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Keliy prieziuros ziem3 iSSukiai:
» Klimato kaita

» Didéjantys eismo saugumo, aplinkosauginiai ir ekologiniai
reikalavimai

» Didéjantys keliy priezitiros kaStai

> Ribotas finansavimas
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Klimato kaita

Vidutinés mety oro temperatiros kaita Vilniuje, 1778-2014 m.
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Automobiliy keliy
prieziiiros ziema poreikis

Karsciausi metai
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Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba. Lietuvos klimato atlasas (2013)
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Pavojingi meteorologiniai reiSkiniai

= Slapio sniego®  Sudétinis
apdraba; apsSalas; 0,7%
1,3%

® Lijundra;
0,3%

“ Viesulas; 5%
"  Smarkus
sniegas; 79

= Paga; 7%

Saltinis: Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba. Lietuvos klimato atlasas (2013)
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Pagrindiniai klimato veiksniai eksploatuojant kelius ziema

Dife."s.orol [ Plikledis l
régnis

Z€ma oro ‘ Sniegas l
temperatura ﬁ
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Sniegas

A

e

Pagrindiniai klimatiniai sniego dangos rodikliai yra
Sie: sniego dangos susidarymo ir iStirpimo datos, jo
dangos storis, tankis, vandens atsargos sniege.

v" Anksciausiai sniego danga pasirodo rytuose ir $iauréje
— apie lapkricio 15 dieng, véliausiai — Pajiirio

A Zemumoje — apie lapkricio 25 diena.

"% v Taliau pastovi sniego danga dél dazny atodrékiy

' susidaro gerokai véliau, po 3—4 savai¢iy

v' Lietuvoje dazniausiai vieno snigimo metu keliai padengiami nuo 1 iki 5 ¢cm storio
sniego sluoksniu, taciau biina ir tokiy atvejy, kai vieno snigimo metu kelio danga
pasidengia 15 cm ir kartais didesniu

v" Tik i8krites sniegas yra labai purus. Pradinis jo tankis siekia apie 0,2 g/cm3

v' Veikiant temperatirai ir transporto priemoniy ratams, sniegas tankéja. Ypac greitai
sniegas tankéja, kai aplinkos temperatiira artéja prie 0 °C.

v' Tankéjancio sniego pasiprie$inimas valymo mechanizmams didéja, o jeigu sutankéjes

sniegas virsta ledu, jo pasiprieSinimas padideja 30 karty
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Puga

v" Lietuvoje vidutini§kai btina 14-26 dienos su pligomis.

v" Per metus i§ viso puigos trunka 90—180 valandy, vienos piigos vidutiné trukmé — 67
valandos.

v' Daugiausiai dieny su piigomis biina Zemaiciy aukstumoje ir Ryty Lietuvoje (20-26
dienos), maziausiai — pajuryje ir Pietvakariy Lietuvoje (14 dieny)
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Zema oro temperatiira
g b A

v" Beveik visoje Lietuvoje, bet vél iSskyrus pajiirj, $al¢iausias mety ménuo — Sausis, 0
Zemiausiai temperatiira nukrenta tre¢iajj jo deSimtadienj (vidutiniskai iki —5,3 — —6,9 °C).
Pajuryje Sal¢iausias ménuo — vasaris (—3,2°C), o0 jame — antrasis deSimtadienis —3,8°C.

v’ Svarbus klimato rodiklis yra oro temperatiiros kitimas per para. Zemiausia oro

temperatiira nukrinta saulei tekant, o aukSCiausiai pakyla apie 14-16 valanda. 10
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Automobiliy keliy

prieziiiros ziema poreikis

Ledas ir kiti slidumg ziemg sukeliantys reiskiniai

Patenkinamos, zemiskos vaziavimo salygos

Kelio dangos temperatiira

Plikledis

Supluktas sniegas
¥

i 4

" =0°C <0°C
K.elio dangos biiklé ¥
Sausa Drégna
Krituliai !
Be krituliy Lietus Sniegas
l L
i i o l
Temperatiira Tepmeratiira
dangos dangos
pavirsiuje paviriiuje
>0°C <0°C
|
i Oro drégmeé |
+ Maza Didele (=85 %)

Oro atialimas

<0"C

Lijundra

L 3

Serk&nas ir Sarma

v' Kelio apledéjimas
priklauso nuo oro
temperattros ir
drégmes, o taip pat
ir nuo kelio dangos
temperaturos,
drégmes bei nuo
cheminiy priemoniy,
kurios apsaugo
kelius nuo uzsalimo,

kiekio.

11
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Smarkus sudétinis ap§alas (angl. supercooled rain)

v Ledo apskardas —
lietus, kurio
krintantys laseliai
Krisdami yra staigiali
atSaldomi iki

, zemesnés nei 0°C

§8/ v Pasitaiko karta per 2

' metus

- v/ Dazniausiai

pasireiSkia lokaliai,

bei pasireiskia
gruodzio — sausio
menesiais.

12
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Lijundra (angl. freezing rain)

VIDUTINIS DIENY SU LIJUNDRA SKAICIUS PER METUS Lijundra — ledo sluoksnis, susidarantis
uzsalus lietaus, dulksnos arba riiko laseliams
ant daikty, kuriy pavirSiaus temperatira lygi
0°C ar zemesné

v Vidutinis dieny su lijundroms skai¢ius yra
10-15 per metus.

v Vidutiné vienos lijundros trukmé 6 -12 val.

. - X .
q.’
-
——%
> " o

-

dieny sk.
days

Saltinis: Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba. Lietuvos klimato atlasas (2013)
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Serk$nas (angl. freezing fog, hoarfrost)

v' Grudétasis Serk$nas — purios sniego pavidalo
nuosédos, susidarancios ant daikty, esant véjuotam
orui bei rukui, kai oro temperatiira biina -2...-7 °C

v' Kristalinis SerkSnas — baltos, smulkiy ledo kristaly
nuosédos ant jvairiy daikty pavirSiy. DaZniausiai
formuojasi naktj, esant ramiam ir Saltam (-11...-25 °C)
orui ir tvyrant rukui arba rukanai.
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Plikledis (angl. black ice)

v" Plikledis susidaro $altuoju mety laiku, kai esant teigiamai temperattrai iSkrenta Slapdriba,
lietus, riikkas arba pradeda tirpti sniegas, taciau veliau orui atvésus iki neigiamos
temperatiiros, 18 iSkritusiy krituliy susidaro ledas.

15
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v Supliiktas sniegas — autotransporto padangy suvazinétas slidus sniego
sluoksnis, kurio tankis siekia iki 0,5-0,6 g/cm?® (puraus sniego tankis
apie 0,2 g/cm3).
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Santykiné eismo jvykio rizika, priklausomai nuo kelio
pavirsiaus salygy

ﬁ VILNIAUS GEDIMINO Aut()m()b]lll! k@lll!

1,0 Sausa
= Slapia

m Patizes sniegas

PrivaZinétas sniegas

2.5 ® Palaidas sniegas ir ledas

Saltinis: The Handbook of Road Safety Measures / Second Edition, Institute of Transport Economics, Rune Elvik, Alena
Hoye, Truls Vaa, Michael Serensen, Oslo, Norway, 2009
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Iskaitiniy eismo jvykiy pasiskirstymas, valstybinés
reikSmeés automobiliy keliuose, pagal meteorologines
salygas 2010-2014 m.

Giedra W Apsiniauke ™ Lietus W™ Sniegas krusa ™ Ritkas  Stiprus véjas W Lijundra ™ Piiga
Saltinis: Statistiniy duomeny bazé. ONHA
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Eismo jvykiuose suzeisty eismo dalyviu skaiCiaus
pasiskirstymas pagal meteorologines salygas 2010-2014 m.

Giedra m Apsiniauke ™ Lietus ™ Sniegas krusSa ™ Ritkas  Stiprus véjas mLijundra = Piiga

Saltinis: Statistiniy duomeny bazé. ONHA



m \/ILNIAUS GEDIMINO Automobiliq k@lil!

==
BE S TECHNIKOS UNIVERSITETAS
= laall APLINKOS INZINERIJOS FAKULTETAS

KELIY TYRIMO INSTITUTAS pl‘iEiil_ll‘OS iiem@ pOl‘eikiS

Eismo jvykiuose Zuvusiu eismo dalyviu skaiCiaus
pasiskirstymas pagal meteorologines salygas 2010-2014 m.

485

Giedra W Apsiniauke ™ Lietus W Sniegas kruSa W Ritkas  Stiprus véjas W Lijundra © Piiga
Saltinis: Statistiniy duomeny bazé. ONHA
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Siltuoju ir §altuoju mety laiku jvykusiy jskaitiniu eismo
ivykiy skaiciaus pasiskirstymas 2010-2014 m.
900
800 850
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700 745

600 644 623
500

i

2010 m. 2011 m. 2012 m. 2013 m. 2014 m.

Siltasis metu laikas  ® Saltasis metu laikas

Saltinis: Statistiniy duomeny bazé. ONHA
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Zuvusiuju pasiskirstymas pagal ménesius 2011-2014 m.
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Saltinis: LAKD http://www.lakd.It/files/avariju _statistika/statistika 2011-2014.pdf
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Keliy prieziuros kokybés jtaka eismo saugumui

Eismo jvykio sunkumas

Padidinus keliy prieZiuros kokybe vienu prieZiuros lygius per visg Ziemos sezong

Procentiné eismo jvykiy iSraiska

Rezultaty

Eismo jvykio rasis Geriausias rezultatas 5= ;
vk kitimo ribos

(-14; -10)

Eismo jvykiai su suZeistaisiais Visi eismo jvykial
Eismo jvykiai kuriy metu patiriama
materialiné Zala

Keliy barstymas druska (druskos tirpalu ir pan.) per visg Ziemos sezong

Eismo jvykiai su suZeistaisiais Vsi eismo jvykiai

Eismo jvykiai kuriy metu patiriama
materialiné Zala

Visi eismo jvykiai (-32; -29)

Visi eismo jvykiai

Visi eismo jvykiai
Elsmo.iv-ykfaj kuriy metu patiriama Visileismo feykial
materialiné Zala

Visi eismo jvykiai
Barstymo druska (druskos tirpalu ir pan.) efektyvumas po paros
Visi eismo jvykiai

Visi eismo jvykiai
Visi eismo jvykiai (-24; +6)

Saltinis: The Handbook of Road Safety Measures / Second Edition, Institute of Transport Economics, Rune Elvik, Alena
Haye, Truls Vaa, Michael Serensen, Oslo, Norway, 2009
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[ Pajégumas ] [ Produktyvumas ] [ Patikimumas ] [ Paslaugy kokyb¢ ]
| ]

Keliy tinklo finansavimas

\I/,,I;//-//r
MaZesnés Trumpesnis Spartesné
cksploatacinés kelionés verslo plétra
i§|aidus luikas

Nasumas
Konkurencingumas

Ekonomikos augimas ]

Saltinis: Ma¢iulis, A., Vasiliauskas, A. V., Jakubauskas, G. (2009). The impact of transport on the competitiveness of
nacional economy. Transport
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Keliy tinklo sistemos
teikiama nauda

Saugaus cismo salygu
geréjimas

Intensyvesnis regiony
ckonominis vystymasis

Mazéjandios
eksploatacinés sanaudos

Trumpéjantis kelioniy
laikas

Saltinis: Lingaitis, V. (2008). Investicijy efektyvumas plétojant automobiliy keliy infrastruktirg (Daktaro disertacija, Vilniaus
Gedimino technikos universitetas).
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Valstybinés reikSmés automobiliy keliy prieziuros ziem3g
finansavimas

11,0
oy 9,26 4 ?:f_ 9_._’32 —9:4

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014  2015*%

ww Keliy prieziuros Ziema finansavimas, mln. Eur -¢-Barstomy keliy ilgis, km
* planuojamas

Saltinis: LAKD http://www.lakd.It/It.php/naujienos/valstybines reiksmes keliu prieziura 2014 2015 m ziema/18847
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2. GEROJI UZSIENIO SALIU PRAKTIKA
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Teisiné prievolé vykdyti keliy prieziura

[ Istatymai

3 [sakymai Q\-]r
N 4

u Talsykles @ \ ;‘7'!.-

J Kodeksal k’ 5 4

Cee

4 Kiti  norminiai  dokumentai, sudarantys Zziemos prieziliros
praktikos pagrindus, jskaitant teisines prievoles, priezitiros lygj,
kokybés standartus, veiklos rodiklius ir medziagoms bel jrangai
taikomas taisykles.
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Prieziiiros lygiai uzsienio Salyse

Eismo intensyvumas, auto/para

>

Automagistralés,
greitkeliai
Pagrindiniai
nacionaliniai keliai
Vietinio susisiekimo
kelia1

Miesty gatvés 1r vietinés
reikdmeés keliai

Maksimalus leistinas vaziavimo greitis, km/h
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Uzsienio Saliy patirtis

Prieziiiros lygiai uzsienio Salyse

Priezit . .. . - | x .| x .
y Estija_| Latvija | Austrija | Vokietija| JAV _|Slovénija|Olandija|Sveicarija|Norvegija| Svedija | Suomija
AuksCiausias| 4 :‘1 A 1 1 1 ! A 1 1
. .. B 2 2 2
Vidutinis 3 B 2 2 2 B
' C 3 3 3
. L 2 C 4 4
Zemiausias 1 D D 3 3 c 3 C 4 c
kdoma 6 D S/
Viso lygiy 4 5 4 3 3 6 3 4 4 5 5
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Reikalavimai keliy buklei Ziema

Kelio klasé A

“ o

VMPEI

Atlikimo laikas
Klimatiné situacijal

apsnigtas ar apledéjes pavirsius,
lengvai pustomas sniegas valomi ir barstomi
Klimatiné situacija2

vidutinigkai — intensyviai,

daugiausia 3val.

Keliodangossglygos

Visy eismo juosty tinkamumas
eismui,

isvaZiavimo ir privaZiavimo
keliai

ledo tirpinimo priemonémis

24 val.

Kelio dangos sglygos

Vienos eismo juostos
tinkamumas eismui,

kiekviena kryptimi, iSvaZiavimo

pustomas sniegas,

Sniego gylis> 10 cm

ir privaZiavimo keliai
valomiir barstomi
ledo tirpinimo priemonémis

24 val.

Klimatiné situacija3 Keliodangos sglygos

intensyviai sninga, gridtys

B

Regioniniai pagrindiniai keliai
Krasto ir savivaldybiy keliai,
kur Zymus eismo
intensyvumas

>3 000
daugiausia5wval.

Keliodangossglygos

Tinkamumas eismui

galimas eismo vélavimas nuo
22:00 - 6:00,
keliaivalomiir barstomi
daugiausia ledo tirpinimo
priemonémis
4:00 - 22:00
Kelio dangos salygos

Tinkamumas eismui

galimas didelis eismo
vélavimas

valomi ir barstomi
daugiausia ledo tirpinimo
priemonémis
4:00 - 22:00
Keliodangos sglygos

Keliai gali bati laikinai neidvaZivojami

Uzsienio Saliy patirtis

(Austrijos pavyzdys)

Antraeiliaikeliai
Krasto ir savivaldybiy keliai, kur
Iymus eismo intensyvumas, vaZinéja
marsrutiniai autobusai, mokykly
autobusai ar yra turistiniy marsruty
< 3000

daugiausia5val.

Antraeiliaikeliai
Krasto ir savivaldybiu keliai, kur
maias eismo intensyvumas

<1000

Keliodangossglygos Keliodangossglygos

Tinkamumas eismui Tinkamumas eismui

galimas eismo vélavimas nuo galimas didelis eismo vélavimas,

20:00 - 7:00,

keliaivalomiir barstomi keliaivalomiir barstomi

ledo tirpinimo priemonémis ar Zwyru Ivyru

5:00 - 20:00 kartg dienoje

Kelio dangos salygos Kelio dangossalygos

Tinkamumas eismui Tinkamumas eismui

galimas didelis eismo vélavimas galimas didelis eismo vélavimas

valomiir barstomi valomi ir barstomi

ledo tirpinimo priemonémis ar fwvyru wyru

du kartus dienoje
Keliodangossalygos

5:00 - 20:00
Kelio dangos sglygos

Keliy saugumo garantuoti nejmanoma, Salinant didesnius sniego kiekius (supustytg sniega, griotis)



UZsienio Saliy patirtis

Barstymo reikalavimai jvertinus sukibimo koeficientas
Norvegijos pavyzdys

Slidumg mazinanciy medziagy*

Kategorija naudojimas tam tikrose vietose

ity VMPEI

Pradedama  Baigiama per

Mag e u<0,30 1 val.
> 1500 n<0,25 1 val.
Visi kiti keliai  201-1500  p<0.25 2 val.
0-500 n<0,20 2 val.

Cia p — sukibimo koeficientas.

Slidumg mazinan¢iy medZziagy*

naudojimas visame kelio ruoze

Pradedama

1 < 0,20

1 < 0,20

u<0,15

u<0,15

Baigiama per

2 val.

2 val.

3 val.

4 val.

*slidumqg mazZinancios medZiagos — auksto intensyvumo automobiliy keliuose , kur srauto greitis didesnis kaip 80 km/h

naudojamos keliy druskos, o kituose keliuose frikcinés medziagos.
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KELIY TYRIMO INSTITUTAS

Eismo salygu priklausomybé nuo sukibimo koeficiento
(angl. friction)

Blogos  Apledéjim Suspaustas  Siurk§ti  Svariir  Svari ir

eismo as sniegas danga, drégna sausa
salygos, suspaustas  danga danga
drégnas ledas ir
ledas sniegas

Patenkinam Geros
0S 7z1emos 7Z1€mos
Labai slidu Slidu salygos salygos Neslidu Neslidu
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Uzsienio Saliy patirtis

KELIY TYRIMO INSTITUTAS

Keliy prieziurai ziema naudojamos medziagos slidumo
sumazinimui

Medziagos naudojamos slidumui automobiliy keliuose maZinti
< Natrio Natrn.) u - Magnio - . I(alcno. ' " . Kalio Kalio Frikcinés
Salys . kalcio Kalcio . Kalcio Magnio magnio Kalio Magnio : -
Chlorid ) ; chloridas karbonat formiatas | barstomosios
chloridy | chloridas . acetatas acetatas acetato acetatas acetatas = -
as o ot as medZiagos
misinys misinys
“ + + + + + + + + + - - +

Pastaba*: Suomijoje kalio formiatas naudojamas vandens apsaugos zonose, bei kitose saugomose teritorijose.
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KELIY TYRIMO INSTITUTAS

Slidumg mazinanciy medziagy barstymo normos
(Vokietijos pavyzdys)

Profilaktinis barstymas ant sausos dangos 5-15 g/m?
Profilaktinis barstymas ant Slapios ar drégnos dangos 5-40 g/m?
Nezymus Serksnas (iki apledéjimo) ir lengvai apledéje keliai 5-30 g/m?
Ledas 20-40 g/m?
Snygis/ slidus sniegas 30-15 g/m?
Lijundra 30-40 g/m?
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KELIY TYRIMO INSTITUTAS

5 B

Medziagy naudojamuy keliy prieziurai sandéliavimas
(pavyzdziai iS Vokietijos)

Saltinis: PIARC Techninis komitetas. Snow & Ice Databook 2010. Kvebekas: 2010 m
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KELIY TYRIMO INSTITUTAS

Druskos tirpalo purskimo technologija

“
v

-

m

: M

(e

S "y t
¢
{

’ ' A »
E o
3 3 ’
» ‘ " .

. sz st e S
"
S ’

Saltinis: PIARC Techninis komitetas. Snow & Ice Databook. Anddora: 2014 m
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KELIYJ TYRIMO INSTITUTAS

Automatiné medziagy dozavimo kontrolés sistema su
infraraudonyjy spinduliy davikliu

| v Naudojamas tik reikalingas druskos
':;]".'.AS' i\ Kiekis (automatinis dozavimas);
AR v" Iki 15-30 % druskos ekonomija;
v Tinka preventyviam barstymui;
= v Padidéja eismo sauga nes vairuotojas
. gali visa démes;j sutelkti vairavimui;
¥ v Sumazinama vairuotojo klaidy tikimybé
v Nuolat matuojama kelio pavir$iaus
temperatiira (galimybé kaupti ir
analizuoti fiksuojamus duomenis);
v" Atsizvelgiama j kelio bukle.
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KELIY TYRIMO INSTITUTAS

Sveicarijoje, JAV, Olandijoje ir kitose $alyse idiegty
automatizuoty ledo tirpdymo sistemy pavyzdziai

Saltinis: PIARC Techninis komitetas. Snow & Ice Databook 2014. Anddora: 2014 m



E \T/l!_glh;?\ILIJEOGSEBrl\Jl\IA\l/I\é%SITETAS T N & - s -
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KELIY TYRIMO INSTITUTAS

JAV sniego valymo technikos pavyzdziai

http://www.towplow.com/2.html



http://www.towplow.com/2.html
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KELIY TYRIMO INSTITUTAS

Japonijoje, JAV ir kitose uzsienio Salyse idiegty keliy
Sildymo technologijy pavyzdziai

<
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B3 ecinicos nivERsmenas PRIV _r
= APLINKOS INZINERIJOS FAKULTETAS UZSlenlO Salll! patlrtls

KELIY TYRIMO INSTITUTAS
Sniego tirpinimo sistema, naudojanti atsinaujinancius
energijos Saltinius (pavyzdziai iS Japonijos).

-
Siluminis vamazdis

o

I -

-3 ’
* 4

[ -

Elektros jégainé

\'»‘H

w ESH

f © ) Elektros
e I— sl E
&
Silumos 'a r M
rezenmarasJ ﬂ [ ‘-{ } :’J K ;y‘
i r Véjo turbina | { |
© 4 Transformatorius }l '

A

R y =

i & @ Piildytas antifryzo tirpalas
| Silumos siurblys Atiales antifryzo tirpalas

“ Cirkuliacinis siurblys

!

Kelio danos Sildymo sistema

Saltinis: PIARC Techninis komitetas. Snow & lce Databook 2010. Kvebekas: 2010 m

A" Kelio dangos snldymo sistema
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KELIY TYRIMO INSTITUTAS

Japonijoje, JAV ir Kitose uzsienio Salyse kelio apsaugos
nuo uzpustymo sprendimai

Y “ . :

jrenkti toliau nuo kelio kra
(distancija bent 35 tvoros aukséiai)

Saltinis: PIARC Techninis komitetas. Snow & lce Databook 2010. Kvebekas: 2010 m



P IESR VILNIAUS GEDIMINO v e . v . . .
B A s UZsienio $aliy patirtis

KELIY TYRIMO INSTITUTAS

Sveicarijoje ir kitose uZsienio $alyse jdiegtu slidZios kelio
dangos perspéjimo sistemuy pavyzdziai

Saltinis: PIARC Techninis komitetas. Snow & lce Databook. Andorra 2014.
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KELIY TYRIMO INSTITUTAS
Informaciniy stendy ir kintamos informacijos kelio Zenkly
pavyzdziai

Saltinis: PIARC Techninis komitetas. Snow & Ice Databook 2010. Kvebekas: 2010 m
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3. VALSTYBINES REIKSMES AUTOMOBILIU KELIU
PRIEZIURA ZIEMA LIETUVOJE
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Pagrindiniai teisés aktai reglamentuojantys Kkeliy
prieziiira ziema

[ LR keliy jstatymas ]

P il

LR saugaus eismo .:\.utomobiliq keliu Prieiiﬁrq K olin siiiedimon vidow
automobiliy keliy < . re.gl.al.nelftl.lOJant}:s (l-e\/l?dl;lvs) S
jstatymas pagrindiniai teisés aktai .

PO ) e

Kiti norminiai dokumentai, sudarantys
KPZ praktikos pagrindus




Keliy prieziura ziema
| Lietuvoje

Patvirtintas ,,Medziagy, skirty keliy prieziurai ziema,
techniniy reikalavimu aprasas TRA MPZ 13¢

Nustato pagrindinius kokybés reikalavimus medziagoms,
skirtoms automobiliy keliy prieziiirai Ziemg:
» Medziagy granuliometrinés sudéties reikalavimai

» \Vandenyje tirpiy sunkiyjy metaly Kiekiul nustatyti druskos tirpale
taikomos ribinés vertés

» Medziagy miSiniy bel tirpaly ruoSimo, jy sudéties ir kokybés
kontrolés reikalavimal

» Medziagy laikymo ir sandéliavimo aplinkosauginiai reikalavimai
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VILNIAUS GEDIMINO Keliq prieiiﬁra iiem%
KELIY TYRIMO INSTITUTAS LI etUVOJ e

Atnaujinta Keliy prieziaros vadovo I dalis ,,Automobiliy
keliy prieziaros normatyvai KPV PN-14¢

Vadovas skirtas Susisiekimo ministerijos valstybés jmoniy,
atlickan¢iy keliy technine prieziiirg, personalul, taip pat

O N/ ®

valstybinés reikSmés kelius.



Keliy prieziura ziema
Lietuvoje

5% == V/ILNIAUS GEDIMINO

% TECHNIKOS UNIVERSITETAS

< Il APLINKOS INZINERIJOS FAKULTETAS
KELIY TYRIMO INSTITUTAS

Automobiliy keliy prieziaros normatyvy KPV PN-14
reikalavimuy paieSkos programa

Pasinnkite kelius ir
prieZitdros lyqius

Kely priezitios lpgian

]

Magistraliniai keliai |||

1-az lygis ]
Z-az lpgis |
J-a= lpgis ]

Kiagto keliai =

1-az lygis ]
Z-az lygi= ]
J-a= lpgis

Rajononiai keliai | =

T1-as lygis |
Z-az= lpgis
J-a= lygis ]

Pasirinkite
rodiklius

Visi rodikliai || |

Techniné I~
buklé

Svarumas

PrieZiura
Ziema

Sienavimas

Kita

Pasirinkite kelio
elementus

Yisi kelio elementai ||:|

1. Zemes -

zankasza

2 YaZiuojamoji
dalis i

3. Kelkrad&iai |

4. Yandens - L
nuleidimo jrenginiai

5. Kelio pastatai ir o
inZineriné jranga "

6. Kelio Zenklai ] &

7. Zenklini
enklinimas =

8. Apsauginiai
atitvarai o

9. Peséiyigir ||
dviraciy takai

10 Tiltai ir ]
viadukai "

11 _HuovaZos
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Mokslo tiriamasis darbas: Lietuvos valstybinés reikSmés
automobiliy Kkeliy efektyvios prieziuiros Zziemg studija

2012-2015 m.
VGTU vykdytojai: AB ..Problematika‘ vykdytojai:
prof. dr. Alfredas LaurinaviCius dr. Darjusas Mucinis
prof. dr. Donatas Cygas dr. Matas Bulevicius
doc. dr. Audrius Vaitkus Andrius Baltrusaitis
dr. Viktoras Vorobjovas Paulius Kytra

dr. Faustina Tuminiené
dr. Laura Zilifite
Tomas Ratkevicius
Edita Juodvalkiené.



Keliy prieziura ziema
| Lietuvoje

Automobiliy keliy prieziuiros ziema technologiju
vertinimas

Lietuvos valstybinés reikSmes keliy vaziuojamosios dalies
prieziural ziemg taitkomos technologijos:

v Sniego ir ledo valymo technologijos

v Sliduma mazinanciy medziagy barstymo technologijos

v Sliduma mazinanc¢iy medziagy ruosimo Ir laikymo technologijos

v Sprendimy paramos sistemy technologijos

v Slidumo matavimo kelyje technologijos
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Sniego Ir ledo valymo technologijos

—

Prie t_ktony montuojamas
valytuvas valvtuvas

Greideriai ypatingai efektyvus su
dantytais metaliniais peiliais Zemo
intensyvumo keliuose, kur vietomis
arba visai nenaudojamos barstymo
medZiagos.

Soninis sniego valytuvas montuojamas desinéje Kmtamo p.roﬁho Va]yt.u\-'as, sukel.xanns
automoblio puséje kartu su priekiniu valytuvu, sukunm SmeEgo .m.nnemna., naudojamas
nuvalantis sniega iki 6 metry plocio. iki 60 km/h erei¢m.

Ant traktoriy montuojami tiesaus profilio valytuvai naudojami zemo eismo intensyvumo su
nedideliais greiciais keliy priezitirai. Kombinuoti su priekiniu ir Soniniu kintamo profilio
valytuvai naudojami greituminiam sniego dangos valymui nuo magistraliniy keliy.
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Gausaus sniego Salia kelio valymo ir Salinimo technologijos
naudojamos Lietuvoje

a VILNIAUS GEDIMINO Keliy priezitira ziema

Kintamo profilio valytuvai skirtas greituminiam sniego dangos
valymui. Kintamas valytuvo profilis sukelia sukiirinj sniego
numetimg, todél su Siuo valytuvu galima dirbti iki 60 km/h
greiciu.

Ivairaus galingumo krautuvai skirti valyti sniega kelio
ruozuose SU sudétingais kelio elementais (aikstelés, stoteliy
peronai, nuovazos ir pan.) bei naudojami susikaupusio Salia
kelio sniego valymui ir pakrovimui j autosavivaréius arba
permetimui per Salia kelio esancias KkliGtis (apsauginius
atitvarus, kelio bortus ir pan.

[vairaus galingumo rotoriniai sniego
valytuvai skirti puriai arba supluktai
didelio storio sniego dangai nuo kelio
pavirSiaus ar pésc¢iyjy taky nuvalyti.




Keliy prieziura ziema
Lietuvoje

Gausaus sniego Salia kelio valymo ir Salinimo
technologijos

e Kintamo profilio sniego valytuvai, galintys saugiai
. : permesti valoma nuo kelio dangos sniegg per salia kelio
. - esancias klititis (apsauginius atitvarus ir pan.).

Skirtingos modifikacijos valytuvai gali sniegg permesti per kliitj esancig nuo 1,60 iki 2,47 m auksc¢io. Sniego
valymo plotj apie 3 m. Sios sniego valymo technologijos dazniausiai naudojamos auksciausio keliy
priezitiros lygio keliy prieZitiroje Ziema.



: 8 TECHNIKOS UNIVERSITETAS
= sl APLINKOS INZINERIJOS FAKULTETAS

BET /e Keliy prieziura ziema
KELIYJ TYRIMO INSTITUTAS L I etuvoJ e

Gausaus sniego Salia kelio valymo ir Salinimo technologijos

Rotorinis sniego valytuvas skirtas
puriai arba supluktai didelio storio
sniego dangai nuo kelio pavirSiaus
nuvalyti. Sio sniego valytuvo darbo
¥ principas yra tai, jog sniegas yra toli
s pusviedziamas nuo valomos vietos
arba pakraunamas j savivarcius .

Rotoriniai sniego valytuvai montuojami ant jvairios technikos (traktoriy, pakrovéjy ir pan.) ir yra jvairaus
galingumo bei nasumo, galintys pasalinti itin storg sniego sluoksnj (iki metro ir daugiau) ir iki 2,5 m plocio
kelio dangos.
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Reikalavimal sniego ir ledo valymo technikai ir jrangai

Ziemos keliy priezitiros masinos ir
jranga turi atitikti Europos standarty

( turinCiy Lietuvos standarto statusg)
reikalavimus

Papildomi Sviesa /_::ﬁg\
atspindintys atSvaitai: -

= Oranzinis Svyturélis
balti — i$ priekio,

raudoni — i5 galo

Papidomi automobiic (L) S@UE0s reikalavimai Ziemos keliy
zibintai, pakelti ant laikikiy ~ prieziiros masinoms: LST EN
Kelrodziai, pritaisyti

Kelrodziai, 13021:2003+A1:2009
B ttat o atbenitat - (2) Reikalavimai ziemos keliy priezitiros
sniego verstuvo galuose jrangai: LST EN 15583-1:2009; LST EN
15583-2:2012 ir LST EN 15906:2012
\ d (3) Reikalavimai tvirtinimo rémui (su
Ziemos keliy priezifiros masiny ir jrangos saugos hidrauline jo valdymo sistema) :LST EN
reikalavimai darbo metu 15432-2:2013
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Keliy prieziura ziema

Lietuvoje

Slidumg mazinanc€iy medziagy barstymo
technologijy vertinimas

50 47

45
40

35 32

—
£30

2'25 | 22 23

= 18 18

15
10 9_8_

5

1

I 1T 11 1 11 11 == 1 1 111 B8 | KES

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Barstytuvy amZzius, metais

Nustatyta, kad vidutinis barstytuvy amzZius siekia
apie 12 mety. Taciau 2/3 (apie 65 %) visy
barstytuvy yra senesni kaip 10 mety.

Schmidt SAB
Group 4%

—; 10 o~ ’ /
VI\‘]EDN]E TA
66%

Atskiruose regionuose jmonese diegiamos
skirtingy gamintojy su skirtingomis
techninemis (gabarity, valdymo-
reguliavimo, naSumo, eksploatacinémis ir
kitomis) charakteristikomis, ko pasékoje
i1Sauga juy eksploatacinés iSlaidos, sunkeéja jy
kalibravimas ir suderinamumas su jau
1diegtomis technologijomis.

Kiti uzsienio
gamintojai
7%

GILETTA
13%
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Reikalavimai KPZ medZiagu barstymo jrangai

Automobiliy keliy barstymo Ziemg jranga turi atitikti Europos standarto, turin¢io Lietuvos
standarto statusa LST EN 15597-1:2010 reikalavimus
Pakrovimo bunkeris (talpa)

Druskos tirpalo su transportavimo jrenginiu

sistema \

Valdymo sistema

Juostinis tipas

Sraigtinis tipas -

Paskirstymo sistema
(iScentrinis skleidimo
diskas)

Barstomy medziagy
transportavimo jrenginiy tipai
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Slidumg mazinanc€iy medziagy barstymo
technologiju vertinimas

Barstomi ir valomi keliy ilgiai

Kelio km
tenkantys
vienam
barstytuvuli

651,4 21 31,0
1.184,5 46 25,8
779,6 27 28,9
622,9 22 28,3
810,9 35 23,2
1.261,3 40 31,5
526,1 18 29,2
586,5 20 29,3
889,3 28 31,8
Vilniaus regiono keliai 1.498.6 43 34.9
415,4 45 9,2
9.226,5 345

Druskos
barstytuvy
skaicCius, vnt

IS viso barstomu keliu

Valstybés jmoné regione, km
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5 B

Slidumg mazinanciy medziagy ruoSimas ir laikymas
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Druskos tirpinimo ruosimo jranga

Lietuvoje gaminama druskos tirpinimo jranga Automatizuota druskos tirpinimo ir sandéliavimo jranga



Keliy prieziura ziema
| Lietuvoje

Druskos tirpalo purskimo technologija

Magistralinio kelio Nr. A3 kelio danga po laistymo pra¢jus 3 val.
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VILNIAUS GEDIMINO Keliq prieiiﬁra iiem%

Druskos tirpalo purskimo technologija

Krasto kelio Nr. 101 kelio danga po laistymo 3 val.
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Druskos tirpalo purskimo technologija

Rajoninio kelio Nr. 5225 kelio danga po laistymo po 3 val.



Keliy prieziura ziema
| Lietuvoje

Druskos tirpalo purskimo technologija

Atlikty bandymuy rezultatai:

v'Sunaudojamas mazesnis cheminiy medziagy kiekis, lyginant
su Slap1y drusky barstymo technologija apie 25 %;

v'Skyscéio i$purSkimo technologija yra efektyviausia kai
sniego storis ant kelio vaziuojamosios dalies yra ne didesnis
kaip 3 cm, oro temperatiira ne zemesn¢ kaip (-8) °C Ir
VMPEI ne mazesnis kaip 2000 auto./ para.



R O PPICHOrS Ziemy
Lietuvoje

KELIYJ TYRIMO INSTITUTAS

Mobilieji kontrolés prietaisai

RCM 411 matuoklis nustato kelio pavirSiaus
bikle, vandens ar gryno ledo sluoksnio storj ir
| 4  sukibimo koeficienta pagal ant dangos esantj

f ‘ »
b

A 5 sniega, leda ar patizusj sniegg.

L /
e\
P

S

uTec — aplikacija mobiliajam telefonui,
naudojanti telefone esantj akselerometrg ir
automobiliui stabdant apskaic¢iuojanti sukibimo
koeficients.
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Keliy oro salygy informaciné sistema

ol SR R o 8
unuu e 4 y
Naw021] ( a»\ a» J \
AKH E ')NlSKlS W, a—v ¥ \
BIRZAL
a»a» g mi © TRconn

=2 O PASVALYS 0N

mai sn'q:u oPAKRUOJlsaE

4 « s:u:o: a—’
a:.mc m %:Ga—. Ea"

A:pema’a"Pa_, Jaeravss a—» 13: a’l’usa;a&
T agag d
g

N E!E°

N a-' . GEGIAL
?

P a3

a-:nSA! O

ANYKSCIAL UTEI

es 72 o y
a-' a;m Ea"m n IenaLINA ,:J
a-“’“é‘;; ‘a::nu a"

SVENCIONYS
(e}

RASEINIAI

)ua".(ms a—»
Shwns
9 Kaurp
KaAZLY gﬁ -
Ruonoa-o
JaKavIghS
a’ i : | > ur.uuo SIRSTON:
aT

KALVARIJA
f‘\L

g KOS stotele

AL T
LAZDIJE’ a"
\

_/
\\
OI[USKININKAT \,
-
7
< vll’s

S o f
hee Sldilie’ 4

\IARLNA

Saltinis: LAKD eismoinfo.lt

;rIISAG INSS =
a’ r)

: ,‘7)

et

Kiekviena KOS stotel¢ yra pilnai
automatizuota ir matuoja bei nustato tokius
meteorologinius parametrus:

v Oro temperatiira (°C);

v Oro drégnuma (%);

\/ Rasos tasko temperatiira (°C);

Kelio dangos pavirSiaus temperatiirg
(°C);

Gilesniy kelio dangos sluoksniy
temperattrg (°C);

Kelio dangos pavirSiaus uzsalimo tasSka
(°C);

Vidutinj v¢jo greitj per 10 (30) minuciy
periodg (m/s);

Maksimaly véjo greitj per steb&jimo
perioda Viduting vejo krypti per 10 (30)
minuciy (laipsniais);

Krituliy kiek] (mm);

Krituliy pobiid; (sutartinis indeksas)
Matomumag (sutartinis indeksas).

AN NN
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Eismo stebéjimo ir eismo valdymo jrenginiai

Siuo metu vaizdo kamery tinkla sudaro 150, o ateityje planuojama plésti iki 500 kamery
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Eismo stebéjimo ir eismo valdymo jrenginiai

Siuo metu eismo intensyvumo skaitikliy tinkla sudaro 150 vnt., o ateityje planuojama
plésti ki 200 vnt. B R W e \
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Keliy prieziuros mechanizmy kontrolés sistemos

| Langells | A

OB Panevéiys

Rodomy parametry Johme A P

NO2oamy wlufpmdads

Rodomas mioemay 0

- ROoSoma iormacia

—_— .

Rody maréngy retrospeayny?

Tap

RO mardnty wryphs ?

P atrate

[ ANy ,A,

Rodoms parametran

Rosofmu stulpeiiy

k-—-&—-—_—-‘

Rodoms slucksni

nm » o
v’ Leidzia sekti daugiau nei 800 keliy priezitiros mechanizmy, turinéiy 1dlegtus GPS
prietaisus, atlickamg darba.
v' Keliy priezitiros jmonés turi galimybe efektyviau kontroliuoti savo darbuotojus, vesti

degaly apskaitg ir organizuoti darbus
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Eismo informaciné sistema

\
& [ Eismo informacijos interneto svetainés \

Svetanes
lankylojas

-"_'/
A J
Svetanes [ )
adminsiraiorus GIS komponentas
A
/

\
(= EIS specializuotos aplikacijos / Vidinés ir iSorinés sistemos

(=

Duomeny
atnaufinime
modulls

Turinio valdymo
sistema

A

Eismo aplikacija

dubs /

Kaky oro salygy

g
aplikacia g
Sistemos 23 |- >
admtr;_l:quyimo g E N Meleoro-logines
aplikacija Ei
& Eismo apribofmy a Smoseyges sqlygos
- aplikacia
Kalius % MarSruiy
i ° planavimo > ~ .
derbuctoas £ aplikacija (.\ Keliy priefidros Autorizuot DATEX
c Keliy prieziuros 0 informacija naudotojai
g marsuty aplikacija g \ 4 j
L=
[ Automatizuoty | - E
L funkcljy modulis |~ s E
< Ataskaity : le
LAKD @ generavimo 2 +
darbuctoias T modulis =
lm""::i‘r::”é’ i g Eismo stebéjimo ir valdymo jrenginiai
aplikacia ntamos é/
i—/ informacios . 3
Zankiy valdymo (KOS stotlds ] E'em%:m;""’m‘)

aplikaci

& i 4

frenginius -
prizidrincios f Kintamos

fmones > informadijos Vaizdo kemeros
darbuotgas = k Zenklai
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Eismo informacijos centras
HEEEE Tikslas — rinkti, kaupti, sisteminti ir teikti informacija
suinteresuotiems asmenims apie eismo salygas

valstybinés reikSmés keliuose bei koordinuoti keliy
priezitiros veiksmus.

< Keliy oro salygu aplikacija keliy prieZiaros tarnyboms [Teauntunjas. Gediniinas Tijwatis | Atsjungt
[ Zemilapis Grafikas Kelio schema KOS kameros Vaizdo kameros

Duomeny data; 2013 11 07 0052320

Regioninéms keliy prieziliros o™ | | o
tarnyboms  sukurtoje  specialioje PO ——. ™ |t e

aplikacijoje pateikiama informacija | o - |
apie priziarimy keliy dangos ir oro wiedas  phn G e

Squgas keliq real i u Oj u I ai ku 20121105 11:20 Mediniikiai 149 Smilglel Pakruois 82°C m/s Pety Maea O mm/h
.
Migla, damal
Try3ki 04 arba dulkes,
M132:11.06 20:20 oKy A1 SauliarPalanca S7°C m/s  Rety matomumas Omm/s
sankrys e ma2
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Keliy Siluminis kartografavimas - priemoné, skirta nustatyti kelio
dangos pavirSiaus gebéjimag absorbuoti ar iSspinduliuoti Siluma bet

kuriame kelio taske.

Temp degrees (c)

Grafike pavaizduoti vaziuojamosios kelio dalies pavirSiaus ,,Siluminiai antspaudai

Keliy prieziura ziema

C:\Mapping\s01.tfp

Lietuvoje

- e
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Keliy prieziura ziema
Lietuvoje

Biitinos oro salygos keliy Siluminiui kartografavimui atlikti

Kai dangus nakt; yra giedras ir vyrauja
silpnas véjelis, arba jo 18 viso néra.
Fiksuojamas didziausias temperaturos
pokytis t.y. gaunama zemiausia kelio
dangos pavirsiaus temperatura

Kai dangus nakt; debesuotas ir
vyrauja vidutinio stiprumo veéjas.
Fiksuojamas maziausias kelio dangos
pavirsiaus temperaturos pokytis
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4. TEISINIAI IR EKONOMINIAI KELIU PRIEZIUROS
ZIEMA ASPEKTAI




ﬂ Teisiné atsakomybé

EISMO DALYVIU IR KELIO SAVININKU/PRIZIURETOJU
TEISINE ATSAKOMYBE

* N/ ®

Kelio savininky (prizitirétojy) Ir eismo dalyviy teising
atsakomybe reglamentuoja trys pagrindiniai teisés aktai:

1.Lietuvos Respublikos keliy jstatymas,

2.Lietuvos Respublikos saugaus eismo automobiliy keliais
jstatymas Ir

3.Keliy priezitros tvarkos aprasas (Lietuvos Respublikos
vyriausybés nutarimu patvirtinta tvarka)



m Draudimas |

Draudimas — ekonominiy, finansiniy Ir socialiniy santykiy
visuma, kurig formuoja ypatinga salies teisiné bazé, Ir kuri formuoja
tikslinga fonda 1§ namy tkio, gamybinio, kreditinio, valstybinio sektoriy
bei tarptautiniy organizacijy piniginiy 1éSy, kurj véliau paskirto ir
panaudoja to fondo dalyviy patirty nuostoliy dél nepalankiy, bet aptarty
salygy atlyginimui. Draudimas yra ir rizikos valdymo priemoné,
naudojama apsisaugoti nuo galimy finansiniy nuostoliy rizikos.
Draudimo pagalba siekiama is anksto apsisaugoti nuo galimy neigiamy
padariniy, kurie atsiranda dél draudiminio jvykio.



m Draudimas |1

Profesinés civilinés atsakomybés draudimas — kiekvienas darbas
ar profesiné veikla reikalauja didelés atsakomybeés, taciau kal kuriy
profesijy atstovy priimti klaidingai sprendimai gali padaryti tiesioging
zalg savo klientams ar jy turtui. Kreipdamasis j advokata zmogus tiKisi
kompetentingo teisinio atstovavimo, 0 ] muitinés tarpininkus -—
kvalifikuotos pagalbos tvarkant muitinés procediras. PrieSingu atveju
zmogus gall nukentéti — nebus apginti jo Interesai arba dél neteisingali
atlikty procediiry jam gali grésti baudos.
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Valstybinés reikSmes keliy priezitros Ziema kastai

Rajoniniai keliai

s " : o
Pl‘leZl.lerS I\/Iaglst.ra}llnlal KrasSto keliai Su zZvyro
lygiai keliai Su a/b danga
danga
1442 547 237 237

889 437 171 171
11l — Yemas | 666 333 133 133

*Vienos dviejy eismo juosty vaziuojamosios dalies

Nauda, kurig duoda keliy prieziiira Ziemga, galima bty 1Sreiksti per tokius
komponentus:

v" Transporto laiko santaupos;
v" Avarijy nuostoliy sumazéjimas (santaupos);
v Automobiliy eksploatacijos santaupos.



3

Rekomendacijos prieziuros lygiams

O magistraliniuose keliuose, turin¢iuose dvi vaziuojamasias dalis:

d

VVvvigogvyvypo

I-3 — kai VMPEI >10000 auto./para;
I1-3 — kai VMPEI nuo 2000 iki 10000 auto./para;
I11-ig — kai VMPEI <2000 auto./para.

magistraliniuose keliuose, turin¢iuose viena vaziuojamaja dali:

I-3 — kai VMPEI >6000 auto./para;
I1-3 — kai VMPEI nuo 1500 iki 6000 auto./para;
I11-13 — kai VMPEI <1500 auto./para.

krasto keliuose:

I-3 — kai VMPEI >1200 auto./para;
I1-3 — kai VMPEI nuo 700 iki 1200 auto./para;
[11-i3 — kai VMPEI <700 auto./para.

rajoniniuose keliuose:

I-3 — kai VMPEI >1500 auto./para;
11-3 — kai VMPEI nuo 700 iki 1500 auto./para;
[11-i3 — kai VMPEI <200 auto./para.
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Poveikis aplinkal

v’ Per Ziemos sezonag (lapkri¢io — balandZio mén.)
valstybiniy keliy barstymui sunaudojama apie
80-85 tukst. t druskos.

v Priklausomai nuo esamos temperaturos ir kelio

| - | buklés, vieno barstymo metu ant kelio iSberiama
-~ l | vidutiniSkai 20—40 g/m? druskos.
/\ v Vidutiniskai per sezong pabarstoma 80 karty; kelio

1 m? tenka apie 2 kg druskos.
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Poveikis
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Poveikis kelio
# ‘dangai‘.
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Poveikis aplinkal

m VILNIAUS GEDIMINO Keliy priezitira ziema

Drusky migravimo aplinkoje principinis modelis ir trajektorija nuo kelio
Foninés nuosedos

Véjas
—_—

L. Dulksmas

Istaskymas l !;! 'l ' !l
Nuotekis S e

\-~
-~

"o
,‘
T -
- . - -
T —————————

Drusky kiekis kelio aplinkoje mazeja eksponentiskai atstumui nuo kelio ir didesni
kiekiai dazniausiai randami ne daugiau kaip 10 metry nuo kelio atstumu
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Poveikis aplinkal

m VILNIAUS GEDIMINO Keliy priezitira ziema

Valstybinés reikSmeés
automobiliy keliuose
barstomy drusky

" neigiamas poveikis
gruntiniam ir
geriamam vandeniui
néra esminis, mastas
yra menkas.

B . - -

Chloridy koncentracija vandenyye. me/l

a

®
vandenvicéy grupés
11b - pustau uZdaros alviresncs
[l - pusiau wzdaros wdaresnes
I - atviros
| - widiros

vandenvictes SAZ

SAUZOOS teritor|os

_[IN--

silprin apsaugol G slucksman

silpnin apsaugotas PO sluoksnin

Saltinis: Lietuvos geologijos tarnybos duomenys, 2014




| Keliy prieziura ziema
BES . .
. Lietuvoje
Poveikis aplinkal

v Lietuvoje chloridy kiekiy dirvozemyje nereglamentuoja nei higienos
normos, nei Lietuvos aplinkos apsaugos normatyvinial dokumentai.

v Atlikus tyrimus magistraliniuose ir krasto keliuose nustatyta, jog
didziausios chloridy koncentracijos dirvoZzemyje susikaupia
artimiausioje kelio aplinkoje, t. y. iki 10 m atstumu nuo
vaziuojamosios kelio dalies.

v’ Didelés (desSimtis karty virSijanc¢ios foninius kiekius) chloridy
koncentracijos dirvozemyje susikaupusios kelio juostoje, daugiausiai
kelio grioviuose.

v’ Didziausi chloridy kiekiai patenka j ar¢iausiai kelio auganéius
medZius, t. y. kelio juostoje augancius medzius.
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Poveikio aplinkai mazinimas

S MRt \ e o o

:

Balancing Safety

and the Environment

» leSkoma alternatyviy medziagy;

» leSkoma jvairiy priedy tradicinéms druskoms, turinéiy
inhibitoriniy savybiy, kurios mazina neigiama poveikij;

» Kuriamos ir diegiamos naujos keliy prieziiiros ziema strategijos Ir
technologijos didinancios keliy drusky panaudojimo efektyvuma
panaudojant vis mazesnius drusky kiekius.
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Poveikio aplinkai mazinimas

Alternatyvios medziagos

rra—
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Poveikio aplinkai mazinimas

Inhibitoriniy savybiu turincios medziagos

Safecote”

Ecosel®AsphaltProtection:
Mother Nature helps reduce
Xcost damaae
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Poveikio aplinkai mazinimas
Apsaugos nuo apledéjimo (angl. ,,anti-icing*) strategija

Apsaugos nuo apledéjimo

(angl. ,,anti-icing*) strategija

Apsaugos nuo apledéjimo

(angl. ,,anti-icing*) strategija

Apsaugos nuo apledéjimo

(angl. ,,anti-icing*) strategija

Keliy priezitiros priemoniy taikymas
(sniego valymas, ledo tirpinimas)

Atitirpinimo

De-Icing*) strategija

Eismo jvykiy rizikos laipsnis

> Laikas
Pries 12 val. Po 12 val.

e v" Iki 50 % efektyviau ir pigiau uztikrinti auksciausi keliy
priezitros lygial;

v" IKi penkiy karty palengvina ir atpigina priemoniy taikyma
po nepalankiy oro salygy (apledéjimy, pustymy);

v" Pageréja eisSmo saugumo situacija;

o Sh v’ Sumazéja  neigiamas  drusky  poveikis  aplinkai
Atiipinimo (sunaudojama iki 55% mazesnis cheminiy medziagy

(angl.,De Teing® strategia Kiekis).
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Poveikio aplinkai mazinimas
Siuolaiki$kos technologijos

Intelektualios transporto sistemos | Sniego valymo ir barstymo tehi'os
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Poveikio aplinkai mazinimas
Siuolaiki$kos technologijos

Sandéliuojamas
biokuras.

Automatizuota jrankiu
sandéliavimo spinta.

Siuolaiki$kos keliy tarnybos pavyzdys i§ Vokietijos
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KPZ naudojamu medZiaguy efektyvumo tyrimas
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KPZ naudojamu medZiagu efektyvumo tyrimo etapai

I.  Keliy priezitrai Ziemg naudojamy Il. Keliy priezitirai Ziemg naudojamy
medziagy poveikio tyrimas medziagy poveikio tyrimas
laboratorijoje (5 medziagy poveikio bandomuosiuose ruozuose (Sukibimo
slidumui (sukibimo koeficientui) ir koeficiento matavimo kelyje metodas,
efektyvumo (ledo mases nuostoliy) panaudojant mobily, matavimams
bandymai, prie skirtingy aplinkos pritaikyta, optin] sukibimo koeficiento
temperatiiry, bei skirtingais matavimo matavimo jutikl; ,,RCM 411%)

Intervalais.)
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Bandymuy laboratorijoje salygos:
v Tirtamosios medZiagos — 5 vnt.,
v Matavimo intervalai: be ledo, 0, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 90, 120 min.

Medziaguy poveikio sukibimo
koeficientui bandyme:

v 5 matavimai vienam bandiniui
v VIiso 1500 matavimy

Medziagy efektyvumo (ledo masés
nuostoliy) bandyme:

v 3 matavimai vienam bandiniui

v Viso 1050 matavimuy.
- 3°C
- 6°C
- 9°C

=15°C
- 20°C
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Laboratoriniy tyrimy
rezultatai (11)

Medziagos | Medziagos veikimo Sukibimo koeficiento su ledu pokytis, (%)
pavadinimas laikas, min -3 °C —6 °C -9°C -15°C | -20°C
10
30 2 0 5 2 12
Natrio chloridas 60 11 10 3 6 7
90 5 2 10 2 11
120 6 3 1 3 2
10 s [ s2 [ s | & [ 23
30 6 10 4 3 4
Kalcio chloridas 60 1 1 1 1 6
90 1 4 3 2 5
120 5 2 4 3 11
10 4o | s | w29 [ 29 |
Natrio acetato ir 30 1 1 2 3 4
natrio formiato 60 2 7 1 4 0
miginys 90 7 8 1 1 4
120 1 4 4 0 2
10 |3 [ 3 | 2 [ 2 [ a2 |
30 3 1 4 0 4
Magnio chloridas 60 1 2 0 7 7
90 6 3 1 6 6
120 3 2 0 3 3
W . 10 | s2 [ 4 | a4 [ s [ 3 |
Natrio ir kalcio 30 5 5 3 1 4
modifikuoty 60 12 5 2 1 5
- 90 2 2 0 2 6
chloridy misSinys 190 A : . 1 0
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Laboratoriniy tyrimy

rezultatai (I1)

Medziagos Medziagos veikimo Ledo nuotoliu pokycio intensyvumas, %/min
pavadinimas laikas, min -3°C —6 °C -9 °C -15°C -20 °C

4 1,0 05 03 0.1 0
10 17 1,0 05 0.2 0
. - 20 03 0,2 0 0 0
Natrio chloridas 20 17 05 04 02 0
60 0,2 0,2 0 0 0
120 0 0 0 0 0

4 | 23 | 20 [ 20 | 12 0,9

10 0,9 05 03 01 01
. . 20 01 5 0,1 0 0
Kalcio chloridas 30 06 02 03 0 0
60 01 0 0 0 0
120 0,1 0 0 0 0
_ _ 4 14 0,7 03 0.1 0
Natrio acetato Ir 10 12 0,8 0,5 0 0
- . 20 0,2 -0,1 03 0 0
natrio formiato 30 11 05 01 01 0
1’1’11§11'1YS 60 0,3 0,2 0 0 0
120 0,1 0 0 0 0

1 [ 81 | 25 [ 22 ] 17 13

i 10 0,6 0,4 0,4 0,1 0,2
Magnio 20 01 0 0,1 0 0

: 30 0,4 0 0,1 0 01
chloridas o o1 A : X :
120 0 0 0 0 0

o _ 4 11 0,8 1,0 0,4 03
Natrio ir kalcio 10 11 0.8 0,4 0,2 0,1
: 20 0,4 0,4 0 0 0
modifikuoty 30 18 0.7 0,3 0,1 0
chloridy miSinys 60 0,3 0,2 01 0 0
120 01 0 0 0 0
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KELIU TYRIMO INSTITUTAS reZUItataI (I I I)
Saldymo Veikimo Istirpusio ledo Kiekis i§bérus 40 g LTM/m?, g/ m?
temperatiira, laikas,
oC et NaCl CacCl2 NCMC MgClI2 NANF
10 (™ 154 (W™ 157 (™ 137 (™ 169 (™ 121
3 30 o 368 Pp 227 (P 275 (P 225 o 357
60 @ 427 P 271 o 382 (P 261 @ 461
120 |@ 435 @ 353 @ 446 (Pp 278 @ 532
10 () 86 (™ 119 () 85 (™ 130 ) 84
6 30 (™ 164 (™ 138 (W 131 (W 127 (™ 196
60 P 234 (W™ 151 (™ 179 (W™ 153 P 246
120 |(p 244 (™ 163 (™ 198 (™ 166 P 245
10 () 46 (3 101 () 42 (. () 64
9 30 [0 a1 _O 77 ™ 115 |O 99
60 [ 101 () 84 L
120 | 102 (3 107 ) 88 () 104 [ -
10 () 15 () 57 ) 5 () 70 ) 29
15 30 [© 38 O O 8 [©Omnn O a
60 ) 42 () 67 ) 22 () 70 () 47
120 | 48 () 73 ) 32 () 83 () 41
10 oy 2 1 () 15
50 30 [© 4 O 3 O 18
60 ) 4 ) 4 ) 30
120 [ 8 ) 4 () 29




= Aplbend.rlntl laborat(?rlmq
tyrimy rezultatai

Istyrus medziagy poveiki sukibimo koeficientui, tirtos medziagos suskirstytos j
kategorijas esant skirtingai aplinkos temperaturai:

v'Kai aplinkos temperattira yra ne zemesné negu —6 °C : NaCl — labai efektyvus; CaCls,,
NANF ir NCMC — vidutiniskai efektyvis.

v'MgCl, jau prie -3°C yra mazai efektyvus, o prie zemesniy temperatiry — Visiskai
neefektyvus.

v'Esant aplinkos temperatiirai ne zemesné negu —15 °C tik NCMC islieka vidutini$kai
efektyvus, visos likusios medziagos arba mazai efektyvios arba visiskai neefektyvios.
Tirty medziagos pagal efektyvuma tirpdant leda rezultatai:

v'Kai aplinkos temperatiira yra ne Zemesné negu —3 °C NaCl, NANF ir NCMC -
didelio efektyvumo, o CaCl, ir MgCl, — vidutinio efektyvumo.

v'Esant aplinkos temperatarai —6 °C, NaCl ir NCMC - vidutinio efektyvumo, o NANF,
CaCl, ir MgCl, — mazo efektyvumo.

v'Aplinkos temperattrai nukritus iki —9 °C visos tirtos medziagos — mazo efektyvumo
v'Prie —15 °C ir Zzemesniy temperatiry tik CaCl, ir MgCl, islaiko mazg ledo tirpdymo
efektyvumg, 0 NaCl, NANF ir NCMC tampa neefektyvios.



Tyrimal kelyje

Tiriamojo kelio ruozo ilgis 1200 m

X X X X NaCl NaCl
X X X NaCl NaCl
% X X X NaCl NaCl
Tariamoji medziaga, 400 m
Tradiciné medziaga, 400 m Tradiciné medZiaga, 400 m

Sukibimo koeficientas ir vandens ant kelio dangos sluoksnio storis matuotas naudojant
mobily, optinj sukibimo koeficiento matavimo jutikly RCM 411

C—
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[ 0,43 0,49 0,50 0,50 0,51 0,52 0,56 0,67 0,70 0,74 0,76 0,79 ]

1 matavimas

0,37
0,37
0,42
0,46
0,40
0,38
0,42
0,44
0,42
0,39
0,38
0,37
0,37
0,39
0,39

NaCl

Spalvy skalé pagal sukibimo koeficientg

0,47
0,46
0,45
0,43
0,37
0,37
0,38
0,40
0,43
0,44
0,44
0,41
0,42
0,44
0,46
0,46
0,47
0,48
0,49
0,49
0,49
0,50

0,50
0,50
0,41
0,41
0,43
0,45
0,46
0,47
0,43
0,39
0,43
0,45
0,46
0,46
0,41
0,43
0,48
0,50
0,50
0,50
0,49
0,48

Tariamoji medZiaga
Slidumo kelyje nustatymas, matuojant
sukibimo koeficients

NaCl




Matavimai === 1

Slidumo kelyje nustatymas, matuojant sukibimo koef.

9

Tyrimy kelyje
rezultatai (I1)

10

11

12 13

0,35 0,43 0,44 0,36 0,43 0,43 0,53 0,52 0,51 0,50 0,55 0,76 0,50
.o 0,37 0,43 044 0,35 0,46 0,43 0,54 0,43 0,51 0,49 0,55 0,76 0,30
7)) 0,37 041 044 0,36 0,48 0,43 0,55 0,43 0,50 0,48 0,54 0,76 0,73
= 0,42 0,45 0,47 034 0,49 0,41 0,49 0,52 0,50 0,51 0,64 0,75 0,79

0,46 0,50 0,50 0,37 0,47 0,8 0,8 0,51 0,50 0,53 0,72 0,75 0,78
E 0,40 0,50 0,46 0,45 0,47 0,48 0,43 0,50 0,49 0,56 0,76 0,67 0,78

© 0,38 0,50 0,47 0,47 0,48 0,48 0,48 0,52 0,43 0,58 0,30 0,75 0,78
> 0,42 0,50 0,49 0,47 0,48 0,47 0,50 0,55 0,47 0,73 0,20 0,78 0,73
[~ 0,84 0,51 0,49 0,47 0,46 0,49 0,49 0,56 0,49 0,77 071 0,79 0,%0

e 0,42 0,49 0,49 0,48 0,47 0,49 0,49 0,56 0,52 0,70 0,53 0,79 0,30
«® 0,33 0,49 0,49 0,43 0,43 0,46 0,48 0,57 0,63 0,72 0,71 073 0,81
E 0,38 0,50 0,48 0,49 0,43 0,47 0,48 0,59 0,73 0,75 0,78 0,%0 0,%0

0,37 0,49 0,49 0,49 0,48 0,48 0,48 0,56 0,55 0,76 0,79 0,%0 0,%0

e 0,37 0,48 0,50 0,49 0,46 0,48 0,48 0,54 0,56 0,71 0,79 0,80 0,80
= 0,33 0,49 0,50 0,50 0,46 0,47 0,43 0,52 0,54 0,53 071 0,30 0,30
[~ O 0,33 0,50 0,49 0,43 047 0,45 0,47 0,52 0,51 0,54 0,55 0,%0 0,%0

2 S 0,47 0,49 0,48 0,49 0,49 0,49 0,46 0,54 0,54 0,55 0,64 0,%0 0,81
0 ™ 0,46 0,48 0,48 0,49 0,50 0,50 0,46 0,51 0,51 0,74 0,76 0,20 0,20

o - 045 0,48 0,43 0,43 0,50 0,51 0,48 0,53 0,51 0,78 0,30 0,30 0,73

i—‘-i ! 0,43 0,50 0,43 0,43 0,50 0,50 0,50 0.71 0,55 0,80 0,30 0,73 0,73
- — 0,37 0,50 0,43 0,50 0,43 0,50 0,51 0,74 0,68 0,50 0,20 0,79 0,79

o N 0,37 0,49 0,49 0,51 0,49 0,51 0,51 0,74 0,72 0,81 0,20 0,79 0,79

>N E E 0,38 049 049 0,51 0,49 0,52 0,55 0,75 0,77 0,81 0,79 07 07

.2 N 0,90 0,48 0,48 0,52 0,51 0,54 0,52 0,76 0,78 0,81 0,73 0,73 0,73
- 8 o) 043 0,47 0,48 0,53 0,52 0,53 0,56 0,77 0,79 0,80 0,79 0,79 0,79
=y 0,84 0,47 0,49 0,53 0,53 0,54 0,50 0,78 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79

wn () 0,44 0,48 0,49 0,52 0,53 0,56 0,57 0,77 0,80 0,80 0,30 0,80 07
wn O ([@\ 041 0,49 0,49 0,50 0,52 0,55 0,54 0,76 0,80 0,80 0,80 0,80 073
(=K =) < 042 0,43 0,43 0,43 0,51 0,53 0,54 0,64 0,50 0,50 0,20 0,%0 0,73
on 0,84 0,50 0,49 0,49 0,51 0,52 0,55 0,57 0,80 0,80 0,20 0,%0 0,79
>, @© g 0,46 0,55 0,49 0,49 0,51 0,52 0,56 0,62 0,80 0,80 0,80 0,30 0,79

_— 0,46 0,56 0,50 0,48 0,51 0,52 0,57 0,58 0,80 0,80 0,80 073 0,80
& o 0,47 0,55 0,51 0,49 0,52 0,52 0,55 0,72 0,81 0,73 0,20 073 073
» O E (- 0,48 0,55 0,53 0,52 0,53 0,53 0,56 0,75 0,81 0,79 0,20 0,79 0,79
o —_ 0 0,49 0,56 0,54 0,56 0,55 0,53 0,53 0,78 0,80 0,79 0,20 0,79 0,79
o O o 0,49 0,53 0,54 0,56 0,56 0,52 0,76 0,79 0,80 0,79 0,79 0,79 0,79
=) X’ (}l S 043 0,51 0,54 0,55 0,53 0,50 0,73 0,%0 0,80 0,73 0,73 0,73 0,73

-~ > 0,50 0,50 0,54 0,55 0,50 0,62 0,50 0,73 0,80 0,79 0,79 0,79 0,79
b O i) 0,50 0,50 0,53 0,55 0,49 0,53 0,73 0,79 0,80 0,79 0,79 0,79 0,79

o S W 0,50 0,49 0,52 0,57 0,52 0,67 0,78 0,79 0,80 0,79 0,79 0,79 0,79
7] ;-‘ 0.4z 031 048 0,54 0,68 0,69 0,71 0,63 0,68 0,68 0,68 0.63 0,68
S O 2] < 0,37 0,19 048 048 059 0,69 071 0,69 0,58 0,68 0,58 0,69 058
=Y ] - O 0,35 0,17 042 045 052 071 0,73 0,69 0,68 0,68 0,58 0,59 057
: - O 54 0,38 0,73 035 045 0,50 0,55 0,74 0,71 0,70 0,70 0,59 0,59 0,58
< o 4(7') ) LES 0z7 03z 045 0,50 0.45 0,75 071 0,71 0,70 0,70 0,71 0.70

= E e 035 0,28 035 047 0.50 0.43 075 073 071 a7 0.70 0,71 071

o .= 035 0,29 03z 043 0,50 0.43 0.53 0.7 071 a7 0.70 0,71 052
= 8 O >N 035 0,30 031 0,43 050 0.43 0.47 074 0,71 o7 0,69 0,71 053

o - o) 031 0,29 032 043 043 0.43 0,44 0.7 0.70 o7 0,59 0,71 053

— O = O 0.3 0,29 033 0,43 0.50 0.43 0,44 073 0,59 071 0,70 0,70 0.70
D - c 0,33 03 032 046 0,44 0,43 0,43 0,72 0,59 0,75 0,70 0,70 0,70

M O 95 2 LES 031 031 047 043 0.43 0,40 072 0,59 075 0,59 0,70 052

031 031 033 048 043 0.43 0.4 071 0,59 075 0,68 0,72 0,58

0,30 031 034 0,43 04z 0,43 0,47 0,70 0,68 0,7z 0.63 0.7z 0,68

0.30 032 034 0,43 042 0.43 0.49 07 0,68 0.70 0,69 0,73 058

. 032 031 034 0,43 042 0.43 0.50 072 0,59 0.70 0,69 0,75 058

M ataVI mo 032 0,30 034 045 043 0,41 0,51 0,73 0,70 07 0,69 0,75 058

0,31 0,30 034 0,44 043 0,43 0,55 0,71 0,59 0,71 0,59 0,73 0,58

- 0,35 0,29 035 o043 o043 0,49 0,57 0,70 0,68 0,70 0,69 0,70 0,68

Ial kas 032 0.29 035 043 043 0.51 0.59 0.70 0.69 0.69 0.68 0.69 0563
e — 04:22 04:59 05:03 05: 19 05:279 05:33 05:43 05:58 0807 05:185 0828 08: 35 05:45




Apibendrinti tyrimy
kelyje rezultatal

» Esant dangos temperatiirai nuo —2 Iki -5 °C, kelio dangg veikiant
NaCl ir CaCl,, sukibimo koeficientas kinta vienodame intervale [0,3;
0,8] bei tas pacias vertes pasiekia po vienodo laiko intervalo, o esant
dangos temperattirai nuo —9 Iki =18 °C, ir aplinkos temperatiirai iki —
20 °C abi tirtos LTM yra neefektyvios.

» NaCl efektyvumas lyginant su NANF yra didesnis iki —7 °C tiek ledo
ir sniego nutirpdymo greiciu, tiek 1ir sukibimo koeficiento verte.



Apibendrinti tyrimy
rezultatail

Medziagos pavadinimas

Aplinkos temperatira, °C

-3°C —6 °C —-9°C -15°C -20°C
Natrio chloridas +4+ +4+ +F | | —__
Kalcio chloridas — _ —
=+ +F+ | F F-| F F-|— F —
Natrio acetato ir natrio * ke | = — %= % | —%
formiato miSinys ++ + + + T o + +
Magnio chloridas — 1% — % — % — % *
’ FE -FF-F | -FF | -
Natrio ir kalcio
modifikuoty chloridy +++ +++ +4+ F| ——— | ———
misSinys

+ Didelio efektyvumo EVidutinio efektyvumo —+Mazo efektyvumo —Neefektyvi

* Netirta
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Lietuvos klimatiniy salygu ir juy specifikos analizé
1999-2012 periOdO LHT ir KOS duomenq Klimatinis koeficientas ki:
analizé

stema (KOS stotelés) k. = r

Cia:

a, — 1vertinamos charakteristikos vidutiné
reikSme;

a; — 1vertinamos charakteristikos reikSmeé
konkre¢iame rajone (zonoje)(zone).

Randama kiekvienos jvertinamos
charakteristikos vidutiné reikSmé:

n
Z a; Cia:
i=1 n — skaiciuojamyjy rajony
d,, = Ly
v . (zony) skaicius.
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Keliy oro salygy stoteliy duomeny analizé

Atlikta 16 keliy oro saglygy (KOS) meteorologiniy stoteliy duomeny analizé uz
1999 — 2011 m. Ziemos laikotarp; (minimalus laiko intervalas viena para).

Nagrinéti rodikliai:

* oro temperatira, [°C]

* kelio dangos pavirsiaus
temperatiira, [°C]

e oro drégnumas, [%]

* v¢jo kryptis ir pasikartojamumas,
[vnt.]

® KOS stotelés R e § = /S N
E67 \ Yarbna © ES8S

= Europiniai keliai

Pasirinktos KOS stotelés
duomeny analizei
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Lietuvos meteorologijos tarnyby duomeny analizé

Atlikta 18 Lietuvos meteorologijos sto¢iy duomeny analize, kiekvienam Ziemos
sezonui atskirai nuo 1998/99 m. iki 2011/12 m.

Nagrinéti rodikliai:
LIETUVOS HIDROMETEOROLOGIJOS TARNYBOS > . . .. . _ o
METEOROLOGINIU STEBEJIMU TINKLAS  SalCiausio ménesio vidutiné temperatira [°C]

* didZiausias sniego dangos storis [cm],

. RN  pastovi sniego danga (tai tokia sniego danga,
FRECEAE SR R e kuri i$silaiko ne trumpiau kaip ménesj su ne

ilgesnemis kaip trijy dieny pertraukomis)

[dienos],

~»+ dieny su kietais krituliais (sniegas, Slapdriba ir

pan.) skaicius [dienos], pugy atvejy skaicius ir

trukme [vnt., val.],

* lijundry atvejy skaiCius ir trukme [vnt., val.],

e perejimo per 0°C atvejy skaicius [vnt.],

* dieny skaicius, kai paros vidutiné oro

temperatiira neigiama, [dienos] ir didZiausias

1Salo gylis, [cml].

| @ Meteoroiaglos stotis {18) o
A Avincios metecrologijon siotis (3] Kyga;?;--
4 Vandene matavimo glotie (72) O] J
& Paprastoyl Kimatologhos stots (3}
= Agomelearologlos siatls (43)




1 P | Keliy klimatinis
e ———— rajonavimas

Lietuvos teritorijos suskirstymas j atskiras klimatines
zonas pagal klimatines salygas automobiliu keliams

Apdorojus sukauptus KOS stoteliy (1999 —
2011 m.) duomenis, buvo sudaryti keliy

, Zlemos priezilrai svarbiausi Lietuvos

dl teritorijos teminiai Zemélapiai:

Snigimo trukmé (val.) ir atvejai (vnt.);
Lijundros trukmé (val.) ir atvejai (vnt.);
Pigy trukme (val.) ir atvejai (vnt.);
Didziausio iSalo gylis (m);

Oro temperatiiros peréjimy per 0°C
skaicus (vnt.);

* Kelio dangos pavirSiaus
uzSalimo/atSilimo ciklai (vnt.)

Snigimo atvejy skaiCius
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Kompleksiniy klimatiniy automobiliy keliy prieziiros rodikliu
nustatymas atskiroms Lietuvos klimatinéms zonoms

Pasitlyti klimatiniai koeficientai, kurie
galéty padeti tiksliau apskaiciuoti Ziemos
sunkumo indeksa. Pagal kuriuos biity galima
tikslinti priezitros darby kiekius bei sgnauda
ziemg atskiroms klimatinéms zonoms.
Nustatyti koeficientai pagal Sias
charakteristikas:
O Snigimo trukmé (val) ir atvejai (vnt);
0 O Lijundros trukmé (val) ir atvejai (vnt);
O . .
O Pagy trukmé (val) ir atvejai (vnt);
O Bendras visy apskaiciuoty
charakteristiky klimatinis koeficientas.

Kauno
apskritis

Marijampoles
apskritis

Bendras visy apskaiciuoty charakteristiky
klimatinio koeficiento Zemélapis
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Kompleksiniy klimatiniy automobiliuy keliy prieziiros rodikliuy
atskiroms Lietuvos klimatinéms zonoms nustatymas

Jvesties
duomenys: KOS ir LHT duomenys
Modeliavimas:

|

—— -
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Kompleksiniy klimatiniy automobiliy keliy prieziiros rodikliy

atskiroms Lietuvos klimatinéms zonoms nustatymas
Koeficiento reikSmiy pasiskirstymo zonos pagal snigimo trukme, val., per metus

=) D i e =
| j_’ﬂ"ff"*?

4

e

Dazniausiai sniegg nuo
keliy valyti tenka
Zemeélapyje pazymeétose
zonose kelius Ziemq
priziurincioms keliy
tarnyboms.

k<1

B k=1

>1
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TECHNIKOS UNIVERSITETAS
APLINKOS INZINERIJOS FAKULTETAS

KELIYJ TYRIMO INSTITUTAS raj O n aV i m aS
Kompleksiniy klimatiniy automobiliuy keliy prieziiros rodikliuy

atskiroms Lietuvos klimatinéms zonoms nustatymas
Koeficiento reikSmiy pasiskirstymo zonos pagal lijundry trukme, val., per metus

== \/|LNIAUS GEDIMINO Keliu klimatinis
== u

Sie regionai dazniausiai
patiria lijundry
pasireiskimus.
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KELIYJ TYRIMO INSTITUTAS raj O n a-Vi m aS
Kompleksiniy klimatiniy automobiliuy keliy prieziiros rodikliuy

atskiroms Lietuvos klimatinéms zonoms nustatymas
Koeficiento reikSmiy pasiskirstymo zonos pagal piigu trukme, val., per metus

)

w7
My |

p ANy, 8

Sie regionai dazniausiai
patiria piigy pasireiskimus.




Keliy klimatinis
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KELIY TYRIMO INSTITUTAS raj O n aV i m aS

Kompleksiniy klimatiniy automobiliy keliy prieziaros rodikliu
atskiroms Lietuvos klimatinéms zonoms nustatymas

Bendras visy apskaiciuoty veiksniy Zzemélapis

Kauno
apskritis

TAURAGE

Zemélapyje i§ pazyméty zony
matosi, kad daugiausia prieZiiirai
patariama skirti léSy (k> 1)
Lietuvos vidurio vakarinéje (apie
Telsius, Siaulius ir Silale), Siaurés
rytinéje, rytinéje ir pietrytineje
Lietuvos dalyse esantiems
automobiliy keliams.

Marijampoles
apskritis




Keliy klimatinis rajonavimas
| apibendrinimas

v Apdorojus sukauptus KOS stoteliy (1999 — 2011 m.) duomenis, buvo sudaryti keliy

Ziemos prieZziiral svarbiausi Lietuvos teritorijos teminiai Zemelapiai: snigimo
trukmes, valandomis; lijundros trukmeés, valandomis; pugy trukmeés, valandomis;
snigimo atvejy skaiCiaus; ljjundros atvejy skaiciaus; ptgy atvejy skaiciaus, jSalo
gylio, oro temperattros perejimy per 0 °C skaiCius, kelio dangos pavirsiaus uzsalimo
skaicius.

Apskaiciuoti klimatiniai koeficientai rodo, kad daugiau prieziiiros Saltuoju sezony
metu reikalauja Zemai¢iy Auks$tumos (Telsiy apskr. vidurio ir pietiné dalys, Siauliy
apskr. pietvakariné dalis ir Taurages apskr. Siaurine dalis), pietrytinés (beveik visa
Vilniaus apskr., Alytaus apskr. Siaures ryty dalis, Utenos apskr. pietrytine dalis) bei
nedidelés Siaurinés daliy (PaneveéZzio apskr. Siauriné dalis) zonose esantys
automobiliy keliai.

Klimatinio koeficiento nustatymas Lietuvos atskiroms zonoms, derinant skirtingus
klimato veiksnius, gali parodyti Ziemos atSiaurumag (sunkumg) atitinkamoje zonoje
arba palyginti skirtingy mety ar sezony klimatg. Klimatinis koeficientas padéty
tiksliau apskai¢iuoti Ziemos indeksa, kuris rodo pagrindines zony klimato
charakteristikas ir siejasi su keliy priezitra.
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6. PASTULYMAI VALSTYBINES REIKSMES
AUTOMOBILIU KELIU PRIEZIURAI ZIEMA

1. Tinkamai suplanuoti

v ==

2. Efektyviai atlikti

3. Sistemingai analizuoti ir nuolat
tobulinti
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5B

Pasiulymai

PraktiSkai taikomi prieziuros lygiai Ziemg Lietuvos valstybinés reikSmés
automobiliy keliuose atskirais Ziemos sezonais po jiems skirto finansavimo

p
<P p 0 akfiskal taitkomu p A 0 glal ziema K 0 Vaziuojamajai daha

Skirta lésu, ||

120 min. L't ||

Skirta lésu, |
125 min. Lt |

| ] | ] | ] | ] | ] | ]
I- AUKSTAS Magistraliniy keliy I prieZiiros lygis_km M1 5519 360.4 360.4 360,5
Rajoniniy keliy I prieZiiiros lygis (su a/b danga ir kuriu VMPEI >1000 auto./para**). km R1 10109 1189.6 1265.6 1379.7
Magistraliniy keliy II prie%iaros lygis_km M2 1197.0 1679.9 1683.4 13193 1322,6 13919
= Magistraliniy keliu II priezitros lygis (Rekonstruojami ruoZai*), km 68.6 55.1 58.6 553
VIDUTINIS [ Krasto keliy I prietiaros lygis _kam K2 4947.9 49144 4890.2 48768 4902,0 4211,0
Krasto keliu II priezitros lygis (Rekonstruojami ruozai*), km 32,1 492 62,4 35,6
Krasto keliy III prieziaros lygis (kuriu VMPEI < 700 auto./para**), km K3 7185
Rajoniniu keliu I prieZitros lygis (su a/b danga ir kuriu VMPEI > 500 auto /para***), km 2679.4
Rajoniniu keliy I priezitros lygis (jungiamieji keliai skirtingu lvgiu sankrvZose). km J1 1494 150,6 165.2 167.6 177.0 177.0
111 - ZEMAS Rajoniniu keliu I prieziiros lygis (keliai, sutampantys su miestu gvvenamuiju vietoviu gatvémis***), km 274.8
Ra]ommq keln; 11 pnezm:os lygxs (gavopng; keliu ruozai***), km R2 116726 146102 133995 14534 1183,6 1165.0
ini R3.1 11858,9 3848 388.5
Rajoniniu keliu III prieZiaros lygls (Rekonstruojami ruozai*), km 15,1 180,2 85,7 35
Rajoniniy keliy III prieZiiiros lygis (kiti rajoniniai keliai***), km R32 11748,6 11633.4
VISO: 21473,1 21470,8 21433,6 21432,7 214389 214253

Pastabos:

* rekonstruojami ruoZai— keliai, kuriuose nuolating keliy prieziiirq pagal kelio valdytojo iSduotas sqlygas vykdys rekonstrukcijos darby rangovai, j bendrq keliy ilgj.

** Sialymai tikslinti ir aiSkiai apibendrinti prieZiaros lygiy parametrus.
x¥x Sialymas apjungti su aiSkiai apibendrintais prieZigros lygiy parametrais.
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Pasitilymai Ziemos priezitiros lygiy tobulinimui

LAKD nustatyti prieZifiros lygiai valstybinés reikmes keliuose po paskirto finansavimo is KPEP

Priezidros lygiy skirstymao kriterijai

Sutartinis
Siilomas ||| Zyméjimas
Sidlomi priezifiros lygiai Ziema kelio vaziuojamajai daliai sutartinis (pagal Valstybinés
Zyméjimas 2013m. | | reikimes kelio
projekta) kategorija

Vidutinis metinis
paros eismo
intensyvumas,
auto./para*

Projektinis
vaZiavimo greitis,

km/h

Kelio atliekama
funkcija ir paskirtis

Keliy ilgis, KM**

Magistraliniy keliy | priefidros lygis, km Al M1 AM, 1 6 000 - 24 000 130/110/100 E“”""‘kor‘]:"o';“a:i""'“ 364,5
Europos keliy tinklo
Magistraliniy keliy Il prieZidros lygis, km A2 M2 AM, 1, lla, 1 2000 - 11 000 130/110/100/90 koridoriai ir E 1375,2
kategorijos keliai
- Nacionaliniai,
Krasto keliy Il priefidros lygis, km B1 K2 Ia, 1, 1 1000 - 9 000 90 regloniniai kelai 3768,8
" ~ N Regioniniai, rajoniniai
I Krato keliy Il prieZiiros lygis (kuriy VMPEI < 1000 auto./para), km B2 K3 I, v <1000 90 I ellod 1168,7
= Regioniniai, rajoniniai
I Rajoniniy keliy | priefidros lygis (su a/b danga ir kuriy VMPEI > 1000 auto./para), km c1 R1 m, v 1 000 - 10 000 90/70 I keliai 780,2
Rajoniniy keliy I1l prie3iros lygis, km c2 R3 IV, V, Va <1000 90/70/50 “’Jm'“ia;;ﬁ’a'i‘"hm 13803,0

Pastabos:
*-valstybinés reikimés keliy vidutiniy metiniy paros intensyvumy ribos, pagal 2012 m. duomenis.
**_jungiamieji keliai skirtingy lygiy sankryZose j bendrg keliy ilgj nejskaigiuoti.



Pasitilymai

Keliy priezitiros Ziema sprendimy paramos sistemos tobulinimas

Informacija i§ KOS stoteliu

% %.:r; KPZ valdymui optimizuoti ir
% %: tikslesniems sprendimams taikant KPZ

\\ / / priemones priimti, naudinga jdiegti
0 - Keliy prieziuros ziemg sprendimy
o , paramos sistemq. Kurig sudaryty
i dabartiniai realaus laiko KOS stoteliy
/ l \ duomenys, papildyti nepalankiy oro
salygy (plikledzio ir pan.) 1Sankstine
Q g Q perspeéjimo sistema (informacija 18
Regioniniy keliy prieZitiros tamybos papildomai dangoje jrengty jutikliy),
RO T, susisteminta meteorologiné prognoze

bel juos apjungianti speciali programiné
jranga, valdoma 1§ LAKD Eismo

—— ; i
Keliy priezitros ziemg sprendimy paramos sistemos schema |nf0rmaV| mo centro.
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Informavimas ir eismo valdymas per kintamos informacijos Zenklus

Tikslinga  numatyti  kintamos
Informacijos zenkly tinklo plétra su
zenklais sKirtais eismo valdymui

Suomijos rezultatai, leistinus greicius
kaimo keliuose Ir automagistralése
sumazinamus 20 km/h:

v Eismo jvykiy, kuriy metu buvo
suzeista Zzmoniy, sumazejo 28 %,
mirtiny avarijy — 49 %.

~ Teigiamai veikia aplinkos bukle.
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Pasiiilymai efektyviam KPZ valdymui, panaudojant LAKD eismo
informacijos centra

Kaimyniniy Saliy duomenys

Policijos apie meteorologines ir eismo Bendrojo pagalbos
registruojamy jvykiy salygas centro informaciné
registras sistema

teises pazeidimy ir susisteminta

eismt? jvykiy informacija
registras

Administraciniy % % Apdorota ir

Siuolaikiska KPZ technika
(su specialiais

Eismo : . .
. infraraudonaisiais
intensyvumo spinduliy davikliais)
skaitikliai P y

Meteorologijos
KOS stotelés stotys

—
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Keliy prieziuros ziemg techniniy pajégumuy palaikymo ir dirbancio
personalo kvalifikacijos kélimo bei skatinimo sistemos

Siekiant pagerinti keliy prieziiiros ziemg kokybe naudinga yra jvertinti teikiamy paslaugy

efektyvuma.
Keliy prieZiaros Ziemg dirbancio personalo Keliy prieZiiiros Ziema techniniy
kvalifikacijos kélimo ir skatinimo sistema pajégumuy palaikymo sistema
; £

Kvalifikuota  darbo  jéga su
motyvuotais darbuotojais gali pilnai
iSnaudoti Siuolaikiniy technologijy
potencialg ir nuolat gerinti keliy
priezitiros ziema darby kokybe ir
rezultatus.

, Winter Central
i ;

Nustatytas pastovus finansavimas

-

Keliy priezitiros
Ziema valdymas
1 |

v Geriau panaudotas Siuolaikiniy technologijy

Keliy prieziiiros Ziema medZiagy potencialas;
ir mechanizmy planavimas v Mazesnés Kkeliy prieZiiiros Ziema technikos
eksploatacinés islaidos.



Pasitlymai

Keliy prieziiiros Ziemg medziagy tinkamiausiy Lietuvos salygoms,
parinkimas

AUTOMOBILIU KELIU PRIEZIUROS ZIEMA MEDZIAGU TINKAMIAUSIU LIETUVOS SALYGOMS, PARINKIMAS

Nepalankios meteorologinés salygos

C . |Posnigimo ir (arba) |Po snigimo ir Po snigimo ir Po snigimo ir (arba) |Po snigimo ir
Prie§ sniegia, pustyma ir . .
C ) pustymo, esant kelio|(arba) pustymo, |(arba) pustymo, [pustymo, esant kelio |(arba) pustymo,
kelio vaziuojamosios e . . - e . .
.. Vaziuojamosios esant kelio esant kelio vaziuojamosios esant kelio
dangos apledéjima - v . . . . . e . . .
dangos apledéjimui. |vaZiuojamosios vaziuojamosios  |[dangos apledéjimui. |vaziuojamosios
Taikoma technologija
o« ve— . . "ﬂ i .
Prfe.mvl‘lros Vidutinis |« . .. |Slapiy rusky Slapiy rusky Sausy medziagy 5 df) mo sme c,) U Slapiy rusky
lygiai Ziema e .. Slapiy rusky technologija .. .. kar§tu vandeniu ..
. DidZiausias | metinis paros technologija technologija barstymas technologija
kelio Dangos R . barstymo
e ; leiddZiamas eismo - —
vaziuojamajai | tipas . . Naudojamos medziagos*
. greitis, km/h |intensyvumas, — o
daliai, pagal « |NaCl (-0,1 + -8°C dangos |NaCl nuo -0,1 iki - |Smeélio - druskos .
auto./parg " . Alternatyvios
KPV (PN-05) temperatiira); 8°C; miSinys
P ) ! v Tik frikcinés Sausai sijotas smélis |medziagos
NaCl (88%) ir CaCl2 NaCl (88%) ir pagrindiné veiklioji .. . L
N .. .~ |medziagos fr. 0/5mm (70%) su |(labai svarbiose ir
(12%) miSinys iki -9,5°C |CaCl2 (12%) medziaga NaCl ir - . . .
_ e = (Sausai sijotas | 70-160°C karcio aplinkosauginiu
(dangos temperatiiraos); |miSinys iki -17,8°C; |sausal sijotas smalis fr vandeniu (30 %) oitriu itin
N . . (]
Zemiau -9,5°C arba Sausas CaCl2 smélis fr. 0/5 . p . .
.. . . . . . _ 0/5mm) miSinys jautriuose keliy
puciant didesniam nei 25 |Zemiau esant kaip |(drusky biity roZu0se)
.. . u
km/h véjui netaikoma. —17,8°C oro 20-40 masés
Magistraliniy 1 |A/b, betond 130/110/100 | 6000 <+ 24 000 + + +
Magistraliniy 1I |A/b, betond 130/110/100/90| 2 000 + 11 000 + + +
Magistraliniy 1I1/A/b, betong 90 <2000 + +
Krasto I IA/b, betong 90 >4 000 + + +
Krasto 11 /A/b, betong 90 1000 + 4 000 i i +
Krasto IIT /A/b, betong 90 <1000 i3 i
Rajoniniy I IA/b, betong 90/70 >1000 + +
Rajoniniy IT  |A/b, betong 90/70 500 + 1 000 + +
Rajoniniy ITT Zvyro 90/70/50 <500
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Apsaugos nuo apledéjimo (angl. ,, anti-icing*) strategijos taikymas

RS @) v Iki 50 % efektyviau ir pigiau uztikrinti aukitiausi keliy
e DA R priezituros lygiai;

Bt v" ki penkiy karty palengvina ir atpigina priemoniy taikyma
po nepalankiy oro salygu (apledéjimy, pustymy);

) v Pager¢ja eismo saugumo situacija;

v’ Sumazéja neigiamas drusky poveikis  aplinkai
(sunaudojama iki 55% mazesnis cheminiy medZziagy

Universalus druskos barstymo ir tirpalo pﬁrékimo klekIS)
jrenginys

Planuojant jsidiegti ir praktiskai Lietuvoje panaudoti apsaugos nuo
apledéjimo strategija nebutina jsigyti atskirg druskos tirpalo purskimo
jrangg, kaip universalus variantas galéty biiti kombinuota druskos bérimo ir
tirpalo purskimo jranga du viename



_ Keliu prieziuros ziem
m up a
vadovas

Tikslas — susistemintai ir aiskiai pateikti automobiliy keliy priezitiros
Ziema patirt] be1 reikalavimus, jy taikymg optimaliai keliy biklei
Ziema uztikrinti.

v’ Apibendrinti teisinj norminj keliy prieZitiros ziema reglamentavima;

v'Susisteminti keliy priezitros Ziemg taikomy medziagy ir
technologijy rasis;

v'Pateikti rekomendacijas dél leda tirpdanéiy medziagy normy
prevencijai ir ledo bei sniego tirpdymui;

v'Pateikti informacija apie naujausias technologijas, pastaraisiais
metais jdiegtas arba diegiamas Lietuvoje (Eismo informacin¢ sistema,
mobilus automatiniai kelio dangos sukibimo matavimo prietaisai ir
pan.), bei pateikti rekomendacijas siekiant tinkamai 1Snaudoti jy
teikiamas galimybes



Vadovo sudétis
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1. LIETUVOS KLIMATAS

2. TEISINIAI ZIEMOS PRIEZIUROS ASPEKTAI

3. KELIU PRIEZIUROS ZIEMA NORMATY VINIAI REIKALAVIMAI IR
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Automobiliy keliy prieziuros
ziema medziagy panaudojimo
normatyvai (I)

Medziagy panaudojimo norma
taikoma m?, prie prognozuojamos

Biklé Aplinkos ir kelio dangos salygos Rekom.enduo! ama kelio dangos temperatiros
pricmone ki | Iki | Iki | Iki | Zemiau
-1°C | 3°C |-6°C|-10°C| -10°C
I. Prevencija:
« Sala, oro temperatiira Zemiau 0 °C; — druskos tirpalo iSpurSkimas| 10 ml | 13ml | 15ml| —* | Néra tikétina
* Didelis oro drégnumas (daugiau nei 85%);
5 « Be krituliy. — Slapios druskos barstymas 59 849 109 | 159 | Néra tikétina
1. SerksSnas|Plonas, panaSus j sniega ledo pavidalo sluoksnis. ) . . . . .
Dainiaurs)iai pasiiei§ki§?1tis tikp ankstyvomis ryto I1. Slidumo Salinimas (jei prevencija nepadéjo):
valandomis. — druskos tirpalo iSpur§kimas| 15ml | 23 ml |30 ml| —* | Néra tikétina
— Slapios druskos barstymas | 10 g 159 | 20g | 309 | Néra tikétina
* Drégna kelio danga (néra drégmeés pursly paskui I. Prevencija:
_ . [automobilius, kelio danga patamséjusi); — druskos tirpalo i§purskimas| 10ml | 15ml |23 ml| —* =
2. Plikledis - S3la, oro temperatiira zemiau 0 °C; — Slapios druskos barstymas | 5 10g | 159 | 25¢ 309
(uzSglanti Di_delis oro drégnumas (_90f100%); I1. Slidumo Salinimas (jei prevencija nepadéjo):
drégmé) |° Rikas ar dulksna, be krituliy.
Esama drégmeé uzsgla ir susidaro plonas, skaidrus — Slapios druskos barstymas | 10 g 20g | 30g | 40g 40 g
ledo sluoksnis.
*Oro temperatiira teigiama, artima 0°C; I. Prevencija:
) _ | Slapdriba, lietus, rikas arba tirpsta sniegas; — druskos tirpalo i§pur§kimas| 23 ml | 30ml |45ml| —* —*
3. Plikledis |+ Sapia kelio danga, susidariusi po lietaus, $lapdribos| Slapios druskos barstymas | 15g | 20g | 30g | 40g 40 g
(uzSales far tirpstant sniegui (aiSkiis drégmés purslai paskui e L (jei prevencija nepadéjo):
vanduo) @utomobilius);
Ant kelio dangos susidares vanduo ($iai $glant | $lapios druskos barstymas | 30 g 409 | 409 | 409 40 g

zemiau 0°C), suformuoja ledo sluoksnj.
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Automobiliy keliy prieziuros
ziema medziagy panaudojimo
normatyvai (I1)

Medziagy panaudojimo norma
taikoma m?, prie prognozuojamos

Bukle Aplinkos ir kelio dangos salygos Rekom.enduo!ama kelio dangos temperatiiros
pricmone ki | Iki | Iki | Iki | Zemiau
-1°C | 3°C |-6°C|-10°C| -10°C
* Sausa kelio danga; I. Prevencija:
* Kelio dangos temperatiira zemiau 0°C (danga ir
konstrukcija jSalusi); — druskos tirpalo iSpurskimas| 45ml | 60 ml |60 ml| —* | Néra tikétina
4. Lijundra | Oro atsilimas sudarantis skystus kritulius (liety,
dulksng ir pan.)
Skysti krituliai pateke ant jSalusio pavirSiaus — Slapios druskos barstymas | 30 ¢ 40g | 40g | 40 g | Néra tikétina
sudaro skaidry ledo sluoksn;.
I. Prevencija:
— druskos tirpalo i$purSkimas| 15ml | 23ml | 30ml | —* —*
— Slapios druskos barstymas | 10g 159 20g | 20¢g 20 g

5. Supliktas
sniegas

* Sausa kelio danga;

* Pradeda snigti;

* Véjas silpnas iki 5 m/s;

* Oro temperatiira Zemiau 0 °C;

[Skrites sniegas lieka ant kelio dangos ir transporto
priemoniy prispaudziamas ir sutankinamas.

(daugiau kaip 1,0 cm/val.):

1. Sniego valymas ir slidumo $alinimas, esant intensyviam snygiui

— sniego valymas ir Slapios

Barstomasis kiekis priklauso
nuo po valymo likusio
sniego ir pries tai taikyty

priemoniy

druskos barstymas 109 10g | 159 | 150 159
I11. Sniego valymas ir slidumo Salinimas (nustojus snigti):
— §lapios druskos barstymas | 209 | 259 | 30g | 409 409

*Gryno druskos tirpalo i$purkimas tik iki —6 °C.




= Sekantys zingsniai

v’ Keliy prieZiiiros Ziemq meistro vadovas. Kuris apimty
praktinius patarimus skirtus uz automobiliy keliy
prieziira ziemg atsakingiems specialistams.

v Mokymai Kkeliy prieziiiros Ziema vykdytojams,
jsisavinant vadovo rekomendacijas, bei pagilinant Eismo
informacines sistemos duomeny vidinio vartotojo
jgtudZius.
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7. NAUJAUSIOS AUTOMOBILIU KELIU PRIEZIUROS
ZIEMA TECHNOLOGIJOS IR JU PRITAIKYMO
GALIMYBES
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Automatizuota medziagy dozavimo kontrolés sistema

Dangos pavirdiaus OF temperatara

temperatiura

by.1ec }'-2'.8°c P | 14023 '
Beriamos :

e RRREDY-13% 30

| =24

Galimas ranKinis
parametry Koregavimas

| mm— ! =
-——hﬁ‘l\‘ﬁﬂan

spinduliy daviklis

Barstymo scenarijus (nusistato :
automatiskai , jvertinus kelio

dangos s3lygas) Nustatytas barstomy

medziagy plotis

v’ Pageréja darbo salygos, nes barstytuvo vairuotojas gali visa démesj sutelkti vairavimui;
v’ Paprasta eksploatacija, auk$tas suderamumas su kitomis sistemomis;
v Daugiau kaip 15 % medziagy ekonomija, bei daug efektyvesné keliy priezitira.
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Automatiné barstomy medziagy plocio stabilizavimo sistema

’ Su automatinio barstymo
ko .. plo¢io stabilizavimo
" sistema

Be automatinio barstymo
plocio stabilizavimo
sistemos

v’ Ivertina barstytuvo vaziavimo greitj ir automatisSkai sureguliuoja, bei stabilizuoja nustatyta
medziagy barstymo plotj;

v’ Paprasta eksploatacija, auk$tas suderamumas su kitomis sistemomis;

v Sumazinama operatoriaus klaidy tikimybé¢, efektyvesné ir operatyvesné keliy priezitira.
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Optimali barstomuy medziaguy drékinimo sistema

iSpeciali alkiné-oprimaliam
"~ druskos drékinimui
" (nepriklausomai nuo
. inercinio disko padéties)

nukreipianti sudrékinta
druska ant inercinio
disko

Inercinis diskas

v

v

Efektyvesnis barstomy medziagy paskleidimas ant
kelio dangos, naudojant slapiy drusky technologija;
UZtikrina tinkamg barstomy medziagy drékinimag
(papildomai jvertinant medziagy charakteristikas);
Sumazinama operatoriaus  klaidy tikimybeé,
efektyvesné Ir operatyvesné keliy prieziiira;

Paprasta eksploatacija, aukstas suderamumas Su
Kitomis sistemomis;

Sumazinama operatoriaus  klaidy tikimybeé,
efektyvesné ir operatyvesné keliy prieziiira.
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Sildomo smélio su kar$tu vandeniu barstymo technologija

v" Frikciniy medziagy skirty keliy priezitrai ziema galima sumazinti net iki 50 %;
v' Lyginant su tradicinémis technologijomis (sausu smélio bastymu), efektyvumo laikas ilgesnis,
koeficientas uztikrinamas net iki savaités, jei dangos temperattira neigiama ir néra krituliy.
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Sildomos dangos

Efektyvi net iki -25 °C

Per valandg gali iStirpdyti
Iki 20 cm sniego;

v Greitas reagavimas esant
nepalankioms oro sglygoms;
Lengvai idiegiamas;

Pilnai automatizuota
sistema;

v" Tinkamiausia didelio eismo
intensyvumo kelio ruoZuose,
kuriuose daznai pasireiSkia
nepalankios oro sglygos
(tiltai, viadukai, rampos ir

pan.).

AN

Infraraudonuyjy spinduliy Sildomos dangos technologija

Saltinis: Olandija http://heated-roads.com/solution.html



http://heated-roads.com/solution.html
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Sildomos dangos

Summer Winter

v" Ledui / sniegui pagrinde
tirpinti panaudojama
X vasarg sukaupta Silumos
§ energija
g~

icax Solar
Collector 4, Heat Energy Released

[N
Insulation Layer

icax Thermal Store

3.Heat Released from store via heat
transfer pipes

Saltinis: Didzioji Britanija http://www.icax.co.uk/toddington.html



http://www.icax.co.uk/toddington.html

Naujausios technologijos

Olandijoje kuriama, slidzios kelio dangos perspéjimo sistema,
panaudojant keliu Zenklinimag

DYNAMIC PAINT | 4

Saltinis: https://www.youtube.com/watch?v=szLMXTIFEXx0



https://www.youtube.com/watch?v=szLMXTIFEx0
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Temperatiiros pokyciams atsparios dangos

Figure 18 — Visual appearance of the PA ‘ Figure 19 — Visual appearance of the PUR

interlayer test specimen after the test interlayer test specimen after the test

Figure 22 - Temperaturé Edrves PUR interlayer,
left: start of test, right: after 3 minutes

Figure 14 — no material displacement Figure 15 — displacement between surface
between surface layer and PUR interlayer layer and PA interlayer

Figure 23 — Temperature éﬁrves PUR interlayer,
left: after 9 minutes, right: after 15 minutes

Figure 16 — structural disintegration within the asphalt construction after the test — PA
interlaver

Saltinis: Vokietija, A. Schacht, M. Munk, C. Busen, M. Oeser & B. Steinauer, Lehrstuhl und Institut
fiir Stralenwesen Aachen ,,Application of a porous interlayer for road temperature control “
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Leda ardancios dangos (angl. ,,Ice-breaking Pavement®)

i -

o o Fuaay s 2 ~ & -
el bl TR T =, o Ve ‘ bl B
: ‘ A | R P

i. Anti-freezing mechanism and Characteristics

Anti-Freezing Mechanism
» The amount of rubber aggregate chipping: 1.6 — 2.0 kg/m?

1.Bed|n |I 2.é||ly Expsed . Cpre551n Failure 4. Exposed = »
e | ~ : o [

Saltinis: Japonija, M. Iwama, N. Inaba & S. Sasaki, Research Institute, NIPPO Corporation,
,,Jowards Sustainable Winter Road Maintenance: Development of Ice-breaking Pavement “
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SalcCiui atsparios dangos

Ll il -

—resistant Pa ent
Rubber powder
Sy,

€ vemer
1

Existing
| pavement [

Surface of d graded p

10 50 |P.zch,60| Groove depth: &

— mm

..........

Sk it 3 , With rubber powder (left)
Photo 12 Pavement surface after o resiatant Pavement | &= Without rubber powder (right)
grooving

Saltinis: Japonija, T. Sakamoto, K. Saito & S. Shimono, Watanabe Sato Co., Ltd., Miho-mura,
Ibaraki, ,,Freezing prevention pavement using rubber powder “
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SalcCiui atsparios dangos

SafelLane®
sluoksnis

Tradiciné kelio ™8
danga

HR-MN:SN
+00:19:35:45

http://www.cargill.com/products/salt/winter/pavements/safelane-surface-overlay/photaargill
media/videos-animation/index.jsp



http://www.cargill.com/products/salt/winter/pavements/safelane-surface-overlay/photos-media/videos-animation/index.jsp

BZ == VILNIAUS GEDIMINO ) ) .
B o e NaU jausios technologijos

KELIY TYRIMO INSTITUTAS

Slidzios kelio dangos perspéjimo sistema ,,\olvo Car 2 Car
Communication

http://www.imotortimes.com/volvo-car-2-car-communication-see-cloud-computing-warn-
drivers-slippery-roads-video-26393



http://www.imotortimes.com/volvo-car-2-car-communication-see-cloud-computing-warn-drivers-slippery-roads-video-26393

oS

BENDROSIOS ISVADOS IR PASIULYMAI

Rekomenduojama prieS pradedant naudoti jvairias apraSytas Ir Kitas alternatyvias
medziagas, detalial iSnagrinéti jy tiekimo, transportavimo (kadangi kai kurios is jy
labai jautrios aplinkos drégnumui Ir transportuojamos vakuuminiuose maiSuose Ir
pan.), sandé¢liavimo, bei jy panaudojimo (techninius pajégumus) reikalavimus ir
Kitus ypatumus. Be to jvertinant jy pakankamai didele kaing, (susumuojant visas
iSlaidas susijusias su jy jsigijimo IKi panaudojimo) atlikti naudos ir kasty analizg,
kadangi zvelgiant iS uzsienio Saliy praktikos, siy medziagy panaudojimo mastal yra
labai mazi.

Aprasytos SiuolaikiSkos technologijos yra placiai taikomos daugelyje iSsivysciusiy
uzsienio Saliy keliy prieziiiroje jau daugiau nei desimt mety. Jas gamina ir tiekia
daug skirtingy gamintojy i$ skirtingy Saliy. Nors iS esmés techninés charakteristikos
gali buti panaSios, taciau skirtingo gamintojo vienas ar kitas konstrukcinis skirtumas
gali apsunkinti jau jdiegty ir naudojamy technologijy panaudojimo potencialg. Todél
yra labai svarbu pries diegiant Sias priemones Lietuvoje detalial iSanalizuoti ir
jvertinti Kiekvieno gamintojo siiilomy technologijy technines specifikacijas ir jy
pritaikomumg Lietuvos valstybinés reikSmés automobiliy keliy priezitiros sistemoje.
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Aciu uz démesj

VGTU Aplinkos inZinerijos fakultetas
Keliy tyrimo institutas

El. pastas: tomas.ratkevicius@vgtu.It



