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IVADAS

Lietuvos valstybiniy keliy tinklas visiskai susiformaves ir S§iuo metu pagal keliy tanki atitinka
vartotojy poreikius. Taciau gana didelé automobiliy keliy dalis (daugiau kaip 40 %) yra zZvyrkeliai,
kuriuose automobiliy vaziavimo greitis 0,55-0,80 karto maZesnis, o transporto eksploatacinés
iSlaidos buna 1,35-1,90 karto didesnés, negu vaziuojant keliais su asfaltbetonio danga. Vien dél
automobiliy grei¢io sumazéjimo nuvaziavus 100 km zvyrkeliais, transporto darbo laiko nuostoliai
siekia 0,25-0,82 val. [1].

Siuo metu eismo intensyvumas Zvyrkeliuose svyruoja nuo 50 iki 250 aut./para. Daugiau kaip
70 % zvyrkeliy eismo intensyvumas nevirSija 200 aut./para [2]. Eisme vyrauja lengvasis
transportas, kuris vidutiniskai sudaro 70 %. Pagal bendra Zvyrkeliy ilgj, vidutinj transporto eismo
intensyvuma ir sudéti, Zvyrkeliy techning ir eksploatacing bikle apskaiciuota, kad vien darbo laiko
nuostoliai dél grei¢io sumazéjimo sudaro iki 13 mIn. Lt per metus. Vertinant nuostolius dél
transporto  priemoniy  dévéjimosi, aplinkos uzterSimo dulkémis, automobiliy varikliy
1ISmetamosiomis dujomis, eismo nelaimes, skai¢iuojamieji nuostoliai padidéty keleta karty [1].

Transporto eksploatacinés iSlaidos yra mazesnés zZvyrkeliuose, kuriy buiklé vertinama teigiamai
(defektyvumo balas mazas) arba kai eksploatacinémis priemonémis uztikrinamas gana aukStas
priezitiros lygis. Zvyrkeliy bikle galima pagerinti ne tik juos tobulinant, jrengiant tobulesng danga,
bet ir naudojant technologijas, reikalingas zvyrkeliy eksploatacinéms charakteristikoms, turin¢ioms
itaka eismui, gerinti. Naudojant ivairias priemones ir technologijas Zvyrkeliy dulkéjimui mazinti
geréja eismo salygos, eismo saugumas ir zmoniy, gyvenanciy kelio apsaugos zonoje, gyvenimo
kokybé, zvyrkeliai tampa tvaresni.

Iki Siol néra parengta metodiniy nurodymu keliu su zvyro danga dulkéjimo mazinimo darbams,

naudojant jvairias priemones, atlikti.
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I SKYRIUS. BENDROSIOS NUOSTATOS

1. Sie metodiniai nurodymai taikomi keliy su Zzvyro danga (zvyrkeliu) dulkéjimo maZinimo,
naudojant jvairius reagentus, medziagas, metodus ir technologijas keliuose, kuriuos prizitri
valstybés imoniy keliy tarnybos, darbams planuoti, atlikti, kontroliuoti ir vertinti.

2. Keliams su zvyro danga priskiriami zvyrkeliai, kuriy danga irengta i§ karjerinio Zvyro arba i$
zvyro ir smélio miSiniy, atitinkan¢iy nurodytus ,,Techniniy reikalavimy reglamente
STR 2.06.03:2001. Automobiliy keliai* ir ,,Statybos rekomendacijose R 35-01. Automobiliy keliy
asfaltbetonio ir Zvyro dangos* [3, 4].

3. Paprastai zvyro danga turi Zemo eismo intensyvumo (vidutinis metinis paros eismo
intensyvumas (VMPEI) <250 aut./para) IV ir V kategorijos keliai.

4. Nustatytu tarpremontiniu laikotarpiu esant vidutiniam priezitros lygiui, zvyrkeliai turi biiti
geros techninés biuiklés ir uztikrinti patoguy, saugy eisma iStisus metus, vaziuojant nustatytais arba
eismo saugumas ir keliy tinkamumas naudoti. Siuo atveju galimi eismo sutrikimai pavasario
polaidzio metu [5].

5. Zvyrkeliy konstrukcijos stiprj ir ilgaamziskuma garantuoja ne tik konstrukcijos ir eismo
atitikimas, bet ir vandens nuleidimo sistemos (vandens nuleidimo grioviy, dangos ir zemés sankasos
virSaus skersiniy nuolydziy, §laity statumo, dangos konstrukcijos drenazo) biiklé kelyje bei reikiama
zemes sankasos kokyb¢, atitinkanti statybos techninio reglamento automobiliy keliams ir statybos
rekomendacijy reikalavimus [3, 6].

6. Zvyrkeliy darbumui ir tinkamumui naudoti uZtikrinti, eismo salygoms pagerinti, eismo
saugumui padidinti ir aplinkos tarSai sumaZinti tikslinga virSutinj (profiliuojama) Zvyro dangos

sluoksni apdoroti dulkéjima mazinanciais reagentais.
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PASTABA. Siame skyriuje nurodyti dokumentai, { kuriuos pateiktos nuorodos pagal literatiiros

saras$o numeracija.

III SKYRIUS. ZVYRKELIU DULKEJIMAS

16. Zvyro ir smélio medziagu, skirty zvyrkeliy dangos konstrukcijai, gavyba ir sodrinimas,
zvyro dangos irengimo ir zZvyrkeliy eksploatacijos procesai yra dulkiy susidarymo $altiniai.

17. Didziausia neigiama itaka aplinkai, eismo saugumui ir Zmoniy gyvenimo kokybei daro
zvyrkeliai dé¢l ju dulkéjimo ir dulkiy sklaidos keliuose bei pakelés zonose.

18. Zvyrkeliy, kurie labai svarbiis alies regioniniu mastu, naudojimas sudaro sunkumy kaimo
vietoviy ir gyvenviediy bendruomeniy socialinei integracijai. Zvyrkeliai turi neigiama jtaka vietinio
verslo plétrai, didina transporto eksploatacines islaidas, blogina eismo sauguma [7].

19. Zvyrkeliy priezitiros lygio pagal transporto eisma tinkamu parinkimu galima vos minimaliai
apsaugoti aplinka. Laiku atnaujinus nusidévejusi virSutinj profiliuojama Zvyro dangos sluoksni,
esant sutvarkytai vandens nuleidimo sistemai ir tinkamai parinktam Zvyrkeliy prieziiiros lygiui,
galima pagerinti aplinkos apsaugos biikle Zvyrkelio dulkéjimo mazinimo priemonés sudaro
galimybiy pasiekti gera aplinkos apsaugos lygi. Tai greiCiausiai jvyksta iSasfaltavus zvyrkelius.

20. Zvyrkeliuose dulkés susidaro dél zvyro dangos dévéjimosi, veikiant klimato veiksniams ir

transportui. Apytikriai Zvyro dangos dévéjimasi galima apskaiciuoti pagal formulg [8]:



VMPEI
h=|a+0,85b x0,5, (D)
1000
¢ia h— zvyro dangos nusidévéjimas vasaros sezono (koeficientas 0,5) metu, mm,

a — koeficientas, kurio dydis priklauso nuo klimato salygy ir Zvyro daleliy atsparumo
déveéjimuisi (skaiciuoti imama a =5),

b— koeficientas, kurio reikSmé priklauso nuo Zvyro daleliy atsparumo déveéjimuisi,
drékinimo laipsnio, transporto vaziavimo greicio (skaiCiuoti imamab =26 ),

VMPEI — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas, aut./para,

0,85 — koeficientas, kurio dydis priklauso nuo kelio ploc¢io. Kai kelias platesnis negu
7 m, jo reikSmé lygi 0,85, o jeigu siauresnis negu 6 m — 1,15. 67 m plocio kelio Sio

koeficiento reikSmé lygi 1.

21. 1km zvyrkeliy ruoze d¢l transporto poveikio mazo eismo intensyvumo keliuose
(VMPEI < 50 aut./para) zvyro idulka apie 30 m’, vidutinio eismo intensyvumo (VMPEI 51—
150 aut./para) — nuo 30 m’ iki 91 m’, o intensyvaus eismo (VMPEI 151-250 aut./para) — nuo 91 m’
iki 151 m® Zvyro per viena vasaros sezona [9].

22. Smulkiosios Zvyro déve¢jimosi dalelés pavirSiaus vandens nuplaunamos ant §laity, i kelio
juosta, kartu su vandeniu patenka i zvyrkelio konstrukcija, uzterSia jos apatini (pagrindo) sluoksni
pablogindamos Sio sluoksnio filtracines savybes.

23.7Zvyro dangy dulkéjimo maZinimo priemonémis stabilizuojamos esandios ir Zvyro
dévejimosi procese atsiradusios smulkiosios dalelés. Déel to jos nepatenka i aplinka, o lieka
profiliuojamame dangos sluoksnyje. Pasiliekan¢ios dangoje smulkiosios dalelés dél higroskopisku
dulkéjimui mazinimo priemoniy drékinamos. Dél molio bei dulkiy daleliy iSbrinkimo (trio
padidéjimo) profiliuojamo sluoksnio zZvyro ir smélio miSinys sutankéja ir todél esant lietingam orui
vanduo negali skverbtis 1 danga, o dé¢l daleliy hidrofiliniy savybiy dangos stabilumas iS§saugomas
sausu oru.

24. Pagrindinis zvyrkeliy dulkéjimo mazinimo uzdavinys ir tikslas yra neleisti susidaryti dulkiy
debesiui 1§ zZvyro dangoje esanciy ir dangos dévéjimo procese atsirandanciy smulkiyju daleliy.
Kelio dulkiy debesis — tai rupiis dispersiniai aerozoliai, kuriuose dulkiy dalelés paprastai biina nuo 1
iki 100 um, o kartais ir dar daugiau. Sios dalelés pakyla i§ po pravaziuojanéiy automobiliy raty ir,
oro stkuriy veikiamos, sudaro nuo 10 iki 200 m ilgio véjo neSama debesi, i§ kurio dulkiy dalelés
pamazu iSkrenta. Dulkiy koncentracija tokiame debesyje, kai nenaudojamos jokios priemonés

dulkéjimui maZinti, sudaro nuo 50 iki 100 mg/m” [10].



IV SKYRIUS. ZVYRKELIU DULKEJIMO MAZINIMO PRIEMONES
I SKIRSNIS. HIGROSKOPISKU DRUSKU NAUDOJIMAS

25. Zvyro dangy dulkéjimui mazinti naudojamos higroskopiskos druskos, sugeriancios i3 oro
drégmeg esant net ir zemam santykinio oro drégnio dydziui. Dél drégmétraukos savybiy traukti {
save drégme, kelyje esancios druskos, absorbuodamos vandens garus i$ aplinkos, sulaiko drégme.

26. Natrio chlorido druskos poveikis dulkéjimui mazinti yra trumpalaikis, o jo naudojimas kaip
dulkéjima mazinanti priemoné yra maziausiai efektyvi dél palyginti nedidelio higroskopiskumo.
Natrio chloridas +25°C temperatiiroje pradeda absorbuoti vandeni, kai santykinis oro drégnis
didesnis kaip 76 %. Esant mazesniam santykiniam oro drégniui natrio chloridas beveik netrukdo
vandeniui garuoti, todel sumaz¢ja smulkiyjy daleliy riSlumas ir dangos pavirSiuje atsiranda palaidy
zvyro grideliy, vaziuojant automobiliams padidéja dulkéjimas. Be to, natrio chloridas labiau uz
kitas druskas neigiamai veikia augmenija, terSia gruntinius vandenis [11]. D¢l Siy priezasciy natrio
chloridas zvyrkeliy dulkéjimui mazinti naudojamas retai.

27. Zvyrkeliy dulkéjimo mazinimo tikslams daZniausiai naudojamas kalcio chloridas (CaCl, ).
D¢l gery higroskopiskumo savybiy jis zZvyro dangose sulaiko drégme net ir ilgiau trunkancios
sausros laikotarpiu, nes sugeba absorbuoti drégmg i$ aplinkos esant labai mazam santykiniam oro
drégniui. CaCl, +25°C temperatiiroje absorbuoja ore esancius garus ir visiSkai iStirpsta, kai jo
santykinis drégnis yra didesnis kaip 30 %. Kai oro temperatiira +10°C, absorbcijos ir CaCl,

tirpstamumo procesas vyksta esant didesniam kaip 38 % oro santykiniam drégniui [11]. Absorbuoti
i§ oro vandens garai zvyro dangoje, apdorotoje kalcio chloridu, kondensuojasi, drékina ja. Zvyro
dangoje sudrékusios smulkiosios dalelés didina tiri, mazina zvyro dangos poringuma, jgauna
riSamyju savybiy ir suriSa mineralines daleles, stabilizuoja danga, nei$dulka. Zvyro dangos
deévéjimosi procese atsiradusios smulkiosios dalelés taip pat greitai sudréksta ir beveik nepadidina
dulké¢jimo. Kalcio chloridas, iterptas { profiliuojama zvyro dangos sluoksni, taip pat atlicka
stabilizuojamosios priemonés, neleidziancios atsirasti dangos pavirSiuje palaidai medziagai,
vaidmenj. CaCl, yra efektyvus esant pla¢iam aplinkos temperatiiros diapazonui, santykiniam oro
drégniui ir eismo intensyvumui.

28. Kalcio chlorido, naudojamo zvyro dangy dulkéjimui mazinti, yra dvi rasys: pirmoji, kai
granulése kalcio chlorido yra 77 %, ir antroji, kai Sios druskos granulése, yra ne maziau kaip 94 %.
Kalcio chlorido druska privalo atitikti nustatytus reikalavimus: druskoje daleliy, stambesniy uz
5 mm, neturi biiti daugiau kaip 5 %. Kartu turi galioti salyga, kad daleliy, stambesniy nei 5 mm ir
smulkesniy nei 0,16 mm, kartu paémus taip pat nebus daugiau kaip 5 %. Be to, vandenyje netirpiy

medziagy neturi biiti daugiau kaip 3 % [11].



29. Kalcio chloridu apdorotos Zzvyro dangos dulkéjimas sumazéja 70-90 %. Dulkéjimo
mazinimo efektas kinta bégant laikui: po 3 ménesiy veikimo rezultatas sumaZzéja mazdaug %4, o po 5
meénesiy — beveik 2 kartus, t. y. Zvyro dangos, apdorotos CaCl, dulkéjimas bus 35-45 % mazesnis
uz dangos, neapdorotos mazinanciais dulkéjima reagentais [2,12].

30. Kalcio chloridas gali biiti iterpiamas i zvyro danga kristaly pavidalu naudojant ,Slapiu
drusky® paskleidimo technologija arba tirpalo pavidalu, iSpurskiant paruosta tirpala laistymo
masina. DidZiausia tirpalo koncentracija gali siekti 37-41 %. Laistyti naudojamo druskos tirpalo
koncentracija turi biiti ne mazesné kaip 20 % [13]. Skirtingo tankio koncentracijos kalcio chlorido

tirpalus galima gauti iStirpinus tam tikra druskos kieki vandenyje (1 lentelé) [11].

1 lentelé. Ivairaus tankio ir koncentracijos CaCl, tirpalas

CaCl, kiekis
(g/11 vandens)
Tirpalo koncentracija 2,5 4.8 8,3 9.4 11,5 13,7 15,8 17,8 19,9 | 21,9

Tirpalo tankis +20°C |y o) 1y 04 | 106 | 108 | 1,00 | 1,12 | 1,14 | 1,16 | 118 | 1,20
temperatiroje (g/cm’)

25 50 89 102 126 153 180 206 | 236 263

CaCl, kiekis
(g/11 vandens)
Tirpalo koncentracija 238 | 257 | 27,5 | 29,9 31,5 33,1 | 348 | 36,5 | 38,1 40,2

Tirpalo tankis +20°C )y 55 | 4 54 | 196 | 128 | 1,30 | 132 | 1,34 | 136 | 1,38 | 1.40
temperatiroje (g/cm’)

290 | 319 | 346 383 409 463 | 466 | 496 526 563

Pagal densimetru (aerometru) iSmatuota tirpalo tanki, naudojantis 1 lentele, galima gana tiksliai
nustatyti tirpalo koncentracijq ir tirpale iStirpusiy drusky kiekj.

Atliekant darbus, susijusius su CaCl, naudojimu, bitina naudoti individualias apsaugos
priemones: guminius batus, pirStines, impregnuotus specialios paskirties drabuzius ir veido
apsaugos priemones. Si druska, patekusi ant odos, gali dirginti ja, pakenkti nosies gleiving, akis.

31. Zvyro dangu dulkéjimui maZinti gali biiti naudojamas CaCl, ir NaCl miSinys. Kalcio
chloridas sulaiko dulkes, o natrio chloridas geriau stabilizuoja zZvyra. Panaudojus kalcio chlorido ir
natrio chlorido miSinj, paruosta santykiu 4:1, dulkéjimas padidéja apie 5 %, o kaina sumaz¢ja apie
20 %, palyginti su tuo, jei biity naudojamas vien CaCl, [12]. Drusky miSiniy naudojimo
efektyvumas dar néra iS§samiai istirtas.

32. Heksahidratinis magnio chlorido (MgCl, -6H,0) gali biiti naudojamas Zzvyro danguy
dulkéjimui mazinti. Jo poveikis yra panaSus | kalcio chlorido, bet higroskopiSkumas truputi
mazesnis. Sis reagentas padeda absorbuoti vandens garus i§ aplinkos esant 32 % santykiniam oro
drégniui (+25°C temperatiiroje). Norint gauti vienoda dulkéjimo mazinimo efekta, MgCl, -6H,0

reikia sunaudoti apie 18 % daugiau negu CaCl, [9].



Heksahidratinis magnio chloridas yra efektyvus cheminis stabilizatorius, kurj sitiloma naudoti
zvyrkeliams sauso ir pusiau sauso klimato zonose stabilizuoti. Sio cheminio stabilizatoriaus

efektyvumui patvirtinti biitina vykdyti tyrimus kelerius metus [7].

IT SKIRSNIS. KALCIO LIGNOSULFONATO NAUDOJIMAS

33. Kalcio lignosulfonatas — tai naturali rudos spalvos medziaga, paruoSiama celiuliozés
gamybos imonese. Kalcio lignosulfonatas gali biiti tiekiamas skystas ir milteliais.

34. Kalcio lignosulfonatas Zzmoniy sveikatai nekenksmingas, nenuodingas. Jis nekenkia, jeigu
paklitina ant odos, taciau jeigu paklitiva i akis — jas biitina plauti vandeniu. Patekes 1 vandeni kalcio
lignosulfonatas pakeicia jo skoni, tac¢iau dél to vanduo netampa kenksmingas sveikatai.

35. Kalcio lignosulfonatas dél savo gamtinés kilmés aplinkosaugos pozitiriu yra nekenksmingas.

36. Zvyrkeliy dulkéjimui maZinti naudojamas kalcio lignosulfonato tirpalas.

37. Dél kalcio lignosulfonato gebéjimo isiskverbti { iSpurenta drégna zZvyro danga lignosulfonato
tirpalas be papildomo mechaninio maiSymo laminariniu tekéjimu sudrékina iSpurentos dangos
mineralines daleles, o tirpale esantis riSiklis jas suriSa. ISpurenta ir tirpalu sudrékinta Zvyro dangos
sluoksni sutankinus, esant optimaliam drégniui, danga tampa gana tvirta ir atsparesné dévéjimuisi,
maziau dulka.

38. Kadangi iSpylus kalcio lignosulfonato tirpalo nustatyta norma stabilizuojamas zvyro dangos
sluoksnis nepermaiSomas, todél svarbu, kad tirpalas biity paskleistas tolygiai. Tam tikslui
naudojami laistytuvai, galintys i$pilama tirpala dozuoti maZzais kiekiais.

39. Kalcio lignosulfonato naudojimo norma priklauso nuo zvyro dangos mineralinés medziagos
granuliometrinés sudéties, transporto eismo intensyvumo, naudojimo tikslo (trumpalaikis dulkéjimo

mazinimas ar dulkéjimo prevencija sezono metu).

ITII SKIRSNIS. BITUMINIU EMULSIJU NAUDOJIMAS

40. Privalumu laikoma emulsijy riSlumo kitimo savybé, kuri taikoma zvyrkeliy dulkéjimo
mazinimo tikslams. Bituminés emulsijos turi buti gana skystos, kai maiSomos su iSpurento zZvyro
dangos sluoksniu, ir igauti riSamyjy savybiy paskleidus bei sutankinus zvyro dangos sluoksni i§
sumaiSyto misinio.

41. Zvyrkeliy dulkéjimo mazinimo tikslams tinkamiausios perpus mazesnés koncentracijos negu
pavirSiui apdoroti naudojamos vidutiniu greiciu arba létai susiskaidancios katijoninés bituminés

emulsijos.



42. Zvyrkeliy dangos dulkéjimo sumazéjimas priklauso nuo Zvyro dangos mineraliniy daleliy
padengimo bitumu vienodumo. Bitumu padengtos mineralinés dalelés vandeniui yra atsparios,
taciau dé¢l nedidelio bitumo kiekio jy tarpusavio rysiai biina silpni.

Bituminémis emulsijomis apdorojant iSpurenta zvyro dangos sluoksni ir véliau formuojant
sluoksnio struktiira tankinimo biidu sudaromas atsparesnis dévéjimuisi ir dulkéjimui zvyro dangos
sluoksnis. Eksploatacijos metu kei¢iantis drékinimo ir dziovinimo periodams vyksta sudétingi ir
ivairiis adsorbciniai procesai, mazinantys bitumu padengty pavirSiy atsparuma vandens poveikiui,
dévéjimuisi ir didinantys dulkéjima. Zvyrkeliy atsparumui dulkéjimui atkurti reikia pakartotinai
naudoti apie pusg naudotos normos bitumo.

43. Naudojant bitumines emulsijas labai svarbi jy sumaiSymo su mineralinémis medziagomis
kokybe. Siekiant emulsijas sumaiSyti vienodai, biitina misini maiSyti tol, kol jame neliks emulsija
nepadengty medZziagos daleliy, o miSinys nejgaus vienodos spalvos.

44. Zvyrkeliy dulkéjimui mazinti naudojamos vidutiniu grei¢iu arba létai susiskaidancios
katijoninés bituminés emulsijos (EKV 65, EKV 60 arba EKL 65, EKL 60), atitinkancios
LST 1448:1996 reikalavimus [14].

V SKYRIUS. ZVYRKELIU DULKEJIMO MAZINIMO DARBAI IR JU ATLIKIMAS,
KONTROLE IR VERTINIMAS

I SKIRSNIS. ZVYRKELIU RUOZU, KURIUOSE PLANUOJAMA NAUDOTI
DULKEJIMUI MAZINTI PRIEMONES, PARINKIMAS IR JU PARUOSIMAS

45. Kadangi zvyrkeliy dulkéjimo problema siejama su neigiamu dulkiy poveikiu Zmonéms,
augmenijai, eismo saugumui ir transportui, todel keliy tarnyboms, parenkancioms ruozus, skirtus
dulkéjimo mazinimo priemonémis igyvendinti, siiloma siekti didZiausio efektyvumo: dulkéjimo
mazinimo priemones naudoti gyvenvietése, kuriose vyksta intensyvus eismas, jas taikyti kelio
ruozuose, pavojinguose eismui.

Nepatartina dulkéjimui mazinti naudoti drusky ar lignosulfonato Zvyrkeliuose, kurie
artimiausiais metais bus asfaltuojami, nes paruoStas apdoroti zvyro dangos dévimasis
(profiliuojamasis) sluoksnis bus netinkamas asfaltuojamo zvyrkelio pagrindui dél pernelyg didelio
smulkmés kiekio jame.

46. Zvyrkeliy dangos konstrukcija privalo atlaikyti apkrovas, sukeliamas transporto eismo.
Keliy, kuriuose planuojama taikyti Zvyro danguy dulkéjimui maZzinti priemones, dangos
konstrukcijos virSuje deformacijos moduliai turi biiti ne mazesni uz rekomenduojamus. Jie nurodyti

2 lenteléje.



2 lentelé. Minimalios Zvyro

transporto eismag

dangos konstrukcijos deformacijos modulio reik§més pagal

Maziausia deformacijos
Keliy grupé pagal eisma Transporto eismas (VMPEI), modulio reik§m§ Zvyr!(eli.o
aut./para dangos konstrukcijos virSuje,

MPa
I <50 65
11 51-150 80

111 150-250 100

v > 251 120

Jei Zvyrkelio ruozo, kuriame planuojama atlikti dulkéjimo mazinimo darbus, dangos
konstrukcijos stipris neatitinka eismo ir yra mazesnis negu nurodyta lenteléje, tuomet dangos
konstrukcija biitina stiprinti.

47.18 apdoroti pasirinkto Zvyrkelio ruozo kiekvieno kilometro atsitiktiniy viety
rekomenduojama paimti po 3 bandinius ir laboratorijoje nustatyti Zvyro granuliometring sudeéti [15].

48. Zvyrkelio dangos sluoksnio medziaga apibiidinama i§ bandymo rezultaty apskaiGiuota
granuliometrine sudétimi. Vertinama smulkmés (frakcija < 0,063), smelio (frakcija 0/2) ir Zvyro
(frakcija 2/22) nustatyta kieki sugretinus su profiliuojamojo (virSutinio) sluoksnio i§ miSinio 0/22
(iSimtinai 0/32) granuliometrinés sudéties sritimi, apibrézZta statybos rekomendacijose R 35-01 [4].
Profiliuojamajame sluoksnyje reikalavimy neatitinkantj zvyro ir smélio misini reikia pagerinti
papildomai pridedant arba smulkmés, arba smélio, zvyro daleliy, atsizvelgiant | vertinimo
rezultatus. Pridéti papildomai smulkmés nebiitina, jeigu jos Zvyre yra daugiau kaip 5 %.
Apdorojamame sluoksnyje smulkmés neturi biiti daugiau kaip 15 % [4, 16].

49. Zvyrkeliai, kuriuose planuojami dulkéjimo maZinimo darbai, turi bati atitinkamai paruosti:
sutvarkyti vandens nuleidimo grioviai ir kelio §laitai, neleidZiant susikaupti vandeniui kelio juostos
zonoje. Baigiantis {Salimui Zvyro dangos pavirSius suprofiliuojamas, suteikiant jam 3—4 % skersinj
nuolydi.

50. ISmatuojamas kelio konstrukcijos deformacijos modulis ir isitikinama, ar Si konstrukcija
atitinka nustatyta arba Zinoma transporto eisma. Prireikus stiprinama Zvyrkelio dangos konstrukcija
irengiant papildoma apatini dangos ir profiliuojamaji (virSutini) sluoksnius arba tik profiliuojamojo

sluoksnio storj padidinant iki reikalingo.

II SKIRSNIS. MEDZIAGU (REAGENTU) DULKEJIMUI MAZINTI PASIRINKIMAS

51. Dulkiy sulaikymo medziaga (reagentas) pasirenkama naudojantis sistema, pagal kuria geras

rezultatas vertinamas 2 balais, patenkinamas — 1, o blogas — 0 balu (3 lentelé) [12,17].



3 lentelé. Efektyviausiy dulkéjimo maZinimo medZiagy parinkimas pagal Kriterijus

Kriterijai ir ju VMPEI*-, Kelio sankasos Klimatas Snl?il;l;rsles =

MeN_  apibadini- | u/para gruntas wyre% | E

- )

ve o 2 ~ - Rz

dziaga mas S S S ERGEG .|z wlels %

SN ZE 2Ee|SEg|v|LlS] B

(reagentas) v = A ZEEg 5| E|E|E w | 2] 2
ElEE588|2/8/§

Kalcio chloridas 5 5 : 5 : ololalol o Ll |

( CaCl 2 )
Lignosulfonatas 2 1 0 2 1 0Oj1]2]2]0 1 [ 2 1
Bituminés emulsijos | 1 0 0 1 1 1]0J1]1] O 1 |1 1

Pastaba: * — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas

52. Dulkéjimo mazinimo medziagos tinkamuma rodo baly suma, apskaiciuota pagal tiriamo

konkretaus kelio salygas. Jeigu kuri nors medziaga gauna 2 ar daugiau nuliy, tai i$ gautos baly

sumos reikia atimti dar 2 balus. Efektyvesné dulkiy sulaikymo medziaga yra ta, kurios baly suma

didesné [12,17].

53. Dulkéjimo mazinimo medziagy poreikis per sezona nustatomas kiekvienu konkreciu atveju,

atsizvelgiant | Zvyro medziagos granuliometring sudétj, eismo intensyvuma ir jo sudéti, klimato

salygas. Sj poreiki galima apskaiiuoti pagal formule:

¢ia

DMM =k(g+ Ny gy )xbL, (2)

DMM — reagento zvyro dangos dulkéjimui mazinti poreikis per sezona, kg (1),

k — atsargos koeficientas (imama k =1,1),

g — reagento, skirto zvyrkeliy dulkéjimui mazinti, pirmojo jterpimo norma 1 m”, kg
0,

gx — reagento norma 1 m® sezono metu pakartotinai apdorojamo Zvyro dangos
pavir$iaus plotui (gx =0,5g), kg (1),

Ng — Kkartotiniy zvyro dangos apdorojimy reagentais skaiCius per sezona
(Ng=N-1), vnt.,

N — zvyro dangos apdorojimo reagentais per sezong skaicius, apskaiciuojamas pagal
3 formulg (54 p.),

b — vaziuojamosios dalies plotis, kuriame jterpiamas dulkéjimui mazinimo

reagentas, m,

L —kelio ruozo, kuriam skai¢iuojamas reagento poreikis ilgis, m.



54. Kiek karty dulkéjimo mazinimo reagentais turi biiti apdorojama Zvyro danga, priklauso nuo
Silto periodo, kai kelyje susidaro dulkes, trukmés, lietingy dienuy skaiciaus ir reagento veikimo,

mazinant dulkéjima, trukmes:

- 3)

Cia T — Silto periodo, kurio metu susidaro dulkés zvyrkeliuose, dieny skaiCius, dienos

(imama vidutiniskai 120),

T; — lietingy dieny skaicius vietovéje Siltu periodu, imamas pagal daugiameti arba
praéjusiy mety lietingy dieny skaiCiy, nustatyta vietovei meteorologinése stotyse,
dienos,

T, — dulkéjimo mazinimo reagento efektyvaus veikimo trukme, dienos.

55. Dulkéjimo mazinimo darbai gali biiti vykdomi po pavasario polaidzio, kai nusistovéjusi
paros oro vidutin¢ temperatiira pasiekia +5°C. Darby vykdymo metu oro temperatiira neturi biiti

zemesn¢ kaip +10°C.

III SKIRSNIS. DULKEJIMO MAZINIMO PARUOSIAMIEJI DARBAI IR JU
ATLIKIMAS

56. Atsilus orams ir iS¢jus pasalui, Zvyrkelio ruozas, kuriame bus vykdomi dulkéjimo mazinimo
darbai naudojant kalcio chlorida, yra greideriuojamas ir profiliuojamas, suteikiant dangai 3—4 %
skersini nuolydi. ISvalomi ir pagilinami vandens nuleidimo grioviai, i§valomos pralaidos.

57. Jeigu zvyrkelio, kuriame bus vykdomi dulkéjimo mazinimo darbai, danga yra labai sausa,
tai prie§ pradedant darbus i¥pilama 2-8 1 vandens { 1 m* dangos dalimis per 2—5 kartus. Paskui
patikrinamas ir sutvarkomas dangos skersinis nuolydis.

58. Kitas etapas — zvyro dangos paruoSimas dulkéjimo maZzinimo medziagai iterpti. Pirmiausia
nustatomas zvyro drégnis ir apskaic¢iuojama, kiek papildomai turi buti iSpilta vandens, kad
formuojant danga zvyro drégnumas butu optimalus. Naudojantis granuliometrinés sudéties tyrimy
duomenimis, zvyro optimalaus drégnio dydi apytikriai galima apskaiCiuoti pagal empiring formulg

[18]:
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W =2,57+9,23(1—ay ) 4)

¢ia W, — Zvyro ir smélio miSinio optimalusis drégnis, %,

ag — grudeliy, stambesniy nei 2 mm, dalis miSinyje, vieneto dalimis.

Papildomam 1 000 m” Zvyro dangos drékinimui miginio vandens poreikis apskaiiuojamas taip:

W, —W,
VP = 1()O()hsl piTofyz“v = 1Ohsl (Wopt - Wf )Vév 5 (5)
¢ia vP — vandens poreikis 1000 m®> Zvyro dangos papildomam drékinimui iki
optimalaus drégnio (W, ), t,
hy; — drékinamo sluoksnio storis, m,
W, — faktinis Zvyro dangos drégnis, %,

75, — sutankinto drégno zvyro ir smélio miSinio tankis, t/m’.

IV SKIRSNIS. TECHNOLOGINIAI PROCESAI APDOROJANT ZVYRO DANGA
KALCIO CHLORIDU

59. Likus 2-3 dienoms iki darby vykdymo pradzios zvyro danga dar karta profiliuojama
suteikiant jai ta pati 3—4 % skersinj nuolydi. Jeigu iki tol nebuvo gerinama zvyro granuliometrija,
tai Siuo etapu prireikus 1 Zvyro danga imaiSomi priedai (smulkmé dulkingo smélio pavidalu,
trikstama frakcija). Tuo tikslu autogreideriu nuo Zvyrkelio briaunos i kelio viduri apie 4 cm storio
zvyro dangos sluoksnis perstumiamas i voleli, kuris paskleidziamas 1-1,5 m plociu. Pridedami
priedai ir 3-4 autogreiderio ¢jimais permaiSomas volelyje esantis Zvyras su priedais ir
paskleidziamas, kontroliuojant skersinio nuolydzio dydi. Paskui Sios operacijos kartojamos kitoje
eismo juostoje.

60. Zvyrkeliy dulkéjimui mazinti gali biiti naudojamas kalcio chloridas arba druska granuliu
pavidalu, arba S$ios druskos tirpalai, paruoSiami prie§ pat pradedant darbus. Atitinkamos
koncentracijos kalcio chlorido tirpalai paruosiami istirpinant 1 lentel¢je nurodyta CaCl, druskos
kieki vandenyje.

61. Rekomenduojamos kalcio chlorido druskos iSbérimo normos ir jo efektyvaus veikimo

trukmé pateikta 4 lentel¢je.
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4 lentelé. Rekomenduojamos kalcio chlorido orientacinés iShérimo normos ir jo efektyvaus

veikimo trukmé

Orientaciné medziagy
Reagentas ir jo sunaudojimo norma 1 m? Efektyvaus
g > 1) VMPEI, aut./para c0) veikimo trukmé,
charakteristika zvyro dangos .
— dienos
mato vnt. kiekis
. . o > 200 kg 0,38
il (eranuli) pavidaly | 100200 ke 032 30-50
<100 kg 0,28

Pastabos: 1. Orientacinés kalcio chlorido i§pylimo normos nurodytos pirmajam jterpimui.
2. Pakartotiniam iterpimui kalcio chlorido sunaudojama perpus maziau.
3. Naudojant 94 % kalcio chlorida, norma reikia mazinti 1,6 karto.
4. Naudojant kalcio chlorida tirpalo pavidalu jo iSpilama tiek, kad susidaryty 4
lenteléje nurodytas druskos kiekis granuliy pavidalu.
5. Pirmaisiais metais patenkinamam rezultatui pasiekti pakanka kalcio chlorida
iterpti du kartus per sezona, véliau (kasmet po viena arba du kartus) atsizvelgiant | oro salygas,

mazinant druskos naudojimo norma.

62. Darby vykdymo diena apie 4 cm storio zZvyro dangos sluoksnis pjaunamas autogreideriu ir
nuo kelio briaunos i viduri perstumiamas i voleli. Po to Sis volelis, esantis kelio viduryje,
paskleidziamas plociu, Siek tiek didesniu uz laistymo cisternos iSpurSkimo sijos ploti arba druskos
skleidimo barstytuvu ploti.

63. | paskleista zZvyra kalcio chloridas granulémis iSberiamas per viena karta, o volelyje esantis
zvyras su iSberta kalcio chlorido druska drékinamas iki optimalaus drégnio.

64. Norminis tirpalo kiekis iSpilamas per du kartus: pusé jo kiekio iSpilama vaziuojant pirmyn, o
tirpalui susigérus, vaziuojant atgal iSpilama ir kita tirpalo dalis. Paskui volelyje esantis Zvyras
papildomai drékinamas tiek, kad iskaitant iSpilta tirpalo kieki, Zvyras biity optimalaus drégnio.
ISpilant tirpalus masinos greitis turi biiti ne didesnis kaip 12 km/h [13].

65. Optimalaus drégnio zvyras su iSberta druska arba iSpiltu tirpalu permaiSomas 5-6
autogreiderio ¢jimais ir paskleidziamas sudarant 3—4 % dangos skersini nuolydi. PermaiSyti
rekomenduojama greideriais su freziniais peiliais.

66. SumaiSytas ir paskleistas Zvyras yra tankinamas savaeigiu arba prikabinamuoju pneumatiniu
volu. Pneumatinio volo vilkikas taip pat turi biiti su pneumatiniais ratais. Volo vaziavimo greitis —
iki 2,0 km/h, o vaziavimo viena vieta skai¢ius gali svyruoti nuo 3 iki 6 karty. Pataisius ir jsitikinus,
kad dangos profilis atitinka keliamus reikalavimus, zZvyro danga galutinai sutankinama, kai volas

vaziuoja pradzioje iki 5 km/h, o pabaigoje — iki 15 km/h grei¢iu. Tankinimo metu reikia sekti
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tankinamo Zvyro sluoksnio drégni. Sis sluoksnis turi biiti papildomai drékinamas. Pritankinta Zvyro
danga gali biiti palikta, kad galutinai ja sutankinty transporto eismas.

67. Tokios pat operacijos atlickamos ir kitoje Zvyrkelio eismo juostoje.

V SKIRSNIS. TECHNOLOGINIAI PROCESAI ZVYRO DANGA APDOROJANT
KALCIO LIGNOSULFONATU

68. Kelio ruozai, kuriuose zvyro dangy dulkéjimui mazinti naudojamas kalcio lignosulfonatas,
turi biiti paruoSiami taip pat kaip ir naudojant kalcio chlorida. Pirmiausia atlickamos paruoSiamyju
darby operacijos, nurodytos III skirsnio 56—58 punktuose.

69. Zvyro dangy dulkéjimui mazinti naudojamas kalcio lignosulfonato tirpalas. Lignosulfonato
19 % koncentracijos tirpalas paruoSiamas 25 kg riSiklio iStirpinant 100 I vandens. Lignosulfonato
tirpalui paruosti reikia turéti specialia jranga. Mazas tirpalo kiekis gali biiti paruoitas 5-10 m’
talpoje, kurioje galima siurbliu vykdyti priversting vandens cirkuliacija. Siuo atveju lignosulfonato
milteliai nedidele, vienoda srovele pilami po vandens cirkuliacine srove i talpykla, pripildyta iki
60% reikalingo vandens kiekio. Svarbu, kad nesusidaryty gumuliuky. IStirpinus reikiama
lignosulfonato milteliy kiekj i talpykla supilamas likgs vandens kiekis. RuoSiant lignosulfonato
tirpala geriau naudoti $ilta (+20°C) vandenj. Rekomenduojamos kalcio lignosulfonato orientacinés

naudojimo normos ir jo efektyvaus veikimo trukmé pateikta 5 lentel¢je.

S lentelé. Rekomenduojamos kalcio lignosulfonato orientacinés sunaudojimo normos ir jo

efektyvaus veikimo trukmé

Orientaciné kalcio
lienosulfonat Efektyvaus
Reagentas ir jo pavidalas VMPEL, aut./para ghosutionato 2 veikimo trukmé,
sunaudojimo norma 1 m .
y dienos
zvyro dangos
S > 200 1,8
Kalcio lignosulfonato 2
S o 0 150-200 1,5
tiekiamo milteliais 19 %
. 100-150 1,4 30-50
tirpalas (25 kg reagento
pad . 50-100 1,3
milteliy 100 litry vandens)
<50 1,0

70. Darby vykdymo diena, taip pat kaip naudojant ir kalcio chlorida, apie 4 cm storio vienos
eismo juostos zvyro dangos sluoksnis pjaunamas autogreideriu ir nuo kelio briaunos perstumiamas {
voleli kelio viduryje. Volelis, esantis kelio viduryje, paskleidziamas visu eismo juostos plociu,
sudarant reikalinga 3—4 %

71. Paskleistas zvyras drékinamas tiek, kad iskaitant kalcio lignosulfonato tirpalo i$pilta kieki,

zvyras biity optimalaus drégnio.
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72. Kalcio lignosulfonato tirpalas iSpilamas lygiomis dalimis per 2 kartus. Antroji tirpalo porcija
iSpilama po to, kai pirmoji btina susigérusi. ISpilant tirpala vaziavimo greitis turi biiti ne didesnis
kaip 12 km/h [13]. D¢l gero lignosulfonato skvarbumo, iSpylus tirpala, apdorojamo sluoksnio
permaisyti nebiitina.

73. Zvyro dangos pavirSius lengvai greideriuojamas ir pritankinamas savaeigiu arba
prikabinamuoju pneumatiniu volu. Prikabinamojo volo vilkikas taip pat turi biiti su pneumatiniais
ratais. Volo vaziavimo greitis iki 2,0 km/h, o vaziavimo viena vieta skaicius gali svyruoti nuo 3 iki
6 karty.

Pritankinta zZvyro danga gali biiti palikta, kad ja galutinai sutankinty transporto eismas.

74. Tokios pat operacijos atlickamos ir kitoje zvyrkelio eismo juostoje.

VI SKIRSNIS. TECHNOLOGINIAI PROCESAI ZVYRO DANGA APDOROJANT
BITUMINEMIS EMULSIJOMIS

75. Kelio ruozai, kuriuose zvyro dangy dulkéjimui mazinti naudojamos bituminés emulsijos,
turi biiti paruoSiami taip pat kaip ir naudojant kalcio chlorida. Pirmiausia atliekamos pasiruos$imo
operacijos, nurodytos III skirsnio 56—58 punktuose.

76. Zvyrkeliy dulkéjimui mazinti naudojamos vidutiniu grei¢iu arba létai susiskaidanéios
katijoninés bituminés emulsijos (EKV 65, EKV 60 arba EKL 65, EKL 60), kurioms gaminti
naudojamas skystasis bitumas V 3000.

77. Pagaminta emulsija yra paruoSiama naudoti ne anksCiau kaip prie§ 4-5 valandas,
atskiedziant ja vandeniu proporcija 1:1. Bituminé emulsija naudojama, kai nusistovéjusi paros oro
vidutinés temperatiira ne Zemesnés kaip +5°C.

78. Zvyro dangy dulkéjimo mazinimo darbai atliekami esant sausam, §iltam orui. Naudojant
katijonines bitumines emulsijas oro temperatiira turi biiti ne Zemesné kaip +10°C.

Darbai vykdomi vienoje eismo juostoje, ir leidziama vaziuoti transporto priemonéms kita juosta.

79. Darby vykdymo diena apie 4 cm storio vienos eismo juostos zZvyro dangos sluoksnis
pjaunamas autogreideriu ir perstumiamas nuo kelio briaunos { volelj kelio viduryje. Paskui volelyje
esantis zvyras kelio viduryje paskleidziamas truputi didesniu plociu uz iSpurSkimo sijos plotj ir
papildomai drékinamas tiek, kad iSpylus bituming emulsija, Zvyras biity optimalaus drégnio.

80. | paskleista Zvyra pirma karta iSpilama 2 I/m” naudoti skirtos bituminés emulsijos. Jeigu
volelyje sukaupiamas zvyras 1§ didesnio kaip 4 cm storio dangos sluoksnio, tai iSpilamos bituminés
emulsijos kiekis padidinamas proporcingai padidéjusiam sluoksnio storiui.

Ta pati zvyrkelio ruoza apdorojant vélesniais metais, bituminés emulsijos iSpilama perpus

maziau.
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81. Zvyras su iSpilta emulsija maiSomas keliy frezomis, autogreideriu su freziniais peiliais tol,

kol miSinys pasidarys vienalytis ir paskleidziamas eismo juostoje sudarant 3—4 % dangos skersini

nuolydi.

82. Sumaisytas su bitumine emulsija ir paskleistas Zvyras tankinamas pneumatiniu volu. Volo

vaziavimo greitis — iki 2,0 km/h, o vaZziavimo viena vieta skai¢ius gali svyruoti nuo 3 iki 6 karty.

Zvyro dangos sluoksnis galutinai sutankinamas, kai volas vaziuoja viena vieta iki 5 km/h, o

pabaigoje — iki 15 km/h. Prireikus tankinama apdorota bitumine emulsija danga gali biti papildomai

drékinama.

v —

jeigu reikia, taisomi nelygumai, skersinis profilis.

83. Tokios pat operacijos atlickamos ir prieSingoje zvyrkelio eismo juostoje.

VI SKYRIUS. ZVYRO DANGU DULKEJIMO MAZINIMO DARBU KONTROLINIAI

BANDYMALI

84. Atliekant zZvyro dangu dulkéjimo mazinimo darbus biitina vykdyti kontrolinius bandymus.

Bandymy tikslas — uztikrinti atliekamy darby kokybe¢ ir norminiy dokumenty rekomendaciju

laikymasi darby atlikimo metu.

85. Keliy tarnybos, vykdancios zvyro dangu dulkéjimo mazinimo darbus, atlieka tokios apimties

savikontrolés bandymus:

kelio plo¢iai — ne maziau kaip 5 matavimai viename kilometre;

skersiniai nuolydziai — ne maziau kaip 5 matavimai viename kilometre;

zvyro dangos medziagos granuliometriné¢ sudétis — ne maziau kaip 3 pavyzdziai i§
kiekvieno kilometro;

iSpurento zvyro dangos sluoksnio storis — ne maziau kaip 5 matavimai viename
kilometre;

zvyro dangos medziagos su reagentais drégnis — ne maziau kaip 3 pavyzdziai i§
kiekvieno kilometro;

sunaudoty reagenty zvyrkelio dulkéjimui mazinti kiekis — ne maziau kaip 3 pavyzdziai

i$ kiekvieno kilometro.

86. Uzsakovas atlieka tokios apimties uzbaigty darby kontrolinius matavimus:

skersiniai nuolydziai — uzsakovo nuoziiira;
granuliometriné sudétis — ne maziau kaip 3 pavyzdziai i§ kiekvieno kilometro;
zvyro dangos stiprinamo sluoksnio storis —ne maziau kaip 3 matavimai kiekviename

kilometre;
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e lygumas — uzsakovo nuozitira;
o dulkétumo lygis (vertinamas dulkiy kiekiu mg/m’ ir nustatomas aspiraciniu prietaisu

arba specialiu dulkiy koncentracijos matuokliu) — uzsakovo nuozitra.

VII SKYRIUS. ZVYRO DANGU DULKEJIMO MAZINIMO DARBU KAINOS
SUDETIS

87.Zvyro dangy dulkéjimo mazinimo kaina sudaro kelio ruoZo paruo§imo, Zvyrkeliy
profiliuojamo sluoksnio atkiirimo ir zvyro dangos apdorojimo dulkéjima mazinanciais reagentais
darby kaina.

88. Kelio ruozo, skirto dulkéjimo priemonéms naudoti, paruoSimo iSlaidos kiekvienu atveju
nustatomos atskirai ir labai skiriasi dél kelio sankasos platinimo ar siaurinimo, Zemeés sankasos
sutvarkymo, vandens nuleidimo grioviy, nuovazy ijrengimo, nevienodu kelio konstrukcijos

stiprinimo darby apim¢iy. Siy darby kaina pagrindziama samatiniais skaiciavimais.
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