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Miliate, A. Gerbuvio aiksteliy jrengimas, panaudojant perdirbtg statybinj lauzg. Magistro bai-
giamasis projektas / Vadovas doc. dr. Saulius SuSinskas; Kauno technologijos universitetas, Panevé-

zio technologijy ir verslo fakultetas, Technologijy katedra. Panevézys, 2016. 52 p.

SANTRAUKA

Baigiamajame magistro darbe tiriamos antriniy zaliavy panaudojimo galimybés. Apzvelgia-
mos pasaulyje vyraujanéios antriniy Zaliavy panaudojimo tendencijos. Siomis dienomis statyby sek-
toriuje susidaro ganétinai didelis Statybiniy atlieky kiekis. Siekiant uzkirsti kelig ekologinei ir ekono-
minei katastrofai, sitiloma galimas statybines atliekas perdirbti ir jas panaudoti antrag kartg. Jvairiy
Saliy mokslininkai i$tyré tokiy zaliavy panaudojimo atitinkamuose gaminiuose ir konstrukcijose ten-
dencijas.

Tiriamajame darbe buvo tiriamas galimas trupinto betono skaldos panaudojimas, vietoje do-
lomitinés skaldos jrengiant laikinus kelius, aiksteles bei pagrindus po konstrukcijomis. Gautos E,,
vertés atitinka Lietuvos Respublikos teisés aktuose keliamus reikalavimus. Ekologiniu-ekonominiu
aspektu naudoti antrines zaliavas naudinga dél gaunamy mechaniniy ir fizikiniy savybiy. Ekonomi-

niska pigiau jrengti pagrindus i$ trupinto betono skaldos negu i$ dolomitinés skaldos.



A. Miliute, Welfare site installation using a recycled construction debris. Final project of Master
Degree/ Supervisor doc. dr. Saulius SuSinskas Kaunas University of Technology, Panevézys Faculty

of Business and Technology, Department of Technology, — Panevézys: 2016, 52 p.

SUMMARY

In conclusion of the master thesis investigated the possibility of secondary raw materials.
An overview of global trends with the use of secondary raw materials. These days, the construction
sector generated relatively large amounts of construction waste. In order to prevent the ecological and
economic disaster, it is suggested that there is possibility that waste construction materials can be
recycled and reused. Scientists from various countries have examined trends in the use of recycled
materials in the products and constructions.

In this thesis it was studied that it is possible to use crushed concrete rubble instead of dolo-
mite rubble in the construction of temporary carriageway roads, welfare, and the basics under the

structure. The resulting value of deformation modules E,, meets the requirements of the Republic of
Lithuania. Eco - economic approach to the use of secondary materials is useful for incoming mecha-

nical and physical properties. In economic terms, it is cheaper to install foundations with crushed

concrete rubble compared with respect to dolomite rubble.
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IVADAS

Visame pasaulyje statyby sektoriuje egzistuoja tendencija, jog viena i$ pagrindiniy charak-
teristiky statomame objekte ar statinyje —geri, tvirti ir tinkamai eksploatacijai paruosti biisimo statinio
ar inzinerinio statinio pagrindai. Jrengus pagrindus pradinéje stadijoje, bus didesné tikimybe, kad
statinys bus tinkamas naudoti ir eksploatuoti, siekiant i§vengti galimy nesklandumy. Prie$ pradedant
projektavimo darbus atliekami i$samiis basimo projekto — statinio inzineriniai geologiniai tyrimai,
kuriais nustatoma, kokie natiiraliis pagrindai yra susiformave grunte.

Kasmet statyby sektoriuje susikaupia vis daugiau statybiniy bei griovimo atlieky. Statybinés
atliekos — tai liekanos, susidarancios statyby proceso metu vykdant statybas, griaunant, renovuojant,
rekonstruojant objektus. Kasdien statyby aikstelése susidaro daug betono atlieky, kurias galima pa-
naudoti statyby sektoriuje vietoje skaldos, nes statyby pramonés procesuose sunaudojamos Sios za-
liavos. Atsizvelgiant | visus Siuos paminétus aspektus, galima teigti, kad antriniy zaliavy panaudoji-
mas yra aktualus darnios statybos principams vykdyti. Dalis zeméje sliigsan¢iy medziagy — neatsi-
naujinancios, todél statybos sektoriaus dalyviai privalo racionaliai panaudoti iSteklius bei sugalvoti
atitinkamus biidus griovimo atlieky panaudojimui. 2012 mety statistikos duomenimis, statybos ir
griovimo atliekos sudaro net 33 proc. visy atlieky, susidariusiy 28 Europos Sajungos $alyse, t. Y. apie
821 mln. tony. Statybiniy atlicky kiekis jspudingas: $iy atlieky Pranciizijoje susidaro — 246 min. tony,
Vokietijoje — 198 mln. tony, 0 Lietuvoje susidaro net apie 419 tiikst. tony atlieky. Pabréztina, kad
statybiniy atlieky tvarkymas yra aktualus ekologiniu aspektu ne tik perdirbant betoninius, gelzbeto-
ninius nebenaudojamus gaminius, bet ir griaunant senus pastatus, ir panaudojant jy antrines zaliavas
iSgaunamas i§ trupinto betono. Sia antrine Zaliava galima panaudoti jrengiant pagrindus keliams, aiks-
teléms, autodromams bei aplinkotvarkos tikslais.

Darbo tikslas — iSanalizuoti antriniy zaliavy panaudojima bei jy charakteristikas.

Darbo uzdaviniai :

1. ISnagrinéti statybinio lauzo panaudojimo galimybes statyby sektoriuje.

2. ISanalizuoti trupinto betono atlieky panaudojima, jrengiant pagrindo sluoksnius statybos
metu.

3. Ivertinti trupinto betono ir dolomitinés skaldos charakteristikas bei palyginti gaunamus re-

zultatus.



1. STATYBINIU ATLIEKU PANAUDOJIMO TENDENCIJOS
PASAULYJE

Pasaulyje susiduriama su viena i§ didziausiy problemy — besaikiu istekliy naudojimu, nes
vis daugéja nepalankiy veiksniy aplinkai: klimato kaita, miSko nykimas bei biologinés jvairovés pra-
radimas. Galima teigti, kad viena i$ pagrindiniy priezas¢iy yra pasauliné gamybos rinka, nes naudo-
jamy istekliy kiekis ir absorbuojamy atlieky kiekis apytiksliai siekia jau net 1,5 planetos iStekliy kie-
kio. Analizuojant Europos Komisijos susirinkimy aktus pastebéta, kad siekiama sukurti tokig darnig
sistemg, kurioje buty uztikrintas tvarus iStekliy naudojimas ir iskeliamos tokios sglygos:

e Pakopinis istekliy naudojimas;

tvari iStekliy gavyba;
o atlieky hierarchija;
e Uzdarasis neatsinaujinanciy istekliy naudojimas;
e atsinaujinanciy iStekliy efektyvus naudojimas, atsizvelgiant i iStekliy gyvavimo cikla;
e antriniy zaliavy panaudojimo galimybés jvairiuose sektoriuose.

Didziausias démesys turéty bati sutelktas j tai, jog optimalus panaudojamas iStekliy kiekis
nustatomas jau projektavimo stadijoje. Dél efektyvaus iStekliy panaudojimo projektuotojams reko-
menduojama atkreipti démes;j | atlicky perdirbimg bei pakartotinj jy panaudojima. Antriniy zaliavy
panaudojimo galimybéms turi bati taikomi tokie principai: lengva surinkti, iSardyti, pritaikyti, pasta-

tyti, perdirbti bei perdirbus gauti norimg zaliava.

Pasaulyje planuojama pradéti jgyvendinti atlicky iSvengimo strategija ,,Mokék uz tiek, kiek
ismeti*. Sia strategija siekiama suteikti pirmenybe atskiro surinkimo sistemoms bei palengvinti ant-
riniy zaliavy panaudojimo verslo plétra, nustatyti didesnio perdirbimo tikslus. Planuojama, kad nuo
2020 mety bus perdirbama daugiau kaip 70 proc. kietyjy komunaliniy atlieky, o nuo 2025 mety bus
uzdrausta Salinti ir kaupti sgvartynuose antriniy Zaliavy panaudojimui skirtas atliekas. Juk del netva-
raus zaliavy naudojimo kyla rizika ir daroma Zala ne tik aplinkai, bet neiSvengiamai pasireiskia rizika
ekonominiu poZiiiriu. Prognozuojama, jog metinis mineraliniy Zaliavy, iSkastinio kuro suvartojimas
2050 m. sieks apie 140 min. tony, t. y. praktiskai padvigubés. Jei $i tendencija nepasikeis, atsidursime
tiek ekologingje, tiek ekonomingje aklavietéje. Galima interpretuoti, jog Zmonija jau kelis kartus vir-
Sijo planetos galimybiy ribas. Siekdami iSvengti biosferos poky¢iy, Zmonés turi pradéti racionaliau
naudoti zaliavas. Efektyvus antriniy iStekliy naudojimas bei jy perdirbimas, suteikty galimybe sutau-
pyti iStekliy, mazinat sagnaudas Zaliavy gavybai. Darnus antriniu zaliavy panaudojimas eliminuoja §j

budingg modelj: ,,iSgavimas — gamyba — vartojimas — Salinimas*. Vertinat antriniy zaliavy panaudo-



jima, suformuojamas naujas ,,Ziedinés ekonomikos* modelis. Siame modelyje visos neatsinaujinan-
&ios zaliavos cirkuliuoja uzdarame cikle. ,,Ziedinés ekonomikos“ esminiai principai yra tie, kad po
vartojimo gaunamos antrinés zZaliavos bty surenkamos ir perdirbamos panaudojant kitiems produk-
tams. Galima teigti, kad ,,Ziedinés ekonomikos* esminis principas yra pirminés Zaliavos panaudojimo
iSvengimas. Remiantis Siuo modeliu pirminé Zaliava naudojama tuo atveju jei néra antriniy zaliavy.
Rezultatas buty toks, jog statybiniy atlieky nebelikty, jos biity samoningai perdirbamos ir panaudoja-
mos. Pritaikius hierarchijos principus i§ produkty (zaliavy) buity gaunama maksimali nauda, kuri su-

kurty ekonomika praktiskai be atlieky.

Pabréztina, kad labiausiai paplitusi visame pasaulyje statybiné medziaga yra betonas. Betono
gamybai naudojamos medziagos néra deficitings, taciau Zvelgiant ekologiniu, ekonominiu poziiiriu
betonas yra vienas i§ geriausiy produkty, kurj galima perdirbti ir panaudoti antrg kartg kaip zaliava
uzuot sandéliavus sgvartynuose. Taciau reikéty iSspresti antriniy zaliavy perdirbimo problema, nes

.....

dirbti ir panaudoti antrg kartg.

Moksliniy $altiniy analizé bei tyrimai atskleidé, kad betono skaldos atlieky, kuriy frakcija
5-40 mm, sudétis niekuo nenusileidzia i§ nattiraliy uolieny iSgaunamai skaldai bei atitinka Siai skaldai
keliamus reikalavimus. Antrinio trupinto betono skalda atlaiko iki 100 Saldymo, Sildymo cikly [51].
Italijos mokslininkai pasirinko istirti betono sudétj, jmaiSius j jj stiklo lauzo, keramzito atlieky bei
zvirgzdo. Tyrimo rezultatai buvo lyginami, atlikus stiprio gniuzdant matavimus po 28 betono su prie-
maiSomis kietéjimo pary. DidZiausig stipri pasieké betonas, kurio sudétyje buvo keramzito ir zZvirgzdo
—net 35,1 MPa. MazZiausig stiprj pasieké betonas, kurio sudétyje buvo stiklo lauzo (daleliy skersmuo
2—-16 mm, stipris vos 4,2 MPa).[40] Didziosios Britanijos mokslininkai tyré naujo betono gamyba,
panaudojant atliekas, gautas i$ sugriauty pastaty. Sis antrinis betonas yra panaudojamas tiek smulkia-
jame, tiek stambiajame uzpilde. Tokj betong mokslininkai iStyré po 7 ir po 28 pary. Jdomu tai, kad
betono stipris jau po 7 dieny sieké 7,9-12 MPa, o po 28 pary sieké
8,4-12,9 MPa. [43] Politechninio universiteto mokslininkai i§ Hong Kongo tyré, kaip galima panau-
doti trupintg gelzbeton] ir betong gaminant trinkeles, panaudojant antriniy medziagy zaliava kaip uz-
pilda. Pagaminty trinkeliy tankis svyravo 2 108-2 279 kg/m®, vandens jgeriamumas svyravo nuo
5,8 iki 12,7 procenty, pasiektas stipris gniuzdant po 28 pary svyravo tarp 39,3 ir 65,1 MPa [4]. Ma-
laizijos mokslininkai tyré, kaip trupinto betono, gelzbetonio atlickos gali bati naudojamos plytoms
bei grindinio blokams gaminti. Cementinés plytos ir smélis yra viena i$ pigiausiy ir labiausiai statyby
sektoriuje paplitusiy medziagy. Malaizijos mokslininkai pastebé&jo, jog apie antrines zaliavas pradéta
kalbéti jau po II pasaulinio karo, taciau tyrimy, susijusiy su galimybémis panaudoti antrinés zaliavas,

atlikta mazai, ir Siomis dienomis dar néra jprasta naudoti trupintg betong, kaip galima Zaliava, Kuri

9



yra alternatyvi medziaga, kad ir iS§gaunamai skaldai. Neapsvarstyta galimybé panaudoti trupintas be-
tono atliekas, pvz., gaminant betonines trinkeles. Mokslininkai tyré, jei gaminant bortus bus paruostas
toks misinys, kurj SumaiSysime santykiu 1:2 su perdirbtomis — sutrupintomis plytomis, gausime ga-
minj, kuris tenkins minimalius standartus, keliamus bortams. Gaminio charakteristikas geriausiai a-
pibiidina savybés, gaunamos gaminj paveikus gniuzdomosios jégos apkrova. Remiantis Brity insti-
tuto standartais, plytos stipris turi buiti ne mazesnis negu 7 N/mm?, taciau atlikus bandymus gautas
stipris siekia net 12,32 N/mm? (MPa), taigi naudojant perdirbtas antrines medziagas gauname geras
charakteristikas turin¢ius gaminius, kurie tenkina visus minimalius reikalavimus daugiau nei 1,5
karto. [12]

Kalifornijos rytuose esanc¢iame miestelyje Palo Alto tarybos sprendimu priimtas nutarimas
dél atlieky antrinio panaudojimo. Sis nutarimas apima aiskias gaires ir jpareigoja tiek statytoja, tiek
rangova, subrangova ar kitg pavaldZzig institucija, turinCig teise uzsiimti statybomis pagal Kalifornijos
jstatymus. Visi su statybomis susij¢ dalyviai turi naudoti antrines zaliavas ir taip tausoti gamtos i$-
teklius. Aiskiai apibrézta, jog bet koks su statybos veikla susijes darbas turi biiti jgyvendinamas taip,
kad kaip jmanoma maziau susidaryty galimy statybiniy atlieky, o jeigu susidaro statybinés atliekos,
tokios kaip betonas, plytos, gelZzbetonis, reikia jas perdirbti ir panaudoti kaip galimg Zaliava, pavyz-
dziui, jrengti keliams, nuogrindai. Visos kitos statybinés atliekos turi biti iSriiSiuojamos ir pateikia-

mos atsakingoms institucijoms.

Apibendrinant galima teigti, kad antriniy Zaliavy panaudojimas yra efektyvus ekonomine ir
ekologine prasme. Moksliniy Saltiniy bei tyrimy analizé iSryskino, kad antriniy zaliavy panaudojimas
gaminant betonines trinkeles, bortus, plytas, betong atitinka Siems gaminiams keliamus reikalavimus.
Pabréztina, kad bet koks su statybos veikla susijes darbas privalo biti atliekamas taip, kad kuo maziau

susidaryty galimy statybiniy atlieky.
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2. APLINKOTVARKOS ESMINIAI PRINCIPAI

Aplinkotvarka (gerbtivj — vertimas is angly kalbos ,,welfare “) galima apibtdinti kaip bisi-

mos aplinkos sutvarkymg ir paruoSimg statomame, renovuojamame objekte. Galima i$skirti Siuos

aplinkotvarkos darby etapus:

Aikstelés darbai — Sie pradedami dar iki statybos darby pradzios, visi darbai turi buti atlikti
remiantis Lietuvos Respublikos jstatymais ir reglamentais. Dazniausiai naujoje, uZstatyti pla-
nuojamoje teritorijoje reikia iSkasti dalj medziy, kriimy, pasalinti augmenijg, visus $iuos dar-
bus reikia atlikti taip, kad buity galimybé iSsaugoti medzius, t. y. bty galimybé juos perso-
dinti. Atsizvelgiant j tai, ar statinys yra naujai statomas, ar renovuojamas jau esantis statinys,
darbai paskirstomi skirtingai. Naujai statomame objekte atliekami augalinio grunto pasali-
nimo darbai. Pasalintas dirvozemis dazniausiai saugomas atskirai nuo kity grunty iki statybos
uzbaigimo ir véliau panaudojamas apZeldinimui, §laity sutvirtinimui. Zinoma, dirvoZemis ne-
turi buti uzterSiamas statybinémis atlickomis, metalu, stiklu, §laku, plastmasémis, naftos pro-
duktais, cheminémis medziagomis, ilgai piivan¢iomis augaly lickanomis, pelenais, taip pat
per ji negalima vaZinéti ar kitokiu biidu jo tankinti. Jeigu augalinis gruntas bus sandéliuojamas
ilgiau nei vienerius metus, jo pavirSiuje nereikia leisti susidaryti velénai. Atliekamas geode-

zinis sklypo nuzymeéjimas.

2.1 pav. Aikstelés paruosimas zemés darbams. Laikiny keliy suformavimas i§ trupinto betono skaldos.

Zemés darbai — tai tokia statybos darby rasis, kai statyby reikméms iskasama nattiraliai susi-
formavusi zemé, dazniausiai pilama nauja atveztiné zemég, ir atliekami visi reikalingi tam ob-
jektui pozeminiai darbai. Zemés darbai vykdomi laikantis STR 1.07.02:2005 reikalavimy, va-
dovaujantis Statybos jstatymo bei STR 1.08.02:2002 ,,Statybos darbai‘ ir kity statybos teisés
akty nustatyta tvarka. Zemés darbus galima pradéti vykdyti tik gavus statybos leidima arba
gavus atsakingy institucijy raSytinius sutikimus. Jei sklype yra pozeminiy komunikacijy, sta-

tiniy, privaloma susisiekti su §iy statiniy savininkais, valdytojais ir suderinti biisimus vykdo-
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mus darbus. Jei Zemés darbai atliekami kultiiros paveldo objekty ar apsauginiy zonose, priva-
loma imtis priemoniy apsaugoti statinius, dirvozemj, zeldinius bei reljefag nuo galimos zalos.
Jei statybos darby leidimas gautas daugiau nei prie§ metus, reikalinga patikslinti plana, reika-
laujama atnaujinti geodezing nuotrauka. Visi Zemés darbai atlickami grieZtai vadovaujantis
detaliu statybos ar zemés darby technologijos projektu ir saugos taisyklémis darbe reikalavi-
mais DT 5-00, Sitaip sickiama iSvengti bet kokiy nelaimingy atsitikimy. Vykdant zemés dar-
bus, draudziama uzversti Zeme, statybinémis medziagomis ar atlickomis Zeldinius, inzineriniy
tinkly Suliniy dangcius, prieSgaisrinius kelius, saugomas teritorijas— Dazniausiai zemés darby
technologijos procesas sudaromas i$ $iy darby: augalinio Zemés sluoksnio nuémimo, sandé-
liavimo ir Zemés sankasy kasimo. Ant iSlyginto pavirSiaus rengiamas pagrindas: jrengiamos

inzinerinés komunikacijos, paruo§iamas lovio pavir§ius, jrengiama sankasa, gruntai tolygiai

paskirstomi per visg pylimo plotj ir sutankinami. (zr. j 2.2 pav.)

2.2 pav. Zemés darbai, aikitelés paruosimo darbai.

Dangy pagrinda dazniausiai sudaro zemés sankasa, kaip pagrindinis biisimos konstrukcijos
pagrindas. Dangos pagrindas yra jrengiamas i$ esamo nejudinto ar supilto atveZtinio grunto.
Pagrindams jrengti gali buiti naudojami suristieji pagrindai ir pagrindai be risikliy. SuriStiems
pagrindams priskiriami Sie: asfalto pagrindo sluoksnis, kurio pagrindams jrengti paprastai
naudoja kar$tojo asfalto miSinius; stabilizuoti pagrindai, kuriems jrengti naudojami gruntai,
nesijoti natiiralus mineraliniy medziagy misSiniai, dazniausiai jie biina suristi hidrauliniais ri-
Sikliais; sucementuoti pagrindai jrengiami naudojant tam tikros granuliometrinés sudéties me-
dziagy miSinius, kurie suristi cementu ar hidraulinémis kalkémis. Pagrindams be riSikliy pris-
kiriami sie: skaldos pagrindai, siems pagrindams jrengti naudojama tam tikros granuliomet-
rinés sudéties skaldyty mineraliniy medziagy nesuristieji misiniai; Zvyro pagrindams jrengti
naudojami nesuriStieji tam tikros granuliometrinés sudéties miSiniai, ] juos jmaisSant ir skal-
dyty mineraliniy miSiniy medziagy; apsauginis Salciui atsparus dangos sluoksnis jrengimas

18 nejautriy Sal¢iui grunty ar Sal¢iui nejautriy mineraliniy medziagy misiniy. (Zr. 2.3 pav)
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2.3 pav. Trupinto betono skaldos panaudojimas, laikiniems aikstelés keliams. Trupinto betono skaldos panaudojimas

jrengiant pagrindus, prie$ grindy liejima.

e Asfaltbetonio danga — dangos konstrukcijos virsutinis sluoksnis. Si danga jrengiama ant pag-
rindo sluoksnio arba gali buti jrengta ir ant kito tinkamo apatinio sluoksnio (senos asfalto
dangos, skaldos, zvyro, smélio). Asfaltbetonio danga dazniausiai jrengiama i§ vieno arba
dviejy apatiniy sluoksniy ir virSutinio sluoksnio, kuris visada jrengiamas toks, kad bty ats-
parus dévéjimuisi. Taip pat galima jrengti ir asfaltbetonio danga, sudaryta i$ vieno sluoksnio.
Apatiné asfaltbetonio dangos dalis vadinama keliy bitumu, kuris sudarytas i$ tolygios granu-
liometrinés sudéties mineraliniy medziagy bei misiniy. Klojamas ir tankinamas tik karstos
biisenos misinys. Norint uztikrinti vir§utinés ir apatinés dangos sukibima, reikia pasiekti tokio
laipsnio $io sluoksnio SiurkStuma, kad buty galima iSgauti vientisa konstrukcija, sujungus
Siuos du sluoksnius. Naudojamy medziagy miSinius reikia taip suderinti, kad bty uztikrinta
$iy mineraliniy medziagy vidaus trintis ir esamo sluoksnio pastovumo elementas. Asfaltbeto-
nio danga skirstoma j Sias rasis: apatiniams sluoksniams dazniausiai naudojami 0/22S-A,
0/22-A\, 0/16S-A, 0/16-A, 0-11A, virSutiniam dévimajam sluoksniui dazniausiai naudojami
0/16S-V, 0/16V, 0/11S-V, 0/11V, 0/8V arba 0/16S-M, 0/11-M, 0/8S-M, 0/8M, 0/5M. Skaiciai
apibuidina skaldelés riisj, atsijos koeficients, riSamosios medziagos marke bei kiekj, sluoksnio
storj. Tam tikroms dangy klaséms priskiriami ir taikomi atitinkami reikalavimai, atsizvelgiant

j asfaltbetonio dangos naudojimo paskirtj bei apkrovos koeficienta. (zr. j 2.4 pav.)

ASFALTBETONID DANGOS ASFALTBETONIO DANGOS REEONSTELUO- BEEONSTRLO-
EONSTRUECTA (I ELASE) EONSTRUECTA (TV ELASE) TAMD ASFALT- TAMO ASFALT-
. BETOMID KONSTE. BETONIO KIONSTR
asfalee virsutinds danens
shooksois SMA 11 S -2
‘aafalto Apatings dangos asfalto virsatings
shiokznis AC 15 45 -4 shooksnis AC 11VH -4
astalto pasTindo astalio parmindo
shioksmis AC 2205 -10 shoksmiz AC 22 PH -10 L ) e .
0735 fkcijos skalda, /35 frakcijos skalda, Virsurinis asfaltbetonio Viruriniz asfaltbetonio
En=150MPa ] E.-=1 508 ] slooksnis (SMA 11 A) -4 shwoksmis (AC 11 VN -4
Sal atspanis Suokas, Salirl s sk Esama asalfaetonio Esama asalthetonio
Haol 5*10ams, Eul 2010.ms, dampos konstrukcija damzos kenstrukeija,
E--100MPa -47 E==100MFPa -41 ' -

(muferavis 4om) - 71 (mufreravns Som) - 67

R
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2.4 pav. Asfaltbetonio dangos konstrukcijos ir keliami reikalavimai. Rekonstruojamos dangos konstrukcijos reikalavi-

mai. (Statomame objekte)

e Betoniniy trinkeliy danga sudaro betono ar akmens masés medziagos, 0 pasluoksniams po
trinkelémis jrengti dazniausiai naudojamas sutankintas smélis ir trinkeliy sitiliy uzpildas. Pab-
réztina, kad trinkeliy konstrukcijos savo apkrovy laikomaja galia ir ilgaamziskumu yra nely-
giavertés palyginti su asfaltbetonio danga. Trinkeliy klasé parenkama pagal gyvenamajai, e-
konominei ar gamybinei zonai keliamus reikalavimus.. Atsizvelgiant j techninius ir ekonomi-
nius rodiklius, parenkamos atitinkamy parametry trinkelés. Trinkelés turéty buti ne plonesnés
negu 6 cm storio. Dangos storio didinimas ar mazinimas turi biti atlickamas atsizvelgiant j

pagrindo sluoksnj, taip pat biitina jvertinti pagrindo sluoksnio atsparuma Sal¢iui. (Zr. 2.5 pav.)

2.5 pav. Betoniniy trinkeliy danga. Asfaltbetonio danga.

e Priesgaisrinio privaziavimo danga — naudojama tai atvejais, kai reikia uztikrinti gaisrinio au-
tomobilio privaZiavima prie pastato. DaZniausiai aplink naujus gamybinius pastatus jrengiami
papildomi privaziavimai specialiajam transportui. Privaziavimai jrengiami suformuojant geo-
tinklus, kurie veikia kaip pavirSiaus stabilizatoriai, tolygiai paskirsto dinamines ir statines
apkrovas, kontroliuoja provézy atsiradima. Si sistema sukurta tokiu pagrindu, kuris neleidzia
kauptis aplinkos ir lietaus vandeniui. Taip pat aplink pastatg galima sukurti augalinj sluoksnj,
pripildant skaldos, uzpilant dirvozemiu, kurio funkcija yra atlaikyti atsitiktines apkrovas. (Zr.

12.6 pav.)

AUGALINIS GRUNTAS H=15,0cm

GRANULIUOTO GRUNTO MISINYS SU 30% AUGALINIO GRUNTO H=5,0cm

GEOWEB TINKLAS (44,5cm TARPAI TARP SUVIRINIMY),
GRANULIUOTO GRUNTO MISINYS SU 30% AUGALINIO GRUNTO H=15,0cm

NEAUSTINE GEOTEKSTILE STORIS 200 g/m 2
ESAMAS GRUNTAS ARBA SUPILTAS GRUNTAS
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2.6 pav. Geotinklas su dirvozemio ir trupinto betono uzpildo skalda — gaisrinio pravaziavimo dangos konstrukcija. Jren-

giama detalé.

Tvorai ir vartams keliami reikalavimai priklauso nuo to, kurioje vietoje statomas statinys. Pa-
zymétina, kad tvora ir vartai gali buti i§ jvairiy medziagy, taciau turi atitikti keliamus reikala-
vimus bei nepakenkti kaimyniniy sklypy interesams. Tvoros statyboms keliami reikalavimai
priklauso nuo jos auksc¢io, Zemés sklypo bei konstrukcijos. Pagal tvoros aukstj tvoros statinys
priskiriamas tam tikrai statiniy grupei ir kategorijai. Pazymétina, kad tvoros jrengimui keliami
skirtingi reikalavimai. Bitina atsizvelgti | sklypo vieta (gyvenvieté, kaimo vietove, miestas,
kultaros ar paveldo saugoma teritorija), jvertinant, kad nevienodi reikalavimai skirtingos pas-
Kirties sklypuose.. Taip pat svarbu jvertinti tvoros atstuma tarp esamo bei gretimy sklypy,
Sesélio kritimo kampg bei tvoros konstrukeijg.(Su pamatu; atramine sienute; kiaurymiy suda-
ryto ploto). Remiantis reglamentais statybos leidimo nereikia, jei tvoros tveriamos aukstis turi
buti 1-2 metrai ir jei ji tveriama prie nustatyto sklypo ribos; jei tvoros kiaurymiy plotas ne
mazesnis nei 50 % viso bendro tvoros ploto, jskaitant stulpy ir cokolines dalis, kurios metg
Seselj j gretima sklypo plota; jei tvoros metamas Sesélis nukreiptas ryty ar vakary kryptimis ir

kiaurymiy plotas ne mazesnis kaip 25 % bendro tvoros ploto.

Tvora gali biiti sudaryta i$ jvairiy medziagy: gali biiti metaliné, betoniné, stikliné ir t. t. Be-
toninei tvorai jrengti galima panaudoti antrines Zaliavas, tiesiog j betono sudétj jmaisius permaltas
griaunamy betoniniy, gelZbetoniniy pastaty daliy atliekas. Jrengiant metalines tvoras taip pat galima
panaudoti antrines Zaliavas. Tvoros pagrindams, pamatams kaip vieng i§ sudedamyjy daliy galima
naudoti trupinto betono skalda, jmaiSant Siuos elementus j betono miSinius ir panaudojant kaip uz-
pilda. Yra galimybé panaudoti ir metalo konstrukcijas, taciau ekonomikos pozitiriu tai biity nelabai
efektyvu, nes tekty perdirbti Sias medziagas per kelis etapus ir tai turéty jtakos tvoros kainos kilimui.

(zr.12.7 pav.)

2.7 pav. Betoniné tvora. Metaliné segmentiné tvora su betoniniais pagrindais, betoniniy pamatu.

e Apzeldinimas — medziy ar kriimy veisimas, vejos apsodinimas, gélyny jrengimas. [rengiamy
vejy tipai: dekoratyving, sportiné ar paprastoji. Galimi jrengimo biidai — naujos vejos séjimas,
esamos gerinimas, ritininés vejos jrengimas. Atitinkamai turi buti tinkamai paruosta dirva,
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tikslingai pagal norimg vejos tipg ir sé¢jg parenkamos busimos vejos séklos. Medziai ar krimai
sodinami pagal poreikj suderinus juos su miesto architektais ir taip, kad nebuty trukdoma ar
metamas $esélis ant kaimyninio sklypo. Betoniniy klomby gamybai galime panaudoti trupinto

betono atliekas ir taip tausoti aplinka. (Zr. j 2.8 pav.)

2.8 pav. Betoniniai klombai. Dekoratyviné zolé.

Kelio dangos Zenklinimas — pagal dydj kelio Zenklai skirstomi | 5 grupes, atitinkamai nuo
0 iki 4. 0 grupé — labai mazi kelio zenklai, 2 grupé— normalaus dydzio Zenklai, 4 grupé — labai
dideli. Zenkly reikalavimai gyvenvietése ir ne gyvenvietése skiriasi.

Borty jrengimas — dazniausiai bortai jrengiami prie§ klojant betonines trinkeles, nuogrinda
arba asfaltbetonio miSinj ir sustatomi biisimos dangos krastuose. Visi kelio ar véjy bortai j-
rengiami i$ standartiniy elementy ant betono, smélio ar kitokio tvirto pagrindo. Bortai pagal
ilg] dazniausiai sujungiami juos uztaisant cementiniu skiediniu. Bortai turi biti taisyklingi,
lygus ir aprobuoti tam tikry institucijy. DaZniausiai bortai gaminami standartinio 1 m ilgio,
esant poreikiui, bortai nupjaunami arba aptaSomi. Borty gamyboje galime panaudoti antrines
Zaliavas.

Nuogrindos jrengimas — dazniausiai $alia bisimo pastato sieny jrengiama nuogrinda, kurios
plotis dazniausiai apie 1 metrg. Aplink pramoninius objektus daznai jrengiama nuogrinda i$
skaldyty akmeny, ar apsodinama veja, géliy klombomis. Aplink gyvenamuosius pastatus daz-
nai jrengiamas betoninés ar cementinés nuogrindos. Nuogrindai jrengti galime panaudoti tru-

pinto betono skaldg. (zr. j 2.9 pav.)

Z

o

075 VEJOS BORTAS 100.20.8

'C12/15 KLASES BETONAS

—_—
Sngadefen )

UZPILTI GRUNTU

TRUPINTO ZVYRO STAMBIOJI MINERALINE MEDZIAGA 22/45 H=10,0cm

VIDUTINIAGRUDIS SMELIS K-0,98, Kpr.>1,5x10 s H=20,0cm
SUPILTAS GRUNTAS

2.9 pav. Nuogrindos jrengimo detalé Salia pastato.
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e Mazosios architektiiros elementai — siekiant iki galo jrengti sklypa, dazniausiai naudojami §ie
elementai: suoliukai, dvira¢iy stovai, Siuksliy dézes, Suny ri§imo stovai, veziméliy stoginés ir
t. t. Galimas ir fontany, gélyny klomby jrengimas. Visi Sie elementai biina aptarti su uzsakovu

jau projektavimo stadijoje, esant poreikiui statyby metu perderinant pagal esamg situacijg ar

parenkant konkrety modelj. Sie elementai gali biiti pagaminti panaudojant antrines Zaliavas.

(zr.12.10 pav.)

2.10 pav. Betoniniai mazosios architektiiros elementai, suoliukai, Siuk$liadézes.

Apibendrinant galima teigti, kad antrines zaliavas galima panaudoti aplinkotvarkos tikslais,
jrengiant aiksteles, dangy pagrindus, asfaltbetonio danga, betonines trinkeles, tvora, bortus,

nuogrindg bei mazosios architektiiros elementus.
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3. TRUPINTO BETONO ATLIEKU PANAUDOJIMO GALIMYBES

Betonas, pradétas naudoti jau aStuoniolikto amziaus viduryje, yra viena i§ seniausiai naudo-
jamy medziagy statyby sektoriuje jvairios paskirties statiniams bei pastatams statyti. Betono gamyba,
palyginti su kitomis medziagomis, yra ganétinai nesudétinga, ruoSiama i$ nebrangiy vietiniy zaliavy,
tai yra i$ riSanciyjy medziagy, tokiy kaip cementas, vanduo, jvairiy uzpildy bei priedy, atsizvelgiant
i betono klase. Biitina pabrézti, kad betonas — viena i§ patikimiausiy statybiniy medziagy. Si Zaliava
placiai naudojama visame pasaulyje dél savo patikimumo ir universalumo, tinkamumo jvairios pas-
kirties statiniams. Betonas dazniausiai naudojamas visuomeniniy, pramoniniy, pozeminiy ir kitokiy
statiniy konstrukcijose. Pati betono gamyba sudaro nemaZzas energijos sgnaudas, juk energija reika-
linga ruoS$iant Zaliavas, jas transportuojant, gaminant jvairias riSanc¢igsias medziagas ar gaminius. At-
sizvelgiant | Siuos aspektus, visuose betono gamybos etapuose labai svarbu sumazinti energijos
sgnaudas. Viena i$ galimybiy sutaupyti energija — tai vietoj stambaus uzpildo i$ natiiralios uolienos
iSgavimo ir naudojimo, naudoti skaldg i$ trupinto betono ar gelzbetonio atlieky. Ekonominiu aspektu,
gaminant betong i$ natiiraliy uolieny, sagnaudos yra 8 kartus didesnés nei panaudojant antrines trupinto
betono ar gelzbetonio zaliavas vietoje natiiraliy uolieny. Kadangi sumazéja sagnaudos, mazéja ir be-
tono su antrinémis zaliavomis savikaina, mazdaug apie 25 %. [50] Mokslininkai paraleliai iStyré per-
dirbtus betono ir gelzbetonio gaminius, tiksliau gautg trupinta skalda. Buvo tiriama betono skalda,
kurios frakcija 5-40 mm sudéties. Nustatyta, jog tokios trupintos betono skaldos savybés yra labai
artimos nattiralios sudéties skaldai i$ nattraliy uolieny, be to, antriné skalda atitinka visus keliamus
reikalavimus. Antriniy Zaliavy skalda atlaiko iki 100 Saldymo bei atitirpinimo cikly [51]. Apibudinant
antring betono skalda, galima teigti, kad tai yra toks produktas, kuris gaunamas sumalus, susmulkinus
betono, gelzbetonio konstrukeijas, tiksliau jy atliekas, Sios atliekos gali biiti susmulkinamos iki tam
tikros frakcijos, ir gaunami atitinkami skirtingy frakcijy uzpildai (populiariausia ir daZzniausiai nau-

dojama frakcija 0—70 mm).

Kiekvienais metais pasaulyje susidaro vis daugiau statybiniy atlicky, griaunami seni pastatai,
gaminami gaminiai turi broko, todél siekiant iSvengti tolesnio statybiniy atlieky augimo, butina atlie-
kas raiSiuoti ir kaip jmanoma daugiau jy perdirbti. Pasaulio statistikos duomenimis, regionuose staty-
binés atliekos perdirbamos naudojant specialig jranga, likusi dalis uzkasama sgvartynuose. Europos
Salyse antrinis betono skaldos panaudojimas labai i§vystytas, praktiskai sunaudojama apie 90 % visy
susidaranciy betono atlieky, kai tuo tarpu Lietuvoje antrinis betono panaudojimas sudaro vos
15-25%. Pastato, statinio griovimo metu susmulkinus betono, gelZbetonio atliekas, gaunami jvairiy
frakcijy misiniai, kuriuos galima naudoti kaip skaldg jrengti aiksteles, betonuojant pamatus, sustip-
rinti pagrindus ar panaudoti tvarkant aplinka. Sia skalda taip pat galima naudoti kaip pagrinda take-
liams, Saligatviams, naudoti kaip stamby uZpildg betono gamybai ar kitiems elementams. Griaunamus
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statinius galima suskirstyti j dvi kategorijas: moraliSkai pasenusius pastatus ir nebaigtus statyti.
Abiejy kategorijy pastaty Lietuvoje yra beveik po lygiai. Nebaigtiems statyti pastatams dazniausiai
jtakos turi ekonominés salygos, dél vienokiy ar kitokiy priezas¢iy nebaigti statyti pastatai ar bégant
laikui atsiradus naujiems savininkams daZniausiai tiesiog nugriaunami, savavalis§ky statyby padari-

niai taip pat nugriaunami. Perdirbant atlickas dazniausiai taikomi du metodai:

e Perdirbant atliekas jy atsiradimo vietoje, tai yra tiesiogiai griaunamo statinio vietoje, kitaip
sakant, ten, kur jos susidaro, ta¢iau $is buidas néra efektyviausias ir negali uztikrinti frakcio-
nuoto produkto;

e Specialiose aikstelése, kurios pritaikytos atlieky perdirbimui, ri§iavimui ir tvarkymui. Sis bii-

3.1 pav. a)- griaunama ,,Skaiteks* gamykla Vilniaus Paupyje. b)- griaunamas neeksplotuotas savavaliskai pastatytas
namas Vilniaus Verkiy sodininky bendrijoje.

Atlieky sudétis daZzniausiai priklauso nuo griaunamo pastato tipo, taip pat nuo griovimo
darby technologijos. Dazniausiai griaunamy pastaty atliekas sudaro $ios riiys: betonas, mediena, me-

talai, gipskartonis, stogo dangos, paneliai ir kita. Viena didziausiy griovimo atlieky tvarkymo prob-

vvvvvvvvvv

-----

ir metalai atskiriami kelis kartus. Betono skaldos gamybg atlieky perdirbimo jmongje galima suskirs-
tyti | kelis etapus:

e Pirminis atlieky priémimas ir paruo$imas;

e Perdirbimas;

e Sandéliavimas;

Siuose etapuose atliekamas pirminis atlieky perdirbimas, trupinimas ir t. t. DaZniausiai nau-

dojama jranga: ekskavatoriai, hidraulinés zirklés, atskiriamos metalo liekanos nuo betono atlieky.
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Kitame etape vykstantys procesai apima trupinima, sijojima, esant poreikiui ir praplovima. Siems
procesams jgyvendinti naudojami trupintuvai, sijotuvai, jvairlis separatoriai ir kitokia jranga. Trupi-
nimo procesams dazniausiai naudojami Ziauniniai trupintuvai. Apdorotos betono ir gelzbetonio atlie-
kos, prasijotos pro sietus, pagal gautg tankj bei stambumg sandéliuojamos atviro arba uzdaro tipo

sandéliuose.

Europoje net tre¢dalis antrinés skaldos pagaminama stacionariai tam specialiai pritaikytose
aikstelése, o likusi didzioji dalis apdirbama mobiliuose jrenginiuose, t. y. statybvietése. Taip yra dél
to, kad kitu atveju griovimo atlieky transportavimas padidinty antriniy zaliavy kastus. 2007 metais
UAB ,,Ekokonsultacijos* atliko statybiniy atlieky perdirbimo Lietuvoje tyrima. Tyrimas parod¢, jog
2002-2006 m. atlieky perdirbimas iSaugo net 8 kartus ir jau siekia 50 % susidaranc¢iy atlieky. Lietu-
voje 2007 m. susidaré apie 700 tukst. t. statybiniy atlieky, i$ jy perdirbta apie 470 tukst. t. Tyrimo
rezultatai rodo, jog atliecky perdirbimas spar€iai vystosi, taip pat efektyviau panaudojamos antrinés

zaliavos. [49]

Visos antriniy zaliavy panaudojimo galimybeés, skirtingose Salyse turéty biti papildo-
mai istirtos, juk kiekvienoje Salyje gaminiai ar statinys yra veikiamas skirtingy aplinkos poveikiy,
apkrovy. Remiantys Europos direktyvomis visos Europos Sajungos $alys iki 2020 mety turés per-
dirbti maziausiai 70% nepavojingy statybiniy ir griovimo atlieky, taigi visos atliekos turi bti riisiuo-
jamos, perdirbamos ir kartotinai panaudojamos. Pagal Europos parlamento direktyva 2008/98/EB,
turi buti sukuriamos priemones, kad visos antrinés zaliavos, patekty i rinka, buty rii§iuojamos ir nau-
dojamos statyby sektoriuje, tiekiama parama zaliavy perdirbimo projektams ir esamy projekty tobu-
linimui. Atsizvelgiant j visus direktyvoje i8déstytus prioritetus, Lietuvai reikéty populiarinti antriniy
zaliavy panaudojima, tirti, kokiuose gaminiuose galima panaudoti Sias zaliavas, siekti populiarinti

antriniy Zaliavy panaudojima, kaip prioriteta tam tikruose gaminiuose ar zaliavose.

Apibendrinant galima teigti, kad Siuo metu Lietuvoje antrinés zaliavos daugiausia nau-
dojamos keliams tiesti, taciau jy panaudojimo spektras galéty biiti didesnis. Viena i§ panaudojimo
galimybiy — tai statiniy pagrindy jrengimas po grindimis, plyty, trinkeliy, borty, betono gaminiy, Su-
liniy Ziedy gaminai, tiesiog gamybos procesuose vietoje jprasty reikéty naudoti trupinto betono atlie-

kas.

3.1 Natiraliai skaldai keliami reikalavimai jrengiant laikinus kelius, pagrindo sluoksnius

Skalda — naudingoji iskasena, kurios gavyba ir eksploatacija yra labai svarbi kiekvienos Sa-
lies ekonomikai. Dazniausiai naudojama statybos ir keliy tiesybos pramongje. Kietyjy naudingyjy
iSkaseny gavyba Lietuvoje kasmet mazéja, tai lemia energijos resursy pabrangimas, naujy rinky
paieska, tai pat antriniy zaliavy panaudojimas vietoje iSkasamos skaldos. Dolomitiniy iskaseny klody
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aptinkama daugelyje Lietuvos geologiniy sistemy nuoguly, dazniausiai dolomitas naudojamas skal-
dos gamybai. Lietuvoje taip pat iskasama ir nemazai zvyro. Jis panaudojamas statybose jvairiose
srityse, kaip zvyro skaldelé naudojama keliy pagrindams jrengti, taip pat gaminant asfaltbetonj, kaip

priemaisa.

Mineralines medZiagas trumpai galime apibudinti kaip natiiralias iSgaunamas i§ gamtos arba
perdirbtas uolienas, kurios sudarytos i$ skirtingy frakcijy grideliy, Sie yra skirtingy dydziy ir formy.
Mineralines medziagas galima suskirstyti pagal kilme: ] gamtines — tai akmuo, jvairis rieduliai, gam-
tinis zvyras ir smélis; bei j perdirbtas — tai gali bati jvairios akmens, rieduliy, Zvyro skaldos, atsijos,
pelenai, $lakai; j antrinio panaudojimo skaldg — tai trupintos, permaltos betono, gelzbetonio ir kitokios
antrinés zaliavos, i§ kuriy galima gauti skaldg. Mineralinés medZiagas stambiai Klasifikuojamos pagal

panaudojimo sritj: asfaltbetonio, betono, pagrindy, dangy, aplinkotvarkos medziagas.

Dolomitas pastaruosius 40 mety placiausiai naudojamas dviem aspektais: kaip zaliava ga-
minant skalda, uzpildus betonui bei kaip apdailos medziagos, statybinis akmuo. Dolomitas, kaip sta-
tybiné medziaga, pakankamai atspari gniuzdymui, dévéjimuisi bei smiiginei apkrovai. Pagal visas
Sias savybés galima spresti, ar dolomito skalda tinkama keliy pagrindams tiesti. Pagal atsparumag

gniuzdant dolomitas skirstomas:

e Labai atsparus 1 200 kg/cm?;
e atsparus — 800 — 1 200 kg/cm?;
e vidutinio atsparumo — 600-800 kg/cm?®.

Taip pat labai svarbus statybiniy medziagy faktorius yra poringumas, nuo jo priklauso, koks
yra vandens jgeriamumas bei atsparumas $al¢iui. Poringumas nustatomas tankio ir tiirio masés san-
tykiu. Praktiskai visas iSgaunamas dolomitas paver¢iamas skalda, taip pat apie 50-60 % viso iSgau-
namo zvyro. Apie 80-90 % skaldos daugiausia naudojama keliy pagrindams bei tiesimo darbams

atlikti, o likusi dalis — betonui gaminti.

Mineraliniy medziagy tyrimams atlikti, taip pat skaldos tyrimams atlikti Lietuvoje vadovau-
jamasi Standartizacijos departamento patvirtintu standartu LST 1361.10:1995 TK12 ,,Mineralinés
automobiliy keliy medziagos. Bandymo metodai. Skaldos atsparumo smiigiams nustatymas‘ (angl.
Mineral materials for road. Testing methods. Determination of crushed stone impact resistance).
Siame standarte apibréziami reikalavimai mineralinéms medziagoms bei jy miginiams, kurie naudo-
jami keliy konstrukcijoms jrengti, taip pat pateikiamos nuorodos j kitus normatyvinius dokumentus,
taip i$pleciant standarto nuostatas. Sie reikalavimai galioja ir apima visus darbus, susijusius su kelio

tiesimu, rekonstrukcija ar priezitira.
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Vienas i$ svarbiausiy rodikliy mineralinéms medziagoms, Siuo atveju skaldai, yra atsparu-
mas Sal¢iui. Skaldos atsparumas Sal¢iui pakankamas, kai vandens jgerties laipsnis W ; a , gaunamas

ne didesnis negu pus¢ procento visos tiriamosios masés, esant 1 atmosferos slégiui visose bandinio
dalyse. Vandens laidumas ir jgertis nustatoma vadovaujantis LST 1360.8:1995. Jei tiriamy minerali-
niy medziagy vandens jgertis gaunama didesné kaip 0,5 %, nustatomas zvyro, skaldos atsparumas

Sal¢iui. Zvyro, skaldos atsparumo $al¢iui galimos vertés nurodytos 1 lenteléje.

1 lentelé. Mineraliniy medziagy atsparumo $al¢iui reikalavimai. Galimi nuostoliai.

Mineraliniy medziagy pa- Maksimalus leistini masés nuostoliai %

vadinimas Atskilusiy daleliy masés % Daleliy mazesniy kaip

0,71mm masés%

Skalda 3,00 15
Skaldel¢, Zvyras 3,00 1
S rasies skaldelé 1,00 0,25

Visos mineralinés medZiagos turi biiti atsparios smigiams ir gniuZdymui. Atsparumas smi-

giams nustatomas vadovaujantis standartu LST 1361.10: 1995 ,,Mineralinés automobiliy keliy me-

dZiagos. Bandymo metodai. Skaldos atsparumo smiigiams nustatymas‘. Rezultaty vertés turi buti ne

didesnés nei pateikiamos 2 lenteléje.

2 lentelé. Zaliavy vidutinis tankis, stipris gniuzdant ir atsparumas smiigiams

Mineraliniy me- | Zaliavos viduti- | Stipris gniuzdant Atsparumas smiigiams
dziagy grupés nis tankis g/cm? N/mm 2 Skaldos masés Skaldelés maseés
nuostoliai % nuostoliai %
Granitas 2,6-2,8 160 - 240 10-22 12 -27
Sianitas
Klintys 2,65-2,85 16 - 30 9-20
Dolomitas
Kvarcitas 2,6 —2,75 80 -180 10- 22 17 - 28
Smiltainis
Zvyro skalda 2,60-2,75 14 - 25
Zvyras 2,55-2,75 14,35
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Atsparumas smigiams dazniausiai nenustatomas, jei mineralinés medziagos bus naudoja-
mos keliy dangos konstrukcijy apsauginiam ar $al€iui atspariems sluoksniams jrengti. Paprastai nus-
tatomas skaldos 33,5/45 frakcijos atsparumas smiigiams, ir gauta verté yra taikoma visoms skaldos

frakcijoms.

Visos mineralinés medziagos turi biti atsparios Suirimui atsizvelgiant j Los Angeles koefi-
cientg. Galimas suirimo vertes ir reikalavimus apibtina standartas LST EN 1097-2:2010. Los Angeles

koeficiento reik§més pateikiamos 3 lentel¢je.

3 lentelé. Los Angelo koeficiento didziausios reikSmeés

Los Angeles koeficientas Mineralinés medziagos pavadinimas
<30 Skaldelé
<50 Skalda, Zvyro skalda, Zvyras.

Mineralinés medziagos turi biiti pastovaus tirio. Virinimo bandymy metu mineraliniy me-
dziagy nuostoliai neturi virSyti daugiau kaip 1 % masés. Skaldos ir skaldelés sutrupinimo rodiklio
vertés prie§ atliekant virinimo bandyma ir jj atlikus skaldos masé neturéty virSyti 5 % masés, o skal-

delés — 3 % masés.
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4. TIRIAMOJI DALIS
4.1 Inzineriniai geologiniai tyrimai

Statinio pagrindas — vienas i$ svarbiausiy charakteristiky tikslingam, efektyviam bei sau-
giam busimo statinio eksploatavimui. Pirminis biisimo inzinerinio statinio tikslas — parengti biisimo
statinio projekta, iStirti sklype sliigsan¢iy grunty charakteristikas, tai yra atlikti inzinerinius geologi-
nius tyrimus. Atliekant geologinius tyrimus nustatoma sklypo geologiné sandara, hidrogeologinés
salygos, atkreipiamas démesys | piltinj grunta, jo iSplitimg bei granuliometring sudét;.

Tyrimo metu atliekama vizuali aikstelés apziiira, parengiamieji darbai, dazniausiai tyrimy
vietas, gyli, skaiiy, atstumus tarp greziniy nustato uzsakovas. Tyrimas apibrézia biisimy statinio
pagrindo grunty charakteristika, uolieny storymes, kurioms biisimas statinys turés poveikj ir, be
abejo, statinys turés poveikj gruntui. Numatomas kokybinis jvertis, kuris nulemia biisimy atlickamy
geologiniy inZineriniy tyrimy metodus, bei nustatomos biisimy statybos darby technologijos salygos.

Visi tyrimai atliekami vadovaujantis LST EN ISO 22475-1:2007 ,,Geotechniniai tyrinéjimai
ir bandymai. Eminiy émimo metodai ir gruntinio vandens matavimai. Techninio atlikimo principai
1 dalis®, taip pat vadovaujamasi standartu LST EN ISO 22476-1:2012/AC:2013 ,,Geotechniniai tyri-
néjimai ir bandymai. Lauko bandymai. 1 dalis®, ir Statybos techniniu reglamentu STR 1.04.02:2012
,»Inzineriniai geologiniai ir geotechniniai tyrimai. Standartuose apibréziama, kaip tinkamai turi bti
atlikti éminiai, greziniai, kaip atliekamas geotechninis zondavimas.

Pirmiausia uzsakovo ar projektuotojy iniciatyva nustatytose vietose greziamas tyrimy grezi-
nys, kuris skirtas i$siaiskinti, kokia pozeminés geologinés ir hidrogeologinés sandaros struktiira. Pa-
émus méginius istiriama grunty sudétis ir savybés, nustatomas pozeminio vandens lygis. Kitu etapu
Salia i8grezty greZiniy atliekami statinio zondavimo bandymai, kuriy metu iSmatuojamas kiiginis stip-
ris, porinis slégis, Soniné trintis, kiiginés stiprio bei Soninés trinties santykis, zondavimo gylis, jsisk-
verbimo greitis, zondo polinkio kampas. Visi Sie duomenys uzraSomi kompiuteriu.

Apzvelgiant bendra situacija inzineriniai geologiniai tyrimai gali baiti atliekami jvairiausiais
metodais:

1. Metodas, kuriuo galima nustatyti grunty mechanines savybes tiesiogiai — dazniausiai $is me-
todas taikomas, siekiant nustatyti grunto deformacines ir stiprumo savybes, kurios sliigso tie-
siogiai grunto masyve. Bandymai atliekami pasitelkiant statine plokste ar Stampa, dilatometra,
persiometra, taip pat naudojamas prizmeés iSspaudimo, nustimimo, gniuzdymo metodai.

2. Metodas, kuriuo nustatomos netiesioginés grunty fizikinés ir mechaninés savybés. Sio metodo
principas nusakomas zondavimu arba penetracija, kai j gruntg vertikalia jéga kalamas plieni-

nis strypas su bet kokiu antgaliu ir stebimas pasiprieSinimas antgaliui ar jo dalims, nustatomas
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galimas pasiprieSinimas trin¢iai, jsmigimui. Dazniausiai taikomi CPT , DP, SPT metodai, is-
Sifravus Siuos trumpinius taikomas statinio (CPT — angl. cone penetration test), dinaminio
(DP- angl. dynamic probing) zondavimo metodas ir standartinis penetracijos bandymas (SPT
- angl. standard penetration test).

3. Galimas ir iSbandymo metodas, jrengiant natiiralius sekliuosius ar gilius polinius pamatus,
apkraunant juos jvairiomis apkrovomis. Sio metodo pagalba galima imituoti biisimo statinio

apkrovas.

4.2 Duomenys apie nagrinéjama sklypa

Analizuojamas busimo statinio sklypas geomorfologiniu pozitiriu priklauso holoceno am-
ziaus Pabaltijo zemumy srities MiiSos—Nemunélio lygumos rajonui, Pumpény giibriuotos-sléniuotos
morenings lygumos rajonui. Tirtos teritorijos reljefas yra paveiktas technogeniniy procesy, Siauringje
sklypo dalyje atlikti kasimo darbai, reljefas paZzemintas 0,70 m tarp greziniy ir reljefo absoliutinis
aukstis kinta nuo 48,10 m iki 50,20 m altitudziy intervaluose. Santykinis peraukstéjimas siekia apie

2,10 m. Tirto sklypo inZinerinés salygos kinta nuo paprasty iki vidutinio sudétingumo. Tyrimo metu

nustatyta, jog grunte sliigso fliuvioglacialinés nuogulos (f III nm3), Sias nuogulas sudaro jvairiagriidis

smélis bei glacialinés nuogulos (g III nm3j), sudarytos i§ puskiecio, kieto dulkingo molio, turin¢io

zvirgzdo, gargzdo priemaisy ir rieduliy. Nuogulas vietomis dengia dirbtinis gruntas, sudarytas i§ smé-

lingy dulkingy moliy ir dulkingy sméliy.

4.1.1 pav. Atlikty greziniy nuzyméjimo planas.

Sklype buvo greziami du greziniai. Greziniy gylis sieké 4,5-12 m, i§ greziniy buvo paimti 4
méginiai. Salia greZiniy buvo atlickamas statinio zondavimo, kitaip dar vadinamas CPT bandymas.

Statinio zondavimo bandymai atlikti agregatu ,,Pagani TG 73- 200 kN*, greziniai greZti naudojantis
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agregatu PBU2-111. Statinio zondavimui atlikti pasitelkta TGAS06 zondavimo sistema ir programiné
jranga. Statinio zondo duomenys:

e Zondo skersmuo — 36 mm;

e Soninés movos pavirSiaus plotas — 150 cm?;

e Kkiigio kampas — 60°,

e skerspjivio plotas — 10 cm?;

e bendras zondo ilgis — 413 mm,;

e svoris— 3,5 kg.

Kiekvienas statinio zondavimo agregatas turi turéti kalibravimo sertifikatg. Visos sklype
nustatytos ir nuzymeétos lauko tyrimy vietos atliktos pagal 1994 mety Lietuvos koordinaciy sistema,
sutrumpintai — LKS-94, kurj integruotg } WGS-84 pasaulio koordinaciy sistema (angl. world geodetic
system), matuotos altitudés pagal Baltijos auks¢iy sistemg. Atlikus greziniy émimo darbus, gr¢Ziniai
buvo tamponuoti i§greztu gruntu, ir visi padariniai kiek jmanoma likviduoti. ISgr¢Zztame grezinyje
aptiktas poZzeminis vanduo, vandens lygio altitudés kinta nuo 46,90 iki 47,80 m. Sis lygis nustatytas
1 tirlamg grezinj jleidus pjezometrus. PoZzeminio vandens paémimo gylis 1 m. PoZeminio vandens
éminiai paimti laikantis LST ISO 5667-11:2009 ,,Vandens kokybé. Méginiy émimas. 11 dalis. Nuro-

dymai, kaip imti poZeminio vandens meéginius‘ standartu.

4.3 Grunto sudétis, mechaninés, fizikinés savybés ir inZineriniai geologiniai sluoksniai (I1GS)
Pagal i§grezty greziniy ir statinio zondavimo bandymy duomenis, esamame sklype sltigsan-
tys gruntai, i§skiriami j 8 inZinerinius geologinius sluoksnius. Grunty atpaZinimas ir klasifikavimas
buvo vykdomas remiantis Lietuvos standarty LST EN ISO 14688-1:2004 ir LST EN ISO 14688-
2:2004 ,,Geotechniniai tyrinéjimai ir bandymai. Grunty atpazintis ir klasifikavimas. 1 dalis. AtpaZin-
tis ir apraSymas. 2 dalis. Klasifikavimo principai®. Kiekvienam inZineriniam geologiniam sluoksniui,
remiantis lauko tyrimais ir laboratorijoje gautais duomenimis, buvo gautos geotechniniy parametry

vertés, ir iSskaiciuotas gauty veréiy vidurkis. Placiau aptarkime Siuos 8 sluoksnius:
1. IGS sudaro dirbtinis gruntas: dulkingas smélis labai purus. Sie inZineriniai geologiniai sluoks-
niai sutikti tik virSutinéje dalyje, aukstis kinta nuo 0,3 iki 1,55 m. Kiginio stiprio vidutine
verté — 4,01 MPa, deformacijy modulis (E () — 5 MPa, efektyviosios vidinés trinties kampas-

28°, filtracijos koeficientas — 1,5 m/d.
2. IGS sudaro dirbtinis gruntas: smélingas dulkingas molis standZiai plastinis. Sluoksnio storis

yra 0,3 m. Sis sluoksnis sudaro prastas stiprumines savybes. Kiiginio stiprio vidutiné verté —
2,34 MPa, deformacijy modulis (E;) — 12 MPa, poringumas — 0,49.
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3. IGS sudaro dirbtinis gruntas: dulkingas smélis, labai purus. Sluoksnio storis kinta nuo 0,6 iki
1,5 m. Kaginio stiprio vidutiné verté — 2,31 MPa, deformacijy modulis (E) — 3 MPa, efekty-
viosios vidinés trinties kampas- 27°, filtracijos koeficientas — 1,4 m/d, poringumas —0,7. Fliu-
vioglacialinis gruntas.

4. 1GS sudaro dulkingas smélis vidutinio tankumo. Sluoksnio storis—1,0 m. Sis sluoksnis sudaro
salyginai geras stiprumines savybes. Kiiginio stiprio vidutiné vert¢ — 6,9 MPa, deformacijy
modulis (Ey) — 15 MPa, efektyviosios vidinés trinties kampas- 32°, filtracijos koeficientas —

0,9 m/d, poringumas — 0,62. Fliuvioglacialinis gruntas.

5. IGS sudaro dulkingas smélis tankus labai tankus. Sluoksnio storis kinta nuo 0,8 iki 1,3 m.
Kiginio stiprio vidutiné verté — 19,88 MPa, deformacijy modulis (E;) — 30 MPa, efektyvio-

sios vidinés trinties kampas — 35°, filtracijos koeficientas — 0,3 m/d, poringumas — 0,49. Kaip
pastebime $is sluoksnis sudaro geras stiprumines savybes. Fliuvioglacialinis gruntas.

6. IGS sudaro smulkus smélis ir vidutinio rupumo smélis tankus. Sluoksnio storis kinta nuo
1,5 iki 2,20 m. Kaginio stiprio vidutiné verté — 13,32 MPa, deformacijy modulis (E;) —

28 MPa, efektyviosios vidinés trinties kampas — 36°, filtracijos koeficientas — 4,45 m/d, po-
ringumas — 0,54. Geros sluoksnio stipruminés savybés. Fliuvioglacialinis gruntas.

7. 1IGS sudaro smélingas dulkingas molis puskietis. Sluoksnio storis kinta nuo 0,7 iki 1,9 m.
Kiginio stiprio vidutiné verté — 3,66 MPa, deformacijy modulis (E;) — 25 MPa, poringumas

—0,32. Glacialinis gruntas.

8. IGS sudaro smelingas dulkingas molis kietas. Sluoksnio storis kinta nuo 0,5 iki 9,30 m. K-
ginio stiprio vidutiné verté — 9,39 MPa, deformacijy modulis (E;) — 40 MPa, poringumas —

0,32. Sudaro geras stiprumines savybes. Glacialinis gruntas.

Deformacijos modulis E dar kitaip vadinamas visuminiy deformacijos moduliy yra aps-

kai¢iuojamas pagal formules (A. Brilingas, H. Valiulis, J. Simkus):

Puriam sméliui:

Eo=3-0; 1)
Vidutinio tankumo smeéliui:

Eo=7,80; ; @)
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Smeélingam dulkingam moliui:

E.=7.4-0;

+7,2;

Cia: E — grunto deformacijy modulis, MPa

0. — grunto kuginis stipris.

(3)

Atlikty tyrimy metu nustatyta granuliometriné sudétis, gamtinis daleliy ir sauso grunto tan-

kis, aterbergo ribos bei grunty filtracijos koeficientas. Rezultatai pateikiami 5 lenteléje. 4.3.1 ir 4.3.2

paveiksléliuose pateikiama informacija, kaip nustatoma granuliometriné sudétis atsizvelgiant j sieto

akuciy skaiciy ir liekany, likusiy ant sieto, priklausomybg.

4.3.1pav. Laboratorijoje atlikty tyrimy rezultatai.

i 5, o ) 1 T O | | 1
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T yon] 10| 100] 10020208/ 596{ 38| 2| 185 | 72 | 01007 | Mo
2707500 00 00| 19]18]08| 18] 84| 39| 12| 45 |14 2908 6 B 10;52 wit | W wm:::u_qu
{00 100] 100 8.1 |96506.1| 843|903 87| 728 | 883|163 200 (200005 95 128 | 4, ]|
12028 00| 00| 0000 00 19]07| 23|28 1ns | 162|418 226 w0 | 19 |wes| | o sm::'::l@_
T 100] 100 100] 0 100]sut| 74| 981/ 523| 788 | 576 | 84 20 1703 18 19 | o -
Lalssad 00|00 00| 080z as 08 13|28 @8 | m2 alossi w2 | o8 s Fy | V| Oukgw
bardd A Mol Bt S SOl -
1 oo 00 100 094]092]964]75{86:2/983) 465 | 243 | 08001 | E TR
alrsad 00 00| 0000 |37 14]08] 42|81 ] 186 | 104|012 2291 01 21 | o7 [msc (W m,,;“:‘"—
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4.3.2 pav. Grunty geotechniniy rodikliy suvestinés lentelé.

Dinaminio Stampo duomenimis nustatéme, kaip keiciantis grezinio gyliui, keiciasi ir dina-

miné kiigio sminga.

5 lentelé. Dinaminio Stampo duomenys.
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4.3.3 pav. Granuliometrinés sudéties pasiskirstymas.

i
Canlisn % m:':.l:: Cenlis E x_r:-lup;
m NED A | s mwd g m 1] i | kogio i
[iF] 2z T,0F a2 2 50
a4 F] &, D0 o F3 u.:ﬁ
0,6 F] 500 &6 7 F3 W,
a8 z o0 &8 a F Ave
1 2 A 2 1% F TR
1.3 3 0an 1.2 11 E] TR
] 3 0an 1.4 F] E] A.05
.6 El 0] 16 10 & A.08
La ENI 2,& 12 a[ weTE
2 a 0,840 El 12 3| 1TE
3 4| o.00 ] ] al 338
2 a4 O,k a4 4 A 33E
Z.5 1 4| 17,75 F 7 a 5,02
2,8 19 & 16,0 2.8 1o 4 245
E] 14 al  11,ma a 10 a|  EAS
3.2 14 =] 1108 3.2 E) 5| 7az
EF] 22 5| 1741 2.4 10 S|  TF.A1
A6 31 5| 24,53 3.6 11 s| 870
3.9 ag 5 086 i& 1z = a,4q99
] 35 5| zE,a3 F 17 EIEERE]
4,2 | AIETE 4.7 12 &| B,52
o, 4 5] & =348 o€, 16 B 13,50
4,6 %3] &  zas4 £ a0 6| 5548
&8 23 6| 17,40 4.4 113 6 8337 |
5 24 B pr L] 5 B [0
57 7 000 5.2 ¥ (=)
F] E 0,00 5.4 7| oo0
5.6 7| a00 EN 7| ao0
S 7 0,00 5,8 T Q00
[ T 1, 5 7|  a.oo
= E:] i, 0 5.2 k] o,
& 4 B oo0 [ B| 0,00
5.5 8l o000 6.6 8| 0,00
[ a| 000 [ 8] D00
7 z| 0,00 E al oo
iz on o —— - B - L
50,00 M Ty o s OFSH "
PR To TN TNIR) X oq Wm‘.‘fﬂfiaﬂ R St . oA
o IR R ey e s
PR AF g chr ‘f / ~ ¢ __" 7 (2 Ao 77 ka0 4043,
4 6l
a0 W A7
& 4
46,00 M S
7
45,00 S
7/
7
44,00 '//
4
43,00 ;/)
02
42,00 7
7
’
41,00
40,00
39,00
B0
37.00
N1:100
M1:1000
Gradrko Nr, Ir atsmumes 1 W 2 430 3 430 4 35,0 § a0 7 0,0 8 335 3
GeeBrio Bodiy dinuce, m 50,15 0,03 49,90 45,40 49,50 9,4 8,14
Gryaris gy, m. 90 T2 5,00 900 5,00 12,00 9,00

4.3.4 pav. Geologinis litologinis esamo sklypo pjtvis.

Pagal geologinj litologinj pjivi galima jvertinti grunte sliigsancius sluoksnius, jy gylj, pris-

kiriamg geologinj indeksg, esamo vandens gyl;.
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4.3.4 paveiksle matyti, kaip kei¢iantis pado sluoksnio gyliui, i§rySkéja, koks sluoksnis sligso

bei koks to sluoksnio storis, kokios mechaninés ir fizikinés savybés. Taip pat nustatomas pavir$inés

trinties movos koeficientas F kPa, kiiginis stipris g, MPa, Sal¢io jautrumo klasé, vandens lygis. I$

pateiktos lentelés matyti, jog grezinio Nr. 1 fizikinés mechaninés savybés yra geros ir tvirtos.

: 7 Grezinio ziogiy altitudeé: 49,82 m
Grezimo data: 2012~12-;)3 GREZINYS Nr. 1 O o
3 7Y o
Sudaré (paraéas)........,.,/.,, ............ X = 6178231, Y = 518110
M 1:100
2 a 2I1E |8 |2
) 13 5
g Sluoksnio -g E Grunto £ . Vandens Grunto apradymas g,@ £ g |8 gg i
z padogylis |2 & pvz 83 lygis, m (Zymuo pagal LST EN ISO 53 w2 les|zels
s £ y & = 14688-2:2007) £ |8| 2|55 |2e|22
§ 3% 5 - 85 |%|5|2%|58 |38
g m alt. Nr. | aylis pas. | Nus. | Max. %
20 F9.0Z 20 = g yom
- 7 DG 3 3 T, | puskietis
i 100 | 0g0 oy B4 bikas, nekymia org. m. priemaza 2 | & ]sn
MM Smelingas molingas dulkis (sadSi), | kietas
3 y 1015 gy 2v.pilkas, int. 1,4-2,5 m su (s5a) bei
£ i durply lesiais & 0,1 m storio 9 | o F
c Wnnn
o I
260 la722 | 180 i 851 |87
X Smulkus smélis (FSa), Sv. pilkas labai tankus,
(sot. vand.
) 2 |3.54
E 5 | Sa |3573)1450 |
[~
3 |6.0-65
680 |4302 | 42
Smefingas dulkingas molis (sasiCl), | kietas
rudai pilkas, su 2v. g.
£ 7 8a
£
>
900 4082 | 220

4.3.5 pav. Grezinio Nr. 1 charakteristikos i§déstytos lenteléje.
4.4 Pagrindinés aplinkotvarkos sklypo charakteristikos

Pagrindinius Zemés darbus sudarys pavirSiaus planiravimas, lovio kasimo darbai dangy
konstrukcijomis. Kaip jau buvo nustatyta inzineriniy geologiniy tyrimu metu, statybos aikstelé yra
padengta 0,2-0,5 m storio augaliniu sluoksniu (pdIV), po augaliniu sluoksniu sliigso piltinis gruntas
(tpIIV), po piltiniu gruntu yra limnoglacialinés nuosédos (Iglllnm3) ir glacialinés (glllnm3) nuosé-
dos. Gruntinis tarpsluoksnis spiidinis pozeminis vanduo yra susikaupes smélio nuogulose, vandens

lygis uzfiksuotas 0,4-3,8 m gylyje nuo zemés pavirSiaus. Lovio dugnas turi biti jrengtas ir sutanki-
namas taip, jog sutankinimo rodiklio reikSmé bity pasiekta D, =100 %, pagal

ST 188710638.06:2004 89 punkto nuostatas: virSutiné sankasy dalis iki 1 m gylio pylimuose ir iki

0,5 m gylio i8kasose stambiagridziams ir smulkiagriidziams gruntams. Pagrindinis reikalavimas lo-

vio dugnui — sankasos vir$aus deformacijos modulio reik§mé turi biiti E ,,2 45MPa. Jeigu tankinimu
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nepavyksta pasiekti reikalaujamos zemés sankasos virsaus deformacijos modulio vertés, tuomet tai-
komos papildomos priemongs, ir gruntai yra stabilizuojami, pagerinami, mechaniskai apdorojant ma-
Ziausiai 30 cm, arba tiesiog pakei¢iami geresniais gruntais. Zemés sankasos jrengimas ir kokybé kont-
roliuojama remiantis ST 188710638.06:2004 VII skirsnio 11 lentel¢je pateiktais kontroliuojamy dy-
dziy ir leistiny nuokrypiy parametrais. (zZr. j 4.4.1)

11 lentelé. Zemés sankasos nuokrypiai ir kontrolé

S e g e Leistinyjy nuokrypi Kontroliniy bandyvm
Kontrolinojami dydziai arba dy liliq roikames apirl]itys ymy
1. Zemés sankasa

pasirinktinal, taéiau ne maziau

LL - Aukstiai +3 cm kaip 10 matavimy kickviename
kilometre
1.2, Plotis {atxil;t_mmli r_luulz":urnf:s + 10 ecm e —
sankasos afies 1k briaunos)
1.3. Skersiniai nuolydZiai + 0,5 % (absoliut.) — i ——
1.4, Slaity nuolydziai + 10 % (sant.) — N — i —
1.5,  Pylimo pado plotis + 20 cm — N ——
1.6. Bermos plotis + 20 cm — N ——
1.7.  Augalinio sluoksnio storis £ 20 %, —N——

tadiau ne mazesmis kaip 6 cm

LT 0 - . e H e avrdSin
18 Sutankinimo rodiklis D,r.,“ 100 %:; 97 % karh = 0.5 m  |ne maZiau kaip trys pavyzdaia

- : 0% 9,-07 % 95 0 kickvieniems 70009000 né, plati-
(atitinkantis 0.9 lygmens kaih>05m nant zemés sankasa, — kiekvie-
kvantil}) (7r. iy ST 2 lentelg)  |[niems 4000 m?;

ne maXiau kaip 10 matavimy
= 45 MPa (45 MN/m?) kickviename kilometre;
19. Deformacijos modulis Ej- (kai rengiamos SV, /=1 klasiy |platinant zemés sankasg — ne ma-

dangy konstrukeijos) Ziau kaip trys matavimai kiekvie-
miems 4000 m*

" kai sutankinimo kokybés pvertimmui naudoyami netiesioginiai bandymo metodan, galima vadovautis 7 lenteles nurodymais

4.4.1 pav. Is ST 188710638.06:2004 VII skirsnis. 11 lentelé.

Pavirsius turi biiti tinkamos formos ir vienodai bei tolygiai sutankintas, be akmeny ar purvo.
Baigto pavirsSiaus konstrukcijos turi biiti tikslaus profilio, be jduby, nelygumy, jvairiy atlieky ir kito-
kiy defekty. Kiekvienas pagrindo sluoksnis turi biiti klojamas taip, kad klojamo miSinio savybés biity
kaip jmanoma vienodesnés. Taigi sluoksniai turi buti klojami nuosekliai ir tankinami iki tam tikro
pasiekiamo stiprio. Siuo atveju deformacijos modulis turi pasiekti 45 MPa ( pagal 4.4.1 pav. patei-
kiamas reikalaujamas vertes). Kiekvienas sluoksnis turi biiti klojamas atskirai, bet tik pasiekus ir uz-
tikrinus pagrindo stiprj bei laikomajg galig. Dangy pagrindas jrengiamas lovyje, grunto planiravimas
atliekamas taip, kad faktiniai aukSc¢iai nenukrypty nuo projektiniy auk$ciy daugiau kaip + 4,0 cm.
Lyguma matuojama su 3 m ilgio liniuote, susidarantys plysiai negali biiti didesni kaip 3,0 cm., o
skersiniai nuolydziai negali nukrypti daugiau kaip + 0,5 %, plocio nuokrypis leidZziamas ne didesnis

kaip £ 10 cm. [rengiant pagrindo sluoksnius be riSikliy jrengimo kokybé turi biiti kontroliuojama
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vadovaujantis JT SBR 07 X skyriaus reikalavimais, nuokrypiai neturi virSyti leisting normy. Dangos
pagrindo sluoksniams jrengti sitiloma naudoti nesuristyjy mineraliniy medziagy misinius, tokius kaip
iSardyty dangos konstrukcijos sluoksniy medziagy skaldg, smélj, trupinta asfalta ar trupintg betona.
IT SBR 07 X skyriuje apibréziami bandymams keliami reikalavimai. Bandymai skirstomi j tinka-
mumo, vidinés kontrolés ir kontrolinius bandymus. Tinkamumo bandymais jrodoma mineraliniy me-
dziagy, nesuri$tyjy mineraliniy medziagy miSiniy bei grunty tinkamumas numatytiems biisimiems
naudojimo tikslams, kurie turi atitikti projektui keliamus reikalavimus. Pries atliekant darbus, priva-
loma pateikti dokumentus, akredituotos laboratorijos bandymy ataskaitas apie basimas naudojamas
mineraliniy medziagy ir nesuri$tyjy mineraliniy medziagy ar grunty tinkamumga. Visi Sie bandymai
grindziami gamintojo pateiktais dokumentais, tai yra laboratorijy ar kity akredituoty jmoniy ataskai-
tomis, kuriose pateikti duomenys apie nesuriStyjy mineraliniy medziagy atitikima keliamiems reika-
lavimams. Dokumentuose pateikta medziaga turi pagristi Siuos reikalavimus: $al¢iui nejautry me-
dziagy sluoksnj (SNS), apsauginj $al¢iui atspary sluoksnj (ASAS), zvyro pagrindo sluoksnj (ZPS),
skaldos pagrindo sluoksnj (SPS) ar dangy sluoksnj be risikliy (DSBR). Atitikties deklaracijose ir Ki-
tuose pateikiamuose dokumentuose turi biiti nurodyti tokie parametrai: rasis ir kilmé (gamybos vieta),
gaminio granuliometriné sudétis, Proktoro tankis, drégnis (Wpr), pralaidumas vandeniui ($is rodiklis
taikomas tik apsauginiam $al¢iui atspariam sluoksniui ir Sal¢iui nejautriam sluoksniui). Proktoro tan-
kis — tai tankis, nustatytas tarp sausojo tankio ir drégnio rysio laboratorijoje atliekant Proktoro ban-
dyma su specifine energija apytiksliai 0,6 MJ/m. 6 lenteléje pateikiamos reikalaujamos deformacijos

modulio verteés.

6 lentelé. Reikalaujamos Zvyro arba skaldos pagrindo sluoksnio deformacijos modulio Ey; vertés (T SBR 07 taisyklés)

Sluoksnis Deformacijos modulio Ev. vertés MPa L . | Zemés sankasos
- - - Apatinio deformaci-| ., .
Storis SVir I-1V Klasiy V, VI Kklasés jos modulio Eva ver- virsaus defo_rmam-
Pavadinimas ' [dangy konstrukcei- [ dangy konstrukci- ] Jjos modulio Ev:z
cm . . tés MPa .
jose jose vertés MPa

. >20 > 150 > 120 >45
7PS >20 >120 >100 >45
>25 >120 >80 >45
>15 > 150 — >120 >45
2. Ant ASAS jreng- [>20 > 150 — > 100 > 45
tas ir sutankintas SPS|> 15 > 120 > 100 > 45
>20 >120 >80 >45
3. Ant SNS jrengtas |> 40 > 150 >45
ir sutankintas ZPS  [>30 > 120 >45
4. Ant SNS jrengtas |>30 > 150 >45
ir sutankintas SPS ~ [>25 > 120 >45

Mineralinés medziagos, gautos perdirbant anksciau statyboje panaudotas neorganines me-
dziagas, vadinamos kartotinio panaudojimo statybinémis medziagomis, o kartotinio panaudojimo sta-

tybiniy mineraliniy medziagy miSinys, kuris turi ribotg sudedamyjy daliy kiekj — RC statybinémis
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medziagomis. Kiekviena kartotinio panaudojimo statybiné medziaga turi atitikti TRA MIN 07 reika-

lavimus, kuriuose apibréziama granuliometriné sudétis, Los Andzelo koeficientas, atsparumas dili-

mui, priemaiSos ir kitos vertes, taip pat mineralinés medziagos turi atitikti konkretaus sluoksnio tipui

keliamus reikalavimus. (zr. 7 lentele)

7 lentelé. Reikalavimai RC kartotinio panaudojimo statybiniy medziagy sudétinéms dalims.(TRA MIN 07 2 priedas)

Medziagos grupé Masés %
Trupintas asfaltas, daleliy >4 mm <30
Klinkerio plytos, plytos ir akmens keramika, daleliy > 4 mm <30
Silikatinés plytos, tinkas ir panaSios medziagos, daleliy >4 mm <5
Mineralinés lengvos ir statybinés medziagos (poringas ar pemzos betonas), <1
daleliy > 4 mm
Ter8alai (medis, guma, sintetinés medziagos ir tekstilé) misinyje <0,2
Keliy pikiu ar pikio turinciu risikliu sujungtos medziagos yra paSalinamos. Taip pat negalima
vartoti riSlaus grunto, sudiléjusiy ir duléti linkusiy akmeny ir panasiy netinkamy medziagy.

Skaldos pagrindo sluoksniams naudoti 0/56 nesuristyjy mineraliniy medziagy mis$inius, ku-

riy granuliometrinei sudéciai keliami reikalavimai isdéstyti TRA SBR 07 111 skyriaus 8 lenteléje.

8 lentelé. Reikalavimai granuliometrinei sudéciai

Eil. Nesuristasis ISbiros per sieta (mm) masés procentais
Nr. misinys 05 | 1 2 4 |56 | 8 [112] 16 | 224 | 315
Bend-
_ 16— | 22— 35—~ 55—
rqsms 5-35| 9-40 47 60 - 68 - 85
ribos
Tiekéjo
dekla-
1 | 0/32
ruo- | 10- | 14— | 23— | 30— ) 43— ) 63—
jama 30 35 40 52 60 77
verté
S
Bend-
rosios | 535|940 | 1) | - | Tl S0
2 0/45 | ribos
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Tiekejo
dekla-
ruo- 10— | 14— | 23— 30- 43— 63—
jama 30 35 40 52 60 77
verte

(S)

Bend-

. 16— 22— 35— 55—
rqsms - 5-35 | 940 47 - 60 - 68 - 85
ribos

Tiekéjo

dekla-
ruo- 10— | 14— | 23— 30— 43— 63—
jama 30 35 40 52 60 77
verte

(S)

Bendrosios ribos: bendrosios normuojamos granuliometrinés sudéties ribos (LST EN 13285, B priedas).

3 0/56

Tiekéjo deklaruojama verté (S): tiekéjo granuliometrinés sudéties deklaruojamos vertés ribos (LST EN
13285, B priedas).

Mineraliniy dulkiy <0,063 mm kiekis nesuri§tuose mineraliniy medziagy miSiniuose, skir-
tuose skaldos pagrindo sluoksniams jrengti, turi biiti >5%. Sluoksnis turi buti jrengiamas taip, kad jo
laikomosios ir deformacinés savybés kiek galima bty vienodos. Todél miSinius reikia pakrauti, iSk-
rauti ir kloti taip, kad jie neiSsiskirstyty frakcijomis. Tarpinis miSiniy sandéliavimas yra neleistinas.
Klojant sluoksnj, skleidZiamas miSinys turi biiti pakankamo drégnio, pasirinkto remiantis tinkamumo

bandymais, kad misinj klojant ir tankinant biity pasiektas reikalaujamas sluoksnio sutankinimo ro-
diklis D p, . Jrengto skaldos pagrindo sluoksnio sutankinimo rodiklis turi biiti D ,, >103%, deforma-

cijos modulio reik§mé turi buti E ,>120 MPa (V klasés dangos konstrukcijai) arba E ,,>150 MPa
(IV klasés dangos konstrukcijai). Klojimui numatyty medziagy arba jy miSiniy techniniai duomenys
turi atitikti keliamus reikalavimus. Tinkamumas nustatomas pagal LST 1361.2; LST 1360.2; LST
1360.6. Uzbaigus pagrindo sluoksniy klojimo darbus, turi biiti atlikti kontroliniai bandymai, kuriuos
atlieka UZsakovas. Kontrolinius bandymus tikslinga atlikti vykdant savikontrolg. Visi sluoksniai turi

atitikti bréziniuose numatytus projektinius storius. Leistini nukrypimai pagrindui i$ skaldos miSiniy:

1. Projektiniy auks¢iy = 4,0 cm.
2. Skersinio nuolydzio = 0,5 %.

3. Lygumo, maksimali pro§vaisa po 3 m liniuote < 2 cm.
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4. Faktinio storio <10 %, maZesnis uz numatytg projektinj storj. Né viena atskiroji sluoksnio
storio verté neturi buti daugiau kaip 3.5 cm mazesné uz projektinj sluoksnio storj.

5. Sluoksnio plotis = 10 cm.

PAVIREIAUS DANGA
M'OMZ (25/30 XC3 XM1 ARMUOTAS FIBROMIS PAVIRSIAUS DANGA

Tl VELE 7 5L 1202
:;{L\TERLI:‘:IO P);EJE;; wm\L 'P-L-TDL“‘N‘ — [BETONAS (25/30 X3 Xt ARHUOTAS FIBROMIS
rrlwu*- 1 P TR ASTIS XPS 300 POLIETILEND PLEYELE 2 5L 10,2 nm
SMULKUS ZVYRAS SHULKUS ZVYRAS

BETONO SKALDA —
SHELIO IR 2RO SLUGKSNIS B:TES;‘JUW Kf‘v"?:O o
3 TYYAD SLUDKSNS

ESAMAS GRUNTAS AREA DRBTINIS PAGRMDAS TEMEPRATLRNE.SUSTRALKRO SALE
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60 mm | Asfaltbetonio apatinis sluoksnis AC 16 AN
Asfaltbetonio virSutinis sluoksnis AC 11 VN 40 mm e a .
Asfaltbetonlo I3lyginamasls sluoksnis AC 11 VN 0-40 mm DDIDmmneS Skaldﬂs 0’,56! truplmo bEtonO
P e e 200mm | ir < 20% trupinto asfalto miginys
Nesurlstasls miSinys 0/32 Ir < 20% truplnto asfalto misinys 200 mm
Apsauginls Salciul atsparus suoksns | 300 mm_ 300 mm  |Apsauginis $alCiui atsparus sluoksnis

Zole aps&tas dirvozemis

"y En /120 WP

v Ev 280 MPa
2vyro skaldelé 11/16

PVC perforuotas d113 mm vamzdis
jvyniotas j geotekstile

2Zvyro skaldelé 5/8

4.4.2 pav. Grindy detalés. Pravaziavimo taky detalés.

Irengiamy privaziavimo dangy pagrindo sluoksniai turi atlaikyti eismo ir virSutiniy sluoks-

niy sukuriamg apkrovg ir gaunamg apkrova paskirstyti kiek ymanoma didesniuose plotuose. Pagrindo

sluoksnj veikia tik gniuzdymo jtempiai, tai Sis sluoksnis daromas i$§ maziau atmosferiniams povei-

kiams atspariy medZiagy negu virSutiniai sluoksniai. Dangos sluoksniai jrengiami i$ keliy sluoksniy,

kuriy atsparumas einant gilyn po truput] mazé¢ja. Privaziavimo keliai, dinaminé zona, nuokalné

jrengta pagal KPT SDK 07 V dangos konstrukcijos klase, o esamy aikSteliy paplatinimai jrengiami

vadovaujantis reikalavimais, keliamais VI dangos konstrukcijos klasei, nes ekvivalentinés 10 t svorio

aSies apkrovos skai¢ius maZzesnis kaip 0,05 mln. Platinamoje vietoje dangos konstrukcija sudaro Sal-

Ciui atsparus sluoksnis — 30 cm, skaldos sluoksnis i§ nesuristojo misinio 0/45 frakcijos, asfalto apati-

nis sluoksnis AC22AS — 8 c¢m, asfalto virSutinis sluoksnis AC11VS —4 cm. Norint ant esamos dangos

suformuoti nuolydZius, jrengiamas islyginamasis 0,0-4 cm storio sluoksnis i§ AC11VS miSinio ir



klojamas kartu su virSutiniu sluoksniu. Platinamoje vietoje, kad i$ pasluoksniy biity surinktas vanduo,
dangos kraste rengiamas i$ilginis drenazas i§ PVC d63 mm perforuoty geotekstile apvynioty vamz-
dziy. Taip pat darbo projekte nurodytos mechaniniy bei fiziniy grunty charakteristikos, grunty, kurie
statant turi biiti jgyvendinti ir atitikti projekta, sutankinimo laipsnis. Grunty sutankinimo laipsnis i$-
reiSkiamas sutankinimo koeficientu, kuris gali biiti nuo 0,92 iki 0,98 arba gali biiti iSreikStas sutan-
kinto grunto deformacijos moduliu.

Skaldos pagrindo sluoksniui jrengti naudota 0/56 frakcijos, nesuriStyjy mineraliniy me-
dziagy miSiniai, dolomitiné skalda su trupinto betono ir asfaltbetonio misiniy, kuriy granuliometrinei
sudéciai keliami reikalavimai iSdéstyti TRA SBR 07 III skyriaus 8 lentel¢je. Mineraliniy dulkiy <
0,063 mm kiekis nesuriStuose mineraliniy medziagy misSiniuose, skirtuose pagrindo sluoksniams j-
rengti, turi biiti < 5 %. Sluoksnis turi biiti sudaromas taip, kad jo laikomosios ir deformacinés savybés
biity kiek galima vienodesnés. Todél miSinius reikia pakrauti, iSkrauti ir kloti taip, kad jie neiSsiskirty
frakcijomis. Tarpinis miSiniy sandé¢liavimas yra neleistinas. Klojant sluoksnj, skleidziamas miSinys
turi buti pakankamo drégnio, pasirinkto remiantis tinkamumo bandymais, kad misinj klojant ir tanki-

nant biity uztikrintas pakankamas drégnis, pasirinktas remiantis tinkamumo bandymais, o sluoksnio

sutankinimo rodiklis D ,, atitikty keliamas vertes. Jrengtos skaldos pagrindo sluoksnio sutankinimo

rodiklis D ,, turi atitikti ST 188710638.06:2004 89 punkto 2 lentelés reikalavimus, deformacijos

modulio reik§mé virSutiniame sluoksnyje turi biti E ,, >120 MPa. Klojimui numatyty medZiagy arba

Ju misiniy techniniai duomenys turi atitikti TRA MIN 07 apraSo reikalavimus. SuraSomi miSiniy arba
medZiagy bandymo protokolai bei kokybés paZyméjimai turi biiti tinkami. Tinkamumas nustatomas
pagal LST 1361.2, LST 1360.2, LST 1360.6. Baigus pagrindo sluoksniy klojimo darbus, akredituota
laboratorija atlieka kontrolinius bandymus. UZbaigtas pagrindo sluoksnis turi atitikti bréziniuose nu-
rodyta storj.

Remiantis statybos rekomendacijomis R34-01, skaldos pagrindus galima ruosti keliais
sluoksniais, atsizvelgiant ] maziausio klojamo sluoksnio storj, nuo kurio priklauso klojimo ir tanki-
nimo mechanizmy panaudojimas. Dangy detalése, kurios jrengtos Siame objekte, yra panaudotas per-

dirbtas statybinis lauZzas, t. y. trupinta betono skalda ir asfaltbetonio misinys, kurio storis 200 mm.

Numatytas dolomitinés skaldos rodiklis E ,>120 MPa, dinaminiu $tampu nustatoma, ar pasiektas

projektinis antrinio panaudojimo skaldos stipris.
4.4.3 paveikslélyje pavaizduoti pagrindai jrengti su dolomitine skalda, kurios frakcija yra

0/56 tokia pati kaip ir jrengiama statomame objekte, storis taip pat 200 mm, kaip ir tiriamos trupinto

betono skaldos pasiekiamas statinis deformacijos modulis E ,, > 150 MPa. Pasiektas deformacijos

modulis E ,, skiriasi nuo pasiekto realiame objekte E,, >80 MPa, tam jtakos turi biriyjy medziagy
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sluoksnis, storis ir gruntas, esantis po projektuojama danga, atsizvelgiant j iStirtus inZinerinius geolo-

ginius tyrimus ir ataskaitas. Darytina iS§vada, jog tiek statinis deformacijos modulis, tiek dinaminis

modulis priklauso nuo visy sluoksniy, tokiy kaip pagrindo sluoksnis, riSamosios medziagos, sutanki-

nimo rodiklis, bei nuo naudojamo statinio paskirties. (Zr. j 4.4.3 pav.)
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4.4.3 pav. Dolomitinés skaldos sluoksniy pasiekiamas statinis deformacijos modulis

Keliami skirtingi reikalavimai pagal grunty grupes sutankinimo stiprumui pateikiami 9 len-

teléje pagal DIN 18196 koks reikalingas pasiekti sutankinimo laipsnis, greta pateikiamas ir rekomen-

duotinos statinio ir dinaminio deformacijos modulio vertés, kurias reikia pasiekti, atsizvelgiant j

grunto grupe. Apytiksliai pateikiamas statinio deformacijos modulio pervedimas j dinaminj deforma-

cijos modulj, tai yra jeigu E ,, > 150MPa, tai E 4, rodiklis apytiksliai bty > 75MPa.

9 lentelé. Sutankinimo laipsnio, statinio bei dinaminio deformacijy moduliy orientaciné priklausomybé pagal grunto

smélio ir zvyro miSinys
(SG), pertrauktafrakcinis
smélio ir Zvyro miSinys
(SP)

grupes.
Grunto grupé Sutankinimo laipsnis D py Statinis deformacijy modu- | Dinaminis deformacijy
lisEyo, MPa modulis E yq , MPa

>113 >150 >75
Placiafrakcijinis ZVyro- >103 >120 >55
smélio misinys (ZG), >100 >100 >45
Pertrauktafrakcinis zvyro- >08 >80 >40
smélio misinys (ZP) >97 >70 >35
Siaurafrakcinis smelis >100 >80 >40
(SB), siaurafrakcinis zvy- >08 >70 >35
ras (ZB), plaiafrakcinis >97 >60 >32
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Smulkiis gruntai >100 >45 >25
>98 >30 >15
>97 >20 >10

Kelio konstrukcijos stiprumas, sluoksniy stiprumas gali buiti nustatomas jvairiais metodais.
Vienas i$ jy galéty buti Jungtinése Amerikos Valstijose 1952 m. iSrasta Benkelmano matavimy sija.
Sis matavimo metodas gaunamas pasalinus statine apkrova. Tiriama dangos konstrukcija apkraunama
statine apkrova, nuo $ios apkrovos dangos konstrukcija savaime islinksta. Pazymétina, kad Benkel-
mano sija galima iSmatuoti jlinkj ir apskaiciuoti dangos konstrukcijos ekvivalentinj tamprumo mo-
dulj. Bandymas uzima visai nedaug laiko, tod¢l per diena, jei sija funkcionuoja produktyviai, galima
atlikti nuo 100 iki 150 matavimy. Jlinkiai matuojami elektroniniais prietaisais. Taciau kai kuriy moks-
lininky nuomoné dél Benkelmano sijos atlickamy matavimy neigiama, nes veikiant dinaminei apkro-
vai, apkrova apatiniuose sluoksniuose yra nerealiai trumpa.

Pasaulyje placiai naudojami bandymai atliekami norint patikrinti pasluoksniy pagrindy stip-
ruma pries§ jrengiant konstrukcijas ant jy atliekami statiniai ir dinaminiai deformacijos moduliy ban-
dymai, neardantys dangos konstrukcijos. Pagal esminius bandymy skirtumus jlinkiy matavimo prie-
taisus galima suskirstyti j Statinio jlinkio, automatizuotos sijos ilinkio, dinaminio jlinkio, jlinkio prie-
taisy su harmonine apkrova, su impulsiné apkrova ir su bangy sklidimu. Praktiniu pozitiriu papras-
Ciausias yra statinis stiprumo matavimas. Atliekant matavimus, kelio dangos konstrukcijos apkrau-
namos tam tikrais plotais nuosekliai. Taip pat nuosekliai ir nukraunamos, tai yra apkrova nuosekliai
uzdedama ir pasalinama nuo tiriamojo pagrindo sluoksnio. Statiniu Stampu matuojamas kelio dangos
jlinkis, atsirandantis nuo 60 KN apkrovos ir veikianéios j 300 mm skersmens plokstele. Sis prietaisas
naudojamas nesuriStyjy medziagy sluoksniams. Taciau statinio Stampo bandyma galima taikyti ir
stambiagriidZiams, jvairiagriidziams bei kietiems smulkiagridziams gruntams. Tiriamojo grunto tan-
kis turi i8likti nepakites. Statiné sija naudojama dangos pagrindo sluoksniams i§ nesuri$ty medZiagy
deformacijos moduliui nustatyti. Siam bandymui uZtenka dviejy Zzmoniy, ta¢iau tai uZima nemazai
laiko. Bandymas néra toks greitas kaip naudojant Benkelmano sija, per darbo dieng galima atlikti
mazdaug iki 50 bandymy. Dél didelio matavimy efektyvumo, trumpo bandymo laiko placiausiai nau-
dojama yra Benkelmano sija, kuri remiasi trijuose taskuose taip, kad likty laisvas atsikiS¢s sijos galas.
Kitas bandymo budas atliekamas dinaminiu prietaisu. Apkrova sudaroma krintan¢io masyvaus ci-

lindro smiigiu, apkrovos trukmé trunka vos apie 18 ms, tai sukelia grunto deformacijas ir apskaiciuo-

jamas dinaminis deformacijos modulis E ,4 . Sis dinaminis deformacijos modulis skiriasi nuo defor-

macijos modulio E ,, nustatyto pagal slégio bandymo antring apkrova. Krintanc¢io svorio deflekto-

metru matuojami pagrindo gruntai, kelio pagrindai, taip pat gali biiti matuojama visa kelio dangos

konstrukcija. (zr. ] 4.4.4 pav.)
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4.4.4 pav. Dinaminio $tampo bandymas. Benkelmeno sijos bandymas.

4.5 Rezultaty analizé

Siekiant uztikrinti jrengiamy pagrindy laikomajg galig, sutankinimo stipruma, akredituotos
laboratorijos su atitinkamais prietaisais statyby aikStelése atlieka sutankinimo bandymus. Tiriamame
objekte trupinto betono skalda, kitaip tariant, statybinis lauzas, buvo naudojamas jrengiant laikinus
kelius, pagrindus po asfaltbetonio danga, taip pat jrengiant pagrindus po buisimy grindy konstrukcija,
jrengiant nuogrindas. Prie§ pradedant naudoti trupinto betono skalda pagrindams jrengti, su tokia
skalda reikia atlikti bandymus. Buvo tiriama trupinto betono skalda, kurios frakcija 0/56. Bandomoji
masé M, = 32,984 kg. ISplauto ir i8dZiovinto bandymo masé¢ M, = 31,640 kg. ISplovy masé sudaré
1,344 kg. Aplinkos temperatiira — 21 °C. Bandymas atliekamas remiantis LST EN 932-2:2003 ,,Uz-
pildy pagrindy savybiy nustatymo metodai. 2 dalis. Laboratoriniy éminiy dalijimo metodai* ir LST
EN 933-1:2012,,UZpildy geometriniy savybiy nustatymo metodai. 1 dalis. Granuliometrinés sudéties
nustatymas. Sijojimo metodas® reikalavimais. Taikytas bandymo metodas — sijojimas ir plovimas.

Bandymo rezultatai pateikiami 10 lenteléje.

10 lentelé. Granuliometrinés sudéties nustatymas- sijojimo metodas.

Sieto akeliy | Lickanos masé, | Liekanos dalis | I$biry suma 100 — | Reikalavimai pagal
matmenys mm | kg R,/M,x100 (R,/M,x100 ) LST EN
13242:2003+A1:2008/
P:2009 ir IT SBR 07

63 0 0 100 100%
56 7.5012 22.74 77.0 90-99%
45 8.8380 49.54 50.0
315 4.1002 61.97 38.0 55-85%
22.4 2.3468 69.08 31
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16 1.7372 74.35 26 35-68 %
11.2 1.4846 78.85 21
8 1.3104 82.82 17.0 22 - 60 %
5.6 0.8610 85.43 15.0
4 0,5376 87,06 13,0 16 -47 %
2 0.6620 89.07 11.0 9-40%
1 0.5464 90.73 9.0 5-35%
0.71 0.2666 91.54 8.0
0.5 0.2402 92.26 8.0
0.25 0.4318 93.57 6.0
0.125 0.4286 94.87 5.0
0.09 0.1364 95.29 5.0
0.063 0.1308 95.68 4.0 0-7%
Medziagos kie- 0,0750 95.9 4.0
kis ant rinkinio
dugno P

Per 63 um akeliy sietg iSbyréjusiy smulkiy daleliy kiekis :

(M, —M,)+P 100 (32.984 - 31.640)+0.0750 100 4.3% M
M, 32.984
Z R, + P =31.6348kg (2)
M, — R +P -
= (2R )x100 _ 31.640-318348 )y () 0206 < 10. 3)
M, 31.640
11 lentelé. Rodikliai vertés.
Rodikliai Reikalavimai pagal kuriuos atliekami bandymai Rezultatai
Tariamasis tankis, Mg/m* LST EN 1097-6:2013 (7 p.) 2,499
Sausy daleliy tankis, Mg/m® LST EN 1097-6:2013 (7 p.) 2,119
Imirkyty vandenyje ir sausy da- LST EN 1097-6:2013 (7 p.) 2,270
leliy tankis, Mg/m*®
Vandens jmirkis (sausos masés LST EN 1097-6:2013 (7 p.) 7,2
procentais) po 24h mirkymo, %




magnio sulfato tirpala, MS, %

Atsparumas suirimui LA (Los LST EN 1097-2:2010 (5 p.) 42,0
Angelo koeficientas)
Atsparumas SalCiui, naudojant 25,3

Palyginimui i$bandykime ir dolomiting skalda, tokios pacios frakcijos 0/56. Bandomoji

masé M, = 40.384 kg. ISplauto ir i8dziovinot bandymo masé M, = 40.350 kg. ISplovy masé sudaré

0,034 kg. Aplinkos temperatiira — 21 °. Bandymo rezultatai pateikiami 11 lenteléje.

12 lentelé. Dolomitinés skaldos granuliometrinés sudéties nustatymas — sijojimo metodas.

Sieto akeliy Liekanos masg, Liekanos dalis | ISbiry suma 100 | Reikalavimai pagal
matmenys, mm | kg R,/Mx100 ~(R;/Mx100) LST EN
13242:2003+A1:2008/
P:2009
80 0 0 100 100 %
56 5,6241 13.93 86.0 85-99 %
45 7.1783 31.7 68
315 8.2641 52.17 48.0
22.4 2.0132 57.15 43.0
16 4.0120 67.09 33.0
11.2 2.0148 72.07 28.0
8 3.0167 79.54 20.0
5.6 1.0077 82.04 18.0
4 1.0143 84.55 15.0
2 1.0154 87.07 13.0
1 1.0103 89.57 10.0
0.71 2.0898 94.74 5.0
0.5 0.0126 74.77 5.0
0.25 1.0307 97.33 3.0
0.125 0.0262 97.39 3.0
0.09 1.0058 99.88 0
0.063 0.0047 99.89 0
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Medziagos kie- 0,0016 99,9 0
kis ant rinkinio

dugno P

Per 63 #m akeliy sietg iSbyréjusiy smulkiy daleliy kiekis :

(M, ~M,)+P 100 (40.384 - 40.350)+0.0016

M, 40.384

x100=0.1%

> R +P=140.3423kg

x100 = 0.02% < 1%.

M, (X R +P)  ,_ 40.350-40.3423
M, 40.350

(4)

(5)

(6)

Pagal standarta LST EN 13242:2003+A1:2008/ P:2009 ,,Keliy mineralinés medZiagos ne-

suriStiems ir hidrauliSkai suriStiems miSiniams, naudojamiems inzineriniams statiniams ir keliams

tiesti* atitinka keliamus reikalavimus Sioms kategorijoms: G ags; f3 .

4.5.1 paveikslelio diagramoje pateikiami vidutiniai duomenys, gauti nustacius trupinto be-

tono skaldos bei dolomitinés skaldos, kuriy frakcija 0/56, vertés. Diagramoje matyti, jog gaunamos

vertés abiem atvejais yra labai artimy charakteristiky. Siuo atveju dolomitine skalda galima pakeisti

antrinio panaudojimo zaliava — trupinto betono skalda.

Dolomitinés ir trupintos sklados granuliometrinés sudeties
palyginamoji diagrama

0,1
Dolomitiné skalda fr. 0/56
e oo

0,016

| K
. 4
Trupinto betono skalda fr. 0/56

0,075

0 20 40 60 80 100 120

B ISbyréjusiy daleliy kiekis % ISbyry suma M Liekanos dalis H Liekanos masé, kg

4.5.1 pav. dolomitings ir trupinto betono skaldos palyginamoji diagrama.
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Panagrinékime rezultatus, jvertindami trupinto betono skaldos pagrindo sutankinimo cha-
rakteristikg prie§ grindy betonavima, kai skaldos sluoksnio altitudé — 0,22 m. Bandymai atlikti nau-

dojant dinaminj Stampg HMP LFG-D. Atlickamy bandymy vietos nurodomos pazymint jas ant bré-
zinio, §iuo atveju pasirinktinai tiriamos vietos 3 168 m? plote, atsitiktinai pasirinkti 9 taskai, kuriuose

bus iStiriamos E 4 ir E 5, reikSmés, rezultatai pateikiami 13 lenteléje

13 lentelé. Trupintos betono skaldos sutankinimo patikrinimo rezultatai prie§ grindy betonavima.

Ba}ndomo Altitudé E,g MN/m? I}!audojamas perskai- E,, MN/m?>
tasko Nr. ¢iavimo koeficientas

Nr. 1 -0,22 53,19 2,22 118,08
Nr. 2 -0,22 46,39 2,22 102,99
Nr. 3 -0,22 47,77 2,22 106,05
Nr. 4 -0,22 46,88 2,22 104,07
Nr. 5 -0,22 48,28 2,22 107,43
Nr. 6 -0,22 45,36 2,22 100,10
Nr. 7 -0,22 48,39 2,22 107,43
Nr. 8 -0,22 45,09 2,22 100,10
Nr. 9 -0,22 50,56 2,22 112,24

4.5.2 pav. Dinaminio $tampo atlikty bandymy rezultaty ataskaita.

4.5.3 pav. bandomo tasko vieta, pazyméta esamame plane.
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Statinio deformacijos modulio nustatymas Stampu gali bti apibréziamas ir Kitaip. Panagri-

nékime bandomajg vietg: pavirSius lygus ir paruostas atlikti matavimus, oro temperatira — +15°C,

bandymo pradzia — 14 val., pabaiga — 15 val., bandymas atliekamas naudojant statinio deformacijos

matavimo jrenginj — sijg. Matavimo rezultatai pateikiami 14 ir 15 lentelése.

14 lentelé. Bandymo Stampu rezultatai prie§ grindy betonavimga kai alt. - 0,12.

Rodikliai | apkrovimo rezultatas I apkrovimo rezultatas
o 0,5 0,45
a , mm/ (MN/m?) 6,78 321
a , mm/ (MN/m?) -4,10 -2,24
E, 47,6 102,1

Ev2 / Evl

2,14

Nagrinéjami numatyti projektiniai stipriai ir reikalingos pasiekti deformacijos sutankinimo

modulio E,, reik§més, norint pasiekti 45 MPa rodiklio verte bei sutankinimo rodiklio vertés D or

koeficientg ne mazesnj kaip 98 % pagal keliamus pagrindo sluoksniams reikalavimus. Rezultatai

atskleidZia, jog pasiektas stipris prie§ grindy betonavimg yra pakankamas, nukrypimy nuo projektinés

dokumentacijos nepastebéta, trupintos betono skaldos pasiektos vertés yra ne mazesnés, nei techninio

projekto metu numatytos skaldos reikSmeés.

15 lentelé. Matavimo rezultatai pagal LST 1360.5:1995

Itempimai O

Matavimo indikatoriaus rodmenys mm

Matavimo indikatoriaus rodmenys

MN/m? I apkrovimas -10 cm mm Il apkrovimas -10 cm

0,08 0,32 1,57
0,16 0,78 1,76
0,24 1,22 1,91
0,32 1,53 2,06
0,40 1,88 2,22
0,45 2,00 2,29
0,50 2,18

0,25 2,10

0,12 1,99
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0,00 1,26

o jitempiy kitimas atsizvelgiant j apkrovg ir smigimo

koeficientg
2,5
1,99
2
1,76
1,57 1,53
1,5
1,26
! 0,78
05 0,4
) 0,32 02 0,3 0,2
0, oI 0,1 o
[ |
EMN/m2  ®m|apkrovimas kas -10 cm Il apkrovimas kas -10 cm

4.5.4 pav. 6 jtempiy kitimo diagrama atsizvelgiant j apkrova kas -10 cm indikatoriaus.

ISnagrinéjus antrinés zaliavos skaldos parametrus po betonuojama grindy konstrukcija, paa-
nalizuokime 20 cm RC skaldos pagrindy stipruma po kelio, rampy ir aiksteliy pagrindais. Bandymui
patikrinti pasirinkti 6 bandomieji taskai. Rezultatai pateikiami 16 lentel¢je. Tasky nuzyméjimo vietos

sklype pateikiamos 6.5 paveikslélyje.

16 lentelé. Trupintos betono skaldos pagrindy sutankinimo patikrinimo rezultatai(po aiksteléms, kelio, rampy zonomis).

Bandomo ) Naudojamas perskaicia- 2
tasko nr, | Evd MN/m vimo kJoeficieFr)ltas Evz MN/m
Nr. 1 52,5 2,22 116,5
Nr. 2 58,1 2,18 126,6
Nr. 3 55,1 2,18 120,1
Nr. 4 55,6 2,18 121,2
Nr. 5 58,0 2,18 126,4
Nr. 6 50,2 2,22 1114

RC Betono skalda panaudojama ir jrengiant pagrindus, prie§ pamaty betonavima, projektuo-
jama priesgaisriniam rezervuarui, kurio talpa 700 m®, karkasas sudarytas i§ lakstinio plieno. Sis re-
zervuaras bus uzpildytas vandeniu, tai pamatas ir pagrindo konstrukcijos bus nuolat veikiamos apk-

rovos, todél ypa¢ svarbu gerai sutankinti pagrindus. Patikrinimo metu nustatyta, kad statinio defor-
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macijos modulio E 4 reikSmés kinta nuo 55,8 iki 60 MPa, lygiagreciai dinaminio deformacijos mo-
dulio reikSmes skirtinguose taskuose kinta nuo 121,64 iki 130,8 MPa. Tikslesné¢ ataskaita pateikiama

17 lentel¢je ir 6.6 paveikslélyje.

\ preopei R -I?- J 3 _- = / e
\ / 1 > . ™ FROTOKOLO Nr 1740
e a 20/ 1.5 rapas 5
N

si 0.1 am/cm  t:10ms/cm
We 23,12.14  10:52:52
No: 51

No. wu(mm/s) s (am)

1. 1372.5 0.398
2 135.5 0.389
3 131.1 0.379

im 1347 0.388
s/u= 2,880 s

Evd= 5B8.0 MN/m?
T

4.5.5 pav. Dinaminio §tampo rezultatai. Nuzyméjimo planas. (po kelio, rampy, aiksteliy k-jy pagrindais)

17 lentelé. Rezervuaro pagrindy sutankinimo ataskaitos rezultatai.

Balndomo Altitudé E.g MN/m? Iv\!auglojamas perskai- E,, MN/m?
taSko Nr. ¢iavimo koeficientas

Nr. 1 48,76 55,80 2,18 121,64
Nr. 2 48,76 60,00 2,18 130,80
Nr. 3 48,76 60,00 2,18 130,80
Nr. 4 48,76 55,80 2,18 121,64

Eud= SS5S.8 MFMN-/m2
e e

4.5.6 pav. Rezervuaro pagrindy planas, tirty tasky vietos. Dinaminio Stampo rezultatai.
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Statinio ir deformacinio modulio vertés

140
120
100 —
S 80
= 60
40
20
0
Dinaminio Stampo  Dinaminio Stampo  Dinaminio Stampo
rezultatai pries rezultatai po rezultatai po
grindy jrengimg  aiksteliy ir rampy k- rezervuaro k-jomis
jomis
e ] em—Fy2 koeficientas

4.5.7 pav. statinio ir deformacinio modulio reik§més gautos naudojant trupinto betono skalda.

Gautos dinaminio deformacijos moduliy reik§més E 4 > 45 MPa bei statinio deformacijos

modulio reik§meés E ,, >100 MPa, yra didesnés nei reikalaujamos pagal Lietuvos standarto ][T SBR

07 taisykliy reikalavimus. Atsizvelgiant j Sias taisykles ir kitus norminius dokumentus galima naudoti
trupinto betono skaldg vietoj dolomitinés skaldos, kadangi fizikinés, mechaninés bei stipruminés sa-

vybés atitinka keliamus reikalavimus.

4.6 Ekonominis antriniy Zaliavy panaudojimo efektyvumas

Visy mineraliniy medZiagy gavybos procesai turi savo kasStus, todél sunku jvertinti, kiek
galéty kainuoti vienokia ar kitokia Zaliava, reikalinga pagrindams jrengti. Be to, visos mineralinés
medZiagos iSgaunamos 1§ zemes, tod¢l efektyviau yra panaudoti statybines atliekas vietoj naudojamy
neatsinaujinan¢iy mineraliniy medziagy. Panaudojant antrines Zaliavas, sutaupomi i§gavimo proceso
kastai, taciau atsiranda perdirbimo kastai, kurie ekonominiu poZiiiriu yra maZesni. Antriniy Zaliavy
perdirbimg galima dar labiau atpiginti, sutaupant perdirbimo agregato gabenimo kasty j objekta kaina,
tokiu atveju perdirbamas statybinis lauzas néra toks Svarus ir tinkamai atriiSiuotas, taciau jrengti pag-

rindus po konstrukcijomis yra tinkamas.

Malto betono skaldos kaina palyginti su dolomitine skalda yra 40 % mazesné, o palyginti su
zvyro ir smélio zaliavomis yra 21 % didesné. Pazymétina, kad jrengti pagrindus i§ zvyro i§ viso rei-
kéty didesnio storio sluoksnio, malto betono skaldos reikalingas kiekis mazesnis, todél ir kastai ma-

zesni.
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5. ISVADOS

1.

ISanalizavus trupinto betono skaldos charakteristikas bei galimas panaudojimo tendenci-
jas, paplitusias pasaulio rinkoje, galima teigti, jog RC skalda tinkama naudoti keliy, aiks-
teliy, rampy zony pagrindams jrengti, prieSgaisrinio privaziavimo keliams sustiprinti. RC
skalda taip pat naudojama betono miSiniy gamybali kaip uzpildas, kai istirto tokio betono
stipris siekia net 8,4—12,9 MPa. UzZsienio $aliy mokslininkai i$tyré galimg betono panau-
dojima trinkeliy gamybai, gautas stipris 39,3-65,1 MPa. Brity mokslininkai iStyré plyty
stiprj, kai vietoj uzpildo panaudojama malto betono skalda, rezultatai 1,5 karto virSijo mi-
nimalius keliamus reikalavimus.

Antrinis zaliavy panaudojimas — naudingas tiek ekonominiu, tiek ekologiniu pozitriu. Pa-
saulyje susidaro daug statybiniy atlieky, Sis kiekis jau siekia 1,5 planetos visy istekliy.
Pasaulinés direktyvos apibrézia, jog nuo 2020 m. turéty buti perdirbama daugiau kaip
70 % visy statybiniy atlieky. Pazymétina, kad perdirbus statybinés atliekas ir jas panau-
dojant antrg karta, iSgaunamos standartus atitinkancios antrinés zaliavos, kurios sumazina
zaliavy jsigijimo kastus.

Malto betono charakteristikos ir pasiekiami stipriai gauti bandymy metu, atitinka LR ke-

liamiems reikalavimams ir normoms. Tirta trupinto betono skalda, kurios frakcija 0/63.

Gauti rezultatai: dinaminio deformacijos moduliy E 4 reikSmeés svyravo nuo 45,09 iki 60
MPa, o statinio deformacijos modulio E ,, reik§més kito intervale nuo 121,64 — 130,80
MPa, tuo tarpu pagal Lietuvos standarto ]T SBR 07 taisykliy reikalavimus E 4 > 45 MPa

deklaruojama verte, o E ,, >100 MPa.

Pasaulyje vis labiau populiar¢ja antriniy Zaliavy panaudojimas statyby sektoriuje, taciau
Lietuvoje §i Saka néra placiai i1Svystyta. Projektuotojai jau projekto rengimo etape turéty
pateikti uzsakovui alternatyvius sprendimus dél antriniy Zaliavy panaudojimo galimybiy.

Tokiu buidu uzsakovas turéty galimybe¢ sumazinti darby ir jsigyjamu zaliavy kaStus.
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