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SANTRAUKA

Darbo tikslas — moksliskai isanalizavus pagristi arba paneigti visuomenéje susidariusiq nuomone,
dél asfaltbetonio dangos kokybés. Tiriamasis darbas turi tris pagrindines problemos analizés dalis.
Pirmojoje dalyje pasitelkiant statistinius duomenis ir moksling literatirg, analizuojamos
pagrindinés priezastys lemiancios ar jtakojancios asfaltbetonio dangos biklés kokybe.

Antrojoje mokslinio darbo dalyje nagrinéjamos asfaltbetonio misiniy fizikinés ir mechaninés
savybés. Aprasomos pagrindinés asfaltbetonio misiniy laboratoriniy tyrimy metodikos. Tiriamojoje
Sio skyriaus dalyje aprasomi tyrimy rezultatai ir pateikiami grafiniai jy atvaizdavimai lyginant su
nustatytomis normomis.

Treciojoje dalyje vertinami asfaltbetonio dangos ir pagrindiniai jos kokybe apibidinantys
parametrai: lygumas, storis, sutankinimas ir kiti. Tiriamojoje dalyje pateikiami atlikty bandymy
rezultatai ir jy palyginimas su nustatytomis normomis.

Galutinis mokslinio darbo daliy apibendrinimas ir problemos sprendiniai pateikti iSvadose.



Balaisys, Ricardas. Investigation of Asphalt Pavement Normative Parameters of Arterial
Road: Master’s thesis in in final project / supervisor prof. Danas Garuckas. The Faculty of
Technology and Business, Kaunas University of Technology.

Research area and field:

Key words: road, asphalt, asphalt concrete, asphalt mix, asphalt coating

Panevezys, 2017. 48 p.

SUMMARY

The purpose of this scientific analysis is to support or refute the prevailing opinion of the public, on
the asphalt pavement quality. This scientific analysis consists of three main sections.

The first section presents findings results for determining and influencing the state of the pavement
quality obtained using statistical data and scientific literature.

The second section of this scientific analysis defines physical and mechanical properties of asphalt
mixes. It also describes main laboratory research methodologies for asphalt concrete mixtures. The
analytical part of this section outlines the research results and displays their graphic representation
in comparison with standard norms.

The third section of this scientific analysis evaluates the main quality parameters of the asphalt
pavement, such as smoothness, thickness, compaction etc. The analytical part of this section
presents the tests results and compares them to the standard norms.

The summary of research findings and test results is presented in the conclusion’s section.



JZANGA

Asfaltbetonio dangos kelias, tai inZinerinis statinys, skirtas autotransporto priemoniy,
dvira¢iy ir pésCiyjy eismui. Kelio konstrukcijg sudaro zemés sankasa, pagrindas, asfaltbetonio
danga ir papildomi kelio statiniai kaip tiltai, viadukai ir kiti. Keliai, pagal autotransporto priemoniy
intensyvuma, socialing ar ekonoming reik§me, grupuojami i valstybinés reik§més ir vietinés
reikSmés kelius. Valstybinés reikSmés keliai iSimtine nuosavybés teise priklauso valstybei. Vietinés
reikSmés viesieji keliai ir gatvés — savivaldybéms, o vidaus keliai — valstybei, savivaldybéms,
kitiems juridiniams ir fiziniams asmenims. Keliy tiesimas ir rekonstravimas yra labai svarbiis
visuomenei.

Nuo autotransporto sistemos sékmingos plétros priklauso valstybés ekonomikos augimas.
Geopolitiné padétis leidzia Lietuvai sékmingai integruotis j Europos keliy tinklg. Lietuvos keliy
ilgis yra daugiau kaip 82 tikst. km.

Kelio dangg veikia jvair@is veiksniai — transporto apkrovos, laikas ir aplinka, ir visa tai veda
prie vieno — kelio dangos buklés ir jos eksploataciniy savybiy blogéjimo.

Augantis autotransporto priemoniy skai¢ius, didéjantis eismo intensyvumas ir zymiai
padidéjusi apkrova automobiliy aSiai reikalauja daug daugiau 1éSy keliy priezitrai bei eismo
intensyvumui uztikrinti. Asfaltbetonio dangos kokybé priklauso nuo konstrukcijos stiprio ir
asfaltbetonio sudéties, makrostruktiiros, fizikiniy ir mechaniniy, deformacijos bei kity rodikliy.

Darbo tikslas — atlikti paieSka, surinkti, dalyki$kai susisteminti ir iSanalizuoti mokslo
darbus, skirtus tirti asfalto dangos fizikiniy ir mechaniniy rodikliy jtaka dangos kokybei, bei jos
funkcionavimo trukmei. Pateikti rezultatus ir mokslines koncepcijas siekiant tiesti kuo geresnés
kokybés asfaltbetonio dangos konstrukcija.

Pagrindiniai darbo rezultatai ir sprendiniai pateikti 4 skyriuje , ISVADOS*.

I$ viso $io mokslinio darbo aprasomaja dalj sudaro 48 puslapiai, 10 lenteliy ir 25 paveikslai.

Rasant §j projekta panaudoti 58 literattiros Saltiniai.



1. LIETUVOS KELIU STATISTIKA IR SKIRSTYMAS

Lietuvos keliai grupuojami | valstybinés reikSmés ir vietinés reikSmés kelius.
Valstybinés reikSmés keliai skirstomi j magistralinius, kras$to ir rajoninius. Bendras Lietuvos
automobiliy keliy tinklas siekia apie 82 tukst. km. Valstybinés reik§Smés keliai, uz Kkuriuos
atsako Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos, sudaro apie 21,3
takst. km. Vietiniai keliai sudaro 63,7 tukst. km, beveik 3 kartus daugiau negu valstybinés
reikSmés keliy ilgis. Pagal dangas, keliai skirstomi j asfalto, cementbetonio, zvyro ir
grindinio dangos kelius. Lietuvos valstybinés reikSmés keliuose daugiausia yra asfalto ir

zvyro dangy [3].

LIETUVOS VALSTYBINES REIKSMES KELIAI A
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© Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos, 2009

1 pav. Lietuvos valstybinés reikSmes keliai [1]

Valstybinés reik§més keliai skirstomi j magistralinius, krasto ir rajoninius.

Magistraliniai - pagrindiniai Lietuvos Respublikos keliai. Svarbiausiems i§ jy, kurie
Jungtiniy Tauty Europos ekonominé komisija jtraukia j tarptautiniy keliy tinklg, bei suteikia
atitinkama numerj su indeksu E.

Krasto keliai jungia Lietuvos teritorijos administraciniy vienety centrus, magistralinius
kelius ir susijungia tarpusavyje.

Rajoniniai keliai jungia miestus, stambesnes gyvenvietes, kaimus bei magistralinius ir

krasto kelius.


https://lt.wikipedia.org/wiki/Lietuva
https://lt.wikipedia.org/wiki/Lietuvos_automobili%C5%B3_keli%C5%B3_direkcija
https://lt.wikipedia.org/wiki/Asfaltas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Betonas
https://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%BDvyras
https://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Tarptautinis_kelias&action=edit&redlink=1
https://lt.wikipedia.org/wiki/Miestas

1 lentelé

Valstybinés reik§més keliu dangos, km [1]

Dangos Valstybinés reikSmes keliai
Magistraliniai Krasto Rajoniniali IS viso
Asfalto dangos 1 6086,124 4 926,549 7 372,076 13 984,749
Cementbetonio dangos 59,883 - 1,371 61,254
Zvyro dangos - - 7 198,593 7 198,593
Grindinys 0,252 - 7,203 7,455
I3 viso 1 746,259 4 926,549 14 579,243 21 252,051

Vietinés reik§mes keliai skirstomi j vieSuosius ir vidaus kelius.

Vietinés reikSmés keliai jungia rajoninius kelius, kaimus, taip pat prie jy priskiriami Kiti
keliai, kurie naudojami vietiniam susisiekimui.

Vidaus reik§més keliai naudojami fiziniy ir juridiniy asmeny reikméms patenkinti. Tai gali
buti valstybés saugomy teritorijy, pasienio, nacionaliniy parky, misky, karjery, privaziavimo prie
hidrotechniniy jrenginiy ar kiemy keliai. Svarbiausias reikalavimas, kad jie nebuty priskirti

vieSiesiems keliams.

Vietinés reikSmeés keliy ilgis, km
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2 pav. Vietinés reikSmés keliy ilgis, km [2]

Lietuvos valstybiniy keliy struktiiroje taip pat galima isskirti transeuropinj tinkla, kurio ilgis
Lietuvos teritorijoje yra 1 509,99 km. Siuo metu Lietuvos teritorija kerta du tarptautiniai koridoriai,
kuriy bendras ilgis Lietuvoje yra beveik 432 km.

Minétais keliais vyksta tarptautinis, tranzitinis, turistinis ir vietinis intensyvus transporto

priemoniy eismas. Sie keliai iSimtine nuosavybés teise priklauso valstybei, ir juos turto
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https://lt.wikipedia.org/wiki/Kaimas

patikéjimo teise jstatymy ir kity teisés akty nustatyta tvarka naudoja bei jais disponuoja
Lietuvos Respublikos susisiekimo ministerijos jsteigtos kelius prizitirin¢ios regioninés valstybés
imonés: ,Alytaus regiono keliai“, ,Kauno regiono keliai“, ,Klaipédos regiono keliai®,
,Marijampolés regiono keliai“, ,,Panevézio regiono keliai‘, ,,Siauliq regiono keliai®, ,,Tauragés
regiono keliai®, ,,TelSiy regiono keliai“, ,,Utenos regiono keliai®, ,,Vilniaus regiono keliai® ir

»Automagistralé*.

1.1 Keliy skirstymas pagal parametrus

Lietuvos Respublikos keliai skirstomi ] kategorijas pagal kelio parametrus eismo
intensyvumg ir salygas. Valstybinés reikSmés keliai i$skiriami j AM automagistrales ir |-V
kategorijos kelius. Vietinés reikSmeés keliai skirstomi | Iv — IIIv kategorijos kelius. 2 lenteléje
pateikti valstybinés reikSmes svarbiausi keliy parametrai.

AM kategorijos automagistralés — tai specialios paskirties automobiliy keliai. Jie yra
pritaikyti autotransporto priemonéms judéti dideliais greiéiais. Sio tipo keliai turi tik skirtingy lygiy
sankryzas su bet kokio tipo keliais, gelezinkeliais, pésCiyjy ir dviraciy takais. Autotransporto
priemoniy srautai kelio sankryzose skirtose jvaziuoti ar iSvaziuoti i§ AM kategorijos
automagistralés negali kirstis viename lygyje. PrieSingy kryp¢iy eismo srautai privalo turéti atskiras
vaziuojamagsias dalis kurios buty atskirtos skiriamaja juosta.

| kategorijos keliai taipogi skirti intensyviam automobiliy eismui, taiau eismo patogumas
ir aptarnavimo lygis daug Zemesnis negu AM kategorijos automagistralése. PrieSingos eismo srauty
kryptys atskiriamos skiriamaja juosta. Jeigu techniskai ir ekonomiskai naudingiau, tai keliy
sankryzas ir susikirtimus su dviraciy bei pésCiyjy takais galima projektuoti ir jrenginéti viename
lygyje. Sios kategorijos keliuose leidziama stadijiné sankryzy statyba.

I, 111, 1V ir V Kkategorijos keliai sudaro atitinkamos paskirties pagrindinius keliy tinklus.
Magistraliniy keliy tinklg sudaro II kategorijos keliai, krasto keliy pagrindinj keliy tinklg sudaro 1
kategorijos keliai ir atitinkamai zemiausios valstybinés reikSmés IV ir V kategorijos keliai sudaro
rajoniniy keliy tiksla.

Iv kategorijos keliai skirti sujungti valstybinés reikSmés kelius, gyvenvietes, kaimus ir
infrastrukttros objektus.

v kategorijos keliy paskirtis sujungti kaimus. Jie jungiasi tarpusavyje arba su aukstesnés
kategorijos keliais.

Il1lv kategorijos keliai sudaro tkiy vidaus keliy tinkle. Jie jungiasi tarpusavyje arba su
aukstesniy kategorijy keliais. Jiems priskiriami lankytiny gamtos ir kultiiros paminkly, nacionaliniy

parky ir misky keliai, bei privaziavimai prie jvairiy hidrotechniniy jrenginiy [8].
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2 lentelé

Magistraliniy keliy parametrai pagal eismo intensyvuma [8]

Kelio Projektinis vidutinis Eismo juosty
Kelio reikéme | Kate metinis paros eismo | Projektinis skai¢ius Kelio dangos
N intensyvumas, greitis, km/h | (S — skiriamoyji plotis, m
Jora aut./para juosta)
AM > 45 000 130/110 3+S+3 2x 14,75
AM 12 000-55 000 130/110 2+S+2 2x11,25
Magistraliniai I 12 000-55 000 110/100 2+5+2 2x10,0
keliai I iki 15 000 (20 000) 90 2 9,00
E} iki 18 000 (23 000) 100 2+1 11,25
i iki 15 000 (20 000) 90 2 8,00

1.2 Eismo intensyvumo statistika Lietuvos keliuose

Lietuva — tranzito Salis. Tq lemia palanki geografiné padétis: ¢ia susikerta Ryty—Vakary ir
Siaurés—Piety transporto koridoriai, yra neuz$alantis Klaipédos jiiry uostas. Be to, Lietuva turi gerai
iSplétotg automobiliy keliy ir geleZinkeliy tinkla.

Per pastaruosius 15 mety eismo intensyvumas ne tolygiai, tac¢iau didéjo. Sunkiasvoriy ir
didziagabariciy kroviniy srauty prognozés iki 2020 m. analiz¢ rodo, kad kroviniy srautai padidés
trecdaliu, bitent, iki 50 t kroviniy srautai padidés 32,97 proc., 50-100 t kroviniy srautai —
32,35 proc., 100-200 t kroviniy srautai — 28,57 proc., o didesniy nei 200 t kroviniy srautai —
34,62 proc. [1].

Svarbu paminéti, kad keliy dangos irimg nulemia ne bendras eismo intensyvumas, o sunkaus
transporto eismo intensyvumas. Tarkime, 50 000 lengvyjy automobiliy daro tokj patj poveikj
dangai, kaip ir vienas penkiy asiy sunkvezimis. Lietuvos automobiliy keliy direkcija analizuoja visy
transporto priemoniy judéjimg ir daromg jtakg Lietuvos keliams.

Per pastaruosius 15 mety pastebimas did¢jantis sunkiojo transporto priemoniy eismo
intensyvumas magistraliniuose keliuose, o krasto bei rajoniniuose keliuose $iy transporto priemoniy

eismo intensyvumas islieka tolygus.
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3 pav. Vidutinio metinio paros eismo intensyvumo kitimas magistraliniuose keliuose [1]
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4 pav. Krovininio transporto vidutinio metinio paros eismo intensyvumo kitimas magistraliniuose

keliuose nuo 2000-yjy mety [1]

2. ASFALTO MISINIAI, SAVYBES IR LABORATORINIAI
BANDYMAI

Aktyvinti mineraliniai milteliai — tai malta karbonatiné uoliena, sumai$yta su bitumo misiniu
ir pavirSiy aktyvinan¢iomis medziagomis [6].

Asfaltas — tai medziaga, kurig sudaro mineralinés ir organinés dalys. Organin¢ dalj sudaro
riSiklis — bitumas. Bitumo paskirtis yra suri$ti mineralinés dalies griidelius j vientisa monolita.
Mineralin¢ dalis susideda i§ smélio, skaldos ir mineraliniy milteliy grideliy. Sie mineraliniai
milteliai kontaktuoja tarpusavyje, o bitumas privalo pilnai apvelti Siuos gradelius atitinkamo storio
plevele.

Asfaltbetonis — asfalto misinys, kuris sudarytas i§ mineraliniy medziagy pagal atitinkama

granuliometrine sudétj [5]. Asfaltbetonio sudétis pavaizduota 5 pav.
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2

5 pav. Asfaltbetonio sudétis: 1 — skaldos dalelé, 2 — smélio dalelé, 3 — mazos dalelés, apvilktos
bitumu, 4 — bitumine plévele apvilktos didelés dalelés, 5 — perteklinis bitumas, 6 — bitumas, kuris
dengia daleles [21].

Asfalto miSinys — bituminis miSinys, kurio sudedamosios dalys yra stambiosios ir
smulkiosios mineralinés medziagos, mikrouzpildas ir bitumas. Esant butinybei pakeisti jo savybes
galima déti priedy [5].

Mineraliniai milteliai, mikrouZpildas — mineraliné medziaga. DidZioji Sios medziagos dalis
prabyra pro 0,063 mm akuciy sietg. Mikrouzpildo pagrindiné paskirtis suteikti Statybinéms
medziagoms suteikti tam tikras savybes [6].

Mineraliné medziaga — tai grudeliy pavidalo medziaga, kuri naudojama statybose. Pagal rasj
mineralinés medziagos gali biiti dirbtinés, antrinio perdirbimo arba natiralios [6].

MiSrieji mineraliniai milteliai, miSrusis mikrouzpildas — gesinty kalkiy milteliai, arba kitaip
tariant kalcio hidroksidas sumaiSytas su mineralinés kilmés milteliais [6].

Papildomieji mineraliniai milteliai, papildomasis mikrouzpildas — tai atskirai gaminti
mineralinés kilmés milteliai. Jie negali bati su niekuo maiSomi [6].

Pavirs$iy aktyvinan¢ios medziagos — Cheminiai junginiai gerinantys organiniy riSamyjy
medZiagy sukibimg su mineralinémis medZiagomis ir absorbuojancios dviejy medziagy lietimosi
pavirsiy [3].

Stambioji mineraliné medziaga — mineraliné medziaga. Sios medziagos maziausiy d ir
didziausiy daleliy D dydis turi patekti j intervalg [2;45] mm [6].

Smulkioji mineraliné medziaga — tai mineraliné medziaga, kurios didesné dalis neprabyra
pro 0,063 mm akuciy dydzio sieta, o didziausiy daleliy dydis D mazesnis uz 2 mm [6].

Asfaltbetonio miSiniy savybés priklauso nuo visy ji sudaran¢iy medziagy struktiiros ir jy
tarpusavio rySio. Daugelis mokslininky siekdami pagerinti asfaltbetonio miSiniy kokybe,
mechanines bei fizikines savybes, sieké nustatyti priklausomybes nuo mineraliniy medziagy ir
bitumo struktiiros rodikliy. Taip pat labai svarbios ir asfalto tankis bei kapiliarinés porinés

struktiiros tankis [21].
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Didziausig jtaka asfaltbetonio miSiniy kokybei turi asfalto korozija. Svarbiausias rodiklis,
nuo kurio priklauso asfaltbetonio dangos atsparumas aplinkos ir vandens poveikiui yra tankis.
Siekiant iSlaikyti optimaly asfaltbetonio dangos sutankinima, reikia parinkti tokig granuliometring
sudétj, kuri laiduoty minimaly asfaltbetonio dangos tustymétuma, kai parinktas optimalus bitumo
kiekis. Parenkant asfalto miSiniy granuliometring sudétj stengiamasi naudoti didesnio tankio
mineralines medziagas, kad galima biity mazinti bitumo kiekj, mazinti tustymétumg ir i§gauti kuo
geresnj mineraliniy medziagy pasiskirstyma [20].

Kei¢iant smélio, skaldos, bitumo ar mikrouzpildo kiekj galima iSgauti skirtingy savybiy
asfalto miSinius. Smélis yra dedamas j asfaltbetonio riSancigja medziagg. Jis formuoja asfalto
miSinio struktiirg, Kuri daugiausiai jtakoja asfalto stiprj, tankj, plastiSkumg ir kitas savybes.
Didziausig jtakg asfalto miSiniams daro smélio grudeliy forma, kiekis ir kokybé [21].

Asfalto miSiniy sudétyje smelis sudaro didele dalj. Smelio pagrindiné uzduotis yra uzpildyti
tarpus tarp didesniy skaldos griudeliy ir suformuoti asfaltbetonio struktirg. Galimi tokie
asfaltbetonio miSiniy variantai, kai didesnés smeélio dalelés suformuoja asfaltbetonio miSinio
karkasg. Tokie asfaltai vadinami sméliniais asfaltbetoniais, tac¢iau praktikoje jie naudojami retai dél
didelio daleliy paslankumo. Smélis vaidina vieng i§ svarbiausiy vaidmeny asfalto miSiniy sudétyje,
nes jis gali garantuoti nepertraukiamg granuliometring asfaltbetonio miSinio sudétj ir padeda iSgauti
kuo tankesne skaldos asfalto mineraling dalj [21].

Skalda stiprina ir laiduoja asfalto struktiirg. Jos dalelés yra stambiausios frakcijos i$ visy
daleliy patenkanciy j asfaltbetonio miSiniy sudétj. Keiciant skaldos kiekj asfaltbetonio miSiniuose,
taip pat galima sukurti jvairiy savybiy mi$inius. Didinant skaldos kiekj formuojasi karkasas, kuris
mazina atsparuma poslinkiams ir didina daleliy trintj. Mazinant skaldos kiekj yra didinamas bitumo
kiekis, dél ko automatiSkai mazéja daleliy tarpusavio trintis ir atsparumas poslinkiams. Esant
optimaliam skaldos kiekiui, gauname stipriausig asfaltbetonio miSinio karkasg. VirSijus optimaly
skaldos kiekj, asfaltbetonio miSinys ima netekti geriausiyjy savo savybiy, dél ko galiausiai stipris
mazéja. Svarbu parinkti optimaly skaldos kiekj, bet ir optimalig skaldos granuliometring sudétj. Jei
parenkama tinkama granuliometriné sudétis, tai uzsipildo tarpai tarp daleliy ir formuojamas
optimaliy savybiy karkasas [20].

Taigi skaldos pagrindinis uzdavinys suformuoti karkasa, kuris atlaikyty asfaltbetonio keliui
tenkancias apkrovas, bei suformuoty reikalinga dangos SiurkStuma. Smélis uzpildydamas tarpus tarp
skaldos daleliy atlieka tiek karkaso formavimo tiek riSimo funkcija.

Parinkus optimaly $iy medZziagy kiekj galima iSgauti reikiamas asfaltbetonio dangas, kurios
atitikty stipriui, kietumui bei SiurkStumui keliamus reikalavimus.

Bitumas ir dervos — organinés riSamosios medziagos. Jos susideda i§ sudétingy

daugiamolekuliniy angliavandeniliy ir nemetaliniy azoto, sieros ir deguonies junginiy. Bitumo
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paskirtis yra suristi asfaltbetonio miSinyje esancias daleles ] vientisg monolitg, kuris tapty atsparus
i§ 1iSorés veikian¢ioms jégoms. Optimalus variantas biina tada, kai visos dalelés buna pilnai
apvelkamos bitumine plévele. Bitumo mechaninés ir fizikinés savybés stipriai kinta keiciantis
temperattrai [20].

Projektuojant asfaltbetonio misinius labai svarbu parinkti optimaly bitumo kickj, kadangi
didinant bitumo kiekj asfalto misinyje, jo stipris didéja tik iki tam tikros ribos. Didinant bitumo
kiekj auksciau optimalios vertés, asfaltbetonio stipris pradeda mazéti. Bitumo perteklius arba
laisvasis bitumas pradeda ardyti rySius tarp daleliy, dél ko stipriai prastéja asfaltbetonio dangos
mechaninés ir fizikinés savybés. Padidéja plastiSkumas, kas karStomis vasaros dienomis tiesiogiai
jtakoja asfalto atsparuma deformacijoms ir provézy atsiradimg. Sumaz¢ja asfaltbetonio miSinio
stipris, kadangi laisvasis bitumas trukdo mineraliniams griideliams suartéti ir galutinéje stadijoje
voluojant paklota dangg sudétinga iSgauti reikiamg asfaltbetonio dangos tankuma [20].

Bitumo pertekliy asfaltbetonio miSiniuose galima mazinti ne tik padidinus mineraliniy
milteliy kiekj, bet ir parenkant tankius mineralinius misinius su teisinga granuliometrine sudétimi.
Gerai iSmaiSant asfaltbetonio miSinj ir panaudojant aktyviuosius mineralinius miltelius, galima
tolygiai paskirstyti bituma, o pertekliy perskirstymo biidu iSstumti j pavirSiy [20].

Mineraliniai milteliai yra toks pats svarbus struktiira formuojantis komponentas, kaip ir
paminéti auk$¢iau. Pagrindiné mineraliniy milteliy paskirtis pakeisti laisvojo bitumo biivj i$
laisvojo | struktiirizuotg. Lyginant su sméliu ar skalda, mineraliniai milteliai turi didziausig
pavirSiaus plotg. Mineraliniy milteliy plotas sudaro 90-95 % visy i asfaltbetonio miSinio sudétj
dedamy mineraliniy medZiagy pavirSiaus ploto.

Mineraliniai milteliai pagerina asfaltbetonio misiniy savybes. Jy déka padidéja bitumo ir
asfalto Siluminis atsparumas, sumazéja riSamosios medziagos Siluminis plétimasis, padidéja daleliy
kontaktavimo tarpusavyje pavirSius, sumaz¢ja slankumas autotransporto stabdymo metu, padideja
asfaltbetonio miSinio tankumas. Mineraliniy milteliy idéjus i bituma susiformuoja asfaltbetonio
miSiniy mikrostruktiira, kuri atspindi S§iy medziagy tarpusavio sgveikg ir kiekybinj santykj.
Mineraliniy milteliy sudétis turi tiesioging jtakg mikrostruktiiros savybéms [20].

Esant mineraliniy milteliy trilkumui, asfaltbetonio mechaniniai ir fizikiniai rodikliai keiciasi
tiesiogiai nuo mineraliniy milteliy kiekio. Siuo atveju tarpai tarp griideliy ir ant jy susiformavusiy
pléveliy per dideli. Dalelés paprasCiausiai nesgveikauja tarpusavyje, o bitumo savybeés analogiSkos
laisvojo bitumo savybéms. Kai mineraliniy milteliy Kiekis didesnis, tarpai tarp gradeliy sumazéja.
Kai tarpas tarp dviejy gretimy grudeliy tampa mazesnis uz pléveliy suma, tai toks variantas yra
optimalus arba jam artimas. Kai atsiranda mineraliniy milteliy perteklius, tai asfaltbetonio miSinyje
susidaro dujiné faze, iSauga pory skaiCius, o tai lemia staigy asfaltbetonio miSinio stiprio

sumazg¢jima.
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Bitumas ir mineraliniai milteliai prie optimalaus jy santykio sudaro strukttrines dispersines
sistemas, kuriy stipris didziausias. Jeigu zvelgti | atsparumo jtrukiams salygas, tai optimalus bitumo
ir mineraliniy milteliy santykis yra 0,7 arba mazesnis. Mazinant mineraliniy milteliy kiekj galima
padidinti asfaltbetonio dangos atsparumg plySiy susidarymui, bet tuo pa¢iu pabloginant atsparumg
poslinkiams. Reikia iSlaikyti tokj mineraliniy milteliy ir bitumo santykj, kad Sie rodikliai biity
optimaliis konkreciai asfaltbetonio dangai [20].

Taigi mineraliniy milteliy indélis asfaltbetonio misiniy kokybei yra gana didelis. Menkiausi
nukrypimai nuo nustatyty optimaliy normy gali kritiSkai paveikti kurj nors i§ asfaltbetonio misSiniy
rodikliy.

Svarbiausias asfaltbetonio misinio sudéties komponentas yra ne mineraliné medziaga ir ne
bitumas, 0 risanc¢ioji medziaga susidariusi parinkus teisingg $iy medziagy santykj. Tik islaikius §j
santykj gali buti gaunamas didziausias asfaltbetonio miSinio tankis. Vir$ijus kriting ribag mineraliniy
milteliy koncentracijos bitume, jo plévelés storis sumazéja, o tai priveda prie tokiy rodikliy kaip
tagsumo ir plastiSkumo pablogéjimo [20].

Visos optimalios normos yra nustatytos laboratorijoje ir apraSytos asfalto jrengimo
taisyklése ar techniniuose reglamentuose. Bet kokie skaldos, smélio, bitumo ar mineraliniy milteliy
nuokrypiai nuo optimaliy verciy priveda prie asfaltbetonio misinio rodikliy prastéjimo.

Siekiant iSlaikyti auksStg asfaltbetonio miSiniy kokybe pirmiausia yra atlickama griezta
kontrolé. Visy asfaltbetoniy miSiniy klojamy Lietuvoje kokybe nustatingja nepriklausomos
laboratorijos. Asfaltbetonio misiniy rodikliai, sudétis, mechaninés ir fizikinés savybés nustatomos
pagal konkreéias taisykles — standartus. Sie standartai perimti i§ Europos ir pritaikyti Lietuvos
salygoms. Europiniai standartai pritaikyti Lietuvai Zymimi LST EN.

Norint iSgauti auksciausig asfaltbetonio misiniy struktiirg, biitina misinius gaminti taip, kad
ju faktiné¢ sudétis nesiskirty nuo projektinés ir nesikeisty ar beveik nesikeisty bégant laikui.
Nagrinéjant vieng ar kita komponentg atskirai atrodyty paprasta nustatyti jo optimaly kiekj, taciau
iki Siol néra nustatyta optimaliy asfaltbetonio miSiniy struktiiros formavimo principy, bei

asfaltbetonio sudéciy atsizvelgiant j konkrecias eksploatavimo sglygas.

2.1 Asfaltbetonio miSiniy reikalavimai pagal TRA ASFALTAS 08
taisykles

Irenginéjant automobiliy keliy asfaltbetonio misiniy dangas reikia vadovautis tam tikromis
techninémis specifikacijomis, techniniais ar darbo projektais. Siuo metu Lietuvoje vadovaujamasi
asfaltbetonio miSiniy apraSu TRA ASFALTAS 08. Pagal Siy taisykliy techniniy reikalavimy aprasa

asfaltbetonio mi$iniai turi Zyméjimus [5]:

17



e AC —visi asfaltbetoniai;

e SMA —skaldos ir mastikos asfaltas;

e MA — mastikos asfaltas;

e PA-

poringasis asfaltas.

SkaiCius Siame Zzyméjime nusako didziausios dalelés frakcijos dydj esancios Siame

asfaltbetonio miSinyje.

Pagal paskirtj asfaltbetonio miSiniai skirstomi j $ias grupes [5]:

e Asfalto pagrindo-dangos sluoksnio misinys PD;

e Asfalto pagrindo sluoksnio misinys P;

e Asfalto apatinio sluoksnio miSinys A;

e Asfalto virSutinio sluoksnio misinys V.

Galiausiai asfalto misiniai grupuojami pagal jam tenkancias apkrovas:

e L —lengvoji apkrova;

e N —normalioji apkrova;

e S -—sunkioji (ypatingoji) apkrova.

Tarkime turime asfaltbetonio misinj kurio zymé¢jimas AC 32 PS. Pagal virSuje apraSytus

Zyméjimus §] miSinj priskirtume asfaltbetoniams, kurio didziausia frakcijos dalelé 32 mm, jis skirtas

pagrindo sluoksniui ir veikiamas sunkiyjy apkrovy. Asfaltbetonio pagrindo sluoksnis biina pats

storiausias, nes jis prima visas dangai tenkancias apkrovas ir jas paskirsto j skaldos pagrinda.

Asfaltbetonio pagrindo sluoksnis yra tolydzios granuliometrinés sudéties. Pagrindo sluoksnio

asfaltbetonio misinio AC 32 PS granuliometrinés sudéties leistinos ribos pavaizduotos 6 pav.
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Asfaltbetonis skirtas pagrindo dangoms yra tolydzios granuliometrinés sudéties mineraliniy
medziagy miSinio ir riSamosios medziagos — bitumo. Mineraliniy medziagy daleliy dydis
pasiskirstes intervale nuo 0 iki 32 mm. Sis asfaltbetonio miginys ilgai i§laiko savo plastines savybes
ir yra tankus. Sio tipo dangas rekomenduojama jrengti Zemesniy kategorijy keliuose su nedideliu
eismo intensyvumu, kaip viensluoksne dangg, arba aukstesnés kategorijos keliuose $i danga gali
atlikti pagrindo funkcija, kai ant jos klojami kiti asfaltbetonio miSiniai.

Visiskai kitokiy savybiy yra asfaltbetonio miSinys SMA 11 S. Tai buty skaldos ir mastikos
asfaltbetonio miSinys, kurio dalelés pasiskirst¢ intervale nuo 0 iki 11 mm ir jis veikiamas sunkiyjy
apkrovy. Visi mastikiniai asfaltbetonio miS$iniai skirti virSutinio sluoksnio jrengimui. Mastikiniai
asfaltbetonio miSiniai susideda i§ netolygios granuliometrinés sudéties. D¢l didelio kiekio skaldelés,
padidinto bitumo Kkiekio ir stabilizuojan¢iy priedy panaudojimo Sie asfaltbetonio miSiniai
sutankintoje biisenoje jgyja didelj stipruma. Sie miSiniai puikiai atlieka virutinio sluoksnio paskirtj
dél savo tvirtumo, Siurk§tumo bei mazo lieckamojo akytumo. Skaldos ir mastikos asfalto sluoksnio

misinio SMA 11 S granuliometrinés sudéties ribos pateiktos 7 pav.
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7 pav. SMA 11 S granuliometrinés sudéties reikalavimai [5]

fizikiniai parametrai bty [5]:
a) vandens jgertis;
b) tuStymétumas;
¢) vidutinis tankis;

d) tikrasis tankis;
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e) isbrinkimas;
f) mineralinés dalies poringumas.
Pagrindiniai mechaniniai rodikliai galima buty priskirti [5]:
a) bitumo sukibimas su mineraline asfaltbetonio dalimi;
b) pastovumas pagal Marsala;
c) plastiSkumas pagal Marsala;
d) salyginis standumas pagal Marsala;
e) santykinis vézés gylis.

Visi auksc¢iau i$vardyti rodikliai nustatinéjami laboratorijose pagal Europinius standartus.

2.2 Pagrindiniai laboratoriniai bandymai vertinant asfaltbetonio misinio
kokybe

Asfalto didZiausias tankis, pagal LST EN 12697-5:2010. Asfaltbetonio didziausias tankis
nusako asfaltbetonio mi$inio tankumg. Didziausias tankis nustatin¢jamas tiiriniu metodu. Pirmoje
eil¢je sveriami tusti piknometrai su antgaliu. Piknometras pavaizduotas 8 paveiksliuke. Piknometry
tiiris turi buti Zinomas. Prie§ tai kaitintas asfaltbetonio miSinys paskleidziamas, kad dalelés nebuty
sulipusios ir gautume tikslesnius rezultatus. Kai miSinys atvésta sudedame ji i piknometrus. Dar
kartg pasvérus piknometrus jau su asfaltbetonio miSiniu pripildome juos distiliuoto vandens.
Vanduo privalo apsemti asfaltbetonio misinj. Piknometrai sudedami j specialy vakuuminj jrenginj,
kurio paskirtis pasalinti susikaupusius oro burbuliukus. Tada piknometrai i§laikomi nuo 30 iki 180
minu¢iy pastovios temperatiros specialiai tam skirtose vonelése. Galiausiai piknometrai
iStraukiami, nuSluostomi ir dar karta pasveriami prie§ tai pripildZius distiliuoto vandens iki
reikiamos normos. Sioje stadijoje mes turime visus mums reikalingus duomenis, kad
apskaiCiuotume asfaltbetonio didziausig tankj, pagal LST EN 12697-5:2010 standarte nurodytas
formules [32].

Matavimo indas

Kamstis

: Ventiliatorius

: Termometras

Papildomas termometras

Vonios skystis

: Stiklinis kapiliaras, 80-100 mm ilgio, vidinis
skersmuo - 1,0 £ 0,2 mm sienelés
storis-0,2 -0,3 mm

: Soninis vamzdelis

@MMo0w»

I

8 pav. Piknometras su antgaliu
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Asfalto tariamasis tankis, pagal LST EN 12697-6+A1:2007. Asfaltbetonio tariamasis
tankis parodo, koks galéty buti optimalus asfaltbetonio dangos tankis paklotas i§ konkretaus
asfaltbetonio misinio. Jis nustatomas pagal MarSalo bandiniy tankj. Pirmiausia asfaltbetonio
miSinys yra kaitinamas specialiose krosnyse. DazZniausia krosnies temperatiira biina 180° C, nors
priklausomai nuo tiriamo asfaltbetonio miSinio gali keistis. Jkaitintas asfaltbetonio miSinys
ketvir¢iuojamas. Ketvir¢iavimas ypatingai svarbus pagrindo miSiniams, nes jy sudétyje yra
didziausios frakcijos dalelés. Tada asfaltbetonio misinj sudedame ] specialias MarSalo bandiniy
formas. Sios formos pavaizduotos 9 paveikslélyje. Pripildytas formas sudedame j specialy Margal0
pluktuva, kuris pavaizduotas 10 paveikslélyje. Bandinius butina sutankinti po 50 karty i§ abiejy
pusiy. Paruosti bandiniai privalo biti pasverti 3 kartus. Pirmg kartg juos pasveriame sausus, o antrg
tam tikros temperatiros vandenyje, kuriame jie buvo mirkomi maziausiai 1 valandg. Treciasis
svérimas atliekamas iSkarto iStraukus bandinj i§ vandens ir jj nuSluosCius. Visy trijy svérimo
rezultatus panaudojame tariamajam tankiui apskaiciuoti, Skaiciavimo formulés pateiktos LST EN

12697-6+A1:2007 standarte [33].

'

9 pav. Marsalo bandiniy formos.

10 pav. Marsalo bandiniy pliiktuvas
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Skeliamojo stiprio nustatymas pagal LST EN 12697-23 Skeliamgjj stiprj nustatome

specialiu Marsalo bandiniy presu. Presas pavaizduotas 11 paveikslélyje.

11 pav. Marsalo bandiniy presas
Marsalo bandiniy paruoSimas identiSkas prie§ tai apraSytame bandyme. MarSalo bandiniy
pavyzdys pavaizduotas 12 paveikslélyje. Prie§ dedant MarSalo bandinius | presg juos privalome
iSlaikyti 2 valandas 25° C temperatiiroje. Presas spaudzia bandinius pastoviu greiciu tol, kol jie

sugniuzdomi [38].

- -~ - - T - - -

12 pav. Marsalo bandinys
Tustymétumo rodiklis, pagal LST EN 12697-8:2006. TuStymétumo rodiklis parodo Kiek
oro tu$tumy yra asfaltbetonio bandinyje. Sis rodiklis paskai¢iuojamas pagal standarte LST EN
12697-8:2006 pateiktas formules. Norint paskai¢iuoti tustymétumo rodiklj reikia turéti didziausio ir
tariamo tankio reikSmes, kurias biity galima rasti pagal Siame darbe auks¢iau aprasytus

laboratorinius bandymus [34].
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Pastovumo ir plastiSkumo nustatymas prie 60° C temperatiiros pagal LST EN 12697-
34+A1:2007. Pastovumas ir plastiSkumas nustatomi specialiu jau pries tai paminétu Marsalo presu.
Marsalo bandiniy paruoSimas nesiskiria nuo aprasyty auksc¢iau. Paruosti bandiniai sudedami j 60° C
temperatiiros vandenj ir iSlaikomi ten 45-60 minuciy. PlastiSkumas parodo didziausia galima
deformacija, o pastovumas asfaltbetonio misinio didziausig stiprumg [35].

Bitumo kiekis, LST EN 12697-1:2006 ir granuliometriné sudétis, pagal LST EN 12697-
2+A1:2007. Bitumo Kiekis nustatiné¢jamas abstrahavimo metodu. | tam tikrg indg sudedamas tikslus
kiekis asfaltbetonio miSinio, kuris yra pasveriamas. Automatiniame ekstraktoriuje bitumas yra
iSplaunamas specialiu tirpikliu trichloretilenu. Automatinis ekstraktorius pavaizduotas 13

paveikslélyje.

13 pav. Automatinis ekstraktorius

ISplauta ir iSdZiovinta medZiaga pasiskirsto 1 dvi dalis. Smulkiosios dalelés kurios plovimo
metu pasisalino i$ indo su misiniu pro smulkias akutes ir nusédo ant specialaus popieriaus fibros yra
mineralinés medziagos. Inde liko stambesnés skaldos dalelés. Mineralinés dalelés ir skaldos dalelés
pasveriamos. Skirtumas tarp pradinio ir antro svérimo ir yra iStirpinto bitumo kiekis. Likusios
skaldos dalelés sijojamos per specialy siety rinkinj su skirtingy akuciy dydziais. Dalelés kurios
neprabyra pro tam tikra sieta sveriamos ir duomenys suraomi j lentele. Sis metodas ir vadinamas
granuliometrinés sudéties nustatymu, 0 geriausias jo rezultatu pateikimas yra diagrama kurioje
matomos leistinos ribos ir gautos bandymo metu [36]. Sietai skirti granuliometrinei sudéciai

nustatyti pavaizduoti 14 paveikslélyje.

14 pav. Uzpildy granuliometrinei sudéciai nustatinéti naudojami sietai
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Bitumo imlumo rodiklio nustatymas pagal LST 1419.1. Siam bandymui atlikti
reikalingas Viko jrenginys, kuris naudojamas cemento aktyvintyjy milteliy teSlos tirStumui
nustatyti. Norint §j jrenginj panaudoti bitumo imlumo rodikliui nustatyti reikia prie virSutings strypo
dalies pritvirtinti papildomg 170 gramy svorj. Imama 15 gramy pramoninio tepalo kuris turi biiti
apie 20° C. Leidziama 2° C paklaida. | tepalg dedame aktyvintuosius mineralinius miltelius tol, kol
gauname tiritos ko§és i§vaizdos konsistencijos misinj. Si ko§é¢ maiSoma metaliniame dubenélyje, o
kai gaunamas norimas rezultatas, jis pastatomas ant Viko prietaiso padéklo. Viko prietaiso strypas
su jtvirtintu strypeliu paleidziamas kristi i§ 20 mm aukscio. Strypelis privalo jsmigti ]} miSinj 8 mm.
Jeigu rezultatas nepatenkinamas, tai bandymas kartojamas i$ naujo uzmai$ius naujg misinj. ] misinj
dedama 2-3 gramais daugiau arba maziau mineraliniy milteliy nei pries tai iSbandytame misinyje.

Norint apskai¢iuoti mineraliniy milteliy kiekj sunaudotg paruosti su 1 gramy pramoninio
bitumo, reikia Zinoti skirtumg tarp pradinio milteliy kiekio ir likuc¢io po bandymo. Bitumo imlumo
rodiklis apskaiciuojamas pagal formules pateiktas LST 1419.1 standartg. IS formulés matyti, kad
mums bitina zinoti aktyvinty mineraliniy milteliy tankj. Bitumo imlumo rodiklis nusakomas
gramais 100 kubiniy centimetry [8].

Drégnio nustatymas pagal LST 1419.1. Drégnis matuojamas procentais. Sis procentas
nusako vandens mase¢ esancig mineraliniuose milteliuose, lyginant su visiSkai sausy $iy milteliy
mase. Bandymui imame mineralinius miltelius ir sausame inde juos pasveriame. Pasvérus $iuos
miltelius dzioviname specialioje dziovinimo krosneléje, kurioje nustatoma 60° C temperatiira.
Temperatiiros paklaida gali biti 2° C. MiSinys véliau atauSinamas eksilatoriuje iki kambario
temperatiiros ir vél sveriamas. Sj bandyma su tais paciais milteliais reikia atlikti tris kartus. Drégnis
lygus S§iy trijy matavimy aritmetiniam vidurkiui. Aktyvintyjy mineraliniy milteliy drégnis
nustatomas 0,1 % tikslumu [8].

Vienodumo nustatymas pagal LST 1419.1. Sio bandymo metu siekiama nustatyti
aktyvinan¢io mi$inio kiekj mineraliniuose milteliuose ir palyginti ji su projektiniu. Pirmoje eiléje
reikia paruoSti septynis bandinius mineraliniy milteliy, kuriy kiekvienas sverty nuo 1,5 iki 2
kilogramy. Sie bandiniai yra ruosiami lentyniniame biigne arba laboratoriniame maliine. Gamybine
sudeét] turi atitikti tik vienas 1§ Siy bandiniy, o kituose kiekis turi skirtis per tokia seka: -0,45 %, -
0,3%, -0,15 %, 0,15 %, 0,3 % ir 0,45 %. Antrojoje bandymo stadijoje turime turéti septynis
meégintuvelius su 10 ml tirpiklio. | kiekvieng i§ mégintuvéliy turime jdéti po 1 gramag sumalty
mineraliniy milteliy paimty 18 prie§ tai paruo$ty bandiniy. Paruosti mégintuvéliai dedami  specialy
prietaisg ir centrifuguojami nuo 3000 iki 5000 sukiy per minute greiciu. Tirpiklio spalvos kurios
gaunamos meégintuveliuose yra atskirties taSkas, pagal kur] nustatinésime aktyvinancio misinio
kiek; gamybiniuose aktyvintyjy mineraliniy milteliy bandiniuose. Kad nustatyti gamybiniy

mineraliniy milteliy vienoduma, reikia paimti 1 gramg mineraliniy milteliy i§ 50-100 g bandinio ir
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jdeti j mégintuvelj su 10 ml tirpiklio. Sis mégintuvélis kaip ir prie§ tai minéti centrifuguojamas
tokiomis pat salygomis. Tam, kad nustatyti aktyvinan¢io mineralinio miSinio kiekj milteliuose
reikia lyginti paskutiniojo mégintuvélio spalva su pries tai pagamintais septyniais [8].

HidrofobiSkumo nustatymas pagal LST 1419.1. Hidrofobiskumas tai suaktyvinty
mineraliniy daleliy savybé atstumti vandenj jas drékinant. Pirmoje eiléje cheminé 500-800 mililitry
menzirelé pripildoma vandens. Iki menztrélés virSaus turime palikti 50 milimetry. Norint nustatyti
suaktyvinty mineraliniy milteliy hidrofobiskumg reikia paimti 2 gramus bandinio ir suberti juos ]
pripildytas menziréles su vandeniu. Sios menziirélés paliekamos 24 valandoms. Rezultatai
hidrofobiskumo nustatinéjami vizualiai. Jeigu bandinys nenusédo ant menziiréelés dugno ir kaip nors
kitaip nesimato, jog mineraliniai milteliai bty sudréke, tai jie laikomi hidrofobiskais [8].

Papildomyjy mineraliniy milteliy drégmés Kkiekis, nustatytas pagal EN 1097-5.
Papildomyjy mineraliniy milteliy vandens kiekis privalo biiti nedidesnis kaip 1 % visos mases.
Norint nustatyti $j dydj visy pirma reikia pasverti bandinius. Siekiant nustatyti bandinyje esantj
laisvajj vandenj bandinius sudedame j specialigja dziovinimo krosnj. Sios krosnys yra
ventiliuojamo, o juose turi biiti nustatyta 110° C temperatiira. Leistina temperatiiros paklaida 5°
Norint nustatyti bandinio pastovigja mase, bandinj reikia pasverti kelis kartus. Siekiant gauti tikslius
rezultatus, tiek laboratorinj éminj tiek i§ jo paimtg bandinj reikia apsaugoti, kad viso bandymo
proceso metu jie neapdzitty ar nesudrékty. Laisvojo vandens Kkiekis nustatomas pagal pradinio ir
i8dziovinto bandiniy masiy skirtumg. Turint visus Siuos dydzius nesudétinga paskai¢iuoti sausojo
bandinio masg¢ procentais.

Galimos ir kitokios §io bandymo variacijos, kai kei¢iama dziovinimo temperatiira ar
trukme. Labai svarbu parinkti Siuos du kriterijus taip, kad dziovinimo metu iSgaruoty tik laisvasis
vanduo, bet masé nesikeisty dél kokiy nors kity priezasciy.

Jeigu reikia atlikti §] bandyma vertinant lengvojo uZpildo dydj ne masés, o tiirio vienetais,
tai rekomenduojami tokie bandinio tdriai:

e Bandinio maziausias tiris turi bati 2,0 litrai, jeigu daleliy dydis didesnis uz 8 mm;

e Bandinio maziausias tiris turi bati 1,0 litras, jeigu daleliy dydis mazesnis arba lygus

8 milimetrams.
Kiekvienas bandinys istrauktas i§ dziovinimo krosnies turi buiti nedelsiant pasvertas, siekiant
neleisti bandiniui sugerti drégmés i§ aplinkos ir taip gauti tikslesnius rezultatus. Vandens kiekis
bandinyje arba kitaip vandens kiekio verté Zymima raide W. Sis dydis i$reiskiamas i3dZiovinto
bandinio masés dalimi procentais.
Sausy tankinty milteliy tuStymétumo nustatymas pagal LST EN 1097-4. Norint

nustatyti sausy sutankinty milteliy tuStymétuma pirmiausia turime paimti bandinj i$ sausy milteliy.

Sis bandinys turi biiti suspaustas naudojant standartinius sutankinimo prietaisus. Suspausto uZpildo
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tiiris apskaiCiuojamas pagal jo geometrinius iSmatavimus. Tam, kad apskaiiuotume suspausto
uzpildo tustumy kiekj, bandiniui privalome naudoti Zinomo tankio daleles. TuStumy tris
iSreiskiamas procentais ir suapvalinamas 0,1 % tikslumu. Norint apskaiciuoti uzpildo tustymétuma
reikia atlikti tris tokius bandymus, o rezultatas bus aritmetinis jy vidurkis suapvalintas 1 %
tikslumu.

,Delta Ziedo ir rutulio“ rodiklio nustatymas pagal LST EN 13179-1. ,Delta
ziedas ir rutulys® — tai bitumo ir uzpildo misinio rodiklis. Sis mi§inys sudarytas i§ 37,5 % uzpildo ir
62,5 % bitumo. Sis rodiklis nusako bitumo minkstéjimo tasko pokytj, lyginant ji su naudojamu
miSinyje minksStéjimo taSku. Minkstéjimo taSkas, tai yra temperatiira, kurioje esant standartinéms
bandymo salygoms, miinys pasiekia konsistencijos bivj tarp skysto ir kieto. Siam bandymui atlikti
naudojamas bitumas ir uzpildas, kurio didziausios frakcijos dalelés yra 0,125 milimetro. | du
identiSkus zalvarinius Ziedus iSliejame bandinius. Viename Ziede liejamas bitumas, o kitame bitumo
ir uzpildo misinys. Ziedai su bandiniais kaitinami specialiose vonelése su vandeniu. Sio proceso
metu svarbu sekti vandens temperatiirg. Bandiniai kaitinami tol, kol ant jy padéti plieniniai
rutuliukai nusileidzia per 25 milimetrus. Leistina paklaida 0,4 milimetro. Sioje stadijoje
fiksuojamos temperatiiros ir apskaiCiuojamos abiejuose Zzieduose esanéiy bandiniy vidutinés
reikSmes. Skirtumas tarp bitumo ir bitumo sumaiSyto su mineraliniais milteliais uzpildo vidutiniy
temperattry ir yra vadinamas delta ziedo ir rutulio rodikliu. Vidutinis mi$inio minkstéjimo taskas
temperatiry vidurkis apvalinamas 0,1° C tikslumo, o skirtumas tarp S$iy vidutiniy verciy
suapvalinamas iki 0,5 ° C [13].

Papildomyjy mineraliniy milteliy tirpumo vandenyje nustatymas pagal LST EN
1744-1. Siekiant nustatyti papildomyjy mineraliniy milteliy tirpuma vandenyje, pirmiausia bandinys
turi buti ekstrahuojamas. Ekstrahavimui naudojamo vandens kiekis turi biti du kartus didesnis uz
naudojamo bandinio. Ekstrahavimas vykdomas 24 valandas, o tada didziajai kietosios dalelés daliai
leidziama nusésti. Nusédusios dalelés yra dZiovinamos ir véliau pasveriamos. Dalis smulkesniy
daleliy nuséda ant filtravimo popieriaus. Jas irgi pasveriame atimdami popieriaus mase¢, kurig
buvome uzfiksave prie§ pradédami bandymg. Visi svérimai fiksuojami 0,1 gramo tikslumu.
Mineraliniy medziagy tirpuma apskaiciuojame kaip skirtuma masés buvusios prie§ bandyma ir po
jo. Uzpildo tirpumas vandenyje iSreiSkiamas procentais [14].

Papildomyjy mineraliniy milteliy jautrumo vandeniui nustatymas pagal LST EN
1744-4. Uzpildo jautrumas vandeniui yra toks dydis, kuris parodo mineraliniy milteliy ir bitumo
atsiskyrimo laipsnj uzpilda veikiant vandeniu. Sis procesas yra vidiniy saveiky pasekmé, vykstant
vandens skvarbai tarp bitumo ir uzpildo daleliy. Siam bandymui atlikti reikalingas mazo klampumo
50/70 bitumas. Bitumo reikalingas kiekis yra 50 gramy, o leistina paklaida 0,5 gramo. Bituma

supilame ] kiiging kolbg. Taip pat reikalingas 100 ml destiliuoto vandens, kuris supilamas |
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menzirele. Abu indai patalpinami ] specialig vandens vonele. Laukiama kol vandens temperatiira
pasieks 60° C temperatiirg ir ja palaikome viso bandymo metu. Bandymui atlikti Reikalingi trys
ciklai po 300 sekundziy. Pirmojo ciklo metu bitumas esantis kolboje maiSomas mechaniniu bidu.
Antrojo ciklo metu bandiniai palickami ramybés bisenoje. Galiausiai tre¢iojo ciklo metu
destiliuotas vanduo supilamas j kolbg su bitumu ir viso ciklo metu maiSomas mechaniniu budu. Kad
nustatyti gautus bandymo rezultatus kolbos turinj reikia jvertinti vizualiai. Jeigu mineraliniai
milteliai neatsiskyré nuo bitumo, tai galima teigti, kad uzpildas yra nejautrus vandeniui. Jeigu
dalelés atsiskyré, arba vanduo susidrumsté, tai tokiu atveju reikia bandyma testi.

Kigingje kolboje esant] miSinj vésiname tol, kol jis sutirStés. Vandenj ir uzpildg iSpilame j
atskira stikling. | kolbg su bitumo misiniu pilame vandens ir mai§ome. Sig procediirg kartojame tol
kol vanduo taps skaidriu. Visg nupilta vandenj reikia filtruoti per filtravimo popieriy. Popierius
pradzioje pasveriamas, kad ateityje Zinotume jo mase¢. D¢l tikslesniy rezultaty ant filtravimo
popieriaus nusédusias daleles reikia perplauti Zibalu. Zibalas nuplauna ant daleliy prikibusius
bitumo liku¢ius. Tada popieriy su prilipusiomis dalelémis privalome dziovinti 110° C
temperattiroje, kad paSalinti laisvajj vandenj. ISdziovintas popierius pasveriamas 1 miligramo
tikslumu. Nustatytas jautrumas vandeniui Zymimas Ws ir apskai¢iuojamas pagal LST EN 1744-4
standarte pateiktas formules [15].

Daleliy tankio nustatymas pagal LST EN 1097-7. Daleliy forma yra netaisyklingos
formos, dél to jy tankiui nustatyti naudojamas piknometrinis metodas. Jeigu Zinoma bandinio masé,
galime apskaiciuoti ir jo tankj. Sis bandymas remiasi i§stumto skyséio kiekio, kurio tankis zinomas
principu. Visy pirma piknometras turi biti sugraduotas, kad zinotume tiksly jo tiirj. Prie§ uzpildant
piknometra skys€iu ji pasveriame. Kadangi pasirinktas skystis su Zinomu tankiu, tai galime
paskaiciuoti i§stumto skyscio tiirj. Taip pat svarbu parinkti tokj skysti, su kuriuo bitumo ir daleliy
uzpildas nereaguoty ar jame netirpty. Mikrouzpildo daleliy tankis paskai¢iuojamas pagal LST EN
1097-7 standarte pateiktas formules. MikrouZpildo daleliy tankis yra trijy atlikty bandymy vidurkis,
kuris uzraSomas 0,01 miligramo kubiniame metre tikslumu [19].

Laikomosios gebos Kalifornijos rodiklio ir linijinio iSbrinkimo nustatymas pagal
LST EN 13286-47:2004. Sis bandymas skirtas nustatyti jsiskverbimo gylio ir jégos priklausomybe,
kai naudojamas cilindrinis standartinio skerspjiivio stimoklis. Sio bandymo metu cilindrinis
stimoklis nustatytu grei¢iu skverbiasi | formoje esant] bandinj. Laikinosios gebos Kalifornijos
parametras yra iSreiSkiamas konkreciam jsiskverbimo gyliui standartiniy ir iSmatuoty jégy santykio
procentu. Kad gauti laikomosios gebos Kalifornijos parametra, pirmiausia reikia nustatyti Proktoro
tankj pagal LST EN 13286-2:2010 standarte aprasyta bandyma. [26].

Bandinio paruoSimas voliniu tankintuvu pagal LST EN 12697-33+A1:2007/P:2008

Tam kad paruoSti sutankintg bandin; naudojamas volinis tankintuvas. Visy pirma ] pliening
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Staciakampio formos dézutg supilama bitumo miSinio masé. Paruosta forma gali biiti voluojama
dviem biidais. Pirmasis variantas kai voluojama plieniniu volu, o antrasis kai voluojama su vienu ar
keliais ratais pneumatinémis padangomis. Abiem variantais voluoti galima tiesiogiai bituming mase,
arba ant jos padétas vertikalias plienines ploksteles. Volai juda nustatytu pastoviu greiciu. Jeigu yra
kokie nors nurodymai galima nustatyti taip, kad volai judéty pagal konkrecig schemg. Bitumo
misinio masés Kiekis kurj reikia sudéti j formas paskaic¢iuojamas pagal formulg, kuri nurodyta LST
EN 12697-33+A1:2007/P:2008 standarte.

Norint, kad formoje nesusidaryty tustumos, formg pildome i§ léto lygiai paskleidziant
bitumine mase lopetéle. Prie§ pradedant volavimg miSinys formoje turi biti paskleistas ir i§lygintas.
Tankinant bandinius reikia kontroliuoti tankinimo intensyvumg. Kontroliavimas reiskia, kad
apkrova yra didinama palaipsniui, kol gaunama norima apkrova. Jeigu nustatytume reikiamg iskart,
o ne palaipsniui, tai miSinyje buty daug daugiau tustymiy. Tankinama tol, kol gaunamas norimas
bandinio aukstis arba tuStymétumas. Bandinys i§ formos gali biiti iSimamas tik kai atvésta iki
kambario temperatiiros [40].

Rato riedéjimo vézés nustatymas pagal LST EN 12697 — 22 + Al : 2007. Sis
metodas skirtas nustatyti bituminés medziagos savybes deformacijai. Jo tikslas iSmatuoti
atsiradusias provezos gylj, po tam tikro skaiciaus ir apkrovos turin€io rato pravaziavimo. Bandiniai
yra ruoSiami pagal auk$éiau aprasyta bandinio voliniu tankintuvu metodg. Prie§ atliekant rato
ried¢jimo bandymg, bandinius privaloma laikyti 60° C temperatiiroje. Leistina Temperattiros
paklaida 1° C. Jeigu bandinio storis maZesnis nei 60 milimetry arba jam lygus, tai bandinj uztenka
iSlaikyti 4 valandas. Jeigu didesnis kaip 60 milimetry tai bandinys laikomas nuo 6 iki 24 valandy.
Sekanc¢iame bandymo etape paruostas bandinys dedamas | rato riedéjimo jrenginj, kuris

pavaizduotas 15 paveikslélyje.

15 pav. Rato riedéjimo jrenginys

Bandinys tvirtai pritvirtinamas prie jrenginio ir 20 milimetry nuo bandinio pavirSiaus
pritvirtinamas termoelementas, kuris palaikys pastovig 60° C temperatiirag viso bandymo metu. I$
pradziy atskaitomos rato vertikaliojo poslinkio vertés. Po to kai jjungiamas jrenginys, matavimus
biitina atlikti ne maziau kaip 6 ar 7 kartus per pirmaja valanda, arba bent jau karta kas 500

apkrovimy ciklag. Matavimams atlikti pasirenkami 25 taSkai rato ried¢jimo tieséje. Taskus reikia

28



parinkti mazdaug 50 milimetry atstumu nuo antrinés bandymo linijos. Visi matavimai privalo biiti
atlikti nestabdant jrenginio. Bandymas vykdomas tol, kol bus pasiektas 20 milimetry provézos
gylis, arba jvykdyta 10 000 apkrovimo cikly. Pasirenkamas tas variantas, kuris laiko trukmés
atzvilgiu trumpesnis. Santykinis vézés gylis apskaiciuojamas pagal LST EN 12697— 22 + Al : 2007

standarte nurodytas formules [40].

2.3 Tyrimo eiga ir rezultatai

Siekiant nustatyti asfaltbetonio miSinio kokyb¢ bandymams atlikti buvo parinkta AB
,Panevézio keliai“ laboratorija. Bandymus atliko ilgamete patirt] turintis laborantas, o darbo
autorius, dé¢l saugumo reikalavimy, asmeniskai gal¢jo atlikti tik nesudétingas operacijas, kaip gauty
rezultaty sura§ymas ar bandiniy svérimas.

Bandomasis objektas buvo Asfaltbetonio misinys AC 32 PS i§ kelio A8 Panevézys —
Aristava — Sitkiinai 8,32 — 23,36 km. Tiriami buvo trys bandiniai.

Bandymas buvo atliktas pagal LST EN 12697-1:2012 ,,Bituminiai mi$iniai. Karstojo
Asfaltbetonio misinio bandymo metodai. 1 dalis. Tirpiojo risiklio kiekis“; LST EN 12697-2:2015;
»Bituminiai miSiniai. Bandymo metodai. 2 dalis. Granuliometrinés sudéties nustatymas*; LST EN
12697-5+Al:2010; LST EN 12697-5/AC:2012 ,,Bituminiai miSiniai. Kar§tojo Asfaltbetonio misinio
bandymo metodai. 5 dalis. DidZiausio tankio nustatymas®; LST EN 12697 -6:2012 ,,Bituminiai
miSiniai. KarStojo asfaltbetonio misinio bandymo metodai. 6 dalis. Bituminiy bandiniy tariamojo
tankio nustatymas® ; LST EN 12697- 8:2006 ,,Bituminiai miSiniai. Kar$tojo asfaltbetonio misinio
bandymo metodai. 8 dalis. Bituminiy bandiniy tuStymétumo rodikliy nustatymas*; LST EN 12697-
13+AC:2002 ,,Bituminiai miSiniai. Kar$tojo asfaltbetonio miSinio bandymo metodai. 13 dalis.
Temperattiros matavimas“; LST EN 12697-28:2002 ,,Bituminiai miSiniai. KarStojo asfaltbetonio
misinio bandymo metodai. 28 dalis. Eminiy paruoSimas risiklio kiekiui, vandens kiekiui ir
granuliometriniai sudéciai nustatyti; LST EN 12697-29:2003 ,,Bituminiai miSiniai. KarStojo
asfaltbetonio misinio bandymo metodai. 29 dalis. Bandiniy matmeny nustatymas.“ ; LST EN
12697- 30:2012 ,,Bituminiai miSiniai. Kar$tojo asfaltbetonio misinio bandymo metodai 30 dalis.
Bandinio paruo$imas smiiginiu tankintuvu®, LST EN 12697-34:2012 ,,Bituminiai miSiniai. Kar$tojo
asfaltbetonio misinio bandymo metodai. 34 dalis. MarSalo bandymas*®.

Bandymy atlikimo apraSymai pateikti skyrelyje ,,2.2 Pagrindiniai laboratoriniai bandymai
vertinant asfaltbetonio misinio kokybe®, o Siame skyrelyje pateikiami tik gauti rezultatai.

Atlikus bitumo kiekio nustatymo tyrimus pagal LST EN 12697-1:2012, nustatyta, kad
viename i§ bandiniy yra minusinis nuokrypis, o Kituose dviejuose didesnis Kiekis bitumo nei

projektiniame. Nustatyta, kad leistinojo nuokrypio nevirsijo. Rezultatai pateikti 3 lenteléje.
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3 lentelé

Bandymo pagal LST EN 12697-1:2012 rezultatai

Bandinys - 1 Bandinys - 2 Bandinys - 3
Nustatytas bitumo kiekis % 3,65 4,42 4,24
Projektinis bitumo kiekis % 4,00
Nuokrypis % -0,35 0,42 0,24
Leistinas nuokrypis % 0,6

Atlikus granuliometrinés sudéties nustatymo tyrimus pagal LST EN 12697-2:2015,

nustatyta, kad visy 3 bandiniy granuliometriné sudétis tenkina TRA ASFALTAS 08 keliamus

reikalavimus, nes nevir§ijo leistiny normy. Rezultatai pateikti 4-6 lentelése. Lyginant TRA

ASFALTAS 08 reikalaujamas reikSmes su gautomis laboratorijoje, i§ 16-18 pav. matome, kad

laboratorijoje gautos reikSmés nevirsija leistiny riby.

4 lentelé
Mineraliniy medZiagy miSinio frakciné sudétis Bandinys — 1
Faktiné Projektiné Nuokrypis Leistinas
nuokrypis
Frakcija Kiekis % Kiekis % % %
> 22,4 mm 20,86 13,40 7,46 +8,0
>2mm 71,27 67,30 3,97 19,0
(0,063-2) mm 22,59 28,30 -5,71 18,0
< 0,125 mm 7,28 6,90 0,38 +7-3
< 0,063 mm 5,14 4,40 0,74 +7-3
5 lentele
Mineraliniy medZiagy miSinio frakciné sudétis Bandinys — 2
Faktiné Projektiné Nuokrypis Leistinas
nuokrypis
Frakcija Kiekis % Kiekis % % %
> 22,4 mm 17,24 13,40 3,84 +8,0
>2mm 65,11 67,30 -2,19 19,0
(0,063-2) mm 30,63 28,30 2,33 18,0
< 0,125 mm 6,36 6,90 -0,54 +7-3
< 0,063 mm 4,26 4,40 -0,14 +7-3
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6 lentelé

Mineraliniy medZiagy miSinio frakciné sudétis Bandinys — 3

Faktiné Projektiné Nuokrypis Leistinas
nuokrypis
Frakcija Kiekis % Kiekis % % %
>22,4mm 21.75 13,40 8,35 18,0
> 2 mm 66.97 67,30 -0,33 19,0
(0,063-2) mm 29,80 28,30 1,50 +8,0
<0,125 mm 7,28 6,90 0,38 +7-3
< 0,063 mm 5,23 4,40 0,83 +7-3
7 lentele
Mineraliniy medziagy granuliometriné sudétis
Siety akiy matmenys | 0,063 | 0,125 0,5 2 5,6 11,2 16 22,4 31,5
mm
Projektine 4,4 6,9 195 | 32,7 | 458 | 651 | 750 | 86,6 99
Bandinys — 1 51 7,3 19,4 | 28,7 | 482 | 66,0 | 73,7 | 79,1 100
Bandinys — 2 4,3 6,4 22,2 | 349 | 49,7 | 709 | 78,8 | 828 100
Bandinys — 3 52 7,3 21,7 | 33,0 | 474 | 692 | 752 | 783 100
Virsuting riba 9,00 | 14,00 | 25,00 | 40,00 | 59,00 | 72,00 | 82,00 | 90,00 | 100
Apatiné riba 2,00 | 4,00 | 12,00 | 25,00 | 42,00 | 59,00 | 68,00 | 75,00 | 90,00
120
100
5
g 8o
é 60
8 20
0
0,063 0,125 0,5 2 5,6 11,2 16 22,4 31,5
Siety akugiy dydziai
= Vir3utiné riba Apatiné riba Bandinys - 1

16 pav. Mineraliniy medziagy granuliometriné sudétis Bandinys - 1
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18 pav. Mineraliniy medZiagy granuliometriné sudétis Bandinys - 3

3. ASFALTBETONIO DANGA, PAGRINDINIAI PARAMETRAI IR
TYRIMAI

Asfaltbetonio dangos kelio konstrukcijai keliami auksti reikalavimai. Jos kokybe nusako
normatyviniai parametrai i$déstyti IT ASFALTAS 08 taisyklése. Asfalto dangos privalo atlaikyti
tiek statines, tiek dinamines apkrovas. Sios apkrovos gali, biiti ir ilgalaikés ir trumpalaikes.
Nagrinéjant Lietuvos situacija, reikia papildomai vertinti, kad Sias apkrovas turés atlaikyti prie
vasaros kar$¢iy ir ziemos Sal¢iy. Tam kad atlaikyti visas Sias apkrovas asfalto dangos privalo
iSlaikyti savo gerasias savybes kaip sukibimas su danga, lygumas, kietumas ir tvirtumas. Reikia

taipogi uztikrinti, kad visos $ios savybés nekisty arba beveik nekisty laikui bégant. Taip pat labai
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svarbu , kad asfaltbetonio dangos iSlaikyty Siy savybiy visumg tiek prie teigiamos, tiek prie
neigiamos temperatiiros ar esant drégnai ir apledéjusiai dangai. [20].

Kaip jau buvo uzsiminta antrajame skyrelyje, asfaltbetonio dangos pagal savo paskirtj gali
biti pagrindo, apatinés, virSutinés ir viensluoksnés.

Asfaltbetonio pagrindo sluoksniams naudojamos medziagos yra skalda, smélis ir bitumas. |
Siuos miSinius nededama mineraliniy milteliy ir bitumo kiekis yra mazesnis. D¢l §ios priezasties jie
yra maziau atspariis vandens jgeriamumui. Automatiskai ziemg vykstant ledo uzSalimo ir atSilimo
ciklams jie nukentéty labiausiai. IS kitos pusés jy kaina yra pigiausia, dél to jie klojami pirmoje
eiléje, o ant jy jau klojami kiti sluoksniai su geresnémis eksploatacinémis savybémis. Sis sluoksnis
puikiai atlieka savo paskirti — prilma apkrovas i$ virSutiniy sluoksniy ir perduoda jas Zemés
sankasali.

Nors Siems sluoksniams ir taikomi mazesni reikalavimai, taciau jie irgi privalo iSlaikyti savo
granuliometrines savybes, tirinj tankj ir nekisti laikui bégant. Siy asfaltbetonio dangy
granuliometrinés savybés parodo, kad didziausios leistinos dalelés dydis yra 32 milimetrai, o pati
sudétis yra tolydi. Bitent tai ir lemia, kad maziausias $iy dangy leistinas storis 8 centimetrai, 0
didziausias gali siekti 16 centimetry. Pagal svorj maziausia leistina riba 185 kilogramai viename
kvadratiniame metre. MaZziausias leistinas sutankinimo laipsnis §iam sluoksniui biity 97 %.

Sekantis sluoksnis Siame dangy sumustinyje biity apatinis sluoksnis. Tai bty tarpinis tarp
pagrindo ir virSutinio sluoksniy. Kaip ir vieta tarp sluoksniy, taip ir reikalavimai bei kaina jo yra
vidutinidka lyginant su kitais dviem. Sio sluoksnio granuliometriné sudétis yra tolygi kaip ir
pagrindo sluoksnio. Kartais $iam sluoksniui naudojamas polimerinis bitumas siekiant pagerinti
asfaltbetonio dangos tvirtuma ir atsparuma vandens jger¢iai. Siy misiniy didZiausia leistina frakcijos
dalelé 22 milimetrai. Sio sluoksnio rekomenduojamas jrengimo sluoksnis 5-10 centimetry. Sis dydis
priklauso nuo jrengin¢jamos asfaltbetonio markés bei projektiniy sprendiniy, kurie daZniausiai
priimami atsizvelgiant j eismo intensyvuma. Sio sluoksnio rekomenduojamas svoris gali svyruoti
nuo 125 iki 250 kilogramo kvadratiniame metre. Sis rodiklis svyruoja priklausomai nuo klojamos
asfaltbetonio rsies. Siam sluoksniui biitina pasiekti 97 % sutankinimo laipsnj.

Galiausiai §] sumustinj uzbaigia virSutinis sluoksnis. Jam yra taikomi didziausi reikalavimai
ir jis turi turéti daug daugiau naudingyjy savybiy. Pagal granuliometring sudétj Sio sluoksnio sudétis
jau nebe tolydi kaip prie$ tai apraSyty pagrindo ir apatinio sluoksniy. Tai lemia tas, kad Sio
sluoksnio didziausia leistina frakcijos dalelé 11 milimetry. Naujos karty miSiniy, kuriy paskirtis
mazinti gyvenvietése keliamg triukSmg, gaminami su 8 milimetry maksimalia frakcijos dalele.
Siems misiniams gaminti naudojamas bitumas modifikuotas mikrouzpildais. Siy asfaltbetonio
dangy klojimo temperatiira turi buti aukSCiausia, nes jy klojamas sluoksnis ploniausias ir

greiciausiai atvésta. VirSutiniam sluoksniui yra svarbiausios tokios savybés kaip dangos slydimas,
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lygumas, atsparumas jdrékimui, skersiniai ir iSilginiai nuolydziai. Labai svarbu, kad Sio sluoksnio
kokybe biity gera, nes jis atlicka ir apsauging kity sluoksniy funkcijg. Priklausomai nuo S§io
asfaltbetonio markés, sluoksnio storis gali svyruoti nuo 3 iki 6 cm. Rekomenduojamas svoris
svyruoja nuo 50 iki 150 kilogramy kvadratiniame metre. Sutankinimo laipsnis gali svyruoti nuo 97
% iki 99 % priklausomai nuo parengty techniniy specifikacijy. PrieSingai nei Kitiems sluoksniams
atsiranda tokie parametrai kaip oro tuStymiy kiekis, pagrindo aukstis lyginant su projektiniu ir
skersiniai nuolydZiai. Siuos rodiklius svarbu i§laikyti ir klojant kitus sluoksnius, nes vir§utinis
sluoksni plonas ir sunku biity iStaisyti padarytg broka.
e Oro tustymiy kiekis —nuo 5,5 iki 6,0 % (priklausomai nuo asfaltbetonio rasies).
e Asfaltbetonio pagrindo sluoksnio virSaus auks$¢iy nuokrypiai nuo projektiniy
auksciy negali bati didesni kaip +£3,0 cm.
e Asfaltbetonio dangos skersinio nuolydzio nuokrypis nuo reikalaujamo
(projektinio) neturi biti: didesnis negu £0,5%.

Asfaltbetonio sluoksnius stengiamasi pakloti taip, kad visuose sluoksniuose ir plotuose biity
ivykdyti visi reikalavimai ir iSlaikytos kuo tolygesnés salygos. Visi darbai, kurie yra tarpusavyje
susije, turi biiti derinami, o darby eiliSkumas iSlaikomas visy darby metu. Taip pat visy darby metu
privaloma naudoti technines specifikacijas atitinkan¢ias medziagas, technika, ir technologijas.

Pagrindiniai parametrai kurie geriausiai apibiidina asfaltbetonio dangos kokybe: lygumas,
storis, kelio padétis lyginant su projektine, sutankinimas. Taip pat biity galima iSskirti triukSmo lygy
kurj skleidzia padangos ir kelio salytis. Sis parametras paskutiniu metu susilaukia daug démesio

projektuojant naujus ar rekonstruojant senus kelius.

3.1 PavirSiaus atsparumas slydimui ir lygumas

Autotransporto keliai privalo uztikrinti automobiliy patogy ir saugy eisma maksimaliu
leistinu grei¢iu. Nuo eksploatuojamos kelio dangos biiklés priklauso tokie automobiliy parametrai,
kaip greitis, sauga, komfortas ar degaly sgnaudos. Pagrindiniai rodikliai, nusakantys asfaltbetonio
dangos kokybe ar kaip nors kitaip uZtikrinantys kelio gebéjima atlikti savo pagrindines funkcijas
yra kelio dangos atsparumas slydimui ir iSilginis asfaltbetonio dangos lygumas. Asfaltbetonio
dangos atsparumg slydimui labiausiai jtakoja rato sankiba su danga ir pavirSiaus makrotekstiiros
gylis. Siy abiejy dydziy vertés nurodomos TRA ASFALTAS 08 taisyklése. Rato sukibimo su danga
rodiklis magistraliniuose keliuose privalo biti ne mazesnis kaip 0,4, o krasto ir rajoniniy keliy 0,35.
Dangos pavirSiaus makrotekstiiros gylis magistraliniuose keliuose privalo biiti ne mazesnis kaip
0,35, o krasto ir rajoniniy keliy 0,3. Sis rodiklis nustatinéjamas pagal standarto LST EN 13036-1
tiirin] démés metoda.

Kitas 1§ parametry buvo Ilygumas. Atliekant savikontrolés matavimus S$is dydis

nustatinéjamas matuojant tarpus tarp liniuotés ir kelio dangos. Matavimams atlikti naudojamos 3 m
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lintuotés. Asfalto pagrindo ir apatinio sluoksnio tarpai negali buti didesni kaip 10 milimetry.
Virutiniui sluoksniui taikomi grieztesni reikalavimai. Sio sluoksnio tarpai negali bati didesni kaip
6 milimetrai.

Siam dydziui matuoti yra jvestas tarptautinis dydis IRI (International Roughness Index). Sie
tyrimai atlieckami specialiais prie transporto priemoniy montuojamais prietaisais. Lygumo
matavimai atliekami kiekvienoje kelio puséje parenkant du taskus, kurie dazniausiai biina
parenkami provézy susidarymo vietose. Rezultatai dazniausiai pateikiami IRI skaléje, kurios
gradacijos skalés Zingsnis 20 metry. Matavimai dazniausiai atlickami prie§ priduodant kelig ir
nesvarbu ar tai buvo visiSkai naujo kelio tiesimas ar rekonstrukcija. Taip pat Sie matavimai
atliekami profilaktiskai kas dvejus metus. Pagal TRA ASFALTAS 08 taisykles nustatyta, kad IRI
rodiklis magistraliniuose keliuose negali virSyti 1,5 m j kilometra, krasto 2,5 metro, o rajoniniy 3,5
metro.

Vienas kaip i§ varianty atlikti matavimus yra lazerinis profilografas. 19 paveikslélyje
pavaizduotas vienas i§ tokiy prietaisy — Dynatest 5051 RSP. Siuo metu yra ir paprastesniy bei
naujesniy IRI matavimo prietaisy. Jie gali buti lengvai sumontuojami objekte ant lengvojo
automobilio, o baigus matavimus iSmontuoti. Pla¢iau pasirinktas aprasyti Dynatest 5051 RSP, nes
jis yra gan universalus matavimo prietaisas ir gali matuoti net i$ilginius, bet ir skersinius profilius.
Nepaisant savo amziau §is prietaisas puikiai Sukalibruotas ir atitinka pirmg tikslumo klasg. Jo
matavimo prietaisy sudétis tokia:

e Giroskopas, kuris matuoja isilginius ir skersinius kelio dangos profilius;

e devyni lazeriniai matuokliai, kurie matuoja isilginius ir skersinius kelio mikroprofilius;

e du akselerometrai, kuriy paskirtis eliminuoti matavimo jrangos savuosius virpesius;

e procesorius, kuris apdoroja giroskopo, lazeriniy matuokliy, akselerometry ir atstumo
daviklio signalus;

e personalinis kompiuteris, kuris valdo procesoriaus darbg ir kaupia matuojamus duomenis.

19 pav. DYNATEST 5051 RSP

35



Dar vienas i§ Lietuvoje naudojamy lygumo matavimo jrenginiy biity mobili keliy tyrimo
laboratorija RST-28. Ji pavaizduota 20 paveikslélyje. Jos komplektacija bty:

20 lazeriniy jutikliy;

2 akcelerometrai;

2 inklinometrai;

2 dviejy asiy giroskopai;

atstumo jutiklis;

priekinio vaizdo kamera;

GPS imtuvas;

4 dangos defekty filmavimo kameros;
blykste, apsviecianti kelig.

20 pav. Mobili keliy tyrimo laboratorija RST - 28

Kaip ir galima spresti i§ pavadinimo, tai tikra laboratorija ant raty. Ji ne tik matuoja kelio
nelygumus, bet ir pilnai jvertina kelio kokybe. Jos viduje sumontuoti galingi kompiuteriai kurie
analizuoja ir pateikia rezultaty ataskaitas gautas 1§ matavimo prietaisy ir steb¢jimo kamery.
Laboratorijos kompiuteriai duomenis apdoroja pagal dvi programas AIES ir RST2. Pirmoji skirta
defektams nustatyti, o antroji lygumui ir provézy gyliui.

Kartais pasitaiko, kad iSmatuotame kelio ruoze kelio lygumo rodikliai nevir$ija leistiny
normy, taciau visame kelyje jauc¢iami pastovis periodiskai besikartojantys kelio nelygumai. Tokie
nelygumai taipogi priskiriami prie kelio defekty [3].

3.2 Sutankinimas ir asfaltbetonio dangos storis

Asfaltbetonio dangos kokybei ne kg maziau svarbu ir sutankinimas ar asfaltbetonio dangos
storis. Pakloto sluoksnio mazesnio storio arba svorio nuokrypis negali vir§yti 10 %. Nustatant
sluoksnio storio ar svorio vidurkio verte paprastai remiamasi viso ploto duomenimis. Taciau
ploto dalis. Tuo atveju atskira ploto dalis turi atitikti maziausiai 1 dienos darbg ir jai yra taikomi tie
patys reikalavimai kaip ir visam plotui. Sluoksnio storis yra viso ploto atskiryjy sluoksnio storio
verciy vidurkis.

Nepriklausomai nuo sluoksnio storio vidurkio vertés, asfaltbetonio pagrindo sluoksnio

atskiroji verté negali buti 2,5 cm mazesné uz storj, numatytg statybos sutartyje, o visy asfaltbetonio
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sluoksniy storiy sumos atskiroji verté¢ negali buti 3,0 cm mazesné uz storj, numatytg statybos
sutartyje.

Pakloty (jrengty) asfaltbetonio sluoksniy maziausias leistinas sutankinimo laipsnis biiti ne
mazesnis kaip 98,0 %. UZsakovas (statytojas) gali nustatyti reikalaujamg sutankinimo laipsnj ne
mazesn] kaip 99,0 %, §i rodiklj nurodydamas papildomose techninése specifikacijose ir darby
apraSuose. Pakloty (jrengty) asfaltbetonio sluoksniy didziausias leistinas oro tustymiy kiekis yra
nurodytas IT ASFALTAS 08 taisyklése.

Sluoksnio storio nustatymas elektromagnetiniu siikurinés srovés metodu. Sis metodas
naudojamas sluoksniy i§ asfaltbetonio, pagrindo sluoksniy, suristy hidrauliniais riSikliais, sluoksniy
i§ nearmuoto betono ir sluoksniy be risikliy storiui nustatyti. Matavimams, atliekamiems siikurinés
srovés metodu, jtakg daro elektromagnetinés medziagy savybés (ypatingai mikrouzpildo). Todél
matavimo prietaisai Siais atvejais turi buiti atitinkamai sureguliuoti. DidZiausias matavimo storis turi
biiti nurodytas kalibravimo protokole. Naudojant Siuos matavimo prietaisus biitina laikytis
gamintojo nurodyty apribojimy, susijusiy su oro salygomis.

Matuojant $iuo metodu sluoksnio arba keliy sluoksniy storis matuojamas vir§ elektrai laidaus
nemagnetinio priesingo poliaus, panaudojant stikurines sroves. Matavimo schema pavaizduota 21
paveikslélyje. Matavimo zondas suZzadina auks$to daznio kintamga elektrinj lauka, kuris prieSingame
poliuje sukuria siikurines sroves. Sios siikurinés srovés susilpnina matavimo zondo lauka.
Susilpnéjimo laipsnis priklauso nuo matavimo zondo atstumo iki priesingo poliaus ir nuo prieSingo

poliaus rasies ir dydzio.

Matavimo zondas

=t A

s %3 i T Ay
v PrieSingas polius - <EE=Sammens
Stkurinés
STroves

s — sluoksnio storis

21 pav. Sluoksnio storio matavimas elektromagnetiniu stikurinés srovés metodu
Renkantis prieSingus polius, reikia atsizvelgti j tai, ar iki kontroliniy bandymy neatsiras
pakitimy ir ar jie nebus pazeisti dél ant jy klojamy sluoksniy atsiradusiy apkrovy. Privaloma
atkreipti démesj | galimas chemines reakcijas esant Sarminei terpei. Asfaltbetonio dangoms skirti
prieSingi poliai, kuriy maziausi matmenys yra 30x70 centimetro, pagaminti i§ prisiklijuojancios
aliuminio folijos. Maziausias folijos storis privalo buti 100 um, o esant grubiam asfaltbetonio
pavirsiui — maziausias storis 150 pm. Jeigu naudojamas aliuminio skardos lakstas, tai maziausias

storis 300 pm [59].
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Sluoksnio storio nustatymas, matuojant greZtinj kerna. Sis metodas naudojamas sluoksniy
i§ asfaltbetonio, pagrindo sluoksniy, suristy hidrauliniais risikliais ir sluoksniy i§ betono storiui
nustatyti. Matuojant $iuo metodu, iSgreziami ir iSimami cilindro formos kernai ir pamatuojami jy
sluoksniy arba sluoksnio storiai. Kerny gr¢zimas pavaizduotas 22 paveiksliuke. Greztiniy kerny
sluoksniy ribos yra nustatomos ir pazymimos. Pradedant nuo virSutinio sluoksnio, naudojant suminj
matavima, nustatomi atskiry sluoksniy storiai.
Pagrindiniai prietaisai reikalingi Siam bandymui:
e Plieniné liniuoté arba slankmatis, kuriais galima nustatyti storj 0,5 milimetro
tikslumu;
e (raztas;

e Vandens pompa grazto auSinimui;

22 pav. Kerno grezimas

Tam kad nustatyti storj, imama cilindro formos gr¢ztiniai kernai, kuriy skersmuo ne mazesni
nei 100 mm. ISimant gre¢ztinj kerng reikia atkreipti démesj, kad matuotini sluoksniai buty paimti
tiksliai ir visiSkai, o apatinis gr¢ztinio kerno pavirSius buty taisyklingas, kad buty galima
tiksliai nustatyti storj. Greztinio Kerno asis neturéty nukrypti daugiau kaip 5° nuo statmens,
nuleisto j vaZiuojamosios dalies pavir§iy. Be to, virSutiné ir apatiné $iy greztiniy kerny pusé
neturi biiti padengta jokiomis tikrinamai dangai nebudingomis medziagomis. GrgZztiniai kernai,
kurie yra pazeisti tiek, kad tai turi jtakos matavimams, arba tie, kurie iSimant buvo akivaizdZziai
pazeisti negali bati naudojami. Ar greztiniai kernai pazeisti nustatome vizualiai, apzitrédami ar
neatsirado nuolauzy, skeveldry ar kitokiy deformacijy. Greztiniai kernai imami  remiantis
jrengimo taisykliy IT ASFALTAS 08 ir standarto LST EN 12697-27 reikalavimais.
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Greztinio kerno virSaus plotas padalijamas j keturias lygias dalis ir ant Soninio pavirSiaus
nubréziamos matavimo linijos, ant kuriy pazymimi atskiri sluoksniai ir jy ribos. Kerny zyméjimo
pavyzdys pavaizduotas 23 paveikslélyje. Siekiant tiksliai nustatyti sluoksniy ribas, gali prireikti

papildomai apzitaréti kerna, sukant jj prie$ Sviesg arba sudrékinant.
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23 pav. Matavimo linijy ir sluoksniy riby zyméjimas ant greztinio kerno: 1 — greztinio kerno
virSus; 2 — greztinio kerno virSaus Zyméjimas; 3 — statmenos matavimo linijos ant Soninio

pavirSiaus; 4 — sluoksniy riba; 5 — linijy sankirta; 6 — gr¢Ztinio kerno apacia [59]

3.3 Nuolydziai, padétis ir plotis

Pakloto asfaltbetonio dangos sluoksnio nuokrypiai nuo projektiniy plo¢iy negali biti
mazesni kaip 5 cm ir didesni uz 10 cm. Kelio krastas privalo buti lygus ir tiesus, o virazuose
iSlaikyti taisyklingg forma.

Asfaltbetonio pagrindo sluoksnio virSaus auk$¢iy nuokrypiai nuo projektiniy aukscéiy negali
skirtis daugiau kaip 3 centimetrais. Asfaltbetonio sluoksniams po betono danga taikomi grieztesni
reikalavimai, kurie nurodomi papildomose techninése specifikacijose.

Asfaltbetonio dangos skersinio nuolydzio nuokrypis nuo reikalaujamo darbo projekte negali
skirtis daugiau kaip 0,5 %. Greitam eismui skirty vaziuojamyjy daliy pereinamuosiuose ruozuose,
kuriy i8ilginis nuolydis yra mazesnis negu 0,5 %, o skersinis nuolydis mazesnis negu 1,5 %,
asfaltbetonio dangos skersinio nuolydzio nuokrypis nuo reikalaujamo darbo projekte mazéjimo

linkme negali skirtis daugiau kaip 0,3 %.

3.4 TriukSmas
Mazinant transporto eismo keliama triukSma, Keliy direkcija sitilo taikyti inovatyvias
triuk§mg mazinancias priemones, pavyzdziui, tylesnes kelio dangas. Tylesnés kelio dangos
dazniausiai jrengiamos ties gyvenamaisiais namais, esanciais arti kelio, patenkanciais j virSnorminio
triuk§mo zong, ir kai néra galimybiy jgyvendinti kity transporto triuk§ma mazinan¢iy priemoniy.
Kelio dangos parametrai nuo kuriy priklauso sklindancio garso dydis:

* Dangos tekstira
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» UZpildo savybes

* Tekstiiros orientavimas (24 pav.)
* TuStymétumas

* Trintis ir mikroteksttra

* Standumas

* Sitlés ant tilty ir betono dangy

* Nelygumas

* Dangos spalva

* Dangos amzius ir nusidévéjimas

24 pav. Tekstlros orientavimas

Keliy direkcija rekomenduoja, taikant esamas priemones — rengiant asfaltbetonio (AC) ir
skaldos mastikos asfaltbetonio (SMA) dangas, triuk§ma mazinti Siais budais:

e Mazinti asfaltbetonio misinio didziausios dalelés dydj D. Pavyzdziui vietoje
populiariojo SMA 11 S mastikinio misinio panaudoti SMA 8 S.

e Mazinti daleliy plokstumo rodiklj;

e Mazinant SiurkStinimo medZiagos didziausios dalelés dydj D. Tarkime vietoje
frakcijos 2/5 panaudoti 1/3.

Pritaikius Sitas priemones triukSmas gali sumazéti iki 2 decibely.

TriukSmui mazinti galima naudoti ir inovatyvias priemones — asfaltbetonio gamintojy
remiantis moksliniais tyrimais iSvystytus produktus — specialiuosius asfaltbetonio misinius ir jy
sluoksnius. Jy tinkamumas ir efektyvumas privalo biiti jrodytas pateikiant atitikties dokumentus ir
techniniy duomeny lapus. Remiantis kity Europos sajungos patirtimi triuk§ma galima sumazinti 3-5

decibelais.
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Siuo metu Lietuvos automobiliy keliy direkcijos tikslas — siekiant spresti aplinkosaugos ir
Zmoniy sveikatos problemas sukurti triuk§ma mazinancius asfaltbetonio miSinius, tinkamus
Lietuvos klimatui ir pasiekti 4 decibely triuk§mo sumazinima.

Siai dienai yra sukurtos triuk§ma mazinanéiy asfaltbetonio misiniy koncepcijos, isbandytos
triuk§mo absorbcija ir tvarumas. Sukurtos rekomendacijos bandomiesiems ruozams.

Kol néra sukurty specialiyjy asfaltbetonio miSiniy, gyvenvietése pradéta Kloti asfaltbetonio
miSiniai su mazesne didziausios dalelés dydziu. Tarkime Siame darbe paminétame kelyje A8
Avristava — Sitk@inai rekonstruojamame ruoze nuo 8,32 km iki 23,36 km buvo jrengti 3 tokie ruozai

kur vietoje SMA 11 buvo jrengtas SMA 8 virSutinis sluoksnis.

3.5 Tiriamoji dalis

Tiriamuoju objektu buvo pasirinktas rekonstruojamas kelias A8 Aristava — Sitktinai 8,32 —
20,36 km. Sis kelias buvo rekonstruojamas 2015 mety sezona.

Keturiose §io kelio vietose buvo imami bandiniai. Norint nustatyti ar asfaltbetonio danga
atitinka tokius parametrus kaip asfaltbetonio storis ir sutankinimo rodiklis, buvo gr¢ziami kernai.
Kerny émimo technologija aprasyta Sio darbo 3.2 skyrelyje.

Viso buvo parinktos keturios kelio A8 Aristava — Sitk@inai vietos. Isgreztuose kernuose ribos

tarp sluoksniy buvo puikiai matomos. Visy keturiy kerny matmenys buvo iSmatuoti ir surasyti | 8

lentele.
8 lentele
1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys 4 bandinys

AC 32 PS | Projektinis storis cm 12

ISmatuotas storis cm 11,1 10,8 11,7 12,3
AC 22 AS | Projektinis storis cm 8

ISmatuotas storis cm 8 7.8 75 7,2
SMA 11 S | Projektinis storis cm 4

ISmatuotas storis cm 4 4 4 3,6
Bendras Projektinis storis cm 24

ISmatuotas storis cm 23,1 22,6 23,2 23,1

Pagal TRA ASFALTAS 08 ir [T ASFALTAS 08 nurodytas normas asfaltbetonio storis
negali skirtis per 2,5 cm nuo numatytojo, o bendras 3 cm. Pagrindo sluoksnis gali buti

kompensuojamas apatiniu, bet ne daugiau nei 10 %. Gauti rezultatai pateikiami diagramomis (22

pav.).
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25 pav. Asfaltbetonio dangos storio diagrama

IS pateiktos diagramos ir rezultaty lentelés galime matyti, kad pakloto asfaltbetonio

dangos storis plonesnis, bet leistiny normy nevirsija.

Visi iSgrezti kernai buvo perduoti laboratorijai, kurioje buvo nustatin¢jamas asfaltbetonio

dangos sutankinimo rodiklis. Bandymai buvo atliekami pagal LST EN 12697-8:2006, kuris

aprasSytas 2 skyriuje. Gauti rezultatai pateikti 9 lentel¢je.

9 lentele
1 bandinys 2 bandinys 3 bandinys 4 bandinys

AC 32 PS | Projektinis >97 %

ISmatuotas 102,6 102,8 102,9 102,8
AC 22 AS | Projektinis > 97 %

ISmatuotas 101,4 102,8 102,9 102,8
SMA 11 S | Projektinis >97 %

ISmatuotas 99,6 100,3 100,4 99,5

Kaip matoma i§ gauty rezultaty jie atitinka [T ASFALTAS 08 taisyklése nurodytas normas.

Prasciausiai sutankintas virSutinis sluoksnis, kai tuo tarpu pagrindo ir apatinio sluoksniy

sutankinimas su didele atsarga.

Galiausiai norint jsitikint klojamo asfaltbetonio dangos kokybe, buvo pasirinktas skersiniy

kelio nuolydZiy matavimo bandymas. Nuolydziai buvo matuojami 500 m tiesioje atkarpoje, kurios

projektinis nuolydis 2,5 %. Matavimai buvo vykdomi kas 20 m abiejuose kelio pusése ir surasyti j

10 lentele.
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10 lentelé

Piketas Kairé pusé Desiné pusé
0+00 2,3 2,6
0+20 2,4 2,7
0+40 2,2 2,6
0+60 2,3 2,6
0+80 2,4 2,5
1+00 2,5 2,4
1+20 2,4 2,6
1+40 2,4 2,5
1+60 2,4 2,4
1+80 2,4 2,5
2+00 2,3 2,6
2+20 2,2 2,6
2+40 2,3 2,7
2+60 2,4 2,5
2+80 2,4 2,4
3+00 2,5 2,6
3+20 2,3 2,6
3+40 2,4 2,5
3+60 2,4 2,4
3+80 2,3 2,3
4+00 2,3 2,4
4+20 2,5 2,6
4+40 2,4 2,6
4+60 2,5 2,5
4+80 2,6 2,7
5+00 2,4 2,6

Pagal ]T ASFALTAS 08 jrengimo taisykles skersinis negali skirtis daugiau kaip +0,5 nuo
projektinio. I§ rezultaty lentelés matome, kad nei vienas i§ gauty rezultaty nevirSija leistinos

normos. Gauti rezultatai artimi projektiniui arba jam lygis.
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ISVADOS

Atlikus moksline literatiiros ir statistikos analize, galima teigti, kad didziausig jtakg
asfaltbetonio dangos blog¢jimui daro du pagrindiniai veiksniai. Pirmasis biity didelis sunkiojo
transporto pagauséjimas per pastargji deSimtmeti. Antras Lietuvos klimatas, arba kitaip tariant
temperattiros kaita vasaros ir ziemos sezony metu.

I$ atlikty bandymy su asfaltbetonio miSiniais ir asfaltbetonio dangomis, galima teigti, kad jie
atitinka nustatytas normas. Jiems keliami auksti reikalavimai ir vykdoma griezta kontrolé kurig
kontroliuoja nepriklausomi uzsakovo paskirti rangovai. Radus neatitikimus normoms yra taikomos
piniginés baudos ar taikomi apribojimai dalyvaujant kituose vieSuosiuose kelio darby pirkimuose.

Susidariusi Lietuvoje tendencija rodo, kad esant svertiniui garantinio termino koeficientui,
visos kelio tiesimo jmonés drgsiai duoda papildomg dviejy mety garantinj laikotarpj, kas parodo jy
darby atlikimo kokybe.

Apibendrinus galima biity teigti, kad visuomenéje vyrauja klaidinga nuomoné, dél kelininky
atlieckamy darby kokybés, pagrindinés Lietuvos automobiliy keliy prastos kokybés priezastys yra

menkas kelio darby finansavimas ir aukstas vienam gyventojui tenkantis kelio i§laikymo rodiklis.
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