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MINERALINEMIS MEDZIAGOMIS EKONOMINIO EFEKTO ANALIZE IR
VERTINIMAS
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Gauta 2019 m. birzelio 28 d.; priimta 2019 m. liepos 4 d.

Santrauka. Europos statybos sektoriuje yra aktualus gamtiniy istekliy klausimas. Importuojant keliy tiesybos medziagas
asfalto virSutiniam sluoksniui jrengti, didéja asfalto misinio kaina. Asfalto vir§utinio sluoksnio misiniai susideda i§ minera-
liniy medziagy misinio, sudarancio 80-90 % viso asfalto misinio tario, arba 90-96 % visos asfalto mi$inio masés ir risiklio:
keliy bitumo arba polimerais modifikuoto bitumo. Lietuvos Respublikoje asfalto misiniai projektuojami remiantis Automo-
biliy keliy standartizuoty dangy konstrukeijy projektavimo taisyklémis KP SDK 19 bei pagal normatyvinius dokumentus ir
juose pateiktus reikalavimus mineraliniy medziagy misiniams bei riikliams. Asfalto misiniy gamybai naudojamas minera-
lines medziagas keliy tieséjai importuoja i$ kity valstybiy, bet tai pakelia asfalto misiniy kaina. Pagal atliktus mokslininky
tyrimus Lietuvos karjere Petraditinai II, naudojant specialia gamybos technologija, gaminama I klasés dolomito skalda,
kurios mechaninés, fizikinés savybés bei suprojektuoti asfalto misiniai gali pakeisti importuojamas mineralines medZiagas.
Lieka aktualus klausimas, koks ekonominis efektas Lietuvoje dazniausiai naudojamy asfalto misiniy AC 11 VS (asfalto vir-
$utinio sluoksnio asfaltbetonio misinys) ir SMA 11 S (skaldos ir mastikos asfaltas), pagaminty i$ vietiniy mineraliniy me-
dziagy, lyginant su jveztinémis mineralinémis medziagomis. Straipsnio tikslas — atlikti asfalto mi$iniy AC 11 VS, SMA 11 S
su skirtingomis mineralinémis medziagomis bei mikrouzpildu ekonominio efekto skaic¢iavimg bei vertinima. Straipsnyje
nustatomos ir analizuojamos asfalto bandomuyjy misiniy savybés, nurodomos mineraliniy medziagy tiekéjy vietos Lietu-
voje. Pagal ekonominio efekto vertinimo schemg apskaiciuotas asfalto misiniy AC 11 VS, SMA 11 S su skirtingomis mine-
ralinémis medziagomis bei mikrouzpilu ekonominis efektas. Vertinant atliktus skai¢iavimus, gauta, kad gaminant asfalto
misinius AC 11 VS, SMA 11 S su I klasés dolomito skalda ekonominis efektas sudaro 13—14 %.

Reik$Sminiai ZodZiai: asfalto misinys, I klasés dolomito skalda, granitas, mikrouzpilas, mineraliniai milteliai (aktyvintieji).

vadas
! mineraliniy medziagy miSinio ir risiklio - keliy bitumo

Europos lyderiai pazymi, kad zaliavy prieinamumas yra
strateginés ir batinos iSankstinés konkurencingumo ir
ekonomikos augimo bei darbo viety kiirimo salygos (Ber-
tau, 2018; Hache, Seck, Simoén, Bonnet ir Carcanague,
2019; Henckens, 2016). Daugelis Europos $aliy sprendzia
istekliy statybos sektoriuje jvezimo klausimus ir reko-
menduoja kuo daugiau naudoti nuosavy gamtiniy istekliy
(Van der Meulen, Koopmans ir Pietersen, 2003). Baltijos
Salys keliy tiesyboje vir§utiniam asfalto dangos sluoks-
niui jrengti naudoja asfalto misinius su granito skalda,
kuri importuojama i§ kity $aliy, o tai pakelia kaing (Gu-
levits, Bashkite ir Iskiil, 2010; Sernas, Vorobjovas, Snei-
deraitiené ir Vaitkus, 2016). Asfalto vir$utinio sluoksnio
misiniai susideda i§ tolydZios granuliometrinés sudéties

arba polimerais modifikuoto bitumo. Mineralinés medzia-
gos sudaro apie 80-90 % viso asfalto misinio tirio, arba
90-96 % visos asfalto misinio masés. Lietuvoje dazniausiai
naudojami asfalto mi$iniai AC 11 VS (asfalto virSutinio
sluoksnio asfaltbetonio misinys) ir SMA 11 S (skaldos ir
mastikos asfaltas) (Sernas, Vorobjovas, Sneideraitiené ir
Vaitkus, 2016). Lietuvos Respublikoje projektuojant as-
falto misinius laikomasi eilikumo bei normatyviniy do-
kumenty reikalavimy (1 paveikslas): Automobiliy keliy
standartizuoty dangy konstrukeijy projektavimo taisyklés
KPT SDK 19; Automobiliy keliy dangos konstrukcijos
asfalto sluoksniy jrengimo taisyklés JT ASFALTAS 08;
Automobiliy keliy asfalto misiniy techniniy reikalavimy
aprasas TRA ASFALTAS 08; Automobiliy keliy bitumy
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ir polimerais modifikuoty bitumy techniniy reikalavi-
my aprasas TRA BITUMAS 08/14; Automobiliy keliy
mineraliniy medziagy techniniy reikalavimy apragas
TRA MIN 07.

Pagal apskaiciuotg dangos konstrukcijos klase paren-
kamas bitumas ir asfalto misinio rusis. Asfalto misinio
projektavimas pradedamas jsitikinus, kad mineraliné me-
dZiaga 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 mineraliniy me-
dziagy misinj su trimis arba daugiau skirtingy riSamosios
medziagos kiekiy, pagaminami bandomieji misiniai. Jy
savybés bei standartai pateikiami 1 lenteléje.

Misiniai maiSomi laboratorijoje pagal standarto
LST EN 12697-35 ,,Bituminiai misiniai. Bandymo metodai.
35 dalis. MaiSymas laboratorijoje” reikalavimus. Mar$alo
metodas taikomas asfalto mi$iniy projektavimui Lietuvoje,
lyginant asfalto bandiniy, pagaminty Marsalo metodu, su

Projektavimas

skirtingu bituminio ri$iklio kiekiu, fizikinés bei mechani-
nés savybés. Pagal LST EN 12697-30:2019 standartg (Lie-
tuvos standartizacijos departamentas, 2019¢) su smiiginiu
tankintuvu formuojami Mar$alo bandiniai. Bandiniai
kalami po 50 smiugiy i$ abiejy pusiy, temperatiiroje, kuri
nustatoma pagal anksciau nurodyta standartg. Tada pagal
LST EN 12697-8:2019 standarta (Lietuvos standartizacijos
departamentas, 2019b) nustatomas oro tustymiy kiekis, o
pagal standartg LST EN 12697-5:2019 (Lietuvos standar-
tizacijos departamentas, 2019a) — didziausias tankis. I$ jy
pagal standartg LST EN 12697-34:2012 (Lietuvos standar-
tizacijos departamentas, 2012a) nustatomas pastovumas,
takumas ir Marsalo koeficientas, tariamasis tankis pagal
LST EN 12697-6:2012 (Lietuvos standartizacijos departa-
mentas, 2012b). Atliekami laboratoriniai bandymai ir, jei
bandymy rezultatai neatitinka reikalavimy, parenkamas ir
tiriamas kitos sudéties asfalto misinys.

Straipsnio tikslas - apskaiciuoti ir jvertinti asfalto mi-
$§iniy AC 11 VS, SMA 11 S su skirtingomis mineralinémis
medziagomis bei mikrouzpildu ekonominj efekta.
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1 paveikslas. Lietuvos Respublikoje asfalto misiniy projektavimo eiga ir reglamentuojanciy normatyviniy dokumenty schema
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Figure 1. Design process and scheme of regulations of asphalt mixtures in the Republic of Lithuania
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1 lentelé. Asfalto bandomuyjy misiniy savybés ir standartai
Table 1. Properties and standards of asphalt test mixtures

Savybés Bandymo metodo Zymuo ir pavadinimas

DidZiausias tankis

LST EN 12697-5:2019 ,,Bituminiai miSiniai. Karstojo asfalto miinio bandymo metodai.
5 dalis. DidZiausio tankio nustatymas“

Bandiniy tariamasis tankis

LST EN 12697-6:2012 ,,Bituminiai misiniai. Karstojo asfalto misinio bandymo metodai.
6 dalis. Bituminiy bandiniy tariamojo tankio nustatymas“

Oro tustymiy kiekis

LST EN 12697-8:2019 ,,Bituminiai miSiniai. Karstojo asfalto miinio bandymo metodai.
8 dalis. Bituminiy bandiniy tustymétumo rodikliy nustatymas*

- LST EN 12697-30:2019 ,,Bituminiai miSiniai. Karstojo asfalto misinio bandymo metodai.
30 dalis. Bandinio paruo$imas smuginiu tankintuvu“

Pastovumas, takumas ir Marsalo
koeficientas

LST EN 12697-34:2012 ,,Bituminiai miSiniai. Karstojo asfalto misinio bandymo metodai.
34 dalis. Mars$alo bandymas*

1. Ekonominis efektas

Mineraliniy medziagy gamintojui karjere Petrasitinai III
pradéjus gaminti pagal specialia gamybos technologija
I klasés dolomito skalda, Lietuvos mokslininkai bei tyré-
jai atliko daug bandymy bei tyrimy. Buvo nustatyta, kad
I klasés dolomito skaldos fizikinés, mechaninés savybés
bei asfalto misiniai AC 11 VS, SMA 11 § atitinka Lietuvos
keliy tiesyboje naudojamo normatyvinio dokumento TRA
ASFALTAS 08 reikalavimus (Sernas, Vorobjovas, Snei-
deraitiené ir Vaitkus, 2016; Sneideraitiené ir Zilioniené,
2017, 2018; Vaitkus ir Vorobjovas, 2015; Vaitkus, Voro-
bjovas, Kleiziené, Sernas ir Grazulyté, 2017; Vorobjovas,
Sernas, Zilioniené, Sneideraitiené ir Filotenkovas, 2017).

Atliekant mineraliniy medziagy ekonominio efekto
vertinima, nagrinéjami ir analizuojami asfalto mi$iniai
AC 11 VS, SMA 11 S, pagaminti su I klasés dolomito skal-
dos misiniu ir granitinés skaldos mineraliniy medziagy
misiniu, naudojant mineralinius miltelius (aktyvintuosius)
arba mikrouzpildg (dolomito).

Ekonominis efektas vertintas imant maziausia tiekéjy,
tiekian¢iy mineralines medziagas bei mikrouzpildg, kaing.
Lietuvos Respublikos mineraliniy medziagy ir mikrouz-
pildo tiekéjy vietos pateiktos 2 paveiksle.
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2 paveikslas. Lietuvos Respublikos teritorijoje mineraliniy
medziagy bei mikrouzpildo tiekéjy viety i$sidéstymas
Figure 2. Location of mineral and micro-filler suppliers
in the territory of the Republic of Lithuania
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Galimi ir kiti ekonominio efekto vertinimo variantai,
bet jie Siame straipsnyje neanalizuojami.

Ekonominis efektas vertinamas analizuojant asfalto
misiniams gaminti naudojamy mineraliniy medziagy,
mineraliniy milteliy (aktyvintyjy) MA bei mikrouzpildo
(dolomito) MD, bitumo ir jo priedy kaina, Eur/t, pagal
schemg, pateiktg 3 paveiksle.

Tipinés asfalto misiniy AC 11S, SMA 11 S granuliome-
trinés kreivés pateiktos TRA ASFALTAS 08 (3 paveikslas).
Asfalto miSiniams gaminti mineraliniy medziagy (I klasés
dolomito, granito skaldos frakcijy ir mikrouzpildo) kaina
Eur/t apskaic¢iuojama pagal (1) formule. Skaic¢iuoti ima-
mi dviejy rasiy mineraliniai milteliai: (aktyvintieji) MA
ir mikrouzpildas (dolomito) MD. Gauti rezultatai pateikti
4 paveiksle.

Koamg =Sy + My Bur/t, (1)

¢ia Ky, — mineraliniy medziagy (I klasés dolomito, gra-
nito skaldos frakcijy ir mineraliniy milteliy) kaina asfalto
misinyje, Eur/t; Sy, — mineraliniy medziagy (I klasés
dolomito, granito skaldos) skaldos frakcijy kaina, Eur/t;
M, — mineraliniai milteliai: (aktyvintieji) MA, kaina,
Eur/t; mikrouzpildas (dolomito) MD, kaina, Eur/t.

Apskaiciavus mineraliniy medziagy vienos tonos kaing
eurais, iSeina, kad granito skaldos vienos tonos kaina 25 %
didesné uz I klasés dolomito skaldos tonos kaing, o panau-
dojus mikrouzpildg (dolomito) MD - net 27 %.

Polimerais modifikuoto bituminio risiklio PMB 45/80-55
ir adhezinio priedo ,,Adhezin®, naudojamo asfalto misiny-
je, kaina Eur/t pateikta 2 lenteléje.

Pagal TRA ASFALTAS 08 asfalto misiniy AC 11 VS,
SMA 11 S projektiné laboratoriné sudétis pateikta 3 len-
teléje.

2 lentelé. Asfalto misiniuose naudojami priedai ir jy 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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TRA ASFALTAS 08

MINERALINES MEDZIAGOS
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1 kl. dolomito skalda
Granito skalda

Objektas

1. Mineraliniai milteliai
(aktyvintieji);

2. Mikrouzpildas
(dolomito)

)
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rekomendacijos

I§vados ir

3 paveikslas. Asfalto mi$iniy AC 11 VC ir AC 11 VS mineraliniy medziagy ekonominio efekto analizés 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

Mineraliniy medziagy kaina Eur/t

Ikl dol. ir MA Granit. ir MA Tkl dol. ir MD  Granit. ir MD

B mikrouZzpildas
fr. 0/2

mfr. 2/5

ufr. 5/8

ufr. 8/11

4 paveikslas. Mineraliniy medziagy kaina Eur/t, naudojant skirtingus mineralinius miltelius (mikrouzpilda)
Figure 4. The cost of graded aggregates in Eur/t using different fillers (microaggregate)

3 lentelé. Asfalto misiniy AC 11 VS ir SMA 11 S projektiné laboratoriné sudétis, %
Table 3. Design laboratory composition of asphalt mixtures AC 11 VS and SMA 11 S

Misinio medziaga AC11VS SMA 11§

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
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Apskaiciave mineraliniy medziagy vienos tonos kaina,
remdamiesi asfalto mi$iniy projektiniu laboratoriniu su-
déties pasiskirstymu (3 lentelé), pagal (2) formule apskai-
¢iuojame asfalto miSiniy AC 11 VS bei SMA 11 S kaing,
Eur/t. Skaiciavimo rezultatai pateikti 5 ir 6 paveiksluose.

M, Eur/t,

2)
100

¢ia K4y, — asfalto miSinio sudétiniy daliy kaina, Eur/t;
K — asfalto misinio mineraliniy medziagy (I klasés dolo-
mito, granito skaldos frakcijy ir mineraliniy milteliy) kaina,
Eur/t; Py, - asfalto misinio mineralinés medziagos kiekis, %.
Asfalto mi$iniy ekonominis efektas Ey,, apskaiciuoja-

mas pagal (3) formule.

Ky p x100

KAMn -

E,, =

n

-100, %, ()
Kam,c
¢ia K yp,p — asfalto misinio sudétiniy daliy kaina, Eur/t
(dolomito); Ky, — asfalto miSinio mineraliniy medziagy
(I klasés dolomito, granito skaldos frakcijy ir mineraliniy
milteliy) kaina, Eur/t; Py, - asfalto miSinio mineralinés
medziagos kiekis, %. K 4,;,c — asfalto mi$inio sudétiniy
daliy kaina, Eur/t (granito)

Atlikus asfalto mi$iniy matematinius skaic¢iavimus
pagal (3) formule, naudojant asfalto miSinyje AC 11 VS

I klasés dolomito skaldos mi$inj, mineralinius miltelius
(aktyvintuosius) MA, gautas 14 % ekonominis efektas, o
naudojant mikrouzpilda (dolomita) MD, gautas 13 % eko-
nominis efektas (5 pav.). Atlikus asfalto miSinio SMA 11 S
matematinius skai¢iavimus, ekonominis efektas sudaro
13 %, o su mikrouzpildu (dolomitu) MD - 12 % (6 pav.).
Asfalto mi$iniy AC 11 VS ir SMA 11 S ekonominis efek-
tas, naudojant I klasés dolomito skalda, sudaro 13—14 %.

I$vados

1. Lietuvos asfalto mi$iniy projektavimag reglamentuo-
jantys normatyviniai dokumentai yra $ie: KP SDK 19;
IT ASFALTAS 08; TRA MIN 07; TRA BITUMAS 08/14;
TRA ASFALTAS 08.

. Apskaiciavus asfalto misiniy AC 11S, SMA 11 S su skir-
tingomis mineralinémis medziagomis vienos tonos kaing
eurais gauta, kad granito skaldos vienos tonos kaina 25 %
didesné uz I klasés dolomito skaldos tonos kaing, o nau-
dojant mikrouzpilda (dolomita) MD - net 27 %.

. Atlikus asfalto miSiniy matematinius skai¢iavimus, nau-
dojant asfalto misinyje AC 11 VS I klasés dolomito skal-
dos misinj, mineralinius miltelius (aktyvintuosius) MA,
ekonominis efektas sudaro 14 %, o su mikrouzpildu

60,00

50,00 _ _

® adhezinis priedas
_ 40,00 u bitumas PMB 45/80-50
E B mikrouzpildas
< 30,00
.g ufr. 0/2
2 000 m . 2/5
fr. 5/8
10,00 mfr. 8/11
4,26 4,26
0,00 96! 48 1,961 EES
granito, MA 1kl. dol., MA granito, MD 1kl. dol., MD

5 paveikslas. AC 11 VS asfalto miSinio kaina Eur/t, naudojant skirtingus mineralinius miltelius (mikrouzpilda)
Figure 5. The cost of AC 11 VS asphalt mixture in Eur/t using different fillers (microaggregate)

Kaina Eur/t

20,0

10,0

0,0
granito, MA

Tkl. dol., MA

granito, MD

H priedas
® bitumas PMB 45/80-50
® mikrouzpildas
=fr. 0/2
mfr. 2/5
fr. 5/8
mfr. 8/11

Ikl. dol., MD

6 paveikslas. SMA 11 § asfalto miSinio kaina Eur/t, naudojant skirtingus mineralinius miltelius (mikouzpilda)
Figure 6. The cost of AC 11 VS asphalt mixture in Eur/t using different fillers (microaggregate)

5



L. Sneideraitiené, D. Zilioniené. Asfalto misiniy AC 11 VC ir SMA 11 S su skirtingomis mineralinémis medziagomis ...

(dolomitu) MD - 13 %. Apskaiciavus asfalto miinj
SMA 11 S, ekonominis efektas sudaro 13 %, o su mi-
krouzpildu (dolomitu) MD - 12 %.

4. Atlikus T klasés dolomito skaldos asfalto misiniuose
AC 11 VS ir SMA 11 S ekonominio efekto vertinimag,
ekonomigkiausia naudoti I kl. dolomito skaldg ir mi-
krouzpilda (dolomitg). Tai sudaro apie 13-14 % ekono-
minio efekto, lyginant su granito skalda.

5. Ekonominio efekto vertinimas atliktas naudojantis Lie-
tuvos Respublikos tiekéjy maziausiomis mineraliniy me-
dziagy ir mikrouzpildo kainomis, nevertinat transporta-
vimo, perkrovimo, sandéliavimo sgnaudy, todél i$sames-
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. Sneideraitiené, D. Zilioniené
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 Petrasitnai 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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