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= gauta 2024 m. balandzio 9 d.
= priimta 2024 m. balandzio 18 d.

Santrauka. Bendra Lietuvos keliy tinkla sudaro daugiau kaip 84 takst. km keliy, i$ kuriy daugiau kaip
21 tukst. km yra valstybinés reikSmeés keliai. Valstybinés reikSmeés kelius patikéjimo teise valdo akciné bendro-
vé ,Via Lietuva". Like keliai priskiriami vietinés reikSmés keliams, kuriuos valdo savivaldos. Jrengiant ir priziarint
kelius daznai susiduriama su paviriniy nuoteky nuleidimo ir kaupimosi vaziuojamojoje dalyje problema. Siuo
tyrimu siekiama nustatyti ir pasialyti Siai problemai spresti tinkamiausias vandeniui pralaidzias asfalto dangos
konstrukcijas atsizvelgiant | taikymo paskirtj ir dangos konstrukcijos klase. Tyrime nustatytos trys rekomen-
duojamos vandeniui pralaidZios asfalto dangos konstrukcijos, taikytinos jrengiant DK 0,1-DK 1 klasés dangos
konstrukcijas pagalbinése gatvése, automobiliy stovéjimo ir poilsio aikstelése, kuriose vyrauja lengvyjy trans-
porto priemoniy eismas esant pavieniam sunkiasvorio transporto vaziavimui. Taip pat nustatyta, jog didelio
eismo intensyvumo vietoveése tikslinga taikyti vandeniui pralaidZioms dangoms alternatyvy sprendinj — vande-
niui pralaidzios dangos konstrukcijos kelkrastj, kai vaziuojamosios dangos konstrukcija yra nelaidi vandeniui,
o kelkras¢iai — pralaidls vandeniui (jrengiama vandeniui pralaidi dangos konstrukcija). Tinkamai pasirinktos
rekomenduojamos vandeniui pralaidzios asfalto dangy konstrukcijos sumazina vaziuojamosios dalies uztvin-

dymo rizika.

Reiksminiai ZodZiai: vandeniui pralaidi dangos konstrukcija, asfalto danga, poringasis asfaltas, pralaidumas vandeniui.
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1. Jvadas

1887-2022 m. Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duo-
menys rodo, kad Vilniuje vidutinis metinis iskritusiy krituliy
kiekis kito nuo 650 mm iki 700 mm (7,69 % prieaugis)
(Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie Aplinkos min-
isterijos, n. d.). Tadiau iSkrintant dideliam momentiniam kri-
tuliy kiekiui, trunkanciam iki valandos laiko, perteklinis van-
duo, kuris pasalinamas nuo dangos pavirSiaus suformuo-
jant kelio skersinj ir iSilginj nuolydj bei jrengiant griovius
ar vandens surinkimo sistemas, nebeuztikrina reikalingo
vandens pasalinimo, todél tvindomi keliai, gatvés ir Zemés
sklypai, susidaro pavojingos vaziavimo salygos, kurios le-
mia eismo jvykiy tikimybe. 2022 m. oficialiosios statistikos
portalo duomenys rodo, kad Lietuvos keliy tinklg sudaro
daugiau kaip 84 takst. km keliy, i$ kuriy apie 28 tukst. km
yra su jrengta kieta danga, o likusig dalj sudaro keliai su
zvyro danga ir keliai be jrengtos dangos. Todél keliuose su
kieta danga, tiek planuojant asfaltavimo darbus, bendra-
me Lietuvos keliy tinke susiduriama su pavirsiniy nuoteky
pasalinimo ir vaziuojamojoje dalyje kaupimosi problema,
kuriai reikalingos didelés investicijos, tacCiau dél tankiy te-

ritorijy uzstatymo ir siaury zemeés sklypy, reikalingy keliy ir
gatviy statybai, néra galimybés jrengti tinkamo pavirsiniy
nuoteky pasalinimo jrenginio.

Darbo tikslas — isanalizuoti taikomy vandeniui pra-
laidziy (asfalto) dangy konstrukcijy jrengima bei pateik-
ti rekomenduojamas vandeniui pralaidziy asfalto dangy
konstrukcijas.

2. Vandeniui pralaidzios dangos ir jy
konstrukcijos

Vandeniui pralaidi danga — tai draugiska aplinkai danga ir
yra tvari pavirSiniy nuoteky (vandens) tvarkymo strategija.
Taikant Sig danga galima sumazinti aplinkos tarsa ir elimi-
nuoti saugaus eismo problemas, kurios kyla dél pavirsiniy
nuoteky (lietaus) kaupimosi ant nelaidzios dangos pavir-
Siaus (Ndon, 2017; Selbig & Buer, 2018).

Literatdroje yra iSskiriami Sie pagrindiniai vandeniui
pralaidziy dangy tipai — poringojo asfalto danga, poringojo
betono danga, trinkeliy ar ploksc¢iy danga ir geokorio dan-
ga (uzpildyto stambiuoju uzpildu) (Bruinsma et al., 2017;
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Eisenberg et al,, 2015; Kuruppu et al,, 2019; Zhu et al,,
2021). Minimuose vandeniui pralaidziose dangy tipuose
oro tustymiy kiekis kinta tarp 18-98 % (Giunta et al., 2022).

Kuruppu et al. (2019) straipsnyje atlikes literataros ana-
lize nurodo, kad poringojo asfalto ir betono dangos gali
bati naudojamos: stovéjimo aikstelése, keliuose, kiemuose,
sporto aikStynuose, pramonés sandéliavimo kiemuose ir
(arba) pakrovimo zonose. Trinkeliy ar ploksciy dangos pa-
pildomai gali bati jrengtos priekabiniy nameliy ir automo-
biliniy nameliy stovyklavietése (aikstelése), taciau geokorio
danga gali bati jrengta tik stovéjimo aikstelése arba prie-
kabiniy nameliy ir automobiliniy nameliy stovyklavietése
(aikstelése).

LiteratQroje iSskiriami vandeniui pralaidziy asfalto dan-
gy privalumai (Ndon, 2017; U.S. Department of Transporta-
tion Federal Highway Administration, 2015):

= greitesnis sniego ir ledo tirpimas bei mazesnis
druskos naudojimo poreikis;
pageréja matomumo salygos esant lietingam orui,
sumazéja tikimybé atsirasti akvaplanavimo reiskiniui,
kuris sukelia padangy purslojima;

Silumos salos efekto mazinimas;
mazesnis triukSmas dél padangos ir kelio dangos sa-
veikos;
ekonomiskai efektyvios pavirSiniy nuoteky tvarkymo
technologijos;
mazesnis pavirsinio nuotékio uzterstumas;
energijos ir aplinkos dizaino lyderysté programoje,
dar vadinamoje LEED (angl. leadership in energy and
environmental design);

= terSaly sulaikymas.

Taciau taip pat tyréjai yra pastebéje vandeniui pralai-
dziy asfalto dangy apribojimus ir (arba) trakumus, tokius
kaip (Ndon, 2017; U.S. Department of Transportation Fed-
eral Highway Administration, 2015):

= dangos konstrukcijos pradinés islaidos yra didesnés,
taciau jos gali bati kompensuojamos nejrengiant pa-
virsiniy nuoteky tinkly infrastruktdros;

= ribotas sunkiasvoriy transporto priemoniy naudoji-
mas eismo zonose;

= standartizuoty bandymy metody trakumas;

= iSskirtinis démesys projektuojant, esant tam tikriems

gruntams;

= skirtumai nuo jprastos statybos (jrengimo) praktikos;

= galimas dangos uzsikimsimas, todél turi bati atlieka-

ma speciali priezidra;

= trumpesnis eksploatacinis laikotarpis.

Zhang ir Kevern (2021) straipsnyje nurodo, kad planuo-
jant jrengti vandeniui pralaidzias dangas Salyse, kur vyrauja
Saltas klimatas, batina atkreipti démesj j:

= jSalo gylj ir pozeminj gruntg;

= medzZiagy atsparumg;

= vykdant nuolatine prieziara ziema.

Taip pat vandeniui pralaidZias dangos konstrukcijas ga-
lima iSskirstyti j (zr. 1 pav.) (Bruinsma et al., 2017; Eisenberg
et al, 2015; Kuruppu et al., 2019; Zhu et al., 2021):

= vandenj nuleidzZiandias dangos konstrukcijas, kuriose

vandeniui pralaidus sluoksnis yra tik danga;

= pusiau vandeniui pralaidzias dangos konstrukcijas.

Siose konstrukcijose vandeniui pralaidas sluoksniai
yra danga ir pagrindo sluoksniai;

= vandeniui pralaidzias dangos konstrukcijas. Sios kons-

trukcijos iSsiskiria tuo, kad jose visi dangos konstruk-
cijos sluoksniai yra vandeniui pralaidds ir vanduo gali
jsifiltruoti j Zemés sankasa.

Zhu et al. (2021) straipsnyje nurodo, kad vandenj nu-
leidZiancios dangy konstrukcijos naudojamos valstybinés
reikSmés keliuose: krasto ar magistraliniuose keliuose. Pu-
siau vandeniui pralaidzios dangos konstrukcijos dazniau-
siai yra naudojamos rajoniniuose arba vietinés reikSmés
keliuose ir gatvése, stovéjimo aikstelése, o vandeniui pra-
laidZios dangos konstrukcijos gali bati naudojamos pésciy-
jy ir (arba) dviraciy takams, stovéjimo aikstelése.

Pazymétina, kad projektuojant vandeniui pralaidzias
dangos konstrukcijas privalo bati atlikta struktdriné ir hi-
drologine analize. Sios analizes uztikrina tinkama vande-
niui pralaidzios dangos konstrukcijos laikoma geba, pra-
tekéjusio vandens akumuliacija per pasirinkta vandeniui
pralaidZios dangos konstrukcija ir vandeniui pralaidzios
dangos konstrukcijos storj. Tinkamas vandeniui pralaidZios
dangos konstrukcijos storis parenkamas pagal struktarinés
ir hidrologinés analizés metu apskaiciuotus storius, pasi-
renkant didesnj (Eisenberg et al., 2015).

1 paveikslas. Vandeniui pralaidzios dangos klasifikavimas pagal konstrukcija

2



Mokslas — Lietuvos ateitis / Science — Future of Lithuania, 2024, 16, Article ID: mla.2024.21287

3. Vandeniui pralaidzios dangos
konstrukcijos kelkrastis

Mokslinéje literattroje néra placiai aprasomas vandeniui
pralaidzios dangos konstrukcijos kelkrastis, taciau atrasta
keletas mokslininky darby, kuriuose jie apraso apie van-
deniui pralaidziy dangy konstrukcijy kelkrascius ir nurodo
siilomus jy jrengimo tipus. Literatlroje pazymima, kad
projektuojant vandeniui pralaidziy dangy konstrukcijy
kelkrascius turi bati atsizvelgta j tokius faktorius kaip (Hein
et al., 2013):

= vietiné ar uzmiescio aplinka;

= numatomas transporto srautas;

= liGdiy intensyvumas;

= grunty grupé;

= geometriniai apribojimai;

= pavirsiniy nuoteky tvarkymo reikalavimai.

Taip pat moksliniuose darbuose, kuriuose aptariamas
vandeniui pralaidzios dangos konstrukcijos kelkrastis, pa-
teikiamos galimos dangos, kurios gali bati is:

= atviros struktaros karsto asfalto misinio (angl.

open-graded hot-mix apshalt, HMA-O), minimalus
dangos storis yra 2,6 cm, taciau gali bati naudojamas
nuo 5,0 iki 5,5 cm;

= atviros struktdros portlandcemencio betono misinio

(angl. open-graded portland cement concrete, PCC-O),
minimalus dangos storis yra 2,8 cm, taciau tyréjai pa-
sirenka 14,3 cm, kadangi numato kaip visg dangos
konstrukcija;

= atviros struktdros betono trinkeliy (angl. open-graded

interlocking concrete pavement, ICP-0).

Naudojant PCC-O laikoma, kad tai dangos konstruk-
cija, taciau, projektuojant danga su HMA-O, numatomas
pagrindo sluoksnis i§ PCC-O (10,0 cm storio) (Jones et al,
2010; Li et al., 2012; Saadeh et al.,, 2019).

2 paveikslas. Tipinis vandeniui pralaidZios dangos
konstrukcijos kelkrastis (Hein et al., 2013)

3 paveikslas. Konceptualiai sustiprintas vandeniui pralaidzios
dangos konstrukcijos kelkrastis (Hein et al., 2013)

4 paveikslas. Konceptualiai kanalizuotas vandeniui
pralaidZios dangos konstrukcijos kelkrastis (Hein et al., 2013)

Toliau pateikiami vandeniui pralaidziy dangos kons-
trukcijy kelkrasciy pavyzdziai, kurie galéty bati jrengiami
uzmiescio keliuose, o miestuose gali bati keiciamas ir pri-
taikomas tipinis vandeniui pralaidzios dangos konstrukci-
jos kelkrastis jrengiant kelio bortus, griovelius ir panasiai.
Taip pat minimus vandeniui pralaidziy dangos konstrukcijy
kelkrascius galima jrengti skirtingose dangose, todél va-
ziuojamojoje kelio dalyje gali bati jrengtos asfalto ir be-
tono dangos, kurios yra nelaidzios vandeniui (Zr. 2 pav.)
(Hein et al.,, 2013).

Taciau taip pat vaziuojamojoje kelio dalyje galima
jrengti vandenj nuleidziancios dangos konstrukcija arba
jrengti asfalto apatinj sluoksnj i$ asfaltbetonio misinio,
o vandeniui pralaidzios dangos konstrukcijos kelkrasty-
je stabilizuojantj pasluoksnj arba parinkti asfalto apatinj
sluoksnj is asfaltbetonio misinio, kaip pavaizduota 3 pa-
veiksle. Tokio tipo vandeniui pralaidzios dangos konstruk-
cijos kelkrastis baty jrengiamas dél dangos konstrukcijos
stiprumo poreikio, taCiau sumazinamas vandens pralaidu-
mas (Hein et al.,, 2013).

4 paveiksle pavaizduotas kanalizuotas vandeniui pra-
laidZios dangos konstrukcijos kelkrastis. Jis galéty bati
jrengiamas gatvése ar visiskai urbanizuotose teritorijose,
kuriose yra intensyvus sunkiasvorio transporto eismas. Taip
blty nepazeistas iSorinis kelkrascio krastas ir baty uzti-
krintas kelkrascio tvirtumas. Perforuotas kanalas gali bati
gaminamas i$ betono, perdirbto plastiko ir kity medzia-
gy, kurios uztikrinty pralaiduma bei $laito stabiluma (Hein
et al,, 2013).

4. Rekomendacijos taikyti vandeniui
pralaidzia asfalto dangos konstrukcija

ISnagrinéjus kity Saliy mokslininky taikomas, sidlomas
vandeniui pralaidzias dangos konstrukcijas, 5 paveiksle
pateikiamos rekomenduojamos alternatyvios vandeniui
pralaidzios dangos konstrukcijos (Jakubénaité, 2023). Re-
komenduojamoje konstrukcijoje (a) sitloma jrengti ge-
otekstile arba geotinklg po apatiniu pagrindo sluoksniu
be risikliy, o konstrukcijoje (b) siloma jrengti geotekstile
arba geotinkla po apatiniu pagrindo sluoksniu be risikliy
ir papildomai panaudoti geotekstilés barjerine sienele, kuri
perskirstyty skirtingas dvi dangos konstrukcijas ir neleis-
ty tekéti vandeniui nenumatyta kryptimi. Pazymétina, kad
konstrukcijoje (c) sitlloma jrengti dalinj perforacijos vamzdi
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a)

b)

Vandeniui pralaidZios asfalto dangos sluoksnis

Vir3utinis pagrindo sluoksnis be risikliy

Apatinis pagrindo sluoksnis be risikliy

Dalinés perforacijos vamzdis

Geatinklas arba geotekstile

)

5 paveikslas. Rekomenduojamos alternatyvios vandeniui pralaidzios dangos konstrukcijos (Jakubénaité, 2023)

1 lentelé. Rekomenduojamos vandeniui pralaidzios dangos konstrukcijos pagal taikymo paskirtj (Jakubénaite, 2023)

Eil. Nr. Taikymo paskirtis Transporto rasis Dangy kon.strukcuq
klasés
1. Gatvéms Pagalbinei gatvei (D, Ds) Lengvyjy automobiliy eismas (galimas prieziaros DK 0,3
transporto eismas) DK 0,1
2. Automobiliy stovéjimo aikstelei Lengvieji automobiliai ir nedidelis sunkiojo DK 1
transporto eismas
Lengvieji automobiliai (galimas priezitros transporto DK 0,3
eismas) DK 0,1
3. Poilsio aikstelés transporto priemoniy Lengvyjy automobiliy eismas ir nedidelis sunkiojo DK 1
vaziavimo juostoms transporto eismas
Lengvieji automobiliai (galimas priezitros transporto DK 0,3
eismas) DK 0,1
4. Poilsio aikstelés transporto priemoniy Lengvieji automobiliai ir nedidelis sunkiojo DK 1
stovéjimo vietoms transporto eismas
Lengvieji automobiliai (galimas priezitros transporto DK 0,3
eismas) DK 0,1

po apatiniu pagrindo sluoksniu be risikliy tam, kad vanduo
patekty j centralizuotas pavirSiniy nuoteky tvarkymo siste-

mas, ir jrengti geotekstile arba geotinkla.

Atsizvelgus | projektavimo taisykles KPT SDK 19 nu-

Jakubénaité (2023) moksliniame darbe pateikia su-
modeliuotas rekomenduojamas vandeniui pralaidzias

dangos konstrukcijas pagal konstrukcijy klase (zr. 2 len-

tele). Rekomenduojama dangos konstrukcijg sudaro trys

matoma vandeniui pralaidzias asfalto dangas taikyti
DK 0,1-DK 1 dangy konstrukcijy klasése, vyraujant nedide-
liam sunkiojo transporto eismui. Taip pat minimos dangos
galéty bati naudojamos poilsio ir automobiliy stovéjimo
aiksteléms, pagalbinése gatvése (D ir Ds gatviy kategori-
jose) pagal statybos techninj reglamenta STR 2.06.04:2014
(Jakubénaite, 2023). Todél 1 lenteléje yra pateikta apiben-
drinta informacija apie rekomenduojama vandeniui pralai-
dziy asfalto dangy naudojima pagal taikymo paskirt;.

sluoksniai:
= vandeniui pralaidi asfalto danga;
= 7vyro arba skaldos pagrindo sluoksnis;
= apsauginis Salciui atsparus sluoksnis arba gali bati
naudojamas Salciui nejautriy medziagy sluoksnis.
Taip pat darbe rekomenduojama naudoti didesnés frak-
cijos nesuristuosius misinius, mazesniy frakcijy misiniams
atlikti tyrimus dél konstrukcijos pralaidumo vandeniui.
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2 lentelé. Rekomenduojamos vandeniui pralaidzios dangos konstrukcijos pagal konstrukcijy klase (Jakubénaité, 2023)

Vandeniui Dangy konstrukcijy klasé DK T Pro3 o
pralaidzios Projektiné
aslto cangos | Lok A 50,3-1,0 >0,1-03 <0,1
konstrukcijos | (EsAs), min,

1. Vandeniui pralaidus asfalto
dangos sluoksnis
Zvyro pagrindo sluoksnis,
fr. 0/45, fr. 0/56 arba
fr. 4/32, fr. 16/45 2
Apsauginis Salciui
atsparus sluoksnis

2. Vandeniui pralaidus asfalto
dangos sluoksnis

Skaldos pagrindo
sluoksnis, fr. 0/45, fr. 0/56
arba fr. 16/32, fr. 16/45,
fr. 16/56 2
Apsauginis SalCiui
atsparus sluoksnis

3. Vandeniui pralaidus asfalto
dangos sluoksnis
Zvyro pagrindo sluoksnis,
fr. 0/45, fr. 0/56 arba
fr. 4/32, fr. 16/45 2

Salciui nejautriy

medziagy sluoksnis

4. Vandeniui pralaidus
asfalto dangos sluoksnis

Skaldos pagrindo
sluoksnis, fr. 0/45, fr. 0/56
arba fr. 16/32, fr. 16/45,
fr. 16/56 2

Salciui nejautriy
medziagy sluoksnis

Pastabos: " - jeigu ESAs < 0,05 min,, tai vandeniui pralaidus asfalto dangos sluoksnis gali bati rengiamas 8 cm storio; 2 — papildomai turi bati patikslintas

Siy frakcijy misiniy naudojimo tinkamumas.

5. Isvados

1. Atlikus literataros analize nustatyti pagrindiniai vande-
niui pralaidziy dangy tipai (poringojo asfalto, poringojo
betono, trinkeliy arba ploksciy, geokorio) bei jy skirsty-
mas (klasifikavimas) pagal funkcija (vandenj nuleidzian-
Cios dangos, pusiau vandeniui pralaidzios dangos, van-
deniui pralaidZios dangos).

2. Analizuojant mokslinius straipsnius nustatyta, kad dide-
lio intensyvumo valstybinés reikmés keliuose yra tikslin-
ga taikyti vandeniui pralaidzioms dangoms alternatyvy
sprendinj — vandeniui pralaidZios dangos konstrukcijos
kelkrastj, kai vaziuojamosios dangos konstrukcija yra
nelaidi vandeniui, o kelkrasciai — pralaidis vandeniui
(jrengiama vandeniui pralaidi dangos konstrukcija).

3. ISanalizavus kity Saliy patirtj taikant vandeniui pralai-
dzias asfalto dangas ir atsizvelgiant j Lietuvoje galiojan-
Cius teisés aktus ir normatyvinius techninius dokumen-
tus bei Lietuvoje vyraujantj klimata, rekomenduojama
vandeniui pralaidzias asfalto dangas taikyti jrengiant DK

0,1-DK 1 klasés dangos konstrukcijas pagalbinése ga-
tvése (D arba D, kategorijose), automobiliy stovéjimo
ir poilsio aiksStelése, kuriose vyrauja lengvyjy transporto
priemoniy eismas ir nedidelis sunkiojo transporto prie-
moniy eismas (<10 aut./para).

. I8analizavus kitose Salyse taikomas vandeniui pralaidziy

dangy konstrukcijy sudétis ir sluoksniy storius bei pro-

jektavimo taisyklése KPT SDK 19 pateikiamas standar-

tizuotas dangy konstrukcijas nustatyta, kad vandeniui

pralaidzZias asfalto dangos konstrukcijas turi sudaryti Sie

konstrukciniai sluoksniai:

= viensluoksné (8-10 cm storio) arba dvisluoksne (12—
14 cm storio) poringojo asfalto danga;

= skaldos pagrindo sluoksnis (220 cm) arba Zvyro pa-
grindo sluoksnis (225 cm);

= apsauginis Salciui atsparus sluoksnis arba Salciui ne-
jautriy medziagy sluoksnis;

= papildomai turi bati jvertintas geotekstilés ir geotin-
klo poreikis.
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APPLICATION OF PERMEABLE ASPHALT PAVEMENT
CONSTRUCTION IN TRAFFIC AREAS

I. Jakubénaiteé, A. Vaitkus, J. Skultecke

Abstract

Lithuania's total road network consists of more than 84000 km of
roads, of which more than 21000 km are national roads. Roads
of national importance are managed by the Lithuanian Road
Administration. The remaining roads are classified as local roads
managed by local governments. Road installation and maintenance
often lead to the problem of surface water drainage and accumula-
tion on the road surface. The aim of this study is to identify and
propose the most appropriate permeable asphalt pavement con-
struction to solve this problem, taking into account the purpose
of the application and the class of pavement structure. The scope
of the study identifies three recommended permeable asphalt
pavement designs for the installation of DK 0.1-DK 1 pavement
structures in ancillary streets, parking and recreation areas where
light vehicle traffic with occasional heavy vehicle traffic. It has also
been found that in areas of high traffic intensity, it is appropri-
ate to use an alternative to permeable pavements — a permeable
pavement design for the shoulder, where the roadway structure is
impermeable to water and the shoulders are permeable to water
(a permeable pavement structure is installed). The recommended
permeable asphalt pavement structures, when properly selected,
reduce the risk of flooding on the roadway.

Keywords: permeable pavement, asphalt pavement, porous as-
phalt, permeability.
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