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Santrauka. Automobiliy keliy (gatviy) eksploatacijos metu asfalto dangoje susidaro ankstyvos stadijos pazaidos, tokios kaip
igilginiai ir skersiniai plysiai, plysiy tinklas, provéZos. Siy paZaidy savalaikis remontas stabdo didesniy paZaidy formavimasi
bei leidZia prailginti asfalto dangos tarnavimo trukme. Pagal Lietuvos norminius dokumentus, pavirSiaus apdaro jrengimui
SV, I-IV dangos konstrukcijos klasiy keliuose gali biiti naudojamos tik granito, porfyro, bazalto, diabazo, gabro ir kity mag-
miniy uolieny mineralinés medziagos. Siame straipsnyje pateikti skirtingy markiy bituminiy emulsijy ir ri§iy mineraliniy
medZiagy tiesioginés sukibimo gebos ir vandens poveikio bituminiy emulsijy sukibimui su mineralinémis medZiagomis tyri-
mo rezultatai. Tyrimais gauty rezultaty pagrindu pateiktos iSvados dél mineralinés medziagos risies ir frakcijos jtakos suki-
bimui su bituminémis emulsijomis bei rekomendacijos dél tinkamiausios bituminés emulsijos jrengiant pavirSiaus apdara.

ReikSminiai ZodZiai: Bituminé emulsija, pavirSiaus apdaras, mineralinés medZiagos, sukibimo geba.

Ivadas

Automobiliy keliy (gatviy) eksploatacijos metu as-
falto dangoje susidaro ankstyvos stadijos paZaidos, tokios
kaip iSilginiai ir skersiniai plySiai, plySiy tinklas, prove-
70s. Siy pazaidy savalaikis remontas stabdo didesniy
paZzaidy formavimasi bei leidZia prailginti asfalto dangos
tarnavimo trukme. Taip pat, automobiliy keliy eksploata-
cijos metu asfalto danga turi buti stipri, lygi, Siurksti,
atspari atmosferiniams veiksniams, atitikti aplinkosaugos
reikalavimus, estetiSka. Pamazu netenkanti §iy savybiy,
arba visiSkai jas praradusi, asfalto danga degraduoja,
todél joje gali susidaryti jvairios paZaidos. VaZiuojant
nelygia kelio danga, dél transporto priemonés raty smi-
giy genda ne tik pacios transporto priemonés, kencia
keleiviai ir pervezami kroviniai, bet ardoma ir kelio dan-
ga. Todél bitina nuolatiné ir periodiné asfalto dangos
priezilra ir remontas. Vienas i§ daZniausiai taikomy as-
falto dangos remonto (atnaujinimo) metody yra pavir-
Siaus apdaro jrengimas.

PavirSiaus apdaras — tai kelio dangos padengimas
plonu sluoksniu, susidedanc¢iu i§ ne maZiau kaip vieno
riSamosios medZiagos sluoksnio ir mineralinés medZiagos
skaldelés sluoksnio, kuris jrengiamas ant pasluoksnio ar
ant pasluoksnio i§ anksto paskleistos skaldelés purskiant
bituminj riSiklj ir skleidZiant nedengta arba i§ anksto
riSikliu dengta skaldele. [rengus pavirSiaus apdara ne tik

atnaujinama asfalto danga, bet ir pagerinamos kelio dan-
gos eksploatacinés charakteristikos: dangos pavirsius
tampa atsparesnis slydimui, apsaugomas nuo drégmés
isiskverbimo bei kity oro salygy neigiamo poveikio (Au-
tomobiliy keliy... 2010a).

Remiantis Woodbridge ir kiti (1991) straipsniu maZo
intensyvumo keliams galima naudoti silpnos stiprumo
klasés mineraliniy medZiagy miSinius. Remiantis Aki-
movs (2009) straipsniu Latvijoje sprendZiama dolomito
panaudojimo galimybé pavirSiaus apdarui jrengti. Aki-
movs rekomenduoja naudoti viengubo pavirSiaus apdaro
technologija du kartus su skaldyta dolomito skaldele,
5/11 frakcijos, t. y. pirmasis sluoksnis jrengiamas iskart
PO naujo ruozo jrengimo, o antras jrengiamas po mety
eksploatacijos, jei tai yra reikalinga.

Pagal norminj dokumentg ,,Automobiliy keliy mine-
ralinly medZiagy techniniy reikalavimy apraSas
TRA MIN 07 automobiliy keliuose, kuriy dangos konst-
rukcijos klasé yra SV, I-1V, pavirSiaus apdaro jrengimui
gali biti naudojamos tik granito, porfyro, bazalto, diaba-
zo, gabro ir kity magminiy uolieny mineralinés medZia-
gos, o automobiliy kelivose, kuriy dangos konstrukcijos
klasé yra V-VI (daZniausiai rajoninés reik§meés keliai) ar
ypatingais atvejais gali blti naudojamos ir kitos medzia-
gos. Lietuvoje pavirSiaus apdaro jrengimui daZniausiai
naudojamos granito mineralinés medziagos, kurios im-
portuojamos i§ kity Saliy. Lietuvoje viena i§ naudingujy
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iSkaseny yra dolomitas, kurio mineralinés medZiagos
naudojamos automobiliy keliy tiesybai ir priezidirai. Siuo
tikslu laboratoriniais bandymais nustatyta skirtingy raisiy
mineraliniy medZziagy ir bituminés emulsijos sukibimo
geba bei jvertintas $iy medZiagy suderinamumas panau-
dojant automobiliy keliy pavirSiaus apdaro jrengimui.

Bituminés emulsijos sandara

Bituminé emulsija — emulsija, kurioje dispersiné fa-
z¢ yra bitumas, gaunama smulkiausiomis dalelémis dis-
perguojant bituma vandenyje, naudojant emulsiklius kaip
emulgatorius ir prireikus — stabilizatorius. Pagal bitumo
daleliy elektros kriivj, bituminés emulsijos skirstomos |
katijonines, anijonines, nejonines (,,Automobiliy keliy
bituminiy emulsijy techniniy reikalavimy apraSas
TRA BE 08%). Anijoninj elektros kriivi turinti bituminé
emulsija sukurta pirmiau nei katijoninj elektros kravi
turinti emulsija.

Bituminé emulsija teikia alternatyva bituminiam ri-
Sikliui, kuris suskystinamas i§ tirStojo biivio panaudojus
tam tikra dalj vandens. Maksimalios bituminés emulsijos
savybés iSsiskiria tuomet, kai sudedamojoje dalyje lieka
maZziausiai vandens molekuliy, dél to emulsija sugrjZta i
nuolating bitumo faze¢ (AkzoNobel 2009). 1 paveiksle
pateikta katijoninés bituminés emulsijos struktiira.

Katijoninis

emulsilliz 3

Vandua

1 pav. Bituminés emulsijos struktiira (Needham 1996)

Priesingai nei jprastai, du skysciai koegzistuoja, o ne
tarpusavyje maiSosi. Dél to emulsija sudaro bitumas,
kuris yra skystas ir labai didelio klampumo, vanduo ir
papildomi priedai (1 lentel¢). Bitumo dalis bitumingje
emulsijoje paprastai biina 60 %, bet gali kisti nuo 40 %
iki 80 % (Needham 1996). Kaip matyti 1 paveiksle, bi-
tuminé emulsija yra sudétingas cheminis junginys, kurj
sudaro tam tikras bitumo kiekis, vanduo ir emulsikliai.
Pastarieji yra cheminis junginys, kuris stabilizuoja visa
cheminj procesg ir iS§laiko daugybe bitumo laseliy atskirai
vienas nuo kito.

1 lentelé. Katijoninés ir anijoninés emulsijos sudétis
(Redelius 2005)

Katijoniné Anijoniné

emulsija emulsija
Vanduo 33,6 % 34,1 %
Bitumas 66 % 65 %
Priedai (emulsikliai) 0,4% 0,9 %

Galimos trys bituminés emulsijos sudétys: bituminis
riSiklis, esantis vandenyje (angl. O/W), vanduo, esantis

bituminiame riSiklyje (angl. W/O ,,inverted”) ir daugia-
lypé emulsija. Pirmojo tipo emulsijos nuolatiné fazé yra
vanduo ir laSeliais i$skaidytas bituminis riSiklis (2 pav. a).
Antrojo tipo emulsijos nuolatiné fazé yra bituminis risik-
lis, o iSsklaidyta fazé yra vanduo (2 pav. b). Treciaja su-
détimi emulsijos gali turéti sudétingesne struktiira. Tre-
¢iojo tipo, daugialypése emulsijose, iSsklaidyta fazé turi
savyje kita faze, kuri gali neturéti tos pacios sudéties kaip
nuolatiné faz¢ (2 pav. ¢) (Salomon 2006).

(a) (b) (c)
2 pav. Emulsijos tipai: a) O/W; b) W/O ir ¢) W/O/W
(Salomon 2006)

Firoozifar (1965) nagrinéjo bituminés emulsijos ir
uzpildo adhezija. Bandymo metu buvo tirti bituminés
emulsijos ir mineraliniy medZiagy miSinio sukibimag pa-
gerinantys priedai. Naudojami adhezijos priedai pasiZy-
meéjo, kaip pavirS§iy aktyvinanc¢ios medZiagos, kurios
koncentruojasi i sgveika tarp bituminio riSiklio ir uzpildo
pavirsiaus. Jie pakeicia didziaja dalj silpnujy absorbuoty
komponenty i§ bituminio riSiklio. Be to, Firoozifar nusta-
té, kad adhezija tarp bituminés emulsijos ir uzpildo jtako-
ja skirtingy risiy bituminio riSiklio ir polimery kiekis.
Todél buvo pasirinkta polimerus jmaiSyti j bituminj riSik-
1i ir tik tuomet gaminti bituming emulsija. Bandymo metu
nustatyta, kad kai kuriy riiSiy polimery sukibties rodiklis
pageréjo.

Katijoninés ir anijoninés emulsijos skiriasi skirtingy
kriiviy molekuliy traukimu prie saves. Katijoniné emulsi-
ja prie saves traukia teigiamai jkrautus bitumo laselius, o
anijoniné emulsija atvirk§¢iai. Dar vienas emulsijos tipas,
kuris vadinasi aktyvioji (angl. rapid-setting) emulsija,
pasiZymi tuo, kad emulsija labai greitai prisitraukia prie
esamo Svaraus pavirSiaus mazame plote. Tai pasiteisina
atvejais, kai reikalinga, kad kuo grei€iau mineraliné me-
dziaga prikibty prie emulsijos (Salomon 2006).

Chin Shu Pei (2009) nustate, kad visy frakcijy uzpil-
dy iSankstinis padengimas turi 100 % adhezijos vertés.
Taip yra, nes i§ anksto padengtas uZpildas turi stipriausias
adhezijos savybes su risikliu. I§ anksto padengtas uZpil-
das turi plona bituminés emulsijos plévele, kuri paSalina
esancias dulkiy daleles nuo pavirSiaus ir uZtikrina greita
adhezija su riSikliu.

Norint uZtikrinti tinkama bituminés emulsijos funk-
cionavima, biitina tinkama pH reik§mé, uZtikrinanti stabi-
lumg ir pakankamas adhezijos vertes. Aukstos koncentra-
cijos dél dvivalen¢iy jony ir auksSto pH rodikliy
vandenyje sumaZina emulsijos stabiluma. pH kiekis
emulsijoje taip pat svarbus, nes kuo ji maziau rigsting,
tuo maziau priedy turi savo sudétyje. Aktyvills amino
junginiai esantys emulsijoje lemia adhezijos savybes.
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Boulange ir Sterczynskia (2012) tyrimais nustaté, kad
sukibimg tarp mineraliniy medZiagy miSinio ir bituminés
emulsijos lemia poliné ir dispersiné saveikos. Emulsijos
sukibima su mineraliniy medZiagy miSiniu labiausiai jtako-
ja poliné saveika. Taip pat, ji lemia ir tolygy bituminés
emulsijos pasiskirstyma ant mineralinés medziagos.

Todél bituminé emulsija gali buti iSskiriama j kelis
tipus. Baltijos Salyse naudojama Siy markiy bituminés
emulsijos: C67B4, C69B4, C60B4 ir C65B4. Tik Estijoje
specialioms dangoms papildomai naudojama C50B4
markeés bituminé emulsija.

Bituminés emulsijos naudojimas yra pranasesnis nei
aukstos penetracijos laipsnj turin¢io bitumo naudojimas.
Taip yra tode¢l, kad emulsija galima paskleisti Zemesnéje
temperatliroje nei bituma. PurSkiant emulsija, sumaZina-
mas dalinis skaidymasis, kuris gali atsirasti purSkiant
bituma aukStoje temperatiroje (UK UK Department for
International Development 2000).

Eksperimentinis tyrimas

PavirSiaus apdaro irengimui naudojamoms medZia-
goms reikalavimus reglamentuojan¢iame dokumente
»Automobiliy keliy asfalto dangy prieZitrai skirty me-
dZiagy ir medZiagy miSiniy techniniy reikalavimy aprasSas
TRA APM 10a“ (toliau — TRA APM 10) nurodyta, kad
pavirSiaus apdaro jrengimui gali biiti naudojama 2/5, 5/8
arba 8/11 frakcijy mineralinés medziagos skaldelé. Vyk-
dant automobiliy keliy asfalto dangy prieZitira jrengiant
pavirSiaus apdara dazniausiai naudojamos 5/8 ir 8/11
frakcijuy skaldelés. Laboratoriniam eksperimentui atlikti
buvo pasirinktos dviejy gamintojy mineralinés medZia-
gos: dolomito ir granito skaldelés, kuriy frakcijos atitin-
kamai 5/8 ir 8/11.

Pagal norminj dokumenta TRA APM 10 pavirSiaus
apdaro jrengimui naudojamas risiklis gali biti bituminé
emulsija C67B4-PA, C69B4-PA arba polimerais modifi-
kuota bituminé emulsija C69BP4-PA, C70BP4-PA. Sios,
skirtingy ri$iy ir tipo, bituminés emulsijos turi tenkinti
norminiame dokumente ,, Automobiliy keliy bituminiy
emulsijy techniniy reikalavimy aprasas TRA BE 08“
(toliau — TRA BE 08) nurodytus reikalavimus. Laborato-
riniam eksperimentiniam tyrimui atlikti pasirinkta bitu-
miné emulsija C67B4-PA ir C69B4-PA bei polimerais
modifikuota bituminé¢ emulsija C69BP4-PA. Tyrimui
atlikti paimti 6 bituminiy emulsijy bandiniai i§ 3 skirtingy
gamintojy.

Laboratorinis tyrimas suskirstytas i dvi dalis:

— pirmoje dalyje nustatytos ir jvertintos mineraliniy
medZiagy savybes;

— antroje dalyje atlikti bandymai su bituminémis
emulsijomis ir mineralinémis medZiagomis.

Pirmoje tyrimo dalyje nustatytos §ios mineraliniy
medziagy fizikinés ir mechaninés savybés:

— atsparumas trupinimui Los AndZelo metodu pa-
gal standarto LST EN 1097-2:2010 ,.Bandymai uZpildy
mechaninéms ir fizikinéms savybéms nustatyti. 2 dalis.
Atsparumo trupinimui nustatymo metodai*“ 5 skyriy;

— atsparumas dévéjimuisi Devalio metodu pagal
standarta LST EN 1097-1:2011 ,,Bandymai uzpildy me-

chaninéms ir fizikinéms savybéms nustatyti. 1 dalis. At-
sparumo dévéjimuisi nustatymas (Devalio metodas)®;

— atsparumas Saldymui ir atSildymui pagal standar-
ta LST EN 1367-1:2007 ,,Uzpildy Siluminiy savybiy ir
atsparumo atmosferos poveikiams nustatymo metodai.
1 dalis. Atsparumo Saldymui ir at§ildymui nustatymas*;
Antroje tyrimo dalyje nustatyta skirtingy mineraliniy
medZiagy ir bituminés emulsijos miSiniy sukibimo geba
bei vandens poveikis pagal standarta LST EN 13614
,.Bitumas ir bituminiai riSikliai. Bituminiy emulsijy suki-
bimo gebos nustatymas panardinimo j vandenj bandy-
mu“. Sioje tyrimo dalyje i$bandyti 36 skirtingi minerali-
niy medZiagy bei bituminés emulsijos miSiniai.

Tyrimo rezultaty analizé

Mineraliniy medZiagy mechaninés ir fizikinés savy-
bés nustatytos pagal standarty LST EN 1097-2:2010,
LST EN 1097-1:2011 ir LST EN 1367-1:2007 reikala-
vimus.

Kaip matyti 3 paveiksle, visy mineraliniy medZiagy
atsparumo trupinimui (Los AndZelo rodiklio) vertés ne
didesnés nei 20, t.y. tenkina dokumente TRA APM 10
nurodytus reikalavimus (LAjyp), todél galima teigti, kad
yra tinkamos pavirSiaus apdaro jrengimui. Taip pat, tyri-
mais nustatyta, kad granito skaldos fr. 8/11 atsparumo
trupinimui Los Andzelo rodiklio verté¢ yra maZziausia
(LA;s), o dolomito skaldos fr. 8/11 Los Andzelo rodiklio
verté yra 17, ta€iau priskiriama LA, kategorijai.

Skaldelés atsparumo trupinimui kategorija turi biiti
maziausiai LA,j, o iSimtiniais atvejais V ir VI dangos
konstrukcijos klasés keliams — LA»s.

Ribinés vertes pagal TRA MIN 07

BT 20 20 20
R 20 -
< 15
)é 15 T
=
8 10 1
S s

0 = T T T
Dolomito Granito Dolomito Granito
skalda 8/11 skalda 8/11 skalda 5/8  skalda 5/8
3 pav. Los AndZelo rodiklio nustatymo rezultatai
Ribinés vertes pagal TRA MIN 07
15
13
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Q J

O 1 T T T
Granito Dolomito  Dolomito Granito
skalda 5/8  skalda 5/8 skalda 8/11 skalda 8/11

4 pav. Devalio rodiklio nustatymo rezultatai
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4 paveiksle matyti, kad visy mineraliniy medZiagy
atsparumo dévéjimuisi (Devalio rodiklio) vertés maZes-
nés nei 15, t. y. tenkina dokumente TRA MIN 07 nurody-
tus reikalavimus (Mpgl5), todél galima teigti, kad yra
tinkamos pavirSiaus apdaro jrengimui. Taip pat, tyrimais
nustatyta, kad visy mineraliniy medziagy fr. 5/8 atsparu-
mo nusidévéjimui vertés mazesnés nei fr. 8/11, granito
mineralinés medZiagos yra atspariausios nusidévéjimui.

Mineraliniy medZiagy atsparumo Saldymui ir atsil-
dymui nustatymo rezultatai pateikti 2 lentel¢je. Tyrimais
nustatyta, kad visy mineraliniy medZiagy atsparumas
Sal¢iui tenkina dokumente TRA APM 10 nurodytus rei-
kalavimus ir yra priskiriamos F; kategorijai.

2 lentelé. Mineraliniy medZiagy atsparumo Saldymui ir
atSildymui rezultatai

Mineraliné medZiaga
Dolomito skalda Granito skalda

Fr. 5/8 Fr. 8/11 Fr. 5/8 Fr. 8/11
Rodikliné verté
<1% <1% <1% <1%
Kategorija F;

Antroje dalyje atliktas bituminés emulsijos sukibimo
gebos su mineralinémis medZiagomis nustatymas. Bitu-
minés emulsijos tiesioginés sukibimo gebos su minerali-
némis medziagomis bandymo esmé — mineralinés me-
dziagos bandinys panardinamas | bitumine emulsija,
pra¢jus minutei, bituminé emulsija plaunama vandeniu,
kol §is tampa skaidrus. Tada jvertinamas ant mineralinés
medZiagos likes bituminés emulsijos kiekis.

Bituminés emulsijos sukibimo gebai su mineraliné-
mis  medZiagomis  nustatyti  taikytas  standarte
LST EN 13614 nurodytas metodas. Padengtas pavirSius
vertintas pagal Siame standarte A priede pateikta lentele

(5 pav.).

AN

& 4
a) b)

» "

= O
c) d)

(D

e)

5 pav. Sukibimo gebos vertinimas
pagal LST EN 13614:2011 A prieda

Remiantis standartu, sukibimo geba vertinama pro-
centais — kiek mineralinés medziagos liko padengta riSik-
liu po bandymo. Atitinkamai, pagal kategorija yra iSski-
riami tokie mineralinés medZiagos padengimo procentais
kiekiai: A — 100 %; B — 90 %; C — 75 %; D — 50 %; E —
<50 %; F - 0 %.

3 lenteléje matyti, kad geriausia tiesioginé sukibimo
geba nustatyta su bituminémis emulsijomis C69B4-PA.
Blogiausi tiesioginés sukibimo gebos rezultatai gauti su
polimerais modifikuota bitumine emulsija C69BP4-PA.
Lyginant mineralines medZiagas, nustatyta, kad granito
skaldos sukibimas yra geresnis nei dolomito skaldos.
Taip pat, tyrimais nustatyta, kad visy ri§iy mineraliniy
medZziagy, kuriy skaldelés fr. 8/11, tiesioginés sukibimo
gebos vertés didesnés nei smulkesnés frakcijos skaldelés
(fr. 5/8). Tai galima pagrjsti didesniu pavirSiaus plotu,
kartu ir didesniu pory skaiiumi dalelés pavirSiuje.

3 lentelé. Bituminiy emulsijy tiesioginés sukibimo gebos su
mineralinémis medZiagomis tyrimo rezultatai

Mineraliné medZiaga

Bituminé Granito  Dolomito  Granito  Dolomito
emulsija skalda skalda skalda skalda
fr.5/8 fr.5/8 fr.8/11 fr.8/11
C67B4-PA 75 50 75 50
Nr. 1
C67B4-PA
Nr. 2 <50 50 75 <50
C67B4-PA <50 <50 0 <50
Nr. 3
C69B4-PA 75 75 90 75
Nr. 1
C69B4-PA
Nr. 2 75 50 100 50
C69BP4-PA 0 <50 <50 <50

Vandens poveikio bituminés emulsijos sukibimui su
mineralinémis medZiagomis bandymo esmé — mineraliné
medZiaga visiSkai padengiama bitumine emulsija, bandi-
nys laikomas para laiko 60 °C temperatiiroje, tada bandi-
nys panardinamas | 60 °C temperatiiros vanden] ir ten
laikomas dar viena para. Po bandymo nupilamas uZterStas
vanduo, bandinys uZpilamas Svariu vandeniu ir jvertina-
mas jo atsparumas vandens poveikiui (bitumine emulsija
padengty skaldos daleliy pavirSiaus plotas). Bandymo
rezultaty vertinimo metodika yra identiSka tiesioginés
sukibimo gebos nustatymui. Vandens poveikio bituminés
emulsijos sukibimui su mineralinémis medZiagomis tyri-
mo rezultatai pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé. Vandens poveikio bituminiy emulsijy sukibimui su
mineralinémis medZiagomis tyrimo rezultatai

Mineraliné medZiaga

Bituminé Granito  Dolomito  Granito  Dolomito
emulsija skalda skalda skalda skalda
fr.5/8 fr.5/8 fr.8/11 fr.8/11
COTBAPA 95 90 75 75
Nr. 1
C67B4-PA
Nr. 2 75 75 90 75
C67B4-PA
NE. 3 75 75 75 100
C69B4-PA 90 75 90 75
Nr. 1
C69B4-PA
Nr. 2 75 90 75 75
C69BP4-PA 90 90 90 90
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4 lenteléje matyti, kad vandens poveikis visuy bitu-
miniy emulsijy sukibimui su mineralinémis medZiagomis
tenkina dokumento TRA BE 08 reikalavimus, t. y. >75, o
su polimerais modifikuota emulsija turi tenkinti salyga —
>90. Taip pat, tyrimais nustatyta, kad vandens poveikis
bituminés emulsijos C67B4-PA Nr. 3 sukibimui su dolo-
mito skalda fr. 8/11 yra maZiausias (didZiausias bitumine
emulsija padengtas skaldelés plotas), taiau vandens po-
veikis tos pacios ruiSies, taciau skirtingy gamintoju, bitu-
minés emulsijos sukibimui su kitomis medZiagomis ski-
riasi, pvz., gamintojo Nr. 1 bitumine emulsija C67B4-PA
didZiausias plotas padengtas dolomito skaldos fr. 5/8, o
bitumine emulsija C69B4-PA — granito skaldos fr. 5/8 ir
fr. 8/11; gamintojo Nr. 2 bitumine emulsija C67B4-PA
didziausias plotas padengtas granito skaldos fr. 8/11, o
bitumine emulsija C69B4-PA — dolomito skaldos fr. 5/8.

ISvados

1. Visy mineraliniy medZiagy atsparumo trupinimui
(Los AndZelo rodiklio) vertés ne didesnés nei 20, t.y.
tenkina dokumento TRA APM 10 reikalavimus (LAj).
Taip pat, tyrimais nustatyta, kad granito skaldos fr. 8/11
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