgio (300m) ir jungiasi su sutvarkytomis gatvémis i$ abiejy galy.
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2.2. Kelio dangos biiklés vertinimo metodai

Gatvé galima vertinti keliais aspektais. Kelio dangos biikle ir gatvés savybémis, ta¢iau vertinant
tik vienu i$ Siy vertinimu gali biiti netikslinga mieste esan¢ioms gatvéms, nes miestuose gatveés
susideda ne tik i$ kelio dangos ir kelkrasc¢iy, bet ir savybiy, kurios nulemia gatvés svarba.

2.2.1.Vizualinis vertinimas

Vizualinio vertinimo metu, kelio dangos biiklé nustatoma ,,i$ akies*. T.y. atvykus } kelio ruozo
vertinimo vieta jvertinami matomi kelio defektai ir uzfiksuojami atlickant nuotraukas ar vaizdo jrasa
(16 pav.). Vizualiniam jvertinimui galima pastebéti tokius defektus kaip plySius, lopus, iSdauzas,
bitumo iSplaukimg. Gerai jsiziuréjus, sunkiau, bet galima pastebéti provézas ar nelygy dangos
pavir$iy, nevienoda kelio plotj, taciau tai priklauso nuo kelio biiklés ir defekty kiekio

16 pav. Virvytés gatvé esanti TelSiuose (A.Benys, 2023)

Vertinant vizualiai dazniausiai naudojamos primityvios matavimo priemongs: liniuote, rulete
ar kokj nors kitag matavimo jrankj, kuriuo buty galima nustatyti ilgio vienetus ir ilgg ir lygy daikta
kaip gulsCiukas, kvadratinis vamzdis ar kitg atitikmenj (17 pav.). Naudojant Sias priemones galima
nustatyti kelio dangos nelygumus, duobiy gylius, taciau vizualiai nejmanoma tiksliai jvertinti dangos
posvyrio poky¢iy ar bendro dangos susidévéjimo. Labai svarbi ir vertintojo kvalifikacija, jei vertina
zmogus be specialaus pasiruo§imo, tada toks vertinimas gali biiti labai subjektyvus.
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17 pav. Gatvés jvertinimas vizualiai ir matavimo
jrankiais (A.Benys, 2023)

2.2.2. Technologinis vertinimas

Technologiniam vertinimui atlikti galimi geodeziniai matavimai. Juos galima atlikti naudojant
geodezinius prietaisus tokius kaip GPS imtuvas su duomeny kaupikliu ar tacheometras, taciau dél
nepastoviy paklaidy rekomenduojama atlikti matavimus tacheometru norint iS§gauti kuo tikslesnius
duomenis. Atliekant matavimus geodeziniais prietaisais atliekami topografiniai matavimai ir svarbus
reikalavimas atliekant matavimus reikia Zinoti kokius duomenis reikia sukaupti ir kaip kelias turi biiti
matuojamas. Norint iSgauti teisingus duomenis kelias matuojamas skersai vaziuojamosios dalies ir
kaip jmanoma tankiau norint iSgauti kuo didesnj tikslumag (18 pav.). Tokiu biuidu matuojant
iSgaunamas tikslus skersinis profilis juo galima jvertinti dangos nelygumus

18 pav. Matavimo principas (A.Benys,
2023)
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Toliau atliekant matavimus svarbus reikalavimas matuojant duobes svarbu pamatuoti duobg¢ ne
vienu taSku, o kaip jmanoma daugiau, kad buty galima iSbrézti duobés perimetrag apdorojant
duomenis. Taip pat, kad iSgauti tikslius duobés parametrus reikalinga pamatuoti ne tik duobés apacia,
bet ir jos virsy kaip jmanoma tankiau per visg duobés virSaus perimetra (19 pav.).

19 pav. .Ijuob.és maavimo principas
(A.Benys, 2023)

Atliekant kelio dangos remonta, kelio dangos pazaida ir asfaltas aplink j3 yra nufrezuojamas
staciakampiu prie$ uzdedant naujg asfalto lopg. Todél atliekant matavimus galima matuoti placiau,
nei esanti pazaida, t.y. staCiakampiu (20 pav.)

20 pav. Frezuojamos kelio pazaidos kvadratais (A.Benys,
2023)

ISsimatavus kelio pazaidas galima jsivertinti plota, kuriam reikalingas remontas ir paskaiciavus
nuo bendro viso esamo asfalto dangos ploto iSreiksti procentaliai, kokig kelio dalj reikig tvarkyti.

21



Toks procentalus vertinimas taip pat turi svertini bala, kuris sudaro 50 procenty technologinio
vertinimo baly.

Dar vienas svarbus kriterijus kelio dangos plotis pagal Lietuvos automobiliy keliy direkcija
negali buti didesnis plius minus penki centimetrai nuo projektinio kelio plocio. Tod¢l remiantis jy
pateiktais reikalavimais, kelio plotis bus vertinamas taip pat. Sis kriterijus vertinamas maksimaliai 20
baly.

TreCias vertinimo Kkriterijus, tai gatvés nuolydis ir skersinis profilis. Pagal Siy dieny
reikalavimus gatvés nuolydis dazniausiai taikomas dvislaitis su 2,5 procento nuolydziy i abi kelio
puses. Taciau priklausomai nuo situacijos gali buti ir vienSlaitis, bet kelio pavirSiaus nuolydis
i§laikomas toks pat kaip ir dvislai¢iui 2,5 procento. Sis kriterijus vertinamas 30 baly.

2.3. GPS matavimy tikslumo jvertinimas

Atlikus matavimus GPS imtuvu svarbu jsivertinti duomeny tikslumg. Kokiu tikslumu
matavimai buvo atlikti, o iSmatuoty dydziy ir iSlyginty parametry tikslumui jvertinti naudojamos
kovariacijy matricos, kurios gaunamos pagal formule (1):

K7 =0a§Qr = a5 (ATPA)™, 1)

Cia T — islyginty parametry (koordinaéiy, sveikyjy cikly skai¢iaus N ir imtuvo generatoriaus
dazniy pataisy) vektoriaus, co — matavimo rezultato, kurio svoris lygus vienetui, standartinis
nuokrypis; Qr — iSlyginty parametry svoriné matrica, P — iSmatuoty dydZiy svoriné matrica.

Kiekvienu konkrec¢iu matavimo metodo modelio atveju naudojama atitinkama pataisy lygciy

koeficienty matrica A.
Tasky koordinaciy vidutinés kvadratinés klaidos skai¢iuojamos pagal kovariacijy matricos

me=mo @
m=mlp @
m=mofpt @
me=mfp L ©

Cia mt — imtuvo laikrodZio eigos vidutiné kvadratiné klaida.
GPS apdorojimo algoritmuose taikomi apibendrinti tikslumo rodikliai:
Bendrojo sprendinio vidutiné kvadratin¢ klaida

pver¢io K‘t jstrizuosius narius:

[z 2 2, 2_
mg —\/mX+mY+mZ+mt =mgy - GDOP, (6)
Erdvinés padéties vidutiné kvadratiné klaida
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|2 2 2
mp—\/mX+mY+m

Z

= m, - PDOP, 7)

Horizontaliosios padéties vidutiné kvadratiné klaida

2 2
my = /mX+mY=mO-HD0P, (8)

Vertikaliosios padéties vidutiné kvadratiné klaida

m, =m, =m, VDOP. 9)

Siose formulése naudoti cadinamieji DOP faktoriai:
GDOP — Geometrical Dilution of Precision,

PDOP — Position Dilution of Precision,

HDOP — Horizontal Dilution of Precision,

VDOP — Vertical Dilution of Precision,

TDOP- Time Dilution of Precision. (J. Skeivalas, 2004)

2.4. Gatvés techniniy charakteristiky jvertinimas

Vietinés reikSmés keliai taip pat skirstomos j kategorijas kaip ir valstybinés reikSmeés keliai.
Pagal ,,Statybos techninis reglamentas STR 2.06.04:2014 gatvés ir vietinés reikSmes keliai. Bendrieji
reikalavimai® VII skyriuje nurodoma ,,Gatviy klasifikacija“(3 Lentel¢). Joje pateikiama, kad gatvés
skirstomos j SeSias kategorijas. Keturias motorizuoto eismo ir dvi nemotorizuoto eismo.

3 Lentelé Gatviy klasifikacija (Statybos techninis reglamentas STR 2.06.04:2014)

eismo

dvirac¢iy eismo gatvés, ir takai

Grupés Kategorijos Indeksas | Pagrindiné paskirtis
Motorizuoto Greito eismo gatvés A Miesto ilgi ir pastoviis transporto ry$iai bei rysiai
eismo su svarbiausiais keliais. Tranzitinis eismas.

Pagrindinés gatvés B Susisiekimas tarp miesto funkciniy zony, rajony,
centry, didziyjy transporto stoCiy. RySiai su
uzmiescio keliais.

Aptarnaujancios gatvés Cc Miesto plano funkcinés ir kompozicinés asys.
Pagrindinés keleiviy vieSojo susisiekimo linijos.
Miesto vidaus transporto rysiai.

Pagalbinés gatvés D Lokalinés funkcinés ir kompozicinés asys. Srauty
paskirstymas j smulkias teritorijas, privaziavimai prie
atskiry statiniy ir kity objekty.

Nemotorizuoto Pagrindinés  pésciyjy ir | E Susisiekimas pésCiomis, dviraCiais ir kitomis

biotransporto riiSimis tarp atskiry miesto daliy, su
miesto centru, darbo ir poilsio vietomis. Netolimas
susisiekimas su priemiescio zona.
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Pagalbiniai

pésciyjy

dviraciy eismo takai

ir

F Vietinis susisiekimas tarp namy grupiy, lokaliniy

centry.

IX skyriuje ,,Gatviy pagrindiniai techniniai parametrai*“(4 Lentelé) pateikiama lentelé nurodanti
jvairius gatvés parametrus, pagal kuriuos priskiriama gatvés kategorija.

4 Lentelé Gatviy pagrindiniai techniniai parametrai (Statybos techninis reglamentas STR 2.06.04:2014)

Gatves Minimalus Fiojkale Fismo skaicius . Maksimalus Minimali

kategorija | atstumas tarp greitis, juosty sk. Eismo juosty isilginis nuolydis, | horizontali

gatvés RLY S _ plotis (m) % kreivé, m

Min Max

A1 70 100 4 62 3,75 4 500
A 70 80 4 62 3,75 4 400
B1 30 70 4 62 3,25-3,50 5 300
B> 30 60 2 62 3,25-3,50 6 200
Ci 20 60 2 6 3,00-3,50 6 200
C 20 50 2 4 3,00-3,50 7 120
D, 15 40 2 4 3,00-3,25 8 60
D, 12 30 2 2 2,75-3,00 10 30
Ds* 5 20 1 2 2,50-2,75 12 10
Ex 7 30 242 2+4 0,75/1,50 4 20
E> 7 20 2+2 2+4 0,75/1,25 4 10
F1 5 30 2+2 2+4 0,75/1,50 5 20
F, 5 20 1+1 1+1 0,75/1,25 5 10

Remiantis Siomis lentelémis mieste esancioms gatvéms jvertinimo balas gali biiti skiriamas B,
C ir D kategorijos keliams (5 Lentelé).

5 Lentelé Vertinimo kriterijaus lentelé ,, Infrastuktiiros kategorija*

Kriterijus

Baly skaicius

1. Infrastruktiros kategorija

1.1. Pagalbiné miesto gatve (D)

1.2. Aptarnaujancioji miesto gatve (C)

1.3. Pagrindiné miesto gatveé (B)

30

15

30
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Mieste nustatyti pravaziuojanciy automobiliy skai¢iy gatvéje sunku. Todél vietoje
pravaziuojanc¢iy automobiliy skai¢iaus skaiiuojamas vidutinis gyventojy skaiCius, remiantis gatvés
ilgiu ir joje esamy sklypy skai¢iumi. Sis kriterijus (6 Lentelé¢) skai¢iuojamas tam tikra formule, kuri
pateikta Zemiau. (10)

GGK = = (10)

Cia GKK — gatvés gyventojy koeficientas, GS — gyventojy skai¢ius, GL — gatvés ilgis.

6 Lentelé Vertinimo kriterijaus lentelé ,, Gatvés gyventojy koeficientas(GGK) “

Kriterijus Baly skaicius
2. Gatvés gyventojuy koeficientas (GGK) -
2.1.0,00-0,33 5
2.2.0,34 - 0,66 20 10
2.3. 0,67 —-0,99 15
2.4. 1ir daugiau. 20

Gatvés yra pritaikomos judéjimui ne tik su motorinémis transporto priemonémis, bet ir
pésCiomis ar dviraciais. Todél labai svarbu, kad gatvéje buty jrengtas pésc¢iyjy ir (arba) dviratininky
takas. Vienas i$ vertinimo kriterijy biitent toks ir yra (7 Lentelé).

7 Lentelé Vertinimo kriterijaus lentele ,, Gatvéje bus esamos péstiesiems ir (arba) dviratininkams skirtos

infrastruktiiros tesinys *

Kriterijus Baly skaicius
3. Gatvéje bus esamos péstiesiems ir (arba) dviratininkams
skirtos infrastruktiiros tesinys
3.1. ne 0
- 10
3.2. taip 5
3.3. gatvéje néra péstiesiems ir (arba) dviratininkams skirtos|
. _ 10
infrastruktiiros

Gatv¢je taip pat svarbu, kad tamsios paros metu biity apSviesta. D¢l lengviau pastebimy kliticiy,
pésciyjy ir patiems péstiesiems, kad lengviau matyty taka ir jaustysi saugiis tamsiuoju paros metu.
Todel gatvés vertinimui pasirinktas ir gatvés apSvietimas (8 Lentel¢). Taip pat svarbu atsizvelgti ne
tik ar yra jrengtas gatvés apSvietimas, bet ir ] tokius kriterijus ar jis toje pacioje gatvés puseje kur ir
pésciyjy takas, ar jis yra naujai jrengtas arba atnaujintas. D¢l senai jrengty apSvietimo lempy, kurios
yra su kaitinamosiomis lemputémis iSlaidy kaStai bus didesni nei su jrengtomis naujomis LED
apSvietimo lempomis.

8 Lentelé \ertinimo Kkriterijaus lentelé ,, Gatvés apsvietimas *

Kriterijus Baly skaicius
4. Gatveés apSvietimas
4.1. jrengtas 0
— — 10
4.2. reikalingas atnaujinimas 5
4.3. nejrengtas 10

D¢l esamo motoriniy transporto eismo svarbu atkreipti démesj j pazeidziamus eismo dalyvius.
Jeigu nagrinéjamoje gatvéje yra peréja ir uz jos yra viety, kuriose lankosi vaikai, senyvo amziaus
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zmongs ar asmenys, turintys ribotas judéjimo galimybes, pvz., Svietimo jstaiga, gyvenamasis rajonas,
dienos centras, ligoning ir pan. (9 Lentelé).

9 Lentelé Vertinimo kriterijaus lentelé ,, Pazeidziami eismo dalyviai**

Kriterijus Baly skaicius
5. Pazeidziami eismo dalyviai -
5.1. néra objekty 10 0
5.2. 1 objektas 5
5.3. 2 ir daugiau objekty 10

Be pazeidziamy eismo dalyviy taip pat svarbis ir traukos centrai, kurie sudaro galimybe
didesnei zmoniy koncentracijai pvz., parkas, muziejus, jmoné, kurioje dirba 100 ar daugiau
darbuotojy, pritraukia lankytojus iStisus metus arba yra tam tikros sezoniSkumo tendencijos. (10
Lentele).

10 Lentelé Vertinimo kriterijaus lentelé ,, Traukos centrai“

Kriterijus Baly skaicius
6. Traukos centrai —
6.1. néra traukos centry 0
— - 10
6.2. sezoniniai traukos centrai 5
6.3. nuolatiniai traukos centrai 10

Ne visi zmongs turi automobilius taciau keliauti kartas nuo karto atsiranda butinybé. Jei ne
pésCiomis ar dviraciu, tai vieSuoju transportu. Todel svarbu atkreipti démesj ir | vieSojo transporto
marsruty infrastruktiros gerinimg. Todél vertinant gatvés kriterijus svarbu atsizvelgti ar tiriamoje
gatvéje yra autobusu stotelé ar gatvé yra pravaziuojamoji vieSajam transportui. Tai ne tik jtakoja
autobusy parko transporto tvaruma d¢l transporto amortizacijos, bet ir keliautojy keliavimo kokybés
(11 Lentele).

11 Lentelé Vertinimo kriterijaus lentelé ,, VieSojo transporto marsrutai*

Kriterijus Baly skaicius
7. VieSojo transporto marsrutai -
7.1. néra 10 0
7.2. yra 10

Sudéjus bene svarbiausius kriterijus miesto gatviy vertinimui maksimalus galimas baly skaicius
- 100 baly. Ivertinus gatve vizualiai ir technologiniu metodu gatve galima vertinti pagal gatvés
technines charakteristikas, o jvertinus ir apibendrinus rezultatus nustatyti gatvés remonto prioritetinj
bala.
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3. REZULTATAI

3.1. Pasirinkto objekto tyrimas

Tyrimo objektas — Virvytés gatvés atkarpa. Tarp Berzu ir Burky Juzés gatviy TelSiuose.

Tyrimas atliktas 2023 mety balandZzio 5 dieng, geodeziniais prietaisais. Tyrimas pra¢jo sklandziai, o
meteorologinés sglygos patenkinamos. Tyrimo metu sukaupti erdviniai duomenys.

3.1.1. Matavimy metu naudoti prietaisai

Leica iCON gps 70 siystuvas (21 pav.):
,»GNSS Rover* sukurtas maksimaliam efektyvumui. Leica Geosystems pristato efektyviausius
konstrukcinius GNSS roverius — ,,Leica iCON gps 70 serijg. Imtuvus galima rinktis su arba be
posvyrio daviklio. Derinant naujausiag GNSS technologija ir inercinj matavimo jrenginj (IMU).*

(Matuok, 2023)

12 Lentelé ,,Leica iCON gps 70 GPS siystuvo techninés charakteristikos (Matuok, 2023)

GNSS Technologija

Self — learning GNSS

Leica RTKplus
SmartLink fill (pasaulinis pataisos
servisas)

Adaptyvus satelity pasirinkimas
jungiantis RTK metodu trukdziams
iki 10 min (3 cm 2D)

Leica SmartCheck

Nuolatinis ir nenutrikstamas RTK
galimybés tikrinimas

Patikimumas 99,99%

Signalu sekimas

GPS (L1, L2, L2C, L5), Glonass
(L1, L2, L3, BeiDou (B1, B2,
B3%), Galileo (E1, E5a, E5b, Alt-
BOC, E6°)

Matavimy galimybés ir tikslumas

Inicializacijos trukmé

Paprastai 4 s

Realaus laiko kinematinis buidas
(Atitinka 1SO17123-8 standartg)

e Viena baziné linija
e RTKtinklas

e Hz8mm+1ppm/V 15 mm +
1 ppm

e Hz8mm+0.5ppm/V 15 mm
+ 0.5 ppm

Po apdorojimo

e Statiné (fazé) su ilgais
stebéjimais
o Stating ir greita statiné (fazé)

e Hz3mm+0.1ppm/V 3.5mm
+ 0.4 ppm

e Hz3mm+0.5ppm/V5mm+
0.5 ppm

Duomeny perdavimas

Rysio prievadai

e Lemo
e Bluetooth®

USB ir RS232
Bluetooth® v2.1 + EDR, class 1.5

Rysio protokolas

RTK data protocols
Network RTK

Leica, Leica 4G, CMR, CMR+,
RTCM 2.2,2.3,3.0,3.1, 3.2 MSM
VRS, FKP, iIMAX, MAX (RTCM
SC 104)

Integruotos duomeny nuorodos

Radio modemas

Pilnai integruotas, duomeny
gavimas ir siuntimas, iSoriné antena
403 - 470 MHz, 1 W is8¢éjimas, iki
28800 bps oru

arba 902-928 MHz (nemokama
licencija Siaurés Amerikoje); iki 1.0
W i§¢jimas.

Bendrieji rodikliai

Fiziné charakteristika

e Temperatira

e Smigiai

e Atsparumas vandeniui, sméliui
ir dulkéms

e -40 iki 65°C veikiant, nuo -40
iki 85°C sandéliavimo
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e Vibracija
e Drégme
e Funkcinis Sokas

e Atlaiko apvirtimg nuo 2 m
matavimo stulpo ant kiety
pavirsiy

e |P66/1P68 (IEC60529 / MIL
STD 810G CHG-1510.6 I / MIL
STD 810G CHG-1506.6 11/
MIL STD 810G CHG-1512.61)

e Atsparus stipriai vibracijai
(1509022-36-08 / MIL STD
810G 514.6 Cat.24)

e 95 % (1SO9022-13-06 /
1SO9022-12-04 / MIL STD
810G CHG-1507.6 11)

e 409g/15-23 ms (MIL STD
810G 516.6 1)

21 pav. ,,Leica iCON gps 70 GPS siystuvas (Matuok, 2023)

Leica iCR80 tacheometras (22 pav.):
»lai auks$Ciausios klasés robotizuotas tacheometras, skirtas statybinés jrangos linijai.
Rekomenduojamas prie 3D maSiny valdymo sistemy. D¢l savo paprastumo nesukelia jokiy problemy
net ir nepatyrusiems vartotojams. Valdymo paprastumas leis paruosti prietaisag darbui su tam
pritaikyta 3D jranga. Prietaisas gali biiti komplektuojamas tiek su nuotoliniu valdymo pultu, tiek su
GNSS imtuvu ir nepriekaistingai veikia kaip vieno zmogaus matavimo sistema.*“ (Matuok, 2023)

13 Lentelé ,,Leica iCR80 " robotizuoto tacheometro techninés charakteristikos (Matuok, 2023)

Kampiniai matavimai

Tikslumas Hz ir V

Absoliutinis, iStgstinis, diametrinis

e 1°(0.3 mgon)
e 27 (0.6 mgon)
e 577 (1.5 mgon)

Atstumo matavimai

Atstumas

Prizmé (GPR1, GPHI1P)
Be prizmés / bet koks pavirsius

e Nuo 1.5m iki 3500m
e R30:1.5mto 30m
e R1000: 1.5m to >1000m

Tikslumas/ Matavimo laikas

e Pavienis matavimas (prizme) 2
e Pavienis matavimas (bet koks
pavirsius)

e Imm + 1.5ppm/ jprastai 2.4s
e 2mm + 2ppm / jprastai 3s6

Automatinis taikymasis

Taikinio taikymosi tipas

ATRplus
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Tikslinio
Taikinio fiksavimo diapazonas

taikymo diapazonas / | e

Apvali prizmé (GPR1, GPH1P)
e 360° prizmé (GRZ4, MPR122)

e 1500m/1000m
e 1000m/1000m

Tikslumas/ Matavimo laikas

ATR kapo tikslumas Hz, V

e 1”(0.3 mgon),
e 2’ (0.6 mgon),
e 57 (1.5 mgon) / jprastai 3-4s

Bendrieji rodikliai

Baterijos darbo laikas

Kei¢iama Lithium-lon baterija

Darbo laikas nuo 6 h iki 8 h

tacheometras (Matuok, 2023)

3.1.2. Matavimy eiga

Sasajos RS232, USB, Bluetooth®, WLAN
Svoris Bendras svoris jskaitant baterija 5,3 kg
Fiziné charakteristika Darbiné temperattira Nuo —20°C iki +50°C
Atsparumas dulkéms IP55 / 95%, nekondensuojantis
Atsparumas vandeniui (IEC 60529) | drégmés
Atsparumas drégmei
22 pav. ,Leica iCR80“ robotizuotas

Pries atliekant matavimus pirmiausia buvo atsizvelgiama j dienos ory prognozg, kad darbai biity
atlickami sklandziai ir nuosekliai, o oro salygos nesudaryty problemy matavimams. Darbai buvo

atliekami 2023 mety balandZio 5 diena. Oro salygos buvo geros. Siek tiek debesuota, oro temperatiira

keturi laipsniai Silumos. Matavimai buvo atliekami nuo 13 iki 16 valandos.
Matavimams atlikti buvo pasirinktas tacheometras dél savo tikslumo. Atvykus j tirlamos gatvés

atkarpos ruoza pirmiausia buvo iSsirenkama tinkamiausia vieta statyti tacheometra. [vertinus
aplinking situacija buvo pasirinktas atkarpos ruozo vidurys. Pasistacius tinkamai tacheometra, buvo
surenkamas GPS imtuvas ir paruostas darbui (23 pav.).
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23 pav. ,,Leica iCR80* robotizuotas tacheometras kairéje ir ,,Leica iCON
PirmidiiSid (G PS Sitiity Sukb e raric Ik it fetiaii24 p 61y SPAlRatuojant tam tikry tasky
padétis vietovéje ir uzkoordinuojant jas. Reperiams buvo pasirinkti kieto ir stabilaus pavirSiaus taskai
— borty kampai. Uzkoordinavus planine vieta GPS prietaisu, vieta buvo pazyméta dazais ir uzrasytas
atpazinimo numeris.

24pav. Laikinieji reperiai (A.Benys,
2023)

Atliekant laikinyjy reperiy koordinavimg matavimai buvo atlickami RTK metodu. Matavimo
metu buvo prisijungiama prie GPS, GLONASS, Galileo ir Beidou palydovy tinkly. Fiksuojant
laikinyjy reperiy planines padétis buvo prisijungiama nuo 15 iki 19 palydovy vienu metu, o GDOP
rodiklis ne didesnis nei 2,4. GDOP rodiklis ,,.Leica iCON gps 70“ GPS imtuve automatiSkai
skai¢iuojamas realiu laiku atliekant matavimus ir rodomas duomeny kaupiklio ekrane, todél paklaidas
galime priimti ir jsivertinti atliekant matavimus. Koordinuoti taskg arba atmesti ir nekoordinuoti.
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Todél tikslumo jvertinimo skai¢iavimy atlikti papildomai nereikéjo, nes visi matavimai buvo atlikti
su tenkinamu rodikliu.

Uzkoordinuotus taskus pervedus i§ GPS imtuvo j tacheometra galimas tacheometro pririSimas,
tacheometro planinés padéties nustatymas. Suvedus duomenis reikia tacheometru pamatuoti tuos
pacius taskus. Prie§ pradedant pririSti tacheometra buvo nustatytos specialiai mazesnés leistinos
paklaidos X Y ir Z koordinatéms, kad matavimo metu biity iSgaunamas kuo didesnis tikslumas. X ir
Y koordinatéms buvo nustatyta didziausia leistina paklaida 3cm, o Z koordinatei 1cm paklaida.

Pamatavus laikinuosius reperius tacheometru, tacheometras automatiskai suskaiciuoja
paklaidas ir i$skaic¢iuoja lickanas — neatitikimus nuo suvesty duomeny i§ GPS imtuvo. Tacheometras
pamatavus laikinuosius reperius parodé tokius rodmenis (14 Lentel¢).

14 Lentelé Tacheometru ismatuoty laikinyjy reperiy automatiskai isskaiciuotos liekanos

Tasko ID Plokstumos liekana (X ir Y | Aukscio liekana (Z koordinaté)
koordinaté)

1 0.014m -0.005m

2 0.005m 0.002m

3 0.003m 0.007m

4 0.017m -0.005m

Gauti duomenys atitinka leistinas paklaidas ir todél prietaisg galima ,,priristi“. Duomeny
kaupiklyje sutikus su duomeny parodymais i$ pamatuoty taSky iSvedamas vidurkis ir automatiskai
nustatoma tacheometro planiné padétis. Atlikus planinés padéties nustatymg tacheometrui, galima
atlikti matavimus.

Atliekant matavimus tacheometras buvo pastatytas vienoje vietoje ir neperkélin¢jamas.
Matavimu metu buvo iSmatuoti viso devyni Simtai devyniasdeSimt penki taSkai i§ kuriy SeSi Simtai
SeSiolika vien aukscio taskai 1§ kuriy atliekamas esamo pavirSiaus atkiirimas ir generuojamas 3D
modelis. Matavimo metu be auk$¢io taSky buvo pamatuoti charakteringi taSkai, naudingi atliekant
topografinés nuotraukos braizymga.

3.2. Sukaupty duomeny analizé

Sukaupty duomeny analizei atlikti duomenys apdorojami. Po apdorojimo atlikti Sie vertinimai:
technologinis vertinimas, gatvés techniniy charakteristiky vertinimas ir sukuriami trimaciai modeliai.

3.2.1. Technologinis vertinimas

Sukauptus duomenis apdorojama naudojant tam pritaikytg kompiutering programing jrangg.
Siame tyrime naudojama GeoMAP ir Civil 3D 2019. Pirmiausia sukauptus duomenis i$sikeliama
tinkamu formatu i§ duomeny kaupiklio ir jsikeliama j kompiuterj. GeoMAP programine jranga
atliekama-isbraizoma topografiné nuotrauka i§ sukaupty taskiniy duomeny (25 pav). Topografinei
nuotraukai atlikti remiamasi ,,D¢él Geodezijos ir kartografijos techniniy reikalavimy reglamento
GKTR 1:01:2020 ,,Topografiniy objekty geodeziniy matavimy atlikimo ir topografiniy plany
sudarymo tvarka“ patvirtinimo ,, isakymu, ,,Dél Geodezijos ir kartografijos techniniy reikalavimy
reglamento GKTR 2.01:2020 ,,Inzineriniy tinkly objekty geodeziniy matavimy atlikimo ir inZineriniy
tinkly plany sudarymo tvarka* patvirtinimo* jsakymu ir ,,Dél Geodezijos ir kartografijos techniniy
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reikalavimy reglamento GKTR 3.01:2020 ,,ISmatuoty topografiniy ir inzineriniy tinkly objekty
erdviniy duomeny rinkinys® patvirtinimo ,, jsakymu.

25 pav. Virvytés gatvés esancios TelSiuose topografinés nuotraukos
fragmentas (A.Benys, 2023)

Apdorojus duomenis tiriamoje gatvéje nustatytas asfalto dangos plotas sudaro 1837,33 m?,
gatvés dangos pazaidos — duobés buvo matuojamos kvadratais (26 pav.). Kadangi duobés biity
frezuojamos taip supaprastinamas ploto skai¢iavimas. Duobiy frezavimas uzima 266,81 m2. Todél
norit paskaiciuoti kiek baly duodama pazaidy jvertinimui naudojama tokia formulé (11).

PP

Cia B — jvertinimo balas, PP — paZaidy plotas, AP — asfalto plotas.
Tiriamos gatvés atvejy skaiCiavimas biity toks:

266,81

— X —
1837,33 50=7,26
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26 pav. Frezuojamy pazaidy kvadratais (pazymétos geltonai) fragmentas (A.Benys, 2023)

Todél pagal skai¢iavimus Virvytés gatvei esanciai TelSiuose suteikiamas gatvés dangos pazaidy
balas 7,25 i§ 50 galimy.

Tiriamos gatvés ilgis faktisSkai yra 303,50 metro, taCiau gatvés galuose yra geros biklés
prisijungimai prie kity gatviy. Todel prastos kokybés kelias tiriamas 288,15 metro. Gatves plotis
turéty bti SeSi metrai, todél jvertinus gatvés plocio nesutapimg nuo gatvés ilgio gavosi 279,51 metry
nesutapimas. Nesutapimai skai¢iuojami kelio asj atkélus j vieng ir kitg kelio pus¢ po 3,025m. ir
2,975m. tada sukuriama ,leistinoji zona*“(27 pav.). Kelio krastui iS¢jus uz ,leistinos zonos*
skai¢iuojamas atkarpos ilgis. Sudéjus visy atkarpy ilgius gaunamas bendras kelio plo¢io nesutapimo
ilgis, o gatvés ploc¢io nesutapimo ilgio balas skai¢iuojamas pagal tokig formule (12):

GNI
B ="
GI

x 20 (12)

Cia B — jvertinimo balas, GNI — gatvés nesutapimo ilgis, GI — gatvés ilgis.
Tiriamos gatvés atveju skaiciavimas biity toks:

279,51
288,15

x 20 =19,40

Atlikus skai¢iavimus nustatyta pagal gatvés plo¢io nesutapimg suteikiamas 19,40 balas 1§ 20
galimy baly.
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27 pav.Gatves plocio nesutapimo tikrinimo fragmentas (A.Benys, 2023)

Tiriamos gatvés atveju naudojamas dvislaitis kelio pavirSiaus pavyzdys. Kadangi gatvé i
asfaltuota daugiau nei prie$ dvideSimt mety ir jos tiksliy matavimy kaip atrodé tada néra, todél
atkuriamas jos menamas pavir$ius naudojant ,,Autodesk Civil3D 2019* programing jranga. Pavirsius
atkuriamas pagal dabartj kelio pavir$iy kuo aréiau vienos kelio pusés borty. Si vieta pasirenkama
neatsitiktinai dél to, kad Salia borty labiausiai tikétina, kad automobiliai nevazinéja ir kelio danga toje
vietoje maziausiai deformuojasi. Atkiirus menama pavir$iy koks turéty biti ir palyginus su esamu
sukiirus kartograma (28 pav.), buvo nustatyta, kad kelias visas jdubgs ties kelio aSimi. Sukirus
skersinius profilius taip pat galima akivaizdziai jzvelgti gatvés pokytj (skersiniai profiliai pateikiami
prieduose). Maziausias pokytis ties aSimi yra -5 centimetrai, o didziausias pokytis -15
centimetry. Todél remiantis gautais duomenimis galima paskaiCiuoti koks balas suteikiamas Siam
kriterijui pagal Sig formule (13):

GNNI
B=——
GL

x 30 (13)

Cia B — jvertinimo balas, GNNI — gatvés nuolydZio nesutapimo ilgis, GL — gatvés ilgis.
Tiriamos gatvés atveju skaiciavimas biity toks:

288,15

288,15X30=30

Atlikus skai¢iavimus nustatyta pagal gatvés nuolydZio ir skersinio profilio nesutapima
suteikiama 30 baly i§ 30 galimy baly
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Minimum Elevation Maximum Elevation Color Scheme
-0.020m 0.000m
0.000m 0.010m
0.010m 0.020m
0.020m 0.030m
0.030m 0.040m
0.040m 0.050m
0.050m 0.060m
0.060m 0.070m
0.070m 0.080m
0.080m 0.090m
0.090m 0.100m
0.100m 0.110m
0.110m 0.120m
0.120m 0.130m
0.130m 0.140m
0.140m 0.150m

28pav. Gatves pokycio fragmentas (A.Benys, 2023)

Atlikus technologinj vertinima, jvertinus visus kriterijus ir sudéjus visus technologinio
vertinimo kriterijy balus 1§ 100 galimy baly gautas 56,66 baly jvertinimas.

3.2.2. Gatvés techniniy charakteristiky analizé

Ivertinus tiriamos gatvés duomenis nustatyta, kad gatvé yra motorizuoto eismo grupés,
aptarnaujancios gatvés kategorijos, kuriai suteikiamas C indeksas. Pagal leisting maksimaly greitj
tiriamoje gatvéje - 50km/h, dvi eismo juostas ir 3,00m. eismo juostos plotj nustatyta, kad gatvei
suteikiama C» kategorija. Todél pagal infrastuktiiros kategorijos vertinimo kriterijy suteikiama 15
baly.

Pagal pateikiamus duomenis registry centro internetiniame Zemélapyje regia. Tiriamoje gatvéje
yra 23 sklypai (29 pav.). Sakykime viename i$ jy gyvena 3 zmonés. Du suauge vyras ir moteris, ir
vienas jy vaikas. Siuo atveju gatvéje gyvena 69 zmonés. Tadiau §i gatvés atkarpa turi prisijungianéia
gatve, kuri turi tik vieng i§vaziavimg ir bltent per tiriama gatve todél, jai priskiriami ir jos sklypai,
kuriy yra 16. Bendrai sudéjus abiejy gatviy sklypy skai¢iy galima teigti, kad Siuo keliu maziausiai
naudojasi 117 gyventojai. O gatvés gyventojy koeficientas (GGK) skai¢iuojamas taip (14).

GS
GGK = = (14)

Cia GGK — gatvés gyventojy koeficientas, GS — gyventojy skai¢ius, GL — gatvés ilgis.
Siuo atveju:

117 039
300

Todél siai gatvei pagal gatvés gyventojy koeficientas (GGK) priskiriama 10 baly.
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29 pav. Tiriamos gatvés sklypai (Regia, 2023)

Gatvéje yra pésCiyjy takas tadiau labai prastos biikles (30 pav.). Zmonés geriau eina tiesiog
vaziuojamaja kelio dalimi, nei eina pésCiyjy taku, taciau jvertinant tai, kad remontuojant pésciyjy
taka, jis buty dviejy suremontuoty gatviy tgsinys sujungiant jas j vieng taka. Todél suteikiami 5 balai
»gatvéje bus esamos péstiesiems ir (arba) dviratininkams skirtos infrastruktiiros tesinys®
kriterijui.

30 pav. Virvytés gatvés ir Berzy gatveés
pésCiyjy ir dviratininky tako prisijungimas
(A.Benys, 2023) 36



Gatveje yra jrengta zemos jtampos elektros oro linija. Ant oro linijos gelzbetoniniy stulpy
yra jrengti apSvietimo gembés, kurios yra kitoje gatvés pusé€je nei yra Saligatvis (31 pav.). Taip
pat apSvietimo lempos yra senos kaitinamyjy lempy tipo, kuriy elektros suvartojimas Zymiai
didesnis, nei moderniy LED aps$vietimo lempy. Todé¢l pagal esama situacija galima konstatuoti,
kad reikalingas apSvietimo atnaujinimas ir apSvietimo perkélimas j kita gatvés puse, kur yra
Saligatvis. Todé¢l Siai gatvei pagal apSvietimo kriterijy skiriami 5 balai

3lavy. Tiriam%jt%ga,tvé'e e%ﬂ?tis apsvietimo

Tiriamoji gatvé yratglrava%\uéoe] L yien tik pro gyvenamuosius namus. Joje galimas pavojus
deél vaiky ir senyvo amilsaug azsélohlqr,]yt%ip pat) deél prasto buklés pésciyjy tako galimas pavojus ir dél
asmeny turin¢iy ribotas judéjimo galimybes. Todél atsizvelgiant | Siuos faktorius S$iai gatvei
pazeidziamy eismo dalyviy kriterijui suteikiami 5 balai.

Kadangi tiriamoji gatvé yra gyvenamoji ir joje néra jokiy traukos centry ar lankytiny objektu
taip pat pro ja nevaziuoja joks marsrutinis transportas. Tiriamai gatvei ,,Traukos centrai ir ,,Vie$ojo
transporto marsrutai‘ kriterijams suteikiama po 0 baly.

Apibendrinant visus rezultatus galutiné gatvés techniniy charakteristiky jvertinimo lentelé

atrodyty taip (15 Lentele):

15 Lentelé Gatvés techniniy charakteristiky vertinimo lentelé

Kriterijus Baly skaicius
1. Infrastruktiros jrengimo vieta -
1.1. Pagalbiné miesto gatvé (D) 5
— ; 30
1.2. Aptarnaujancioji miesto gatve (C) 15
1.3. Pagrindiné miesto gatvé (B) 30
2. Gatvés gyventojy koeficientas (GGK) -
2.1. 0,00-0,33 15 5
2.2. 0,34 - 0,66 2020 10
2.3. 0,67 - 0,99 15
2.4. 1ir daugiau. 20
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3. Gatvéje bus esamos péstiesiems ir (arba) dviratininkams skirtos
infrastruktiiros tesinys

3.1. ne 10 0
3.2. taip 5
3.3. gatvéje néra péstiesiems ir (arba) dviratininkams skirtos infrastruktiiros 10
4. Gatveés apSvietimas -
4.1. jrengtas 10 0
4.2. reikalingas atnaujinimas 5
4.3. nejrengtas 10
5. PaZeidziami eismo dalyviai -
5.1. néra objekty 10 0
5.2. 1 objektas 5
5.3. 2 ir daugiau objekty 10
6. Traukos centrai -
6.1. néra traukos centry 0
— - 10

6.2. sezoniniai traukos centrai 5
6.3. nuolatiniai traukos centrai 10
7. VieSojo transporto marsrutai -
7.1. néra 10 0
7.2. yra 10

Baly suma 100 40

3.2.3. Trimac¢io modelio kuirimas

Trimatis modelis, tai virtualus arba fizinis objekto atvaizdas, kuris atkuria jo iSmatavimus,
forma, struktiirg ir iSvaizda trimatéje erdveéje. Trimatis modelis suteikia mums galimybe matyti
objekta i§ skirtingy kampy, apzifiréti jj i§ visy pusiy ir suvokti jo gylj bei proporcijas. Siuo atveju
kelio dangos pavir§iaus frezuojamy kvadraty. Sis procesas atlickamas naudojant specialia 3D
modeliavimo programing jranga, ,,Autodesk Civil 3D 2019“. Pirmiausia i§ iSmatuoty aukscio taSky

atkuriamas realus kelio pavirsius (32.Pav.)

32 pav. Sugeneruotas esamo asfalto dangos pavirSius tiriamoje gatvéje
Autodesk Civil 3D 2019 programos pagalba (A.Benys, 2023)
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Atkiirus esamo asfalto dangos pavirSiy, jau galima sugeneruoti ir esamos asfalto dangos
pavirSiaus trimatj modelj. Pats trimatis modelis iSbraizomas naudojant trianguliacijos metodg. Atlikus
realus kelio pavirSiaus atkiirimg iSbraizomi frezuojami plotai - kvadratai ant realaus kelio pavirSiaus.
Kvadratai braizomi i§ numatuoty taSky pagal fakting kelio bukle, kur reikia tvarkyti kelio pazaidas —
duobes (33 pav.)

33 pav. Frezuojamos gatvés pazaidy ,,Kvadratai® 3D modelis (.Benys, 2023)

Taciau esant poreikiui galimas ir realus kiekvienos duobés trimatis atktirimas (34 pav.)

34 pav. Realios duobés trimatis modelis (A.Benys, 2023)

Atliekant kelio defekty tvarkyma miesty gatvése duobés jprastai frezuojamos penkis
centimetrus. Taciau dél duobés gylio, jei duobé yra gilesné nei penki centimetrai galimas gilesnis
frezavimas iki faktinio duobés gylio. Siuo atveju tiriamoje gatvéje gatvés pazaidy - duobiy gylis siekia
iki penkiy centimetry, todél iSbraizytus kvadratus nuo esamos asfalto dangos sugeneruoto pavirSiaus
nuleidziame penkiais centimetrais Zemiau. Turint nuleidus zemiau kvadratus ir turint esamo asfalto
dangos pavir$iy abu pavirSius sujungiame j vieng bendra pavir$iy ir tada galime generuoti trimatj
duobiy frezavimo modelj. Modelis taip pat atlickamas naudojant trianguliacijos metoda.

Atlikus trimati frezuojamy viety modelj galima nustatyti preliminariai kiek reikéty naujo asfalto
duobiy taisymui. IS esamo asfalto dangos pavir§iaus atimame sugeneruotg pavirsiy su frezuojamais
kvadratais. Programa automatiskai paskaiciuoja ,,trilkstamos* erdvés kiek]j ir i$ jo zinome kiek reikes
medziagy (35 pav.).
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A Surface Properties - Surfacel O X

Information IDeﬁniﬁon |Analysis Statistics

Statistics Value J
General J
TIN |
& Volume }
Base Surface duobes }
Comparison Surface Pavirsius (1) \

Cut Factor 1,000 }

Fill Factor 1,000 \

Cut volume (adjusted) 0.00Cu. M. 1

|7 Fill volume (adjusted) 13.34Cu. M, ”

35 pav. ,,Kvadraty™ turis apskaiciuotas ,,Civil 3D 2019* programa (A.Benys, 2023)

Tiriamos gatvés atveju isfrezuoty duobiy tvarkymui reikés 13,34 kubiniy metry naujo asfalto,
0 tai sudaro apie 32 tonas, nes vienas kubinis metras asfalto yra apie 2,4 — 2,5 tonos.

3.3. Rezultaty apibendrinimas
Atlikus visus vertinimus ir sukiirus trimacius modelius apibendrinami Sie rezultatai:

Matavimy metu naudoti prietaisai

Matavimo metu buvo naudojami geodeziniai prietaisai ,,Leica iCON GPS 70“ GPS imtuvas
laikinyjy reperiy sukarimui ir ,Leica iCR80“ tacheometras matavimams atlikti. Siy prietaisy
gaunamas tikslumas atitinka visus Lietuvos Respublikoje keliamus reikalavimus.

Matavimy atlikimas ir ju tikslumas

Laikinieji reperiai buvo kuriami ant kiety pavirs$iy, matuojant GPS imtuvu prisijungiant prie
valstybinio LitPOS tinklo, o0 matuojant buvo naudojamas LIT20G Lietuvos Respublikos teritorijos
geoido modelis, kartu naudojant Lietuvos valstybine auks¢iy sistemg LAS07. GPS signalai buvo
gaunami i§ GLONASS, NAVSTAR (GPS), Galileo ir Beidou palydovy. Fiksuojant laikinyjy reperiy
vietas buvo prisijungiama nuo penkiolikos iki septyniolikos palydovy, o tikslumo rodiklis GDOP
matavimo metu nevirsijo 2,4 tikslumo rodiklio, todél galima konstatuoti, kad laikinieji reperiai buvo
uzkoordinuoti auk$tu tikslumu ir atitinka visus keliamus tikslumo reikalavimus Lietuvos
Respublikoje.

Matavimai buvo atliekami naudojant tacheometra ir prisiriSant prie uzkoordinuoty laikinyjy
reperiy. Uztikrinti aukStam duomeny tikslumui tacheometrui buvo leidziama prisiristi X ir 'Y
koordinatése paklaidy liekanos nevirsijo trijy centimetry, o aukscio paklaidy liekanos nevirSijo vieno
centimetro. Matavimo metu buvo uzkoordinuoti gatvés plote visa esama situacija, aukscio taskai,
duobés ir preliminariis frezavimo kvadratai. Matavimo metu buvo uzkoordinuoti devyni Simtai
devyniasdeSimt penki taskai 1§ kuriy Sesi Simtai SeSiolika aukscio taskai.

Technologinis vertinimas
Apdorojus duomenis ir atlikus topografing nuotraukg buvo nustatyta, kad tiriamos gatvés plotas
sudaro 1837,33 m?. Duobiy tvarkymui reikalingas asfalto dangos frezavimas, kuris sudaro 266,81 m?,
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o tai sudaro 14,5 procento visos gatvés turimo asfalto pavirsiaus. Atlikus skaic¢iavimus pagal formulg,
tai sudaro 7,26 balo jvertinimo i§ 50 galimy.

Toliau atliekant gatvés vertinimg buvo vertinamas kelio plo¢io nesutapimo ilgis. Ilgio
nesutapimas buvo skai¢iuojamas kompiuterinés programos ,,Autodesk Civil3D 2019 jvertinant
nesutapimg + 5 cm nuo numatyto kelio plocio, kuris yra 6 metrai. Kelio ploc¢io padétis buvo nustatyta
atkélus kelio asj j abi kelio puses po 3 metrus. Asis buvo laikoma kelio juostos Zenklinimo linija.
Ivertinus nesutapima paaiskejo, kad i8S tiriamos gatvés 288,15 metry ilgio, gatvés plotis neatitinka 6
metry ploc¢io su leistina + 5 centimetry paklaida 279,51 metry atkarpos dalj, o tai yra 97 procentai.
Todél atlikus skai¢iavimus pagal numatytg formule Siam kriterijui skiriamas 19,40 baly jvertinimas
1§ 20 galimy baly.

Paskutinis etapas vertinant technologiskai buvo vertinamas gatvés pavirSiaus pokytis. Kadangi
duomeny apie prading gatvés padétj, todél buvo atkuriamas menamas pavirSius pagal $iy dieny
reikalavimus. Sukiirus kartogramg ir palyginus menama pavirSiy su esamu buvo nustatyta, kad visa
gatve idubusi ties aSimi nuo 5 centimetry iki 15 centimetry. Todé¢l jvertinus gatvés pavirSiau pokyti
buvo nustatyta, d¢l didelio gatvés pokycio ties asimi per visg tiriamg gatvés dalj, jai suteikiamas
maksimalus baly jvertinimas. I§ galimy 30 baly suteikiama 30 baly.

Gatvés techniniy charakteristiky analizé
Atliekant gatvés techniniy charakteristiky analiz¢ buvo vertinami septyni kriterijai:
o Infrastuktiiros jrengimo vieta
e Gatvés gyventojy koeficientas (GGK)
e Péstiesiems ir dviratininkams skirta infrastruktiira
e Gatvés apSvietimas
e FEismo dalyviy paZzeidziamumas
e Traukos centrai
e VieSojo transporto marsrutai

Kiekvienas kriterijus buvo vertinamas pagal savo turimas ypatybes ir nustatytus Kriterijaus
vertinimo rodiklius. Atlikus vertinimg nustatyta, kad infrastuktiiros jrengimo vietos jvertinimui
suteikiama 15 baly 1§ 30 galimy, gatvés gyventojy koeficiento jvertinimui suteikiama 10 baly 1§ 20
galimy, péstiesiems ir dviratininkams skirtos infrastruktiiros jvertinimui skiriami 5 balai i§ 10 galimy,
gatvés apSvietimo jvertinimui skiriami 5 balai i§ 10 galimy, pazeidZziamy eismo dalyviy jvertinimui
skiriami taip pat 5 balai i§ 10 galimy, o traukos centry ir vieSojo transporto marSruty ivertinimui
skiriama po 0 baly i§ 10 galimy. Apibendrinus visus gatvés techninés charakteristikos vertinimag
gatvei suteikiama 40 baly i§ 100 galimy.

Atlikus technologinio vertinimo ir gatvés techniniy charakteristiky analize nustatyta, kad
technologinio vertinimo metu suteikiama 56,66 balo 1§ 100 galimy baly, o atlikus gatvés techniniy
charakteristiky analiz¢ suteikiama 40 baly i§ 100 galimy. Todél bendras technologinio ir gatvés
techniniy charakteristiky jvertinimas 96,66 balo 1§ 200 baly. Supaprastinant 48,33 balai i§ 100 galimy
vertinimo baly.

Trimaciuy (3D) modeliy kiirimas
Tyrimo metu buvo sukurti trys trimaciai modeliai:
1. Esamo asfalto dangos pavirSius
2. Menamas buvusio asfalto dangos pavirsSius
3. Esamo asfalto ir frezuojamy ,.kvadraty pavirSius
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Esamas pavirSius buvo lyginamas su menamu ir gautas gatvés pavirSiaus pokytis, kuris
apibendrintas anksciau, o palyginus esama asfalto dangos pavirSiy su frezuojamy ,kvadraty®
pavirSiumi nustatyta, kad norit nufrezuoti ir uztaisyti tiriamos gatvés duobes reikeés 13,34 kubiniy
metry naujo asfalto arba apie 32 tonas.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

ISvados

1. Atlikus literatiros analize nustatyta, kad Lietuvoje visi keliai ir gatvés skirstomi |
kategorijas. Miesty gatvés skirstomos pirmiausia j grupes priklausomai ar gatvé skirta motorizuotam
eismui ar ne ir po to skirstoma j kategorijas, kuriy i$ viso yra SeSios. Kategorijos paskyrimas priklauso
nuo gatvés pagrindinés paskirties. Lietuvos valstybinés reikSmés keliy vertinimo metodikos
praktiSkai nesiskiria nuo taikomy uZzsienyje. Taciau tokia metodika tik kartais, dél savo kainos,
taikoma didziyjy miesty gatviy jvertinimui (Pvz. Vilniaus su 1178 km asfaltuoty gatviy 2021 m
duomenys). Lietuvos miesty gatviy, kuriy bendras ilgis 6624 km (2021 m duomenimis) biuklés
vertinimui metodikos néra, kiekviena savivaldos institucija atsakinga uz keliy bukle vertina savaip,
dazniausiai ,vizualiniu metodu®“. Kitokie gatviy vertinimo metodai literatiiroje praktiskai
neaprasomi.

2. Atlikus keliy buklés defekty klasifikacija ir jy analiz¢ nustatyta, kad keliy defektai
skirstomi ] penkias pagrindines grupes: plySius, pavirSiaus defektus, provézas, skersinius dangos
nuolydzius ir kelio dangos plotj. DidZiausig j taka transportui daro iSdauzos ir provéZzos, kurios sudaro
apie 30% visy kelio defekty. Plysiai ir iSdauzos pasizymi tuo, kad i§dauzy (duobiy) susiformavimui
ar jy didéjimui pagrindiné jtakg sudaro meteorologinés salygos ypac pavasarj, kai oro temperattira
keiciasi i$ pliusinés j minusing.

3. Naujoji keliy (gatviy) dangos buklés vertinimo metodika (15.Pav. Darbo metodikos
schema), tai junginys trijy pagrindiniy vertinimo metody: vizualinio, technologinio bei gatvés
techniniy charakteristiky vertinimo, skirto tyrimo teritorijos parinkimui, tiesioginiy kelio defekty
(pagal sudaryta defekty klasifikacijg) matavimy ir rezultaty analizés taikant 3D modeliavima.
Rezultaty apibendrinimui sukurta unikali 200 baly vertinimo sistema, kuri leidZia objektyviau vertinti
gatvés remonto eiliSkuma. Baigus pasirinktos gatvés analize galima teigti, kad vertinimas, pagal
sukurta metodika, atlieckamas greiCiau ir zenkliai pigiau nei jprastais metodai. Svarbiausias
privalumas tai, kad vertinimo metu sukaupti duomenys beveik 100% gali biiti panaudoti tesiant
tolimesni dangos remonto projektavima, o tai Zenkliai atpigina projektavimo darbus.

4. Tyrimui atlikti pasirinkta Virvytés gatvés atkarpa esanti TelSiuose nuo Berzy gatvés iki
Butky Juzeés gatvés (X priedas.). Tiesioginiy matavimy metu uzkoordinuota 995 taskai i§ jy 616
aukscio tasky: 213 tasky —iSdauzos (duobés), likusieji taskai — kaip paglbiniai sudarant topografinj
plang. Matavimai atlikti vadovaujantis Lietuvos Respublikoje taikomais reikalavimai,
reglamentuotais jstatymais. Matuota su prietaisais ,,Leica iCON GPS 70 ir ,,Leica iCR 80*. Sukaupty
duomeny tikslumas X,Y kryptimis nevirsija 3 cm, o Z kryptimi - 10 mm. Tokio tikslumo pilnai
uztenka tolimesniems projektavimo ir remonto darbams.

5. Sukaupty duomeny analizei bei vertinimui, sudaryti, naudojant ACAD programing
jranga, trys 3D erdviniai modeliai: esamos gatvés biiklés, gatvés teorinés (menamos) biiklés ir
frezuojamy kelio viety ,.kvadraty” modeliai. Modeliy palyginimai ir leido nustatyti faktiniy gatvés
dangos pazeidimy dydj vertinant pagal metodikoje sukurta baly sistemg (56,66 balai i§ 100
galimy). Galima teigti, kad §i gatvé techninio reikalavimy poziiiriu pazeista 57 % nuo pradinio
(menamo) gatves pavirsiaus.

6. Sukurtg metodika pritaikyta Virvytés gatvés atkarpai esanciai TelSiuose nuo Berzy
gatvés iki Butky Juzés gatvés. Technologinio vertinimo metu gauti 56,66 balai i§ galimy 100,
techniniy charakteristiky vertinimo metu gauti 40 baly i§ 100 galimy baly. Bendrai sudéjus abiejy
vertinimy balus gaunamas 96,66 balo 1§ 200 galimy baly. Sukiirus trimacius (3D) gatvés modelius ir
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atlikus vertinima buvo nustatyta, kad gatvé deformavusi ties gatvés centru — aSimi, sukurti skersiniai
profiliai ir paskaiciuota, kad nufrezuotiems gatviy defektams uzlopyti reikés 13,34 kubiniy metry
naujo asfalto arba apie 32 tonas. Tod¢l pagal gautus rezultatus ir jy pritaikomumga galima konstatuoti,
kad metodika yra veiksminga ir ja galima naudoti gatvés biiklés nustatymui miestuose esanciose
gatvése.

Rekomendacijos

1. Norint sumazinti koordinuojamy tasky skaiCiy ir matavimus atlikti greiCiau
rekomenduociau pazaidas kelio pazaidas matuoti ,,kvadratais®. Atliekant kelio dangos remonta, kelio
dangos pazaida ir asfaltas aplink ja yra nufrezuojamas staciakampiu. Todél atlieckant matavimus
galima matuoti ,.kvadratu®, tac¢iau staciakampio plotis negali biiti mazesnis, nei 50 cm. Tokiu budu
galima matuoti su uzsakovo sutikimu jei jam nereikia tiksliy duobés parametry.

2. Dél didelés gatvés deformacijos ties gatvés viduriu ir susidariusia ,,duobe* po lietau
uzsistovi vanduo ir praktiSkai nusidrenuoja pro jvairius plySius. Todél deél didelés gatvés
deformacijos, seno remonto atlikimo, prastos pazaidy biiklés, naujo asfalto ir pésciyjy tako testinumo
nuo Berzy gatvés iki Butky Juzes gatvés rekomenduociau atlikti visos gatvés remonta.
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SANTRAUKA
Almantas Benys
Kartografiniy metody taikymas miesto gatviy buiklés vertinimui (TelSiy miesto pavyzdziu)

Prasta keliy dangos biiklé opi problema ne tik miesty gatvése, bet ir valstybinés reikSmes
keliuose. PlySiai, pavirSiaus defektai, provézos, skersinio nuolydzio ir kelio plo¢io neatitikimai
daugiau arba maziau paveikti visy keliy. Sustabdyti defekty progresavimg ir iSlaikyti kelio bukle
patenkinama gali laiku pastebéti defektai ir jy tvarkymas bei reguliari priezitra.

Keliy dangos biuklés vertinimo metodika yra taciau ji pritaikyta valstybinés reiksmés keliams, o tokie
matavimai atlieckami ne tik Lietuvoje, bet ir uZsienyje, taciau jie labai brangts. Atlikus literatiiros
apzvalga nustatyta miesty gatviy keliy dangos biklés vertinimo metodikos néra

Sio darbo tikslas — sukurti optimalia gatviy (keliy) dangos biiklés erdvinio vertinimo metodika
paremta topografiniy duomeny analize ir 3D erdviniu modeliavimu, kurig buty galima pritaikyti
miesty gatvéms. Darbui atlikti panaudoti jvairiis biidai: literattiros analizé, metodologinés schemos ir
pacios metodologijos kiirimas, erdviniy duomeny kaupimas ir jy apdorojimas, esamy pavirSiy
atkiirimas ir trimacio modelio kiirimas, rezultaty apibendrinimas, iSvady formulavimas. Darba sudaro
jvadas, trys pagrindinés dalys su papunkciais, iSvados ir pasiiilymai, literatiiros sgrasas, santrauka
lietuviy ir angly kalbomis bei priedai
Kuriant metodika pirmiausia buvo analizuojama literatiira apie kelius ir gatves, jy biikle, keliy dangos
pazaidas, vertinimo metodikas. Nustacius pagrindinius keliy dangos defektus buvo kuriama
metodika, kuria bty galima vertinti keliy dangos buklg.

Sukiirus metodika ir praktiskai ja pritaikius buvo nustatyta, kad TelSiuose esanciai Virvytés gatves
atkarpai tarp Berzy ir Butky Juzés gatviy yra skiriama 96,66 baly jvertinimas 1§ 200 galimy kelio
remonto prioriteto suteikimui. Sukiirus trimacius modelius pastebéta, kad visa gatvé nuo pradinés
bisenos ties gatveés centru — asimi yra jdubusj nuo 5 iki 15 centimetry. Gatvés iSdauzy (duobiy)
remontui reikty nufrezuoti 266,81 m? gatvés asfalto, o ju sutvarkymui reikty apie 13,34 m® naujo
asfalto, o tai yra apie 32 tonas.

Gauti rezultatai leidZia nustatyti gatvés remonto prioritetinj bala, preliminariai jsivertinti reikiamy
medziagy kiekj. Sukaupti ir apdoroti duomenys ne tik nustatyti gatves defekty kiekybe, bet ir dél savo
tikslumo duomenis galima naudoti tolimesniems projektavimo ir remonto darbams.

ReikSminiai Zodziai: Gatve, kelio dangos bukle, vertinimas, geodeziniai matavimai, trimatis
modelis.
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SUMMARY
Almantas Benys

Application of cartographic methods for assessing the condition of town streets (TelSiai town
as an example)

The poor condition of the road surface is a critical problem not only on city streets, but also on
national roads. Cracks, surface defects, ruts, cross slope and road width inconsistencies more or less
affect all roads. Timely detection of defects and their management and regular maintenance can stop
the progression of defects and keep the road in satisfactory condition.

There is a methodology for assessing the condition of road surfaces, but it is adapted to roads
of state importance, and such measurements are performed not only in Lithuania, but also abroad, but
they are very expensive. After conducting a review of the literature, it was found that there is no
methodology for assessing the road surface condition of city streets

The aim of this work is to create an optimal methodology for spatial assessment of street (road)
pavement condition based on topographical data analysis and 3D spatial modeling, which could be
applied to city streets. Various methods were used to perform the work: literature analysis,
development of methodological schemes and the methodology itself, accumulation of spatial data and
their processing, restoration of existing surfaces and creation of a three-dimensional model,
summarization of results, formulation of conclusions. The work consists of an introduction, three
main parts with subsections, conclusions and proposals, a bibliography, a summary in Lithuanian and
English, and appendices.

When developing the methodology, first of all, the literature on roads and streets, their
condition, damage to the road surface, assessment methodologies was analyzed. After identifying the
main road surface defects, a methodology was developed that could be used to assess the condition
of the road surface.

After creating the methodology and applying it in practice, it was determined that the section

of Virvyté Street in TelSiai between BerZai and Butkai Juzé Streets is given an evaluation of 96.66
points out of 200 possible points for giving priority to road repair. After creating three-dimensional
models, it was noticed that the entire street is indented from 5 to 15 centimeters from its initial state
at the center of the street - the axis. 266.81 m2 of street asphalt would need to be milled for the repair
of potholes, and about 13.34 m3 of new asphalt would be needed for their repair, which is about 32
tons.
The obtained results make it possible to determine the priority score for street repair, and to
preliminarily estimate the amount of necessary materials. The collected and processed data is not only
used to determine the amount of street defects, but due to its accuracy, the data can be used for further
design and repair work.

Key words: Street, road surface condition, assessment, geodetic measurements, three-dimensional
model.
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Matavimo metu uzkoordinuoti taskai

PRIEDAI

T?S(O X koordinaté Y koordinaté Z koordinaté
1 6206071.4350 389370.1440 133.902
2 6205937.0420 389314.7640 132.882
3 6205902.4050 389298.3270 133.470
4 6205779.2240 389239.5560 132.984
5 6205788.6250 389246.2880 132.620
6 6205789.3120 389244.8490 132.655
7 6205789.8590 389243.6880 132.665
8 6205790.1790 389242.9960 132.683
9 6205790.4980 389242.3150 132.689
10 6205790.7890 389241.6730 132.706
11 6205791.1190 389241.0190 132.715
12 6205791.4220 389240.3830 132.727
13 6205791.8000 389239.6030 132.739
14 6205792.2650 389238.5970 132.749
15 6205796.0500 389241.6300 132.779
16 6205795.6620 389242.5890 132.763
17 6205795.3320 389243.3120 132.767
18 6205795.0740 389243.9120 132.764
19 6205794.8330 389244.3740 132.764
20 6205794.6520 389244.9690 132.763
21 6205794.2910 389245.9040 132.755
22 6205794.0130 389246.5900 132.753
23 6205793.6350 389247.1870 132.756
24 6205797.8450 389249.6070 132.826
25 6205798.4660 389248.6130 132.800
26 6205798.8750 389247.8830 132.791
27 6205799.2330 389247.2240 132.788
28 6205799.5250 389246.6200 132.783
29 6205799.7530 389246.1920 132.779
30 6205800.1160 389245.5870 132.779
31 6205800.4060 389244.8430 132.772
32 6205800.7950 389244.1170 132.774
33 6205800.9520 389243.7820 132.770
34 6205805.5070 389246.1430 132.783
35 6205805.1580 389247.0920 132.777
36 6205804.8370 389247.8250 132.798
37 6205804.6200 389248.4880 132.813
38 6205804.4290 389248.9470 132.819
39 6205804.1890 389249.5450 132.819

1 priedas.
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40 6205803.9550 389250.2520 132.815
41 6205803.5720 389250.9700 132.816
42 6205803.3590 389251.5930 132.824
43 6205803.1070 389252.0250 132.830
44 6205807.1760 389253.9250 132.853
45 6205807.5850 389253.1560 132.843
46 6205807.9050 389252.6250 132.840
47 6205808.1390 389252.0530 132.850
48 6205808.3710 389251.4550 132.847
49 6205808.6240 389250.9670 132.839
50 6205808.9310 389250.4300 132.840
51 6205809.1350 389250.0270 132.833
52 6205809.4010 389249.5260 132.815
53 6205809.6560 389248.9700 132.797
54 6205809.9700 389248.3440 132.803
55 6205814.6020 389250.6980 132.843
56 6205814.3190 389251.5120 132.826
57 6205814.0610 389252.2340 132.846
58 6205813.7500 389252.8730 132.856
59 6205813.5880 389253.3390 132.867
60 6205813.3590 389253.9070 132.879
61 6205813.0550 389254.6600 132.882
62 6205812.7380 389255.3360 132.890
63 6205812.5000 389255.9180 132.896
64 6205812.3410 389256.3360 132.894
65 6205816.6050 389258.3040 132.961
66 6205817.0220 389257.5430 132.945
67 6205817.3180 389256.8250 132.938
68 6205817.6490 389256.1400 132.938
69 6205817.9850 389255.4410 132.929
70 6205818.2830 389254.8450 132.927
71 6205818.4970 389254.3410 132.910
72 6205818.7460 389253.8050 132.879
73 6205819.0430 389253.2510 132.878
74 6205819.2700 389252.7310 132.926
75 6205824.0650 389254.8380 133.015
76 6205823.6680 389255.5290 133.036
77 6205823.3480 389256.3100 133.031
78 6205822.9450 389257.0930 133.025
79 6205822.6500 389257.6580 133.029
80 6205822.3230 389258.3220 133.035
81 6205822.0070 389259.0280 133.027
82 6205821.6530 389259.7290 133.023
83 6205821.3000 389260.4500 133.047
84 6205825.6780 389262.4480 133.167
85 6205826.0770 389261.7000 133.173
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86 6205826.4140 389260.9970 133.166
87 6205826.7320 389260.3340 133.176
88 6205827.0140 389259.7640 133.162
89 6205827.2960 389259.2460 133.167
90 6205827.6590 389258.5880 133.155
91 6205828.0930 389257.8580 133.155
92 6205828.3870 389257.2060 133.153
93 6205833.0520 389259.2370 133.288
94 6205832.6790 389260.0440 133.290
95 6205832.3300 389260.8290 133.298
96 6205832.0290 389261.5070 133.310
97 6205831.7830 389262.0240 133.319
98 6205831.5640 389262.5920 133.312
99 6205831.2940 389263.2480 133.296
100 6205831.0390 389263.9090 133.305
101 6205830.8150 389264.4610 133.334
102 6205830.6830 389264.8370 133.344
103 6205835.6870 389267.1330 133.481
104 6205836.0760 389266.3730 133.465
105 6205836.5050 389265.6110 133.458
106 6205836.8750 389264.9640 133.447
107 6205837.1170 389264.5130 133.444
108 6205837.3410 389263.9790 133.443
109 6205837.6570 389263.3290 133.430
110 6205838.0030 389262.6680 133.429
111 6205838.3310 389261.9160 133.430
112 6205843.2500 389264.2900 133.555
113 6205842.9640 389265.0240 133.556
114 6205842.6800 389265.8380 133.576
115 6205842.3000 389266.5530 133.577
116 6205842.1520 389266.9310 133.576
117 6205841.9450 389267.5010 133.581
118 6205841.6500 389268.1750 133.592
119 6205841.3040 389268.8550 133.583
120 6205840.9770 389269.6270 133.570
121 6205844.3930 389271.2660 133.596
122 6205844.7160 389270.4780 133.646
123 6205845.1450 389269.7370 133.650
124 6205845.3480 389269.1360 133.657
125 6205845.5720 389268.5870 133.654
126 6205845.7910 389268.0590 133.652
127 6205846.0950 389267.4380 133.642
128 6205846.4610 389266.7830 133.631
129 6205846.7390 389266.1300 133.634
130 6205851.1780 389268.0610 133.692
131 6205850.8500 389268.9250 133.708

51



132 6205850.5470 389269.6730 133.726
133 6205850.2780 389270.3600 133.738
134 6205850.1470 389270.7420 133.737
135 6205849.9560 389271.2770 133.736
136 6205849.6900 389272.0190 133.741
137 6205849.6890 389272.0170 133.741
138 6205849.3680 389272.7920 133.763
139 6205849.0360 389273.4090 133.765
140 6205854.0500 389275.7110 133.818
141 6205854.3650 389274.9150 133.790
142 6205854.6610 389274.2180 133.781
143 6205854.9360 389273.5460 133.779
144 6205855.1610 389273.0910 133.770
145 6205855.4570 389272.5520 133.777
146 6205855.8010 389271.8720 133.763
147 6205856.1300 389271.2230 133.759
148 6205856.3600 389270.7450 133.760
149 6205856.6650 389270.1650 133.780
150 6205861.5230 389272.5690 133.838
151 6205861.2890 389273.3760 133.823
152 6205861.0160 389274.1580 133.812
153 6205860.7540 389274.8920 133.810
154 6205860.4190 389275.5870 133.800
155 6205860.1830 389276.2530 133.806
156 6205859.9290 389276.9120 133.812
157 6205859.6940 389277.5760 133.819
158 6205859.3640 389278.2050 133.821
159 6205863.9910 389280.3890 133.811
160 6205864.4250 389279.6370 133.795
161 6205864.8450 389278.9030 133.803
162 6205865.2030 389278.2510 133.813
163 6205865.4030 389277.8290 133.813
164 6205865.7520 389277.3230 133.822
165 6205866.0800 389276.6970 133.812
166 6205866.3700 389276.1090 133.810
167 6205866.6720 389275.4710 133.807
168 6205866.8900 389274.9700 133.815
169 6205871.7380 389277.6070 133.817
170 6205871.5380 389278.3090 133.815
171 6205871.2400 389279.0110 133.818
172 6205871.0390 389279.7160 133.812
173 6205870.8150 389280.4400 133.802
174 6205870.6010 389281.1010 133.785
175 6205870.4110 389281.7650 133.770
176 6205870.1900 389282.4250 133.779
177 6205870.0250 389282.9890 133.781
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178 6205869.9260 389283.1910 133.784
179 6205874.8350 389285.4580 133.776
180 6205875.2130 389284.6970 133.741
181 6205875.5950 389284.0090 133.728
182 6205875.8820 389283.3600 133.734
183 6205876.0860 389282.9840 133.740
184 6205876.4350 389282.3660 133.738
185 6205876.4410 389282.3650 133.737
186 6205876.7930 389281.6630 133.733
187 6205877.1190 389281.0110 133.726
188 6205877.4010 389280.3880 133.725
189 6205882.5960 389282.7360 133.653
190 6205882.3310 389283.5370 133.658
191 6205882.1020 389284.2630 133.674
192 6205881.8630 389284.9770 133.665
193 6205881.6800 389285.5210 133.671
194 6205881.4740 389286.1670 133.688
195 6205881.2150 389286.8440 133.683
196 6205880.8960 389287.5960 133.708
197 6205880.8920 389287.6000 133.709
198 6205880.6180 389288.1710 133.717
199 6205885.4620 389290.4400 133.674
200 6205885.8750 389289.7820 133.652
201 6205886.2710 389289.0580 133.633
202 6205886.6070 389288.4020 133.625
203 6205886.9210 389287.9930 133.610
204 6205887.1900 389287.3510 133.607
205 6205887.5550 389286.6900 133.600
206 6205887.8480 389285.9550 133.585
207 6205888.1420 389285.2860 133.600
208 6205892.9100 389287.4570 133.508
209 6205892.7170 389288.1360 133.517
210 6205892.4190 389288.9370 133.524
211 6205892.0530 389289.6690 133.532
212 6205891.8020 389290.2470 133.545
213 6205891.5770 389290.9280 133.556
214 6205891.2560 389291.6490 133.560
215 6205891.0150 389292.2710 133.584
216 6205890.6840 389292.8090 133.596
217 6205895.2460 389294.9300 133.505
218 6205895.8180 389293.8860 133.458
219 6205896.1780 389293.3240 133.467
220 6205896.4440 389292.8010 133.465
221 6205896.6100 389292.5030 133.452
222 6205896.9680 389291.9230 133.444
223 6205897.3060 389291.2600 133.446
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224 6205897.6380 389290.6460 133.442
225 6205898.0130 389289.7340 133.453
226 6205902.8890 389292.1170 133.395
227 6205902.6650 389292.8390 133.385
228 6205902.3840 389293.6580 133.376
229 6205902.1280 389294.3850 133.367
230 6205901.8130 389294.9370 133.359
231 6205901.5920 389295.5540 133.346
232 6205901.3190 389296.1250 133.341
233 6205901.1350 389296.5320 133.356
234 6205900.7050 389297.3890 133.408
235 6205905.7020 389299.7370 133.260
236 6205906.0920 389298.9820 133.274
237 6205906.4550 389298.3040 133.264
238 6205906.7260 389297.7530 133.272
239 6205906.9550 389297.2950 133.285
240 6205907.2980 389296.7530 133.289
241 6205907.6000 389296.1460 133.294
242 6205907.9660 389295.4420 133.294
243 6205908.3560 389294.6560 133.304
244 6205913.2330 389296.7650 133.259
245 6205912.9700 389297.5490 133.243
246 6205912.6870 389298.3110 133.226
247 6205912.3850 389299.0660 133.217
248 6205912.1100 389299.6990 133.214
249 6205911.9610 389300.3240 133.206
250 6205911.6860 389300.9650 133.194
251 6205911.4640 389301.6420 133.197
252 6205911.4650 389301.6480 133.197
253 6205911.1730 389302.3230 133.213
254 6205915.9320 389304.5990 133.147
255 6205916.4000 389303.8170 133.144
256 6205916.8070 389303.1420 133.140
257 6205917.1040 389302.6080 133.150
258 6205917.3040 389302.1460 133.155
259 6205917.5880 389301.6430 133.156
260 6205917.9110 389300.9890 133.152
261 6205918.2020 389300.4040 133.150
262 6205918.5010 389299.6150 133.169
263 6205923.6350 389301.9180 133.095
264 6205923.4650 389302.6450 133.072
265 6205923.1530 389303.4380 133.077
266 6205922.9580 389304.1570 133.070
267 6205922.7470 389304.6490 133.071
268 6205922.5170 389305.1890 133.064
269 6205922.2850 389305.8350 133.054
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270 6205922.0030 389306.4530 133.047
271 6205921.7420 389307.0140 133.066
272 6205921.6000 389307.2860 133.058
273 6205926.3140 389309.5060 132.946
274 6205926.8170 389308.5870 132.936
275 6205927.1910 389307.8810 132.933
276 6205927.5000 389307.3140 132.943
277 6205927.6550 389306.9510 132.944
278 6205927.9260 389306.4310 132.946
279 6205928.2600 389305.7660 132.959
280 6205928.5690 389305.1420 132.970
281 6205929.0060 389304.4420 132.976
282 6205934.0520 389306.5440 132.870
283 6205933.8080 389307.2900 132.873
284 6205933.4630 389308.1310 132.866
285 6205933.1540 389308.8450 132.852
286 6205932.9270 389309.4130 132.848
287 6205932.6460 389310.0620 132.837
288 6205932.3800 389310.7630 132.834
289 6205932.0730 389311.4920 132.853
290 6205931.8180 389312.0740 132.890
291 6205936.5760 389314.3960 132.790
292 6205937.1130 389313.6010 132.771
293 6205937.3450 389313.0660 132.753
294 6205937.6440 389312.4010 132.774
295 6205937.9640 389311.7640 132.787
296 6205938.2710 389311.1250 132.801
297 6205938.6520 389310.4180 132.805
298 6205938.9100 389309.8310 132.803
299 6205939.1320 389309.2870 132.790
300 6205944.2670 389311.3150 132.777
301 6205943.8650 389312.1880 132.736
302 6205943.5000 389313.0060 132.736
303 6205943.1900 389313.7210 132.726
304 6205942.9990 389314.1450 132.724
305 6205942.7340 389314.7670 132.722
306 6205942.4370 389315.3740 132.713
307 6205942.1740 389316.0010 132.704
308 6205941.7430 389316.8810 132.705
309 6205946.6750 389319.2390 132.623
310 6205947.1520 389318.4460 132.632
311 6205947.5380 389317.6820 132.645
312 6205947.9190 389317.0140 132.646
313 6205948.1470 389316.5660 132.647
314 6205948.4620 389316.0100 132.658
315 6205948.8480 389315.3230 132.670
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316 6205949.2330 389314.5510 132.678
317 6205949.6100 389313.7380 132.688
318 6205954.7760 389316.0750 132.563
319 6205954.4220 389316.8720 132.554
320 6205954.0730 389317.7190 132.554
321 6205953.7380 389318.4870 132.540
322 6205953.4340 389319.1070 132.544
323 6205953.2030 389319.8210 132.534
324 6205952.9230 389320.5260 132.522
325 6205952.6480 389321.1900 132.528
326 6205952.2530 389321.8690 132.538
327 6205957.3440 389324.2870 132.509
328 6205957.9460 389323.3150 132.489
329 6205958.3300 389322.6180 132.462
330 6205958.5840 389322.0420 132.451
331 6205958.8010 389321.6460 132.450
332 6205959.1520 389321.0540 132.437
333 6205959.5450 389320.3510 132.427
334 6205959.8660 389319.7180 132.437
335 6205960.3520 389318.8230 132.432
336 6205965.2500 389321.0260 132.336
337 6205964.9000 389321.7840 132.335
338 6205964.5090 389322.7920 132.353
339 6205964.1200 389323.5990 132.369
340 6205963.9090 389324.0570 132.390
341 6205963.6470 389324.6660 132.403
342 6205963.3780 389325.3910 132.422
343 6205963.0510 389326.0130 132.434
344 6205962.6450 389326.7410 132.452
345 6205967.4880 389329.0010 132.405
346 6205968.0590 389328.0670 132.390
347 6205968.3860 389327.3950 132.392
348 6205968.6800 389326.7410 132.400
349 6205968.8520 389326.3910 132.402
350 6205969.1570 389325.7450 132.393
351 6205969.5110 389325.0440 132.383
352 6205969.7760 389324.3490 132.377
353 6205969.9980 389323.7260 132.378
354 6205974.5710 389325.7040 132.460
355 6205974.2230 389326.5000 132.448
356 6205973.9450 389327.2880 132.421
357 6205973.6130 389328.0080 132.412
358 6205973.3700 389328.5270 132.400
359 6205973.1110 389329.1960 132.378
360 6205972.7910 389329.9020 132.376
361 6205972.7880 389329.9030 132.376
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362 6205972.7810 389329.9030 132.376
363 6205972.3860 389330.6130 132.402
364 6205972.0410 389331.2020 132.413
365 6205977.3240 389333.7530 132.421
366 6205977.7920 389332.7140 132.397
367 6205978.1350 389332.0450 132.412
368 6205978.4800 389331.4480 132.428
369 6205978.6770 389331.0250 132.438
370 6205978.9140 389330.5780 132.438
371 6205979.3050 389329.8050 132.442
372 6205979.6170 389329.1630 132.448
373 6205979.9850 389328.3560 132.460
374 6205985.1580 389330.5010 132.372
375 6205984.6270 389331.4080 132.434
376 6205984.2180 389332.0820 132.431
377 6205983.9420 389332.7780 132.427
378 6205983.6700 389333.3650 132.429
379 6205983.4000 389333.9560 132.430
380 6205983.0850 389334.5670 132.414
381 6205982.7780 389335.3340 132.414
382 6205982.4440 389336.0360 132.425
383 6205987.5290 389338.3520 132.455
384 6205987.9670 389337.5890 132.446
385 6205988.3690 389336.7980 132.437
386 6205988.7040 389336.1390 132.433
387 6205988.8680 389335.8100 132.429
388 6205989.2660 389335.0740 132.425
389 6205989.6380 389334.3600 132.414
390 6205989.9670 389333.6480 132.400
391 6205990.3290 389332.8150 132.397
392 6205990.6160 389332.0250 132.373
393 6205990.7980 389331.5210 132.388
394 6205995.9880 389333.8910 132.395
395 6205995.6760 389334.7830 132.408
396 6205995.3900 389335.5590 132.436
397 6205995.0870 389336.3880 132.435
398 6205994.7630 389337.1610 132.448
399 6205994.4950 389337.9410 132.456
400 6205994.2810 389338.3680 132.436
401 6205993.9800 389338.9870 132.430
402 6205993.7040 389339.6780 132.428
403 6205993.2390 389340.4460 132.442
404 6205992.9770 389340.9250 132.467
405 6205997.7040 389343.1440 132.489
406 6205998.2050 389342.2510 132.484
407 6205998.5850 389341.5390 132.490
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408 6205998.8510 389340.9530 132.487
409 6205999.0070 389340.5800 132.490
410 6205999.3350 389339.9440 132.493
411 6205999.6810 389339.2890 132.487
412 6206000.0560 389338.5640 132.460
413 6206000.3290 389337.9390 132.421
414 6206000.7050 389337.2200 132.407
415 6206000.9400 389336.6770 132.376
416 6206001.1520 389336.2760 132.399
417 6206005.8910 389338.4390 132.421
418 6206005.5210 389339.3580 132.430
419 6206005.1780 389340.1910 132.476
420 6206004.7960 389341.0230 132.480
421 6206004.4880 389341.8040 132.475
422 6206004.1570 389342.5780 132.485
423 6206004.0300 389342.9400 132.486
424 6206003.8100 389343.5890 132.477
425 6206003.5420 389344.2620 132.476
426 6206003.2240 389344.9590 132.475
427 6206002.8750 389345.5430 132.461
428 6206008.1160 389347.9960 132.440
429 6206008.6690 389347.2180 132.439
430 6206009.0550 389346.5130 132.447
431 6206009.3700 389345.9400 132.458
432 6206009.5750 389345.5100 132.466
433 6206010.0280 389344.8160 132.481
434 6206010.3750 389344.1050 132.474
435 6206010.7860 389343.4050 132.469
436 6206011.1470 389342.7010 132.435
437 6206011.5370 389341.9770 132.421
438 6206011.9000 389341.1810 132.429
439 6206016.6010 389343.2690 132.419
440 6206016.2320 389344.1560 132.362
441 6206015.8530 389345.0450 132.401
442 6206015.5420 389345.8420 132.413
443 6206015.2130 389346.6670 132.418
444 6206014.8940 389347.4340 132.430
445 6206014.7020 389347.9210 132.439
446 6206014.4520 389348.6040 132.437
447 6206014.1840 389349.2710 132.435
448 6206013.8940 389349.9530 132.450
449 6206013.5560 389350.5650 132.422
450 6206018.4790 389352.8930 132.528
451 6206018.9100 389352.1280 132.526
452 6206019.2630 389351.4110 132.511
453 6206019.5950 389350.7630 132.509
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454 6206019.8390 389350.3060 132.489
455 6206020.1100 389349.7930 132.467
456 6206020.3910 389349.2090 132.449
457 6206020.6690 389348.6460 132.449
458 6206020.9730 389348.0930 132.446
459 6206021.3760 389347.2780 132.434
460 6206021.7290 389346.6330 132.428
461 6206022.0660 389345.8220 132.448
462 6206027.0140 389347.9900 132.589
463 6206026.7150 389348.8670 132.530
464 6206026.3610 389349.8680 132.569
465 6206025.9900 389350.7210 132.572
466 6206025.6040 389351.5320 132.596
467 6206025.2370 389352.3560 132.625
468 6206025.1150 389352.7280 132.623
469 6206024.8530 389353.3910 132.630
470 6206024.5630 389354.2040 132.639
471 6206024.2810 389354.9710 132.655
472 6206024.1310 389355.5950 132.666
473 6206028.6940 389357.7270 132.759
474 6206029.1720 389356.9290 132.737
475 6206029.5930 389356.1800 132.718
476 6206029.9630 389355.5900 132.697
477 6206030.2630 389355.0440 132.723
478 6206030.2680 389355.0420 132.722
479 6206030.2710 389355.0370 132.724
480 6206030.7870 389354.5970 132.739
481 6206031.1680 389353.8490 132.733
482 6206031.5860 389352.9380 132.744
483 6206031.5810 389352.9330 132.745
484 6206031.5700 389352.9250 132.744
485 6206031.8930 389352.1660 132.719
486 6206032.1940 389351.4030 132.703
487 6206036.8160 389353.5800 132.769
488 6206036.4900 389354.5610 132.784
489 6206036.0790 389355.4790 132.795
490 6206035.8070 389356.2580 132.802
491 6206035.5700 389356.9410 132.812
492 6206035.4710 389357.2170 132.822
493 6206035.2170 389357.9850 132.851
494 6206034.8930 389358.6950 132.851
495 6206034.6840 389359.4750 132.851
496 6206034.3450 389360.1980 132.816
497 6206039.1310 389362.3370 132.939
498 6206039.5240 389361.3240 132.977
499 6206039.9650 389360.5470 132.978
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500 6206040.2880 389359.8400 132.969
501 6206040.5340 389359.2990 132.971
502 6206040.8170 389358.6770 132.959
503 6206041.1340 389357.9080 132.931
504 6206041.5330 389357.1100 132.904
505 6206041.8100 389356.4220 132.904
506 6206041.9780 389356.0310 132.892
507 6206046.7670 389358.2820 133.035
508 6206046.5200 389359.1110 133.056
509 6206046.2370 389359.8820 133.075
510 6206045.9760 389360.6810 133.086
511 6206045.7350 389361.3970 133.084
512 6206045.5130 389362.0750 133.077
513 6206045.2700 389362.8070 133.062
514 6206044.9630 389363.5610 133.046
515 6206044.6600 389364.2620 133.034
516 6206044.4790 389364.6710 133.030
517 6206049.4530 389366.9060 133.229
518 6206049.9980 389365.9170 133.208
519 6206050.3350 389365.1080 133.233
520 6206050.6970 389364.3210 133.247
521 6206050.9180 389363.8720 133.247
522 6206051.1090 389363.4830 133.248
523 6206051.3080 389363.0080 133.245
524 6206051.5570 389362.3410 133.245
525 6206051.8060 389361.5860 133.247
526 6206052.0850 389360.9060 133.260
527 6206052.2310 389360.3980 133.254
528 6206056.4730 389361.9200 133.319
529 6206056.2770 389362.8580 133.332
530 6206055.9810 389363.7270 133.347
531 6206055.7020 389364.6180 133.365
532 6206055.6050 389365.0960 133.377
533 6206055.3770 389365.9140 133.402
534 6206055.1140 389366.6260 133.417
535 6206054.8580 389367.3500 133.437
536 6206054.6280 389367.9000 133.454
537 6206059.3250 389369.8540 133.582
538 6206059.7440 389368.8490 133.556
539 6206060.0370 389368.0580 133.536
540 6206060.2910 389367.2380 133.523
541 6206060.5100 389366.6590 133.516
542 6206060.6710 389365.8590 133.493
543 6206060.7720 389365.0760 133.473
544 6206060.8980 389364.2770 133.454
545 6206060.9940 389363.4310 133.431
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546 6206061.0560 389362.6050 133.409
547 6206061.0410 389361.7840 133.392
548 6206052.6290 389367.3200 133.390
549 6206054.8030 389361.3920 133.264
550 6206060.6330 389370.4990 133.606
551 6206059.9240 389370.1320 133.598
552 6206058.1100 389369.3190 133.559
553 6206056.2440 389368.5460 133.508
554 6206054.5940 389367.9000 133.453
555 6206053.6300 389367.5740 133.421
556 6206051.6750 389367.0730 133.343
557 6206051.2150 389366.9820 133.330
558 6206049.6550 389366.8880 133.222
559 6206049.4890 389366.9270 133.223
560 6206046.7280 389365.6400 133.075
561 6206042.4260 389363.7980 133.004
562 6206037.3500 389361.5210 132.874
563 6206031.8830 389359.1110 132.790
564 6206028.4600 389357.6410 132.751
565 6206027.4640 389357.4820 132.748
566 6206026.6310 389357.9410 132.730
567 6206026.3370 389358.2670 132.744
568 6206020.9550 389355.7590 132.630
569 6206020.9030 389355.4030 132.624
570 6206020.7830 389354.9290 132.610
571 6206020.3310 389354.0370 132.559
572 6206019.5090 389353.4190 132.560
573 6206018.6730 389352.9980 132.544
574 6206012.3630 389350.0090 132.392
575 6206006.3320 389347.1530 132.433
576 6206000.7860 389344.5840 132.470
577 6205994.9010 389341.8360 132.479
578 6205988.7400 389338.9780 132.452
579 6205987.6530 389339.1050 132.338
580 6205987.1330 389340.0390 132.108
581 6205983.4900 389338.3170 132.141
582 6205983.7250 389337.5650 132.312
583 6205983.3240 389336.5550 132.447
584 6205982.5800 389336.1280 132.429
585 6205981.4890 389336.5770 132.474
586 6205981.1850 389337.2040 132.538
587 6205978.1270 389335.7800 132.543
588 6205978.5540 389334.8790 132.479
589 6205978.2660 389334.2140 132.433
590 6205978.2580 389334.2190 132.432
591 6205977.2730 389333.7740 132.425
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592 6205977.2790 389333.7710 132.425
593 6205977.2830 389333.7700 132.425
594 6205976.6700 389335.0990 132.516
595 6205971.8950 389333.1000 132.498
596 6205972.4660 389331.4560 132.408
597 6205967.1380 389328.8420 132.408
598 6205961.2280 389326.0900 132.467
599 6205955.0960 389323.2390 132.507
600 6205949.2370 389320.4960 132.582
601 6205943.0700 389317.5230 132.686
602 6205936.8380 389314.5340 132.784
603 6205933.8840 389313.1770 132.881
604 6205933.2790 389314.5290 132.900
605 6205929.7170 389312.7360 132.876
606 6205929.2570 389312.4410 132.909
607 6205926.4570 389311.1870 132.927
608 6205927.0630 389309.8760 132.945
609 6205920.8470 389306.9220 133.074
610 6205914.8600 389304.0720 133.176
611 6205912.6160 389303.0310 133.217
612 6205912.2280 389303.9750 133.279
613 6205908.3870 389302.6480 133.328
614 6205908.9540 389301.3780 133.265
615 6205903.1050 389298.5400 133.327
616 6205897.2010 389295.7490 133.466
617 6205894.0530 389294.3720 133.526
618 6205893.4080 389295.6930 133.530
619 6205889.9710 389294.1370 133.563
620 6205890.4630 389292.7540 133.606
621 6205884.1550 389289.8310 133.677
622 6205878.4020 389287.1530 133.742
623 6205875.2530 389285.6850 133.779
624 6205874.6730 389286.9750 133.721
625 6205871.5680 389285.5400 133.735
626 6205872.2210 389284.2670 133.781
627 6205866.0920 389281.3690 133.794
628 6205859.8650 389278.4430 133.823
629 6205857.2410 389277.2480 133.802
630 6205856.6480 389278.5030 133.882
631 6205853.2590 389277.1490 133.866
632 6205853.2470 389276.4830 133.859
633 6205853.1670 389275.7160 133.820
634 6205852.3790 389275.0150 133.803
635 6205846.1830 389272.0920 134.106
636 6205842.3300 389270.2950 134.068
637 6205835.9540 389267.3010 133.888
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638 6205829.4590 389264.2210 133.692
639 6205823.3820 389261.3720 133.469
640 6205821.8440 389260.7460 133.469
641 6205821.3030 389262.1390 133.374
642 6205817.6990 389260.3770 133.394
643 6205818.1990 389259.0370 133.420
644 6205814.8570 389257.5030 133.348
645 6205814.2880 389258.8340 133.409
646 6205806.6180 389255.2200 133.307
647 6205807.1870 389253.9440 133.253
648 6205801.1160 389251.1240 133.219
649 6205795.0510 389248.3180 133.184
650 6205793.8580 389247.7900 133.173
651 6205793.4830 389247.1380 133.152
652 6205792.4740 389246.8530 133.130
653 6205791.6920 389246.7320 133.119
654 6205790.9490 389246.7660 132.833
655 6205790.1210 389246.8910 132.791
656 6205793.4530 389238.4010 132.766
657 6205793.7250 389239.1730 132.767
658 6205793.7360 389239.1870 132.767
659 6205794.2380 389240.0740 132.771
660 6205794.2570 389240.1130 132.817
661 6205794.5160 389240.5850 132.745
662 6206056.4140 389361.9270 133.329
663 6206054.4130 389361.2700 133.296
664 6206046.9200 389358.3610 133.040
665 6206035.7200 389353.0770 132.783
666 6206029.1800 389349.9910 132.651
667 6206028.3650 389348.6100 132.628
668 6206023.8120 389346.6260 132.507
669 6206016.5670 389343.2670 132.422
670 6206007.9020 389339.3830 132.427
671 6205999.2080 389335.3950 132.408
672 6205990.6000 389331.4460 132.398
673 6205985.9130 389330.1100 132.455
674 6205983.2410 389329.8750 132.456
675 6205979.6700 389327.8530 132.468
676 6205981.0640 389324.9290 132.353
677 6205977.5020 389323.4150 132.373
678 6205975.7920 389326.2850 132.491
679 6205966.1020 389321.5150 132.370
680 6205963.4360 389317.9900 132.381
681 6205964.0930 389316.7740 132.560
682 6205958.6580 389314.5670 132.622
683 6205958.0780 389315.4330 132.557
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684 6205956.4570 389316.0920 132.551
685 6205955.5590 389316.3870 132.548
686 6205954.5260 389315.9060 132.584
687 6205955.0630 389312.5670 132.614
688 6205952.4930 389311.3640 132.702
689 6205950.7110 389314.2840 132.664
690 6205944.4470 389311.4140 132.778
691 6205941.8860 389310.3100 132.766
692 6205937.3200 389308.2910 132.852
693 6205935.9330 389307.2330 132.815
694 6205936.9630 389304.2380 132.960
695 6205933.7070 389302.4590 132.996
696 6205932.0350 389305.8760 132.906
697 6205924.4670 389302.0540 133.102
698 6205918.9790 389299.5180 133.169
699 6205920.0400 389297.0920 132.807
700 6205917.3630 389294.6400 132.538
701 6205915.7270 389297.8900 133.240
702 6205908.3810 389294.8180 133.304
703 6205899.0330 389290.1900 133.459
704 6205899.4470 389287.1350 133.523
705 6205896.7180 389285.4380 133.578
706 6205895.5740 389286.6410 133.547
707 6205895.5710 389286.6170 133.547
708 6205895.5590 389286.6280 133.548
709 6205894.1240 389288.1910 133.515
710 6205887.4760 389284.8620 133.622
711 6205887.9120 389281.5600 133.670
712 6205888.3200 389280.9120 133.766
713 6205884.7220 389279.1800 133.759
714 6205882.6080 389282.8390 133.652
715 6205876.1970 389279.7610 133.779
716 6205869.8890 389276.6210 133.811
717 6205869.8960 389276.6280 133.811
718 6205869.8960 389276.6290 133.811
719 6205863.6870 389273.7440 133.836
720 6205857.2350 389270.9990 133.795
721 6205850.8360 389268.1270 133.704
722 6205850.8500 389268.1200 133.704
723 6205843.9130 389264.6980 133.580
724 6205840.6940 389262.9820 133.502
725 6205839.9530 389261.8130 133.463
726 6205834.9710 389259.6620 133.312
727 6205834.6670 389260.1560 133.349
728 6205833.0480 389259.3480 133.297
729 6205833.0320 389259.1790 133.289
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730 6205830.8850 389258.0950 133.196
731 6205830.6940 389258.2520 133.211
732 6205821.4530 389254.2030 132.946
733 6205814.6040 389250.9530 132.853
734 6205811.3540 389248.9290 132.835
735 6205802.6850 389244.5560 132.753
736 6205796.1450 389241.7040 132.783
737 6205795.5690 389241.3570 132.773
738 6205795.5730 389241.3620 132.774
739 6205808.2950 389244.3020 132.729
740 6205811.7920 389246.0200 132.576
741 6205838.3600 389261.1270 133.413
742 6205839.8110 389258.3990 133.484
743 6205847.8690 389262.0820 133.701
744 6205846.5940 389266.1130 133.629
745 6205876.1080 389279.5810 133.770
746 6205877.8700 389276.1280 133.784
747 6205880.7780 389277.6280 133.796
748 6205879.3890 389281.3900 133.706
749 6205876.5770 389277.5120 133.787
750 6205869.4450 389274.1070 133.876
751 6205861.2500 389270.3290 133.838
752 6205852.9740 389266.3890 133.753
753 6205848.3890 389264.2560 133.698
754 6205849.0600 389262.6070 133.746
755 6205837.8750 389259.4580 133.371
756 6205832.8670 389257.2500 133.301
757 6205832.8510 389257.2370 133.301
758 6205832.5900 389257.3660 133.384
759 6205826.2540 389254.1540 133.147
760 6205826.2490 389254.1220 133.146
761 6205826.2480 389254.1270 133.145
762 6205796.8830 389240.2310 132.859
763 6205797.2300 389239.9090 132.890
764 6205792.5660 389239.1470 132.761
765 6205796.9160 389243.2290 132.781
766 6205798.1920 389246.9350 132.798
767 6205801.6050 389241.5280 132.874
768 6205815.8330 389256.6800 132.951
769 6205825.0460 389256.2510 133.103
770 6205826.5260 389260.6690 133.177
771 6205826.5280 389260.6700 133.176
772 6205835.5960 389260.7560 133.385
773 6205858.0760 389271.6830 133.794
774 6205859.2200 389276.0330 133.774
775 6205877.0070 389279.6850 133.771
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776 6205890.8700 389285.9440 133.586
777 6205898.4080 389288.3450 133.530
778 6205899.7210 389294.8250 133.416
779 6205914.2650 389295.9490 133.288
780 6205914.7300 389297.2540 133.274
781 6205929.6050 389302.6170 133.134
782 6205931.6190 389302.1640 133.156
783 6205931.6510 389309.7510 132.847
784 6205942.9030 389310.1290 132.804
785 6205958.4690 389315.0150 132.603
786 6205962.9130 389317.7240 132.412
787 6205963.2180 389319.1610 132.315
788 6205964.5420 389318.2290 132.454
789 6205964.7620 389317.7840 132.512
790 6205965.7090 389320.1340 132.357
791 6205970.2550 389327.7340 132.404
792 6205998.4080 389344.4190 132.687
793 6206004.4760 389345.3990 132.325
795 6206004.4760 389345.3840 132.325
796 6206006.8860 389344.9020 132.437
797 6206005.9680 389341.2520 132.498
798 6206003.8620 389338.2540 132.454
799 6206017.1670 389343.8920 132.350
800 6206027.8860 389349.0180 132.604
801 6206032.2980 389352.1560 132.755
802 6206055.1030 389361.5210 133.278
803 6206060.5110 389369.7090 133.595
804 6206052.1180 389362.0530 133.233
805 6206046.1570 389363.8320 133.040
806 6206045.0240 389358.6620 132.972
807 6206033.6410 389358.7350 132.792
808 6206031.0430 389357.2320 132.750
809 6206032.3400 389354.7720 132.754
810 6206027.7260 389350.6940 132.562
811 6206026.4400 389351.2200 132.503
812 6206026.6660 389351.3100 132.599
813 6206026.2900 389351.5790 132.604
814 6206026.2280 389351.1300 132.596
815 6206026.5310 389351.0120 132.588
816 6206023.1720 389350.4470 132.514
817 6206022.0860 389349.5870 132.472
818 6206019.3580 389346.4970 132.377
819 6206017.4460 389350.4560 132.470
820 6206013.9860 389349.4270 132.416
821 6206011.3480 389344.6520 132.432
822 6206005.4930 389344.8850 132.380
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823 6206004.7830 389344.7660 132.426
824 6206005.4020 389345.7720 132.450
825 6206004.2000 389345.9990 132.455
826 6206003.4020 389344.7930 132.486
827 6206006.1280 389340.0610 132.448
828 6205999.7860 389337.5530 132.366
829 6205999.6940 389337.8760 132.444
830 6205999.4040 389337.3330 132.430
831 6206000.0570 389337.2150 132.414
832 6206000.2440 389337.7280 132.416
833 6205999.7730 389335.7740 132.353
834 6205995.5480 389339.3830 132.418
835 6205994.4730 389338.8310 132.392
836 6205994.5930 389340.3370 132.349
837 6205994.7180 389341.2840 132.474
838 6205995.7380 389339.2660 132.482
839 6205994.3010 389338.6040 132.436
840 6205993.2490 389340.8070 132.454
841 6205993.1790 389334.4880 132.380
842 6205988.4280 389333.1510 132.369
843 6205984.9300 389330.6200 132.370
844 6205983.6660 389330.7990 132.379
845 6205983.0110 389330.4940 132.411
846 6205982.7780 389330.4000 132.457
847 6205982.9820 389330.6710 132.460
848 6205983.0950 389330.3460 132.450
849 6205983.7780 389330.5470 132.443
850 6205983.5980 389331.0690 132.447
851 6205984.0410 389330.8900 132.449
852 6205984.4100 389330.2810 132.443
853 6205984.7850 389330.8970 132.442
854 6205985.3820 389330.7600 132.444
855 6205985.0680 389329.9790 132.432
856 6205982.8090 389334.5930 132.381
857 6205977.0800 389332.6010 132.382
858 6205976.6220 389332.3920 132.384
859 6205972.1710 389329.3090 132.365
860 6205969.9370 389329.1960 132.369
861 6205965.1510 389321.8730 132.339
862 6205954.5410 389322.2310 132.491
863 6205939.8170 389314.3620 132.709
864 6205941.5690 389310.2090 132.711
865 6205940.9620 389309.9670 132.720
866 6205939.6920 389309.4070 132.750
867 6205936.0910 389307.2790 132.810
868 6205933.5880 389305.8000 132.832
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869 6205929.5920 389309.5720 132.839
870 6205926.0690 389306.1150 132.965
871 6205919.0130 389305.6940 133.117
872 6205909.3060 389300.6790 133.156
873 6205909.6330 389300.9150 133.211
874 6205909.1310 389301.0280 133.231
875 6205909.3690 389300.4600 133.226
876 6205908.8890 389300.5350 133.227
877 6205908.7660 389299.7610 133.191
878 6205906.6790 389295.2590 133.275
879 6205906.6760 389295.2510 133.275
880 6205906.6690 389295.2450 133.275
881 6205887.5640 389287.4150 133.541
882 6205887.3570 389287.3360 133.614
883 6205887.7050 389287.2360 133.605
884 6205887.8090 389287.5570 133.604
885 6205887.4840 389287.5680 133.610
886 6205882.8650 389287.4550 133.628
887 6205882.6460 389288.0100 133.622
888 6205883.9280 389284.3420 133.587
889 6205883.7680 389283.7590 133.580
890 6205880.2760 389281.6960 133.667
891 6205877.6640 389281.3790 133.655
892 6205876.6780 389279.9000 133.525
893 6205865.9970 389276.6380 133.798
894 6205857.5200 389272.5830 133.734
895 6205854.3230 389269.9100 133.653
896 6205852.3120 389268.5120 133.670
897 6205851.4860 389268.1670 133.693
898 6205848.0590 389266.7480 133.617
899 6205842.4680 389263.5910 133.484
900 6205835.1060 389261.7310 133.304
901 6205835.4070 389261.8490 133.386
902 6205835.0160 389261.9200 133.381
903 6205835.1730 389261.5430 133.383
904 6205834.6840 389261.5210 133.369
905 6205826.1870 389256.1390 133.048
906 6205822.8000 389255.2490 132.923
907 6205822.6820 389255.4630 132.995
908 6205822.5170 389255.0220 132.980
909 6205822.9610 389254.8910 132.986
910 6205823.1110 389255.3490 133.001
911 6205808.0260 389247.5700 132.781
912 6205803.3810 389245.8320 132.739
913 6205802.4180 389245.4740 132.738
914 6205802.2040 389246.0120 132.738
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915 6205802.2760 389245.7550 132.737
916 6205802.3230 389246.0970 132.765
917 6205802.1080 389246.1760 132.769
918 6205802.0820 389245.9500 132.768
919 6205802.2460 389245.6790 132.761
920 6205802.2260 389245.6670 132.763
921 6205802.5030 389245.3390 132.755
922 6205802.5780 389245.5550 132.760
923 6205802.4310 389245.8700 132.763
924 6205802.1840 389243.7970 132.756
925 6205802.7440 389242.9630 132.746
926 6205806.3540 389244.8310 132.808
927 6205806.0480 389245.5940 132.810
928 6205810.4890 389247.7190 132.848
929 6205810.8570 389247.0950 132.856
930 6205815.6250 389249.1550 132.887
931 6205815.3000 389250.2470 132.892
932 6205819.5540 389252.1720 132.942
933 6205819.5610 389252.1740 132.942
934 6205819.8450 389251.2840 132.962
935 6205824.7450 389253.5850 133.079
936 6205829.4470 389255.7240 133.185
937 6205829.1020 389256.5020 133.184
938 6205833.9400 389257.8340 133.286
939 6205833.6460 389258.7180 133.285
940 6205839.1550 389261.0690 133.403
941 6205839.6350 389260.2800 133.431
942 6205844.4550 389262.5390 133.621
943 6205844.0670 389263.6490 133.618
944 6205847.0460 389265.2990 133.690
945 6205847.6490 389264.4090 133.701
946 6205851.9830 389266.0820 133.750
947 6205851.6100 389267.2070 133.747
948 6205856.9640 389269.6960 133.772
949 6205857.4200 389268.6610 133.775
950 6205862.3420 389270.9370 133.867
951 6205861.9280 389271.8030 133.858
952 6205866.8630 389274.2810 133.852
953 6205867.6080 389273.5250 133.865
954 6205867.2530 389274.4340 133.849
955 6205872.0760 389276.9610 133.833
956 6205872.6880 389275.7770 133.854
957 6205878.1500 389278.5840 133.717
958 6205877.6420 389279.6680 133.736
959 6205882.8590 389282.0910 133.668
960 6205883.4530 389280.8660 133.665
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961 6205889.0870 389283.8200 133.648
962 6205888.6570 389284.7650 133.625
963 6205893.2960 389286.8560 133.545
964 6205894.0210 389286.0250 133.562
965 6205900.5180 389289.2190 133.457
966 6205898.3740 389288.8650 133.496
967 6205898.6830 389288.1790 133.522
968 6205903.4410 389290.3060 133.475
969 6205903.1000 389291.4260 133.421
970 6205908.8240 389293.7450 133.337
971 6205909.3610 389292.4810 133.372
972 6205914.3990 389294.5520 133.285
973 6205913.7150 389296.0310 133.273
974 6205919.4020 389298.8050 133.189
975 6205920.0190 389297.4890 133.252
976 6205924.2590 389300.9460 133.149
977 6205924.7860 389300.0160 133.215
978 6205929.9630 389302.3300 133.129
979 6205929.4630 389303.4620 133.052
980 6205934.4640 389305.6520 132.885
981 6205934.8870 389304.9770 132.904
982 6205940.0990 389307.1450 132.869
983 6205939.5710 389308.3240 132.847
984 6205944.5860 389310.4440 132.783
985 6205945.0760 389309.6780 132.792
986 6205965.9120 389319.7620 132.380
987 6205970.6290 389322.8890 132.446
988 6205975.4810 389324.8910 132.509
989 6205981.3720 389326.5400 132.494
990 6205981.7710 389325.5250 132.473
991 6205986.7420 389328.1220 132.465
992 6205986.0480 389329.3270 132.459
993 6205989.0600 389329.6930 132.506
994 6205988.7060 389330.5180 132.451
995 6206008.0970 389339.4570 132.439
996 6206008.2700 389339.1230 132.470
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3 priedas
Kelio pavirsiaus pokytis nuo menamo pavirsiaus

AukscCiy intervalai:

D Minimum Elevation Maximum Elevation Color Scheme
: 2.020m 0.000m C—
2 0.000m 0.010m

3 0.010m 0.020m

4 0.020m 0.030m

5 0.030m 0.040m

6 0.040m 0.050m

7 0.050m 0.060m

8 0.060m 0.070m

) 0.070m 0.080m

10 0.080m 0.080m

11 0.090m 0.100m

12 0.100m 0.110m

13 0.110m 0.120m

14 0.120m 0.130m

15 0.130m 0.140m

16 0.140m 0.150m
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Plano tipas:|Kelio pavir§iaus pokytis nuo menamo pavirSiaus

Objekto adresas:| Virvytés g. TelSiai

Auksciy sistema | Koordinaciy sistema Pagrindinis objekty tikslumas, cm
LAS07 LKS-94 Horizontalus:| 3 | Vertikalus: 1
Vykdytojas
Pareigos Vardas, pavardé Paragas Data
Studentas A.Benys 2023-04 AV
Uzsakovas Mastelis Lapo Nr. Lapy sk.
A.Benys 1:500 1 2
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Plano tipas:|Kelio pavir§iaus pokytis nuo menamo pavirSiaus

Objekto adresas:| Virvytés g. TelSiai
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