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I1Sradimas priskiriamas statybos pramoneés sri€iai, tiksliau cementbetonio moduliams (plok$téms),

naudojamiems pésc&iujy takams, Saligatviams ar dviraciy takams, kuriems keliami specifiniai reikalavimai dydziui
ir storiui bei padidinti ilgaamziskumo ir sumazinti poreikio priezilrai reikalavimai. 18radimo tikslas yra sukurti
cementbetonio modulius (plokStes), skirtus dviragiy ir (arba) peéséiujy taky bei $aligatviy dangoms jrengti,
pasizymincius specifiniais reikalavimais dydziui ir storiui, patogiu ir greitu jrengimu ant jprasto pagrindo, kuris gali
biti jrengtas i8 — nesuriStojo miSinio, cementu arba bituminiu riikliu suri§to misinio, patogiu ir greitu pakeitimu
(remonto atveju), galima skirtinga pavirSiaus tekstdra ir atsparumu slydimui bei ilgalaikiskumu ir nedidele
savikaina. Cementbetonio modulis (ploksté) (1), skirtas dviradiy ir (arba) pés&iyjy taky bei $aligatviy dangoms
jrengti, pagamintas i§ cementbetonio miSinio (2) ir jrengtas ant jprasto pagrindo sluoksnio (3), besiskiriantis tuo,
kad cementbetonio modulio (plokstes) plotis yra nuo 1,00 m iki 2,00 m, ilgis — nuo 1,50 m iki 2,50 m ir storis — nuo
0,05 m iki 0,10 m bei cementbetonio modulis (plok$t¢) pagamintas i cementbetonio miginio (2%, kuris sumaiSytas

i$ jprasto C30/37-C45/50 gniuzdymo stiprio klasés cementbetonio  jj pridedant 0,6-1,1 kg/m™ mikro fibry (pvz.,
0,8 kg/m’) ir 3-5 kg/m’> makro fibry (pvz., 4 kg/m”).



Cementbetonio moduliai pés¢iyjy ir dviraciy takams

Isradimas priskiriamas statybos pramonés sri¢iai, tiksliau cementbetonio moduliams
(plokstems), naudojamiems pésciyjy takams, Saligatviams ar dviraCiy takams, kurioms keliami
specifiniai reikalavimai dydZiui ir storivi bei padidinti ilgaamZiskumo ir sumaZinti pqreikio
prieZitrai reikalavimai.

Yra Zinoma, kad kai valstybinés reik§mes kelinose arba $alia jy rengiami bendri dvira¢iy
ir pés¢iyjy takai, jy dangos plotis turi bati ne maZesnis kaip 2,50 m. MaZiausias pés¢iyjy taky
plotis priklauso nuo pés€iyjy eismo intensyvumo gristies valandomis, ir maZiausias tako
dangos plotis turi bti 2,00 m, o pagrjstais atvejais pés¢iyjy tako plotj leidZziama sumaZinti iki
1,50 m arba 1,00 m. MaZiausias dviraCiy tako dangos plotis turi bati 2,50 m, o pagrjstais
atvejais dvira¢iy tako dangos plotj leidZziama sumazinti iki 2,00 m (Zr. Lietuvos Respublikos
aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos susisiekimo ministro 2008 m. sausio 9 d. jsakymu
Nr. D1-11/3-3 ,De¢l keliy techninio reglamento KTR 1.01:2008 ,,Automobiliy keliai“
patvirtinimo* patvirtintg keliy techninj reglamentg KTR 1.01:2008 ,,Automobiliy keliai*).

Taip pat, yra Zinoma, kad kai gatvése ir vietinés reikmés keliuose arba $alia jy rengiami
dviradiy takai, tai jy dangos plotis turi biiti ne maZesnis kaip 1,00 m, jeigu dviraciy takas yra
vienos eismo juostos arba dangos plotis turi biiti ne maZesnis kaip 2,00 m, jeigu dvira¢iy takas
yra dviejy eismo juosty. MazZiausias bendry dviraéiy ir pés¢iyjy taky dangos plotis turi bati
2,30 m. Maziausias pés€iyjy taky dangos plotis turi bati 1,50 m (Zr. Lietuvos Respublikos
aplinkos ministro 2014 m. birzelio 17d. jsakymu Nr.D1-533 ,Dél statybos techninio
reglamento STR 2.06.04:2014 ,,Gatvés ir vietinés reik§més keliai. Bendrieji reikalavimai‘
patvirtinimo* patvirtintg statybos techninj reglamentag STR 2.06.04:2014 ,,Gatvés ir vietinés

reikSmés keliai. Bendrieji reikalavimai‘).

Yra Zinomos cementbetonio plokstés skirtos gatviy, keliy, greitkeliy ir automagistraliy
dangai jrengti, kuomet ant jrengto ir paruosto pagrindo pilamas cementbetonio miSinys ir
formuojama danga. Cementbetonio plokstés plotis parenkamas pagal standartinj arba vidutinj
atstumg tarp sunkveZimio priekinés arba galinés aSies raty, pasirenkant maZesnjjj. O
cementbetonio plokstés ilgis parenkamas pagal maZesnjjj atstuma tarp sunkveZimio priekinés
ir galinés aSies. Tokiu biidu cementbetonio plokstés plotis ir ilgis gali bati nuo 0,50 m iki

3,50 m. Cementbetonio plokstés storis parenkamas pagal deformacijos modulj, nustatyta pagal



cementbetonio misinio gniuzdomajj stiprj, transporto eismo apkrovas, pagrindo kokybg ir
grunto ri§j. Sios cementbetonio plokstés gali buti formuojamos ant jprasto pagrindo —
nesuristojo misinio, cementu arba bituminiu rigikliu suridto miinio (zr. WO 2007/042338 Al,

pub. 2007-04-19).

Danga, suformuota i§ §iy cementbetonio plok$¢iy yra atspari sunkiojo transporto
apkrovoms, kadangi visuomet cementbetonio ploksté bus paveikta sunkveZimio vieno rato arba
tik vienos vaziuoklés apkrova. Tagiau tokio tipo dangos jrengimas yra létas procesas, kadangi
cementbetonio plokstés formuojamos ant jrengto ir paruo$to pagrindo supilant ir tankinant
cementbetonio miginj. Be to, tokios cementbetonio ploki¢iy dangos remontas negalimas
pakeitiant paZeista cementbetonio plokste, todél jos remontui bitinas savalaikis eismo

ribojimas bei technologiniai procesai ir medziagos.

Artimiausios yra surenkamosios cementbetonio plokstés skirtos kelio dangai, kuriomis
galima vykdyti greitg ir patogia statyba, atlikti jy remonta ir prieZitirg ir kurios yra patvarios ir
ekonomiskai efektyvios. Surenkamosios cementbetonio plokstés, kuriy kiekvienos plotis yra
pritaikytas pagal kelio plotj, gali biiti lengvai gabenamos | statybviet¢ bei naudojant kélimo
jranga, sumontuotos ant kiekvienos plokstés dalies. Taip pat, kiekvienoje cementbetonio
plokstéje yra sumontuoti jdéklai, skirti ploks¢iy blokams tvirtai sujungti. Vandeniui nelaidiis
elementai, uZkertantys kelig vandens jsiskverbimui j pagrinda, yra jrengti tarp nepertraukiamai
sujungty gretimy ploks$¢iy. Todél kelio danga sudaryta i§ cementbetonio plok$¢iy galima
lengvai remontuoti arba pakeisti ekonomiskai efektyviu biidu. Taip pat, kelio dangos pavirsiy

galima pagerinti ir pasiekti tolygy dangos paviriy (Zr. US 6688808 B2, pub. 2004-02-10).

I$ $iy cementbetonio ploks€iy suformuota danga pasiZymi pakankamu atsparumu
sunkiajai transporto apkrovai, tadiau tokia cementbetonio plok$€iy danga yra per didelés
laikomosios gebos nei turi biiti dvira¢iy ir (arba) pés€iyjy tako arba Saligatvio danga, todél Siy

cementbetonio ploks¢iy jrengimo kastai ekonomiskai neefektyviis tokios paskirties statiniams.

Taip pat, yra Zinomos cementbetonio plokstés skirtos greitam kelio dangos jrengimui, o
véliau greitai jy prieZiGrai ir remontui. Sios cementbetonio plokstés yra 3-5 m plogio ir 25—
35 cm storio, todél tam, kad nesideformuoty kelio dangos jrengimo metu arba ja pakeiiant
remonto metu, apatinéje plok3tés dalyje 5Scm atstumu nuo apatinio pavirSiaus jrengtas
armatiros tinklas. Taip pat, kiekvienoje cementbetonio plokstéje yra sumontuoti jdéklai, kurie
cementbetonio plokstés Sonuose nuo paviriaus iSsikise 20-50 cm, ir kurie skirti ploks&iy

blokams tvirtai sujungti (Zr. CN203514143U, pub. 2014-04-02).



Siy cementbetonio plok$¢iy jrengimo ir pakeitimo procesas trunka neilgai, palyginus su
statybvietéje formuojamos dangos i§ cementbetonio misinio procesu. Taciau, Siy
cementbetonio ploks$¢iy storis 25-30 cm ir apatingje dalyje jrengtas armatiiros tinklas, kad
nesideformuoty jrengimo, eksploatacijos ir remonto metu. Dviragiy ir (arba) pés¢iyjy take arba
Saligatvyje danga pakraunama lengvaja apkrova, todél tinkama 6 cm storio cementbetonio
danga, tagiau tokio storio cementbetonio plokstéje jrengti armatiiros tinkla sudétinga ir
ekonomigkai neefektyvu, todél tokiy plokiGiy gamybai reikalingas didelio stiprumo

cementbetonio misinys.

Artimiausias yra didelio stiprumo cementbetonio misinys skirtas keliy dangai jrengti,
kuris ypatingai atsparios dideléms statinéms ir dinaminéms apkrovoms. Toks cementbetonio
misinio stiprumas pasiekiamas pridedant metalo fibry, kurios sutvirtina karkasa bei uZtikrina
atsparumg ply$iy susidarymui (Zr. US6080234A, publ. 2000-06-27 ir US6887309B2, publ.
2005-05-03).

Cementbetonio misinys su metalo fibromis pasiZymi geromis mechaninémis savybémis,
taip pat geru atsparumu statinéms ir dinaminéms apkrovoms, ta¢iau dél metalo fibry sudétinga

uztikrinti reikiama cementbetonio plokstés pavirSiaus tekstirg ir sukibima.

Isradimo tikslas yra sukurti cementbetonio modulius (plokstes), skirtus dvira&iy ir (arba)
peésciyjy taky bei Saligatviy dangoms jrengti, pasizymin€ius specifiniais reikalavimais dydziui
ir storiui, patogiu ir greitu jrengimu ant jprasto pagrindo — nesuristojo misinio, cementu arba
bituminiu ri§ikliu suri$to miginio, patogiu ir greitu pakeitimu (remonto atveju), galima skirtinga
pavirSiaus tekstiira ir atsparumu slydimui bei ilgalaikiskumu ir nedidele savikaina. I§radimo
tikslas pasiekiamas vykdant projekta ,,Modulinés dangos®, finansuotg i§ Europos regioninés
plétros fondo 1é3y (projekto Nr.01.2.2-LMT-K-718-01-0044) pagal dotacijos sutartj su
Lietuvos mokslo taryba (LMTLT).

Sis tikslas pasiekiamas tuo, kad cementbetonio modulio (plokstés) plotis yra 1,00—
2,00 m, ilgis — 1,50-2,50 m ir storis — 0,05-0,10 m.

Taip pat, tikslas pasiekiamas tuo, kad cementbetonio moduliai (plokstés) yra be jdékly
ir tarpusavyje nesujungiamos, jrengiamos ant jprasto pagrindo — nesuristojo misinio, cementu
ir (arba) bituminiu risikliu suri$to misinio, kurio laikomoji geba, nustatyta pagal standarto
LST 1360-5 reikalavimus yra: deformacijos modulis Ev2 > 120 MPa, ir (arba) sutankinimo
laipsnis, nustatytas pagal standarty LST 1360.6 ir LST EN 1360-2 reikalavimus, yra
Dy > 100 %.



Taip pat, tikslas pasiekiamas tuo, kad cementbetonio moduliai (plokstés) turi bati
pagaminti i§ jprasto cementbetonio miSinio su mikro ir makro fibromis. Jprastas cementbetonio
miSinys pagaminamas pagal atitinkamus techninius dokumentus ir (arba) standartus, kurio
gniuzdymo stiprio klasé yra nuo C30/37 iki C45/50. Paprastai tokio cementbetonio mi$inio
gniuzdomasis stipris yra nuo 35 MPa iki 55 MPa, o lenkiamasis stipris nuo 3 MPa iki 6 MPa. |
iprasta cementbetonio misinj pridedama 0,6-1,1 kg/m? mikro fibry (pvz., 0,8 kg/m?) ir 3-5
kg/m? makro fibry (pvz., 4 kg/m3). Tokio cementbetonio misinio su mikro ir makro fibromis

mechaninés savybes turi atitikti 1 lenteléje pateiktus reikalavimus:

1 lentelé.
Savybé Standartas Reikalaujama verté
GniuZdomasis stipris po 7 pary, MPa LST EN 12690-3 >25,0
Lenkiamasis stipris skeliant po 7 pary, MPa LST EN 12690-5 >3,0
Gniuzdomasis stipris po 28 pary, MPa LST EN 12690-3 >37,0
Lenkiamasis stipris skeliant po 28 pary, MPa | LST EN 12690-5 >4,0

Taip pat, tikslas pasiekiamas tuo, kad cementbetonio moduliai (plokstés) priklausomai
nuo naudojamo cementbetonio misinio yra 150-200 kg svorio, todél jos jrengiamos ir esant
poreikiui pakeiiamos (remonto atveju) naudojant vakuuminius keltuvus, nereikalingos
papildomos metalinés kilpos.

Taip pat, tikslas pasickiamas tuo, kad cementbetonio moduliy (plok3giy) pavirsius
galima pagaminti jvairios tekstiiros, tam panaudojant elastines faktiirines matricas. Tokiy
cementbetonio moduliy (plok3¢iy) vidutinis profilio gylis yra 0,4-2,0 mm, o pavirsiaus
atsparumas slydimui (PTV verté¢) > 45.

ISradime pateikia cementbetonio moduliy (ploki¢iy), skirty dviragiy ir (arba) pés€iyjy

taky bei Saligatviy dangoms jrengi, koncepcija iliustruojama pavyzdZiu.

1 cementbetonio modulio (plokstés) pavyzdys

1 pav. yra pavaizduotas cementbetonio modulis (ploksté) pagal i§radima.

Sukurti cementbetonio moduliai (plok$tés) pasizymi geromis mechaninémis ir
eksploatacinémis charakteristikomis, ilgalaikiskumu ir nedidele savikaina.
Sukurtas iSradimas gali bati taikomas dvira¢iy ir (arba) péstiyjy taky bei Zaligatviy ir

kity eismo zony, kuriose nevyksta sunkiojo transporto eismas, dangai jrengi.



Turéty biiti suprantama, kad daugybé konkreciy detaliy yra iddéstytos, siekiant pateikti
pilng ir suprantamg i§radimo pavyzdinio jgyvendinimo apra§yma. Ta&iau srities specialistui bus
aiSku, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy detalumas neapriboja iSradimo jgyvendinimo,
kuris gali biti jgyvendintas ir be tokiy konkre€iy nurodymy. Gerai Zinomi biidai, procediros ir
sudedamosios dalys nebuvo detaliai aprasyti, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiai nebity
klaidinantys. Be to, $is aprasymas neturi biti laikomas apribojan&iu pateiktus jgyvendinimo

pavyzdZius, o tik kaip jy jgyvendinimas.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Cementbetonio modulis (plokste) (1), skirta dvira¢iy ir (arba) pés€iyjy taky bei 3aligatviy
dangoms jrengti, pagaminta i§ cementbetonio miinio (2) ir jrengta ant jprasto pagrindo
sluoksnio 3),besiskirianti tuo, kad cementbetonio modulio (plokstés) plotis yra nuo
1,00 m iki 2,00 m, ilgis — nuo 1,50 m iki 2,50 m ir storis — nuo 0,05 m iki 0,10 m bei
cementbetonio modulis (plok3te) pagamintas i§ cementbetonio misinio (2), kuris sumaigytas i
iprasto C30/37-C45/50 gniuzdymo stiprio klasés cementbetonio j jj pridedant 0,6-1,1 kg/m?
mikro fibry (pvz., 0,8 kg/m?) ir 3-5 kg/m? makro fibry (pvz., 4 kg/m?).

2. Cementbetonio modulis (plok§té) (1) pagal 1 punkta besiskiriantis tuo, kad

cementbetonio misinio (2) mechaninés savybés yra:

gniuzdomasis stipris po 7 pary - > 25,0 MPa,
lenkiamasis stipris skeliant po 7 pary - > 3,0 MPa,
gniuZzdomasis stipris po 28 pary - > 37,0 MPa,
tempimo stipris skeliant po 28 pary - > 4,0 MPa.

3. Cementbetonio modulis (ploksté) (1) pagal 1 punkta besiskiriantis tuo, kad

cementbetonio modulis (plokst¢) (1) jrengiamas ant jprasto pagrindo sluoksnio (3) i§

nesuristojo misinio, cementu arba bituminiu riikliu suri§to misinio, kai laikomoji geba yra:
deformacijos modulis Ev, - > 120 MPa;

sutankinimo koeficientas Dpr - > 100 %.

4. Cementbetonio modulis (plokste) (1) pagal 2 ir 3punktusbesiskiriantis tuo, kad
cementbetonio modulio (plokstés) (1) paviriaus vidutinis profilio gylis yra 0,4-2,0 mm, o

pavirSiaus atsparumas slydimui > 45.

5. Dviraiy ir (arba) pésCiyjy taky bei 3aligatviy danga, apimanti cementbetonio modulj
(plok3te) pagal 1, 2, 3 ir 4 punktus.



6. Dviraciy ir (arba) pés€iyjy taky bei Saligatviy danga pagal 5 punktabesiskirianti

tuo, kad cementbetonio modulis (plokste) (1) yra be jdékly ir jie (jos) tarpusavyje nesujungiami.
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