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Santrauka. Lietuvoje virSutinio asfalto sluoksnio jrengimui naudojamy asfalto miSiniy gamybai daZniausiai naudojamos
granito mineralinés medZiagos, kurios yra importuojamos i uzsienio Saliy. Vienas i§ Lietuvos mineraliniy medZiagy gamin-
tojuy, pritaikius specialig technologija, iSgauna aukstos kokybés dolomito skalda, kurios mechaninés savybés ne prastesnés,
nei granito. Siame straipsnyje pateikiami aukitos kokybés dolomito skaldos kaip asfalto vir§utinio sluoksnio miginio minera-
linés medZiagos tyrimai. Taip pat, suprojektuoti ir pagaminti AC 11 VS asfalto miSiniai su granito ir dolomito (aukstos koky-
bés) mineralinémis medZiagomis. AC 11 VS asfalto miSiniams nustatytos tipinés ir eksploatacinés savybés, laboratorijoje
jmituojant transporto apkrovy ir aplinkos salygas. Tyrimais nustatyta, kad asfalto misinio AC 11 VS su aukstos kokybés do-
lomito mineralinémis medZiagomis mechaninés savybés geresnés, negu asfalto misinio AC 11 VS su granito mineralinémis
medziagomis. Remiantis tyrimo rezultatais pateikiamos iSvados ir rekomendacijos dél aukstos kokybés dolomito skaldos pa-
naudojimo asfalto virSutinio sluoksnio asfaltbetonio miSiniams.

Reiksminiai ZodZiai: dolomitas, asfalto miSinys, santykiné deformacija, mineraliné medziaga, mechaninés savybes, fizikinés

savybés.
Ivadas

Kelio dangos konstrukcijos laikomoji geba ir ilga-
amZziSkumas priklauso nuo projektinio sprendinio, apkro-
vos salygy, aplinkos veiksniy, panaudoty medziagy ir
irengimo kokybés. Mineraliniy medziagy mi$inio savybés
tiesiogiai jtakoja asfalto misinio eksploatacines charakte-
ristikas.

Panaudotos medziagos ir ju tinkamumas yra vienas
svarbiausiy veiksniy. Remiantis norminio dokumento
~Automobiliy keliy mineraliniy medZiagy techniniy rei-
kalavimy apraSas TRA MIN 07“ reikalavimais, virSutinio
asfalto sluoksnio asfalto miSiniy gamybai gali bati naudo-
jamos medZiagos iS trupinto granito, porfyro, bazalto,
diabazo, gabro ir kity magminiy uolieny. Lietuvoje asfal-
to virSutinio sluoksnio miSiniy mineraliné medziaga daz-
niausiai yra granito skalda, kuri importuojama i§ uZsienio
Saliy. Taciau Lietuvoje taikant specialia gavybos techno-
logija yra iSgaunama ir gaminama aukstos kokybés do-
lomito skalda, kurios mechaninés savybés ne prastesnés
nei granito. Todél iSkyla aukStos kokybés dolomito skal-
dos panaudojimo virSutinio asfalto dangos sluoksnio
miSiniy gamybai tinkamumo klausimas. VGTU AIF KTI
Automobiliy keliy mokslo laboratorijoje buvo atliktas
laboratorinis tyrimas, kurio tikslas — jvertinti aukstos

kokybés dolomito skaldos panaudojima ir tinkamuma
automobiliy keliy asfalto dangos virSutinio sluoksnio
irengimui.

Asfalto miSinio mineraliniy medziagy uzpildo jtaka
eksploatacinéms savybéms

Mineralinés medziagos sudaro apie 80-90 % viso
asfalto miSinio tiirio, arba 90-96 % visos asfalto miSinio
mases.

Klaus (2003) tyrimais nustaté, kad asfalto miSiniy
atsparumas liekamyjy deformacijy susidarymui priklauso
nuo mineralinés medZiagos uZpildo struktiiros asfalto
miSinyje — mineralinés medZiagos uZpildo granuliometri-
né sudétis ir formos rodiklis pripaZinti kaip svarbiausi
veiksniai, kurie jtakoja asfalto miSiniy atsparuma lieka-
mosioms deformacijoms.

Mineraliniy medZiagy jtaka asfalto miSiniui yra labai
didelé, taCiau yra sunku atskirti atskiry savybiy jtaka
asfalto miSinio eksploatacinéms charakteristikoms. Taip
pat, galima daryti prielaida, kad mineraliniy medZiagy
savybiy trukumus galima kompensuoti privalumais. Tar-
pusavyje saveikaujant trupintiems mineraliniy medZiagy
uzZpildo pavirS§iams, atsiranda papildoma sukibimo jéga.
Todél, padidinus trupinty/skaldyty daleliy kiekj, taip pat
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padidéja asfalto miSinio atsparumas lieckamosioms defor-
macijoms. Ta patj efekta galima iSgauti keiCiant stambio-
jo mineraliniy medziagy uzpildo oro tuStymiy kieki. Jos
padidina daleliy formos, kampuotumo ir tekstiiros suki-
bimo efekta, mazinant asfalto miSinyje esanciy daleliy
judéjima tarpusavyje, didinant daleliy tarpusavio sukibi-
ma (Prowell et al. 2005).

Jayawickrama (1996) nustateé, kad skaldyty minera-
liniy medZiagy naudojimas asfalto miSiniy gamybai page-
ring ne tik trintj tarp daleliy, bet ir sukibima tarp transpor-
to priemones raty ir kelio asfalto dangos.

Stambiojo uZpildo formos rodiklis — viena svarbiau-
siy mineraliniy medZiagy uZpildo asfalte savybeé, siekiant
gauti atspary liekamosioms deformacijoms miSinj.
Prowell et al. (2005) teigia, kad mineralinés medZiagos
daleliy, kuriy formos santykis — 5:1, kiekis miSinyje netu-
réty virSyti daugiau, nei 10 % maseés. Kai Sis kiekis virsi-
na minéta reikalavima, eksploatacijos metu Zenkliai pa-
gauséja sutrupéjusiy misinio daleliy.

Remiantis standartu LST EN 933-4 , Daleliy formos
nustatymas. Formos rodiklis“, Lietuvoje formos rodiklis
nustatomas tik 3:1 daleléms, taiau remiantis uzsienio
literatiira matyti, kad §j rodiklj vertéty nustatyti ir 2:1 bei
5:1 daleliy formos santykiui. Turint Siuos duomenis bty
galima labiau kontroliuoti provéZy susidaryma, atsiran-
dantj asfalto dangoje.

McGennis et al. (1994) atlikti tyrimai parode, kad
mineralinés medziagos uzpildo apvalios arba su maZesniu
skelto pavirSiumi uzpildo dalelés slenka viena kitos at-
zvilgiu, todél tarp ju neuztikrinama pakankama vidiné
trintis, o tai lemia asfalto miSiniy Slyties stiprio praradima
ir nepakankama atsparuma provézoms. Tyrimais jrodyta,
kad siekiant asfalto miSiniy atsparumo provézy susidary-
mui mineralinés medZiagos uZpildas turi biiti kuo dides-
niu skeltu pavir§iumi, dalelés kubines, tolydZios granu-
liometrinés sudéties, kad uZtikrinty tinkama uZpildo
daleliy vidine trintj (Button et al. 1990; Sousa et al. 1991;
Brown and Bassett 1990; Ahlrich 1996; Kandhal ir Mal-
lick 2001; Marks et al. 2001).

Arasan et al. (2012) nagrinéjo, kaip mineralinés me-
dziagos daleliy formos jtaka asfalto miSinio mechanines
savybes. Tyrimais nustatyta, kad asfalto miSinio su kam-
puotos formos mineraliniy medZiagy miSiniu pastovumas
pagal MarSala didesnis nei asfalto miSinio su lygaus pa-
vir§ius mineralinémis medZiagomis. PanaSiis rezultatai
gauti Chen et al. (2001) ir Siswosoebrotho et al. (2005)
atliktais tyrimais, kur nustatyta, kad dél lygaus pavirSiaus
mineraliniy medziagy asfalto miSiniy pastovumas pagal
MarSala maZesnis nei su kity formy dalelémis.

Ne ka maziau svarbus ir asfalto miSinio smulkusis
uzpildas. [vairl@is tyrimai parodé, kad smulkiojo uZpildo
komponenty savybés gali turéti netgi dominuojancia jtaka
asfalto miSinio provéZy susidarymo atsparumui ir
nuovargio plySiy susidarymui (Kandha et al. 1998; Huber
et al. 1998). Smulkojo uZpildo jtaka asfalto miSinio
kokybei lemia 2 pagrindinés jo savybés: tekstiira ir
daleliy kampuotumas. Didesnis daleliy kampuotumas
nulemia didesne trintj. Keiciantis S$iai savybei gali
Zenkliai pakisti ir asfalto miSinio oro tustymiy kiekis. Tuo
tarpu, kintant medZiagos tekstiirai, oro tuStymiy kiekis

nekinta, o atsparumas provéZoms
(Prowell et al. 2005).

Turint omenyje visas $ias savybes yra aiSku, kad
asfalto miSinio projektavimas sudétingas procesas, kurio
esmé ne tik tenkinti granuliometrinés sudéties ir oro
tuStymiy, bei bitumo kiekio reikalavimus, bet taip pat
naudoti tinkamas mineralines medziagas, kuriy pagalba
bty galima suprojektuoti ne tik ilgaamzes bet ir patvarias
dangas.

Zenkliai padidéja

Eksperimentinis tyrimas

DaZniausiai asfalto dangos virSutiniam sluoksniui
irengti naudojamas skaldos ir mastikos asfalto miSinys
SMA 11 S ir AC 11 VS, priklausomai nuo dangos konst-
rukcijos klasés. Siy mi§iniy gamybai naudojamos aukstos
kokybés mineralinés medziagos, daZniausiai — granito.
Pagal dokumenta ,,Automobiliy keliy dangos konstrukci-
jos asfalto sluoksniy irengimo taisyklés
IT ASFALTAS 08 skaldos ir mastikos asfalto miSinio
SMA 11 S gamybai daZniausiai naudojamas polimerais
modifikuotas bitumas PMB 45/80-55, o asfaltbetonio
miSinio AC 11 VS - keliy bitumas 50/70 arba polimerais
modifikuotas bitumas PMB 45/80-55. Tyrimo objektu
pasirinktas asfaltbetonio miSinys AC 11 VS su polimerais
modifkuotu bitumu PMB 45/80-55, kaip labiausiai tiketi-
nas asfalto miSinys, kuriam galima naudoti auksto koky-
bés dolomito mineralines medZiagas.

Siekiant jvertinti aukStos kokybés dolomito skaldos
tinkamuma gaminant asfalto virSutinio sluoksnio misSi-
nius, bei palyginti §iy asfalto miSiniy fizikines ir mecha-
nines savybes, laboratoriniams eksperimentiniams tyri-
mams atlikti pasirinkta aukStos kokybés dolomito skalda
ir jprastai asfalto virSutinio sluoksnio miSiniams gaminti
naudojama granito skalda.

Laboratorijoje suprojektuoti ir pagaminti 2 asfalto
miSiniai: AC 11 VS su aukstos kokybés dolomito minera-
linémis medziagomis (toliau — AC 11 VS dol.) ir
AC 11 VS su granito mineralinémis medZiagomis (toliau —
AC 11 VS gr.).

Tyrimams atlikti naudota metodika pateikta 1 lente-
l¢je.

1 lentelé. Tyrimo metu naudota metodika

Savybe
Oro tuStymiy kiekis
Skeliamasis stipris
Jautrumas vandeniui
(netiesioginio tempiamojo
stiprio rodiklis)

Bandymo metodas
LST EN 12697-8:2003
LST EN 12697-23:2003

LST EN 12697-12:2008

LST EN 12697-26:2012,
priedas, 20 °C

LST EN 12697-24:2012, D
priedas

Standis B

Atsparumas nuovargiui

Asfalto miSiniai AC 11 VS dol. ir AC 11 VS gr. la-
boratorijoje suprojektuoti taip, kad tenkinty dokumente
TRA ASFALTAS 08 nurodytus reikalavimus oro tuSty-
miy kiekiui, kuris yra 2,0-4,0 %. Asfalto miSinio
AC 11 VS dol. gautas oro tuStymiy kiekis — 2,1 %, o
AC11VSgr.—-24 %.
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Jautrumo vandeniui bandymo rezultatai parodé, kad
asfalto miSiniai AC 11 VS su aukStos kokybés dolomito ir
granito mineralinémis medziagomis yra praktiskai vienodai
jautrlis vandeniui, ta¢iau analizuojant atskiras jmirkyty ir
sausy bandiniy skeliamojo stiprio reikSmes, pastebéta, kad
asfalto miSinio AC 11 VS dol. jmirkyty ir sausy bandiniy
skeliamojo stiprio reikSmés yra daugiau kaip 12,0 % di-
desnés nei asfalto misinio AC 11 VS gr. Taip pat nustatyta,
kad asfalto miSinio AC 11 VS su aukstos kokybeés dolomi-
to mineralinémis medZiagomis atskiry bandiniy jautrumo
vandeniui reikSmés kinta platesnése ribose (75,23-
80,16 %), nei su granito mineralinémis medZiagomis
(77,27-79,64 %). Panasi tendencija nustatyta analizuojant
asfalto miSiniy AC 11 VSdol. ir AC11 VS gr. atskiry
imirkyty ir drégny bandiniy skeliamajj stiprj — asfalto mi-
Sinio AC 11 VS su aukstos kokybés dolomito mineraliné-
mis medZiagomis atskiry jmirkyty bandiniy skeliamasis
stipris kinta nuo 1,281x10”° kPa iki 1,366x10” kPa, su
granito mineralinémis medZiagomis nuo 1,156x107 kPa
iki 1,172><1O’9 kPa. Asfalto miSinio AC 11 VS su aukstos
kokybés dolomito mineralinémis medZiagomis atskiry

sausy  bandiniy  skeliamasis  stipris  kinta  nuo
1,623x10™ kPa iki 1,760x10™ kPa, o su granito minerali-
némis medZiagomis nuo 1,454x10°kPa  iki

1,500x107° kPa.
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2 pav. Asfalto miSiniy AC 11 VS dol. ir AC 11 VS gr. imirkyty
ir sausy bandiniy skeliamojo stiprio rezultatai

Vertinant asfalto miSiniy AC 11 VS su aukstos ko-
kybés dolomito mineralinémis medZiagomis ir su granito
mineralinémis medZiagomis standj (3 pav.) nustatyta, kad
asfalto miSinio AC 11 VS dol. standis yra 30,0 % dides-
nis nei asfalto miSinio AC 11 VS gr.

Asfalto miSinio AC 11 VS su aukstos kokybés dolo-
mito mineralinémis medZiagomis atskiry bandiniy standis
kinta nuo 10303 MPa iki 13684 MPa, su granito minerali-
némis medziagomis — nuo 6827 MPa iki 10102 MPa.
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3 pav. Asfalto miSiniy AC 11 VS dol. ir AC 11 VS gr.
apskaiciuoti standumo modulio rezultatai

Nustatant asfalto miSinio atsparuma nuovargiui ban-
diniai apkraunami cikline apkrova. Dél jos, bandinyje
atsiranda deformacijos. Bandymas tesiamas iki bandinio
suirimo. Kuo didesné bandinio santykiné deformacija, tuo
jis yra atsparesnis nuovargiui.

Analizuojant asfalto miSiniy AC 11 VS su aukstos
kokybés dolomito mineralinémis medZiagomis ir su gra-
nito mineralinémis medZiagomis nuovargio bandymo
rezultatus (4 pav.) nustatyta, kad asfalto miSinio
AC 11 VS dol. santykiné deformacija g yra 59,0 % di-
desné nei asfalto miSinio AC 11 VS gr.
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4 pav. Asfalto miSiniy AC 11 VS dol. ir AC 11 VS gr.
apskaiciuoti nuovargio rezultatai

Santykiné deformacija g parodo, kokie jlinkiai gali
susidaryti asfalto bandinyje po 10° cikly (imituojanciy
transporto priemoniy pravaziavimy ciklus). 4 paveiksle
matyti, kad bandiniuose, pagamintuose i§ asfalto miSinio
AC 11 VS dol. gali susidaryti beveik dvigubai didesni
ilinkiai, nei bandiniuose, pagamintuose i$ asfalto misinio
AC 11 VS gr.

Rezultaty analizé

Remiantis gautais rezutatais galima teigti, kad asfal-
to miSiniai AC 11 VS dol. gali biiti naudojami asfalto
vir§utinio sluoksnio jrengimui.

Asfalto miSiniy AC 11 VS su aukstos klasés dolomito
ir granito mineralinémis medZiagomis jautrumo vandeniui
rodikliai panasus, ta¢iau asfalto misinio AC 11 VS su auks-
tos klasés dolomito mineralinémis medZiagomis jmirkyty
ir sausy bandiniy skeliamasis stipris apie 12,0 % didesnis
nei su granito mineralinémis medziagomis.

Atsizvelgiant j auk$ta standumo modulj asfalto mi-
Siniai su aukStos klasés dolomito mineralinémis medZzia-
gomis gali biiti vertinami kaip didesnés laikomosios ge-
bos asfalto miSiniai, kurie gali buti naudojami
optimizuotose dangos konstrukcijose.
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Atlikus tyrima paaiSkéjo, kad asfalto miSiniy
AC 11 VS, su aukstos kokybés dolomito mineralinémis
medZziagomis, mechaninés savybeés (standis ir skeliamasis
stipris) geresnés nei su granito mineraline medZiaga.

ISvados

Tyrimais nustatyta, kad asfalto miSinio AC 11 VS su
auk$tos kokybés dolomito mineralinémis medZiagomis
Sios mechaninés savybiy vertés yra didesnés nei asfalto
miSinio AC 11 VS su granito mineralinémis medZiagomis:

— skeliamasis stipris — 10,4 %;

— atsparumas nuovargiui — 59 %;

— standis — 30,0 %.

Asfalto miSiniy AC 11 VS su aukstos kokybés do-
lomito ir su granito mineralinémis medZiagomis jautrumo
vandeniui rodikliai panasiis, taCiau asfalto miSinio
AC 11 VS su auksStos klasés dolomito mineralinémis
medziagomis jmirkyty ir sausy bandiniy skeliamasis stip-
ris apie 12,0 % didesnis nei su granito mineralinémis
medZiagomis.

Atsizvelgiant i auksta standumo modulj asfalto mi-
§iniai su aukStos kokybés dolomito mineralinémis me-
dZiagomis gali biiti vertinami kaip didesnés laikomosios
gebos asfalto miSiniai, kurie gali biiti naudojami optimi-
zuotose dangos konstrukcijose.
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