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1. Įvadas 

1887–2022 m. Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos duo-
menys rodo, kad Vilniuje vidutinis metinis iškritusių kritulių 
kiekis kito nuo 650 mm iki 700 mm (7,69 % prieaugis) 
(Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie Aplinkos min-
isterijos, n. d.). Tačiau iškrintant dideliam momentiniam kri-
tulių kiekiui, trunkančiam iki valandos laiko, perteklinis van-
duo, kuris pašalinamas nuo dangos paviršiaus suformuo-
jant kelio skersinį ir išilginį nuolydį bei įrengiant griovius 
ar vandens surinkimo sistemas, nebeužtikrina reikalingo 
vandens pašalinimo, todėl tvindomi keliai, gatvės ir žemės 
sklypai, susidaro pavojingos važiavimo sąlygos, kurios le-
mia eismo įvykių tikimybę. 2022 m. oficialiosios statistikos 
portalo duomenys rodo, kad Lietuvos kelių tinklą sudaro 
daugiau kaip 84 tūkst. km kelių, iš kurių apie 28 tūkst. km 
yra su įrengta kieta danga, o likusią dalį sudaro keliai su 
žvyro danga ir keliai be įrengtos dangos. Todėl keliuose su 
kieta danga, tiek planuojant asfaltavimo darbus, bendra-
me Lietuvos kelių tinke susiduriama su paviršinių nuotekų 
pašalinimo ir važiuojamojoje dalyje kaupimosi problema, 
kuriai reikalingos didelės investicijos, tačiau dėl tankių te-

ritorijų užstatymo ir siaurų žemės sklypų, reikalingų kelių ir 
gatvių statybai, nėra galimybės įrengti tinkamo paviršinių 
nuotekų pašalinimo įrenginio. 

Darbo tikslas – išanalizuoti taikomų vandeniui pra-
laidžių (asfalto) dangų konstrukcijų įrengimą bei pateik-
ti rekomenduojamas vandeniui pralaidžių asfalto dangų 
konstrukcijas.

2. Vandeniui pralaidžios dangos ir jų 
konstrukcijos

Vandeniui pralaidi danga – tai draugiška aplinkai danga ir 
yra tvari paviršinių nuotekų (vandens) tvarkymo strategija. 
Taikant šią dangą galima sumažinti aplinkos taršą ir elimi-
nuoti saugaus eismo problemas, kurios kyla dėl paviršinių 
nuotekų (lietaus) kaupimosi ant nelaidžios dangos pavir-
šiaus (Ndon, 2017; Selbig & Buer, 2018).

Literatūroje yra išskiriami šie pagrindiniai vandeniui 
pralaidžių dangų tipai – poringojo asfalto danga, poringojo 
betono danga, trinkelių ar plokščių danga ir geokorio dan-
ga (užpildyto stambiuoju užpildu) (Bruinsma et al., 2017; 
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Eisenberg et al., 2015; Kuruppu et al., 2019; Zhu et al., 
2021). Minimuose vandeniui pralaidžiose dangų tipuose 
oro tuštymių kiekis kinta tarp 18–98 % (Giunta et al., 2022).

Kuruppu et al. (2019) straipsnyje atlikęs literatūros ana-
lizę nurodo, kad poringojo asfalto ir betono dangos gali 
būti naudojamos: stovėjimo aikštelėse, keliuose, kiemuose, 
sporto aikštynuose, pramonės sandėliavimo kiemuose ir 
(arba) pakrovimo zonose. Trinkelių ar plokščių dangos pa-
pildomai gali būti įrengtos priekabinių namelių ir automo-
bilinių namelių stovyklavietėse (aikštelėse), tačiau geokorio 
danga gali būti įrengta tik stovėjimo aikštelėse arba prie-
kabinių namelių ir automobilinių namelių stovyklavietėse 
(aikštelėse).

Literatūroje išskiriami vandeniui pralaidžių asfalto dan-
gų privalumai (Ndon, 2017; U.S. Department of Transporta-
tion Federal Highway Administration, 2015):

 ■ greitesnis sniego ir ledo tirpimas bei mažesnis 
druskos naudojimo poreikis;

 ■ pagerėja matomumo sąlygos esant lietingam orui, 
sumažėja tikimybė atsirasti akvaplanavimo reiškiniui, 
kuris sukelia padangų purslojimą;

 ■ šilumos salos efekto mažinimas;
 ■ mažesnis triukšmas dėl padangos ir kelio dangos są-
veikos;

 ■ ekonomiškai efektyvios paviršinių nuotekų tvarkymo 
technologijos;

 ■ mažesnis paviršinio nuotėkio užterštumas;
 ■ energijos ir aplinkos dizaino lyderystė programoje, 
dar vadinamoje LEED (angl. leadership in energy and 
environmental design);

 ■ teršalų sulaikymas.
Tačiau taip pat tyrėjai yra pastebėję vandeniui pralai-

džių asfalto dangų apribojimus ir (arba) trūkumus, tokius 
kaip (Ndon, 2017; U.S. Department of Transportation Fed-
eral Highway Administration, 2015):

 ■ dangos konstrukcijos pradinės išlaidos yra didesnės, 
tačiau jos gali būti kompensuojamos neįrengiant pa-
viršinių nuotekų tinklų infrastruktūros;

 ■ ribotas sunkiasvorių transporto priemonių naudoji-
mas eismo zonose;

 ■ standartizuotų bandymų metodų trūkumas;

 ■ išskirtinis dėmesys projektuojant, esant tam tikriems 
gruntams;

 ■ skirtumai nuo įprastos statybos (įrengimo) praktikos;
 ■ galimas dangos užsikimšimas, todėl turi būti atlieka-
ma speciali priežiūra;

 ■ trumpesnis eksploatacinis laikotarpis.
Zhang ir Kevern (2021) straipsnyje nurodo, kad planuo-

jant įrengti vandeniui pralaidžias dangas šalyse, kur vyrauja 
šaltas klimatas, būtina atkreipti dėmesį į:

 ■ įšalo gylį ir požeminį gruntą;
 ■ medžiagų atsparumą;
 ■ vykdant nuolatinę priežiūrą žiemą.
Taip pat vandeniui pralaidžias dangos konstrukcijas ga-

lima išskirstyti į (žr. 1 pav.) (Bruinsma et al., 2017; Eisenberg 
et al., 2015; Kuruppu et al., 2019; Zhu et al., 2021):

 ■ vandenį nuleidžiančias dangos konstrukcijas, kuriose 
vandeniui pralaidus sluoksnis yra tik danga;

 ■ pusiau vandeniui pralaidžias dangos konstrukcijas. 
Šiose konstrukcijose vandeniui pralaidūs sluoksniai 
yra danga ir pagrindo sluoksniai;

 ■ vandeniui pralaidžias dangos konstrukcijas. Šios kons-
trukcijos išsiskiria tuo, kad jose visi dangos konstruk-
cijos sluoksniai yra vandeniui pralaidūs ir vanduo gali 
įsifiltruoti į žemės sankasą.

Zhu et al. (2021) straipsnyje nurodo, kad vandenį nu-
leidžiančios dangų konstrukcijos naudojamos valstybinės 
reikšmės keliuose: krašto ar magistraliniuose keliuose. Pu-
siau vandeniui pralaidžios dangos konstrukcijos dažniau-
siai yra naudojamos rajoniniuose arba vietinės reikšmės 
keliuose ir gatvėse, stovėjimo aikštelėse, o vandeniui pra-
laidžios dangos konstrukcijos gali būti naudojamos pėsčių-
jų ir (arba) dviračių takams, stovėjimo aikštelėse.

Pažymėtina, kad projektuojant vandeniui pralaidžias 
dangos konstrukcijas privalo būti atlikta struktūrinė ir hi-
drologinė analizė. Šios analizės užtikrina tinkamą vande-
niui pralaidžios dangos konstrukcijos laikomą gebą, pra-
tekėjusio vandens akumuliaciją per pasirinktą vandeniui 
pralaidžios dangos konstrukciją ir vandeniui pralaidžios 
dangos konstrukcijos storį. Tinkamas vandeniui pralaidžios 
dangos konstrukcijos storis parenkamas pagal struktūrinės 
ir hidrologinės analizės metu apskaičiuotus storius, pasi-
renkant didesnį (Eisenberg et al., 2015).

1 paveikslas. Vandeniui pralaidžios dangos klasifikavimas pagal konstrukciją
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3. Vandeniui pralaidžios dangos 
konstrukcijos kelkraštis

Mokslinėje literatūroje nėra plačiai aprašomas vandeniui 
pralaidžios dangos konstrukcijos kelkraštis, tačiau atrasta 
keletas mokslininkų darbų, kuriuose jie aprašo apie van-
deniui pralaidžių dangų konstrukcijų kelkraščius ir nurodo 
siūlomus jų įrengimo tipus. Literatūroje pažymima, kad 
projektuojant vandeniui pralaidžių dangų konstrukcijų 
kelkraščius turi būti atsižvelgta į tokius faktorius kaip (Hein 
et al., 2013):

 ■ vietinė ar užmiesčio aplinka;
 ■ numatomas transporto srautas;
 ■ liūčių intensyvumas;
 ■ gruntų grupė;
 ■ geometriniai apribojimai;
 ■ paviršinių nuotekų tvarkymo reikalavimai.
Taip pat moksliniuose darbuose, kuriuose aptariamas 

vandeniui pralaidžios dangos konstrukcijos kelkraštis, pa-
teikiamos galimos dangos, kurios gali būti iš:

 ■ atviros struktūros karšto asfalto mišinio (angl. 
open-graded hot-mix apshalt, HMA-O), minimalus 
dangos storis yra 2,6 cm, tačiau gali būti naudojamas 
nuo 5,0 iki 5,5 cm;

 ■ atviros struktūros portlandcemenčio betono mišinio 
(angl. open-graded portland cement concrete, PCC-O), 
minimalus dangos storis yra 2,8 cm, tačiau tyrėjai pa-
sirenka 14,3 cm, kadangi numato kaip visą dangos 
konstrukciją;

 ■ atviros struktūros betono trinkelių (angl. open-graded 
interlocking concrete pavement, ICP-O). 

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

Toliau pateikiami vandeniui pralaidžių dangos kons-
trukcijų kelkraščių pavyzdžiai, kurie galėtų būti įrengiami 
užmiesčio keliuose, o miestuose gali būti keičiamas ir pri-
taikomas tipinis vandeniui pralaidžios dangos konstrukci-
jos kelkraštis įrengiant kelio bortus, griovelius ir panašiai. 
Taip pat minimus vandeniui pralaidžių dangos konstrukcijų 
kelkraščius galima įrengti skirtingose dangose, todėl va-
žiuojamojoje kelio dalyje gali būti įrengtos asfalto ir be-
tono dangos, kurios yra nelaidžios vandeniui (žr. 2 pav.) 
(Hein et al., 2013).

Tačiau taip pat važiuojamojoje kelio dalyje galima 
įrengti vandenį nuleidžiančios dangos konstrukciją arba 
įrengti asfalto apatinį sluoksnį iš asfaltbetonio mišinio, 
o vandeniui pralaidžios dangos konstrukcijos kelkrašty-
je stabilizuojantį pasluoksnį arba parinkti asfalto apatinį 
sluoksnį iš asfaltbetonio mišinio, kaip pavaizduota 3 pa-
veiksle. Tokio tipo vandeniui pralaidžios dangos konstruk-
cijos kelkraštis būtų įrengiamas dėl dangos konstrukcijos 
stiprumo poreikio, tačiau sumažinamas vandens pralaidu-
mas (Hein et al., 2013).

4 paveiksle pavaizduotas kanalizuotas vandeniui pra-
laidžios dangos konstrukcijos kelkraštis. Jis galėtų būti 
įrengiamas gatvėse ar visiškai urbanizuotose teritorijose, 
kuriose yra intensyvus sunkiasvorio transporto eismas. Taip 
būtų nepažeistas išorinis kelkraščio kraštas ir būtų užti-
krintas kelkraščio tvirtumas. Perforuotas kanalas gali būti 
gaminamas iš betono, perdirbto plastiko ir kitų medžia-
gų, kurios užtikrintų pralaidumą bei šlaito stabilumą (Hein 
et al., 2013).

4. Rekomendacijos taikyti vandeniui 
pralaidžią asfalto dangos konstrukciją 

Išnagrinėjus kitų šalių mokslininkų taikomas, siūlomas 
vandeniui pralaidžias dangos konstrukcijas, 5 paveiksle 
pateikiamos rekomenduojamos alternatyvios vandeniui 
pralaidžios dangos konstrukcijos (Jakubėnaitė, 2023). Re-
komenduojamoje konstrukcijoje (a) siūloma įrengti ge-
otekstilę arba geotinklą po apatiniu pagrindo sluoksniu 
be rišiklių, o konstrukcijoje (b) siūloma įrengti geotekstilę 
arba geotinklą po apatiniu pagrindo sluoksniu be rišiklių 
ir papildomai panaudoti geotekstilės barjerinę sienelę, kuri 
perskirstytų skirtingas dvi dangos konstrukcijas ir neleis-
tų tekėti vandeniui nenumatyta kryptimi. Pažymėtina, kad 
konstrukcijoje (c) siūloma įrengti dalinį perforacijos vamzdį 

2 paveikslas. Tipinis vandeniui pralaidžios dangos 
konstrukcijos kelkraštis (Hein et al., 2013)

3 paveikslas. Konceptualiai sustiprintas vandeniui pralaidžios 
dangos konstrukcijos kelkraštis (Hein et al., 2013)

4 paveikslas. Konceptualiai kanalizuotas vandeniui 
pralaidžios dangos konstrukcijos kelkraštis (Hein et al., 2013)
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5 paveikslas. Rekomenduojamos alternatyvios vandeniui pralaidžios dangos konstrukcijos (Jakubėnaitė, 2023)

a) b)

c)

1 lentelė. Rekomenduojamos vandeniui pralaidžios dangos konstrukcijos pagal taikymo paskirtį (Jakubėnaitė, 2023)

Eil. Nr. Taikymo paskirtis Transporto rūšis Dangų konstrukcijų 
klasės

1. Gatvėms Pagalbinei gatvei (D, Ds) Lengvųjų automobilių eismas (galimas priežiūros 
transporto eismas)

DK 0,3
DK 0,1

2. Automobilių stovėjimo aikštelei Lengvieji automobiliai ir nedidelis sunkiojo 
transporto eismas

DK 1

Lengvieji automobiliai (galimas priežiūros transporto 
eismas)

DK 0,3
DK 0,1

3. Poilsio aikštelės transporto priemonių 
važiavimo juostoms

Lengvųjų automobilių eismas ir nedidelis sunkiojo 
transporto eismas

DK 1

Lengvieji automobiliai (galimas priežiūros transporto 
eismas)

DK 0,3
DK 0,1

4. Poilsio aikštelės transporto priemonių 
stovėjimo vietoms

Lengvieji automobiliai ir nedidelis sunkiojo 
transporto eismas

DK 1

Lengvieji automobiliai (galimas priežiūros transporto 
eismas)

DK 0,3
DK 0,1

po apatiniu pagrindo sluoksniu be rišiklių tam, kad vanduo 
patektų į centralizuotas paviršinių nuotekų tvarkymo siste-
mas, ir įrengti geotekstilę arba geotinklą.

Atsižvelgus į projektavimo taisykles KPT SDK 19 nu-
matoma vandeniui pralaidžias asfalto dangas taikyti 
DK 0,1–DK 1 dangų konstrukcijų klasėse, vyraujant nedide-
liam sunkiojo transporto eismui. Taip pat minimos dangos 
galėtų būti naudojamos poilsio ir automobilių stovėjimo 
aikštelėms, pagalbinėse gatvėse (D ir Ds gatvių kategori-
jose) pagal statybos techninį reglamentą STR 2.06.04:2014 
(Jakubėnaitė, 2023). Todėl 1 lentelėje yra pateikta apiben-
drinta informacija apie rekomenduojamą vandeniui pralai-
džių asfalto dangų naudojimą pagal taikymo paskirtį.

Jakubėnaitė (2023) moksliniame darbe pateikia su-
modeliuotas rekomenduojamas vandeniui pralaidžias 
dangos konstrukcijas pagal konstrukcijų klasę (žr. 2 len-
telę). Rekomenduojamą dangos konstrukciją sudaro trys 
sluoksniai:

 ■ vandeniui pralaidi asfalto danga;
 ■ žvyro arba skaldos pagrindo sluoksnis;
 ■ apsauginis šalčiui atsparus sluoksnis arba gali būti 
naudojamas šalčiui nejautrių medžiagų sluoksnis.

Taip pat darbe rekomenduojama naudoti didesnės frak-
cijos nesurištuosius mišinius, mažesnių frakcijų mišiniams 
atlikti tyrimus dėl konstrukcijos pralaidumo vandeniui.
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0,1–DK 1 klasės dangos konstrukcijas pagalbinėse ga-
tvėse (D arba Ds kategorijose), automobilių stovėjimo 
ir poilsio aikštelėse, kuriose vyrauja lengvųjų transporto 
priemonių eismas ir nedidelis sunkiojo transporto prie-
monių eismas (≤10 aut./parą).

4. Išanalizavus kitose šalyse taikomas vandeniui pralaidžių 
dangų konstrukcijų sudėtis ir sluoksnių storius bei pro-
jektavimo taisyklėse KPT SDK 19 pateikiamas standar-
tizuotas dangų konstrukcijas nustatyta, kad vandeniui 
pralaidžias asfalto dangos konstrukcijas turi sudaryti šie 
konstrukciniai sluoksniai:
 ■ viensluoksnė (8–10 cm storio) arba dvisluoksnė (12–
14 cm storio) poringojo asfalto danga;

 ■ skaldos pagrindo sluoksnis (≥20 cm) arba žvyro pa-
grindo sluoksnis (≥25 cm);

 ■ apsauginis šalčiui atsparus sluoksnis arba šalčiui ne-
jautrių medžiagų sluoksnis;

 ■ papildomai turi būti įvertintas geotekstilės ir geotin-
klo poreikis.

5. Išvados 

1. Atlikus literatūros analizę nustatyti pagrindiniai vande-
niui pralaidžių dangų tipai (poringojo asfalto, poringojo 
betono, trinkelių arba plokščių, geokorio) bei jų skirsty-
mas (klasifikavimas) pagal funkciją (vandenį nuleidžian-
čios dangos, pusiau vandeniui pralaidžios dangos, van-
deniui pralaidžios dangos).

2. Analizuojant mokslinius straipsnius nustatyta, kad dide-
lio intensyvumo valstybinės reikmės keliuose yra tikslin-
ga taikyti vandeniui pralaidžioms dangoms alternatyvų 
sprendinį – vandeniui pralaidžios dangos konstrukcijos 
kelkraštį, kai važiuojamosios dangos konstrukcija yra 
nelaidi vandeniui, o kelkraščiai – pralaidūs vandeniui 
(įrengiama vandeniui pralaidi dangos konstrukcija).

3. Išanalizavus kitų šalių patirtį taikant vandeniui pralai-
džias asfalto dangas ir atsižvelgiant į Lietuvoje galiojan-
čius teisės aktus ir normatyvinius techninius dokumen-
tus bei Lietuvoje vyraujantį klimatą, rekomenduojama 
vandeniui pralaidžias asfalto dangas taikyti įrengiant DK 

2 lentelė. Rekomenduojamos vandeniui pralaidžios dangos konstrukcijos pagal konstrukcijų klasę (Jakubėnaitė, 2023)

Vandeniui 
pralaidžios 

asfalto dangos 
konstrukcijos

Dangų konstrukcijų klasė DK 1 DK 0,3 DK 0,1

Projektinė 
apkrova A 

(ESAs), mln.
A >0,3–1,0 >0,1–0,3 ≤0,1

1. Vandeniui pralaidus asfalto 
dangos sluoksnis
Žvyro pagrindo sluoksnis, 
fr. 0/45, fr. 0/56 arba 
fr. 4/32, fr. 16/45 2)

Apsauginis šalčiui
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 šalčiui
atsparus sluoksnis

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

Šalčiui nejautrių
medžiagų 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)

Šalčiui nejautrių
medžiagų sluoksnis

Pastabos: 1) – jeigu ESAs < 0,05 mln., tai vandeniui pralaidus asfalto dangos sluoksnis gali būti rengiamas 8 cm storio; 2) – papildomai turi būti patikslintas 
šių frakcijų mišinių naudojimo tinkamumas.
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APPLICATION OF PERMEABLE ASPHALT PAVEMENT 
CONSTRUCTION IN TRAFFIC AREAS

I. Jakubėnaitė, A. Vaitkus, J. Škulteckė

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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