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Santrauka. Europos statybos sektoriuje yra aktualus gamtinių išteklių klausimas. Importuojant kelių tiesybos medžiagas 
asfalto viršutiniam sluoksniui įrengti, didėja asfalto mišinio kaina. Asfalto viršutinio sluoksnio mišiniai susideda iš minera-
linių medžiagų mišinio, sudarančio 80−90 % viso asfalto mišinio tūrio, arba 90−96 % visos asfalto mišinio masės ir rišiklio: 
kelių bitumo arba polimerais modifikuoto bitumo. Lietuvos Respublikoje asfalto mišiniai projektuojami remiantis Automo-
bilių kelių standartizuotų dangų konstrukcijų projektavimo taisyklėmis KP SDK 19 bei pagal normatyvinius dokumentus ir 
juose pateiktus reikalavimus mineralinių medžiagų mišiniams bei rišikliams. Asfalto mišinių gamybai naudojamas minera-
lines medžiagas kelių tiesėjai importuoja iš kitų valstybių, bet tai pakelia asfalto mišinių kainą. Pagal atliktus mokslininkų 
tyrimus Lietuvos karjere Petrašiūnai  II, naudojant specialią gamybos technologiją, gaminama I klasės dolomito skalda, 
kurios mechaninės, fizikinės savybės bei suprojektuoti asfalto mišiniai gali pakeisti importuojamas mineralines medžiagas. 
Lieka aktualus klausimas, koks ekonominis efektas Lietuvoje dažniausiai naudojamų asfalto mišinių AC 11 VS (asfalto vir-
šutinio sluoksnio asfaltbetonio mišinys) ir SMA 11 S (skaldos ir mastikos asfaltas), pagamintų iš vietinių mineralinių me-
džiagų, lyginant su įvežtinėmis mineralinėmis medžiagomis. Straipsnio tikslas – atlikti asfalto mišinių AC 11 VS, SMA 11 S 
su skirtingomis mineralinėmis medžiagomis bei mikroužpildu ekonominio efekto skaičiavimą bei vertinimą. Straipsnyje 
nustatomos ir analizuojamos asfalto bandomųjų mišinių savybės, nurodomos mineralinių medžiagų tiekėjų vietos Lietu-
voje. Pagal ekonominio efekto vertinimo schemą apskaičiuotas asfalto mišinių AC 11 VS, SMA 11 S su skirtingomis mine-
ralinėmis medžiagomis bei mikroužpilu ekonominis efektas. Vertinant atliktus skaičiavimus, gauta, kad gaminant asfalto 
mišinius AC 11 VS, SMA 11 S su I klasės dolomito skalda ekonominis efektas sudaro 13−14 %.

Reikšminiai žodžiai: asfalto mišinys, I klasės dolomito skalda, granitas, mikroužpilas, mineraliniai milteliai (aktyvintieji).

Įvadas

Europos lyderiai pažymi, kad žaliavų prieinamumas yra 
strateginės ir būtinos išankstinės konkurencingumo ir 
ekonomikos augimo bei darbo vietų kūrimo sąlygos (Ber-
tau, 2018; Hache, Seck, Simoën, Bonnet ir Carcanague, 
2019; Henckens, 2016). Daugelis Europos šalių sprendžia 
išteklių statybos sektoriuje įvežimo klausimus ir reko-
menduoja kuo daugiau naudoti nuosavų gamtinių išteklių 
(Van der Meulen, Koopmans ir Pietersen, 2003). Baltijos 
šalys kelių tiesyboje viršutiniam asfalto dangos sluoks-
niui įrengti naudoja asfalto mišinius su granito skalda, 
kuri importuojama iš kitų šalių, o tai pakelia kainą (Gu-
levitš, Bashkite ir Iskül, 2010; Šernas, Vorobjovas, Šnei-
deraitienė ir Vaitkus, 2016). Asfalto viršutinio sluoksnio 
mišiniai susideda iš tolydžios granuliometrinės sudėties 

mineralinių medžiagų mišinio ir rišiklio – kelių bitumo 
arba polimerais modifikuoto bitumo. Mineralinės medžia-
gos sudaro apie 80–90 % viso asfalto mišinio tūrio, arba 
90–96 % visos asfalto mišinio masės. Lietuvoje dažniausiai 
naudojami asfalto mišiniai AC 11 VS (asfalto viršutinio 
sluoksnio asfaltbetonio mišinys) ir SMA 11 S (skaldos ir 
mastikos asfaltas) (Šernas, Vorobjovas, Šneideraitienė ir 
Vaitkus, 2016). Lietuvos Respublikoje projektuojant as-
falto mišinius laikomasi eiliškumo bei normatyvinių do-
kumentų reikalavimų (1  paveikslas): Automobilių kelių 
standartizuotų dangų konstrukcijų projektavimo taisyklės 
KPT SDK 19; Automobilių kelių dangos konstrukcijos 
asfalto sluoksnių įrengimo taisyklės ĮT ASFALTAS 08; 
Automobilių kelių asfalto mišinių techninių reikalavimų 
aprašas TRA ASFALTAS 08; Automobilių kelių bitumų 
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ir polimerais modifikuotų bitumų techninių reikalavi-
mų aprašas TRA BITUMAS 08/14; Automobilių kelių 
mineralinių medžiagų techninių reikalavimų aprašas 
TRA MIN 07.

Pagal apskaičiuotą dangos konstrukcijos klasę paren-
kamas bitumas ir asfalto mišinio rūšis. Asfalto mišinio 
projektavimas pradedamas įsitikinus, kad mineralinė me-
džiaga ir bitumas, kuris bus naudojamas asfalto gamybai, 
atitinka jiems keliamus reikalavimus, pateiktus normi-
niuose dokumentuose TRA MIN 07, TRA BITUMAS 
08/14 ir TRA ASFALTAS 08. Pasirinkus mineralinių me-
džiagų mišinį su trimis arba daugiau skirtingų rišamosios 
medžiagos kiekių, pagaminami bandomieji mišiniai. Jų 
savybės bei standartai pateikiami 1 lentelėje.

Mišiniai maišomi laboratorijoje pagal standarto 
LST EN 12697-35 „Bituminiai mišiniai. Bandymo metodai. 
35 dalis. Maišymas laboratorijoje“ reikalavimus. Maršalo 
metodas taikomas asfalto mišinių projektavimui Lietuvoje, 
lyginant asfalto bandinių, pagamintų Maršalo metodu, su 

1 paveikslas. Lietuvos Respublikoje asfalto mišinių projektavimo eiga ir reglamentuojančių normatyvinių dokumentų schema 
Figure 1. Design process and scheme of regulations of asphalt mixtures in the Republic of Lithuania

skirtingu bituminio rišiklio kiekiu, fizikinės bei mechani-
nės savybės. Pagal LST EN 12697-30:2019 standartą (Lie-
tuvos standartizacijos departamentas, 2019c) su smūginiu 
tankintuvu formuojami Maršalo bandiniai. Bandiniai 
kalami po 50 smūgių iš abiejų pusių, temperatūroje, kuri 
nustatoma pagal anksčiau nurodytą standartą. Tada pagal 
LST EN 12697-8:2019 standartą (Lietuvos standartizacijos 
departamentas, 2019b) nustatomas oro tuštymių kiekis, o 
pagal standartą LST EN 12697-5:2019 (Lietuvos standar-
tizacijos departamentas, 2019a) – didžiausias tankis. Iš jų 
pagal standartą LST EN 12697-34:2012 (Lietuvos standar-
tizacijos departamentas, 2012a) nustatomas pastovumas, 
takumas ir Maršalo koeficientas, tariamasis tankis pagal 
LST EN 12697-6:2012 (Lietuvos standartizacijos departa-
mentas, 2012b). Atliekami laboratoriniai bandymai ir, jei 
bandymų rezultatai neatitinka reikalavimų, parenkamas ir 
tiriamas kitos sudėties asfalto mišinys.

Straipsnio tikslas – apskaičiuoti ir įvertinti asfalto mi-
šinių AC 11 VS, SMA 11 S su skirtingomis mineralinėmis 
medžiagomis bei mikroužpildu ekonominį efektą.
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1. Ekonominis efektas

Mineralinių medžiagų gamintojui karjere Petrašiūnai III 
pradėjus gaminti pagal specialią gamybos technologiją 
I klasės dolomito skaldą, Lietuvos mokslininkai bei tyrė-
jai atliko daug bandymų bei tyrimų. Buvo nustatyta, kad 
I  klasės dolomito skaldos fizikinės, mechaninės savybės 
bei asfalto mišiniai AC 11 VS, SMA 11 S atitinka Lietuvos 
kelių tiesyboje naudojamo normatyvinio dokumento TRA 
ASFALTAS  08 reikalavimus (Šernas, Vorobjovas, Šnei-
deraitienė ir Vaitkus, 2016; Šneideraitienė ir Žilionienė, 
2017, 2018; Vaitkus ir Vorobjovas, 2015; Vaitkus, Voro-
bjovas, Kleizienė, Šernas ir Gražulytė, 2017; Vorobjovas, 
Šernas, Žilionienė, Šneideraitienė ir Filotenkovas, 2017).

Atliekant mineralinių medžiagų ekonominio efekto 
vertinimą, nagrinėjami ir analizuojami asfalto mišiniai 
AC 11 VS, SMA 11 S, pagaminti su I klasės dolomito skal-
dos mišiniu ir granitinės skaldos mineralinių medžiagų 
mišiniu, naudojant mineralinius miltelius (aktyvintuosius) 
arba mikroužpildą (dolomito).

Ekonominis efektas vertintas imant mažiausią tiekėjų, 
tiekiančių mineralines medžiagas bei mikroužpildą, kainą. 
Lietuvos Respublikos mineralinių medžiagų ir mikrouž-
pildo tiekėjų vietos pateiktos 2 paveiksle.

Galimi ir kiti ekonominio efekto vertinimo variantai, 
bet jie šiame straipsnyje neanalizuojami.

Ekonominis efektas vertinamas analizuojant asfalto 
mišiniams gaminti naudojamų mineralinių medžiagų, 
mineralinių miltelių (aktyvintųjų) MA bei mikroužpildo 
(dolomito) MD, bitumo ir jo priedų kaina, Eur/t, pagal 
schemą, pateiktą 3 paveiksle.

Tipinės asfalto mišinių AC 11S, SMA 11 S granuliome-
trinės kreivės pateiktos TRA ASFALTAS 08 (3 paveikslas). 
Asfalto mišiniams gaminti mineralinių medžiagų (I klasės 
dolomito, granito skaldos frakcijų ir mikroužpildo) kaina 
Eur/t apskaičiuojama pagal (1) formulę. Skaičiuoti ima-
mi dviejų rūšių mineraliniai milteliai: (aktyvintieji) MA 
ir mikroužpildas (dolomito) MD. Gauti rezultatai pateikti 
4 paveiksle.

  ,MM MM MMK S M= + Eur/t,  (1)

čia MMK  – mineralinių medžiagų (I klasės dolomito, gra-
nito skaldos frakcijų ir mineralinių miltelių) kaina asfalto 
mišinyje, Eur/t;   MMS – mineralinių medžiagų (I klasės 
dolomito, granito skaldos) skaldos frakcijų kaina, Eur/t; 

MMM  – mineraliniai milteliai: (aktyvintieji) MA, kaina, 
Eur/t; mikroužpildas (dolomito) MD, kaina, Eur/t.

Apskaičiavus mineralinių medžiagų vienos tonos kainą 
eurais, išeina, kad granito skaldos vienos tonos kaina 25 % 
didesnė už I klasės dolomito skaldos tonos kainą, o panau-
dojus mikroužpildą (dolomito) MD – net 27 %.

Polimerais modifikuoto bituminio rišiklio PMB 45/80-55 
ir adhezinio priedo „Adhezin“, naudojamo asfalto mišiny-
je, kaina Eur/t pateikta 2 lentelėje.

Pagal TRA ASFALTAS 08 asfalto mišinių AC 11 VS, 
SMA 11 S projektinė laboratorinė sudėtis pateikta 3  len-
telėje.

1 lentelė. Asfalto bandomųjų mišinių savybės ir standartai 
Table 1. Properties and standards of asphalt test mixtures

Savybės Bandymo metodo žymuo ir pavadinimas

Didžiausias tankis LST EN 12697-5:2019 „Bituminiai mišiniai. Karštojo asfalto mišinio bandymo metodai.  
5 dalis. Didžiausio tankio nustatymas“

Bandinių tariamasis tankis LST EN 12697-6:2012 „Bituminiai mišiniai. Karštojo asfalto mišinio bandymo metodai.  
6 dalis. Bituminių bandinių tariamojo tankio nustatymas“

Oro tuštymių kiekis LST EN 12697-8:2019 „Bituminiai mišiniai. Karštojo asfalto mišinio bandymo metodai.  
8 dalis. Bituminių bandinių tuštymėtumo rodiklių nustatymas“

− LST EN 12697-30:2019 „Bituminiai mišiniai. Karštojo asfalto mišinio bandymo metodai.  
30 dalis. Bandinio paruošimas smūginiu tankintuvu“

Pastovumas, takumas ir Maršalo 
koeficientas

LST EN 12697-34:2012 „Bituminiai mišiniai. Karštojo asfalto mišinio bandymo metodai.  
34 dalis. Maršalo bandymas“

2 paveikslas. Lietuvos Respublikos teritorijoje mineralinių 
medžiagų bei mikroužpildo tiekėjų vietų išsidėstymas 

Figure 2. Location of mineral and micro-filler suppliers  
in the territory of the Republic of Lithuania

2 lentelė. Asfalto mišiniuose naudojami priedai ir jų kainos 
Table 2. Admixtures used in asphalt mixtures and their prices

Priedas Kaina, Eur/t

Bitumas PMB 45/80-55 500,00
Adhezinis priedas 300,00
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3 paveikslas. Asfalto mišinių AC 11 VC ir AC 11 VS mineralinių medžiagų ekonominio efekto analizės ir vertinimo schema 
Figure 3. Scheme of analysis and evaluation of the economic effect of the asphalt mixtures AC 11 VC  

and AC 11 VS graded aggregate
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4 paveikslas. Mineralinių medžiagų kaina Eur/t, naudojant skirtingus mineralinius miltelius (mikroužpildą) 
Figure 4. The cost of graded aggregates in Eur/t using different fillers (microaggregate)

3 lentelė. Asfalto mišinių AC 11 VS ir SMA 11 S projektinė laboratorinė sudėtis, % 
Table 3. Design laboratory composition of asphalt mixtures AC 11 VS and SMA 11 S

Mišinio medžiaga AC 11 VS SMA 11 S

Fr. 8/11 8 42
Fr. 5/8 19 18
Fr. 2/5 40 8
Fr. 0/2 20 17,1
Mineraliniai milteliai 7,2 8,2
Bitumas PMB 45/80-50 5,4 6,4
Priedas 0,4 0,3
% 100 100

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2019-03-17 / 2 var. 3 SK SCHEMA 

 

MINERALINĖS MEDŽIAGOS  

TRA ASFALTAS 08 

Mineralinių medžiagų mišiniuose 

SMA 11 S, AC 11 VS ekonominis 

apskaičiavimas ir vertinimas 

O
bj

ek
ta

s 

Išvados ir 

rekomendacijos 

SMA 11 S  
I kl. dolomito skalda 

Granito skalda 

AC 11 VS  
I kl. dolomito skalda 

Granito skalda 

1. Mineraliniai milteliai 

(aktyvintieji); 

2. Mikroužpildas 

(dolomito) 

0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 5,6 8

22
,4

31
,5 45

11
,2 16

0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 5,6 8

22
,4

31
,5 45

11
,2 16

100

80

60

40

20

0

0

20 

40 

60 

80 

100

100

80

60

40

20

0

0

20 

40 

60 

80 

100

Sietų akučių dydžiai milimetrais

Li
ku

či
ai

 m
as

ės
 p

ro
ce

nt
ai

s

Iš
bi

ro
s m

as
ės

 p
ro

ce
nt

ai
s

Iš
bi

ro
s m

as
ės

 p
ro

ce
nt

ai
s

Li
ku

či
ai

 m
as

ės
 p

ro
ce

nt
ai

s

Sietų akučių dydžiai milimetrais

100

85 90

100

90

70

50

65

45

3530

20
12

8

40

50

17

7
9
5



Mokslas – Lietuvos ateitis / Science – Future of Lithuania, 2019, 11, Article ID: mla.2019.10588

5

Apskaičiavę mineralinių medžiagų vienos tonos kainą, 
remdamiesi asfalto mišinių projektiniu laboratoriniu su-
dėties pasiskirstymu (3 lentelė), pagal (2) formulę apskai-
čiuojame asfalto mišinių AC 11 VS bei SMA 11 S kainą, 
Eur/t. Skaičiavimo rezultatai pateikti 5 ir 6 paveiksluose.

   
,  Eur / t,

100
MM MM

AMn
K P

K
×

=  (2)

čia AMnK  – asfalto mišinio sudėtinių dalių kaina, Eur/t; 
   MMK  – asfalto mišinio mineralinių medžiagų (I klasės dolo-

mito, granito skaldos frakcijų ir mineralinių miltelių) kaina, 
Eur/t; MMP  – asfalto mišinio mineralinės medžiagos kiekis, %.

Asfalto mišinių ekonominis efektas  VnE apskaičiuoja-
mas pagal (3) formulę.

    

  

1 00
100 ,  %,n

n

AM D
Vn

AM G

K
E

K

 ×
 = −
 
 

  (3)

čia AMnDK  – asfalto mišinio sudėtinių dalių kaina, Eur/t 
(dolomito);    MMK – asfalto mišinio mineralinių medžiagų 
(I klasės dolomito, granito skaldos frakcijų ir mineralinių 
miltelių) kaina, Eur/t; MMP  – asfalto mišinio mineralinės 
medžiagos kiekis, %. AMnGK  – asfalto mišinio sudėtinių 
dalių kaina, Eur/t (granito)

Atlikus asfalto mišinių matematinius skaičiavimus 
pagal (3) formulę, naudojant asfalto mišinyje AC 11 VS 
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5 paveikslas. AC 11 VS asfalto mišinio kaina Eur/t, naudojant skirtingus mineralinius miltelius (mikroužpildą) 
Figure 5. The cost of AC 11 VS asphalt mixture in Eur/t using different fillers (microaggregate)
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6 paveikslas. SMA 11 S asfalto mišinio kaina Eur/t, naudojant skirtingus mineralinius miltelius (mikoužpildą) 
Figure 6. The cost of AC 11 VS asphalt mixture in Eur/t using different fillers (microaggregate)

I klasės dolomito skaldos mišinį, mineralinius miltelius 
(aktyvintuosius) MA, gautas 14 % ekonominis efektas, o 
naudojant mikroužpildą (dolomitą) MD, gautas 13 % eko-
nominis efektas (5 pav.). Atlikus asfalto mišinio SMA 11 S 
matematinius skaičiavimus, ekonominis efektas sudaro 
13 %, o su mikroužpildu (dolomitu) MD – 12 % (6 pav.).

Asfalto mišinių AC 11 VS ir SMA 11 S ekonominis efek-
tas, naudojant I klasės dolomito skaldą, sudaro 13−14 %.

Išvados

1. Lietuvos asfalto mišinių projektavimą reglamentuo-
jantys normatyviniai dokumentai yra šie: KP SDK 19; 
ĮT ASFALTAS 08; TRA MIN 07; TRA BITUMAS 08/14; 
TRA ASFALTAS 08.

2. Apskaičiavus asfalto mišinių AC 11S, SMA 11 S su skir-
tingomis mineralinėmis medžiagomis vienos tonos kainą 
eurais gauta, kad granito skaldos vienos tonos kaina 25 % 
didesnė už I klasės dolomito skaldos tonos kainą, o nau-
dojant mikroužpildą (dolomitą) MD – net 27 %.

3. Atlikus asfalto mišinių matematinius skaičiavimus, nau-
dojant asfalto mišinyje AC 11 VS I klasės dolomito skal-
dos mišinį, mineralinius miltelius (aktyvintuosius) MA, 
ekonominis efektas sudaro 14  %, o su mikroužpildu 
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(dolomitu) MD  – 13  %. Apskaičiavus asfalto mišinį 
SMA 11 S, ekonominis efektas sudaro 13 %, o su mi-
kroužpildu (dolomitu) MD – 12 %.

4. Atlikus I klasės dolomito skaldos asfalto mišiniuose 
AC 11 VS ir SMA 11 S ekonominio efekto vertinimą, 
ekonomiškiausia naudoti I kl. dolomito skaldą ir mi-
kroužpildą (dolomitą). Tai sudaro apie 13–14 % ekono-
minio efekto, lyginant su granito skalda.

5. Ekonominio efekto vertinimas atliktas naudojantis Lie-
tuvos Respublikos tiekėjų mažiausiomis mineralinių me-
džiagų ir mikroužpildo kainomis, nevertinat transporta-
vimo, perkrovimo, sandėliavimo sąnaudų, todėl išsames-
nei ekonominei analizei atlikti reikalingi tolesni tyrimai.
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ANALYSIS AND EVALUATION OF THE ECONOMIC 
EFFECT OF ASPHALT MIXTURES AC 11 VS AND SMA 11 
S WITH DIFFERENT GRADED AGGREGATES

L. Šneideraitienė, D. Žilionienė

Abstract

The European building sector is facing a pressing issue of natural 
resources. Importing road building materials for the asphalt surfac-
ing increases the cost of the asphalt mixture. The asphalt surfacing 
mixtures shall consist of a mixture of graded aggregates accounting 
for 80−90% of the total volume of the asphalt mixture, or 90−96% 
of the total weight of the asphalt mixture and binder: road bitumen 
or polymer modified bitumen. In the Republic of Lithuania, asphalt 
mixes are designed in accordance to the Design Regulations for 
Road Pavement Standardized Pavement Structures KP SDK 19 and 
accordance to the normative documents and their requirements 
for graded aggregates and binders. Road builders import graded 
aggregates to asphalt mixes from other countries, and this increases 
the cost of asphalt mixes. According to the scientific researches 
in the Lithuanian quarry Petrašiūnai II, using unique production 
technology is produced class I dolomite crushed stone, which 
mechanical, physical properties and designed asphalt mixtures can 
replace imported graded aggregates. The economic question re-
mains as to the economic effect of the most commonly used asphalt 
mixtures in Lithuania AC 11 VS (asphalt mixture of asphalt pave-
ment wearing course) and SMA 11 S (crushed and mastic asphalt) 
made from indigenous minerals compared to imported minerals. 
The aim of the paper is to perform the calculation and evaluation 
of the economic effect of asphalt mixtures AC 11 VS, SMA 11 S 
with different minerals and micro-aggregate. The paper identifies 
and analyses the properties of asphalt test mixtures, and identi-
fies the locations of mineral suppliers in Lithuania. According to 
the economic impact assessment scheme, the economic effect of 
asphalt mixtures AC 11 VS, SMA 11 S with different minerals 
and micro-aggregate was calculated. According to the calculations 
made, the economic effect of producing asphalt mixtures AC 11 
VS, SMA 11 S with class I dolomite chips is 13−14%.

Keywords: asphalt mix, class I dolomite crushed stone, granite, 
micro-aggregate, filler.
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