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1. 
�
vadas 

Dažnai kyla problema, kaip vienareikšmiškai nusta-

tyti biriosios medžiagos granuliometrin�  sud� t�  ir jos gra-

nuliometrin�  pasiskirstym�  t� ryje. Tai ypa	  aktualu nag-

rin� jant mišinius, kurie sudaryti iš trij 
  ir daugiau frak-

cij 
 . Pavyzdžiui, gaminant asfaltbetonio mišin� , karšt
 -

j 
  mineralini 
  medžiag
  bunkeris b� na sudarytas dau-

giausia iš penki 
  sekcij 
  skirting
  frakcij 
 , o vienoje 

sekcijoje esan	 i �  frakcij �  dar sudaro daugiausia septy-

nios siaurosios frakcijos. Mineralini 
  medžiag
  sud� tis 

mišinyje yra griežtai apibr � žta [1], ji lemia asfaltbetonio 

mišinio ilgaamžiškum�  ir stiprum� . 

Yra � vairi 
  pasi � lym
 , kaip nustatyti granuliometri-

n�  mineralini 
  medžiag
  gr � deli 
  pasiskirstym� , ta	 iau 

jie visi turi � vairi 
  tr � kum
  arba tokie � vertinimai n� ra 

universal � s, turi daug pradini 
  s� lyg
 . Pavyzdžiui, Aba-

bijus vertina tik vienos frakcijos segregacijos kitim� , ta-

	 iau, kokia tur � t
  b� ti frakcijos sud� tis, koks jos verti-

nimo žingsnis, jis neaprašo. Segregacijos laipsnis U 

randamas [2]: 

X1 ir Xn- frakcijos kiekis pirmajame ir n-ajame ban-

diniuose; X - vidutinis frakcijos kiekis. 

Išnagrin� jus formul � , matyti, kad ji išreiškia frakcijos 

sud� ties kitimo priklausomai nuo bandinio santyk�  su 

vidurkiu X . Ta	 iau bendros mišinio segregacijos 

laipsnio formul � s n� ra. 

Kiti autoriai [3] si � lo segregacijos laipsn�  skai 	 iuoti 

pagal vidutin�  gr � deli 
  dyd�  dvid arba nuokryp�  nuo 

vidurkio � 0. Vertinant pagal vidutin�  gr � deli 
  dyd�  
neparodoma, ar visos mišin�  sudaran	 ios siaurosios 

frakcijos yra vertinamojo t� rio dalyje. Pavyzdžiui, 

mišiniui, sudarytam iš šeši 
  siaur 
 j 
  frakcij 
 , nustatome 

gr � deli 
  vidutin�  skersmens dvid dyd� , sumaišius tik dvi 

tam tikras siaur � sias frakcijas. 

2. Segregacijos dydžio nustatymo metodika 

Nagrin� jamai medžiag
  segregacijai aprašyti si � lome 

toki �  formul � : 

 

V'ijadm~ t� rio dalyje i esan	 ios frakcijos j leistina t� rio 

dalis, kuri nustatoma pagal reikalavimus arba projektus 

(asfaltbetonio mišiniams [1]), m3; V j
i - t � rio dalyje i 

esan	 ios frakcijos j faktin�  t� rio dalis, kuri nustatoma 

bandymais, m3; Nf- - nagrin� jamo mišinio frakcij 
  

skai 	 ius; NV - t� ri 
  skai 	 ius, �  kuriuos buvo sudalytas visas 

t� ris V� ; V�  - bendras nagrin� jamo mišinio t� ris, m3. 

Tokia formul �  leidžia nustatyti visos nagrin� jamos 

medžiagos segregacijos koeficient� , � vertinant visus 

frakcij 
  t� ri 
  pasiskirstymo netolygumus. Tikslumas 

didinamas didinant t� ri 
  skai 	 i 
  NV , kuriuo sudalijame 

bendr�  t� r �  V�  �  t� relius Vi. Minimalus t� relis Vi 

apibr� žiamas nagrin� jamojo t� rio Vi didžiausio gr � delio 

skersmens dmax dydžiu [4]. 

Bendr�  t� r�  V�  galima rasti kaip t� reli 
  Vi sum�  arba 

kaip frakcij 
  užimam
  t � ri 
  Vj. sum� : 

 
Vi - atskiro i -ojo t� rio dalis; Vj - atskiros j -osios frakcijos 

projektuojamoji t� rio dalis, m3; V j
i- ojoje t� rio dalyje 

esan	 ios j-osios frakcijos projektuojamoji dalis, m3. 

Norint � vertinti ne viso mišinio, o tik jo t� rio dalyje 

V' esan	 io mišinio segregacijos koeficient� , formul �  (2) 

supaprastiname ir gauname: 
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Si - segregacijos koeficientas �  -ajame t� ryje; V'ijadm -

leistinas j -osios frakcijos t� ris nagrin� jamajame �  --

ajame t � ryje, m3; V j
i- realus j-osios frakcijos t� ris, 

gaunamas eksperimentiškai i -ojoje nagrin� jamojoje 

t� rio dalyje, m3; V i- nagrin� jamoji i-oji t� rio dalis. m3. 

Nagrin� jamoji �  -oji t� rio dalis skai 	 iuojama kaip 

vis
  i -� j �  t� r �  sudaran	 i 
  frakcij 
  suma: 

V j
i - i -ajame t � ryje j-osios frakcijos projektuojamoji 

t� rio dalis, m3. 

Norint � vertinti vienos frakcijos ar j �  sudaran	 ios 

siaurosios frakcijos segregacijos koeficient�  visame 

mišinyje, formul �  (2) pertvarkoma: 

S j - j-osios frakcijos segregacijos koeficientas visame 

nagrin� jamajame t� ryje V�  ; V'ijadm - leistinas j -osios 

frakcijos t� ris nagrin� jamajame i -ajame t � ryje, m3; V j
i- 

realus j-osios frakcijos t� ris, gaunamas ekspe-

rimentiškai i -ojoje nagrin� jamojoje t� rio dalyje, m3; Iš-

nagrin� jamosios j-osios frakcijos bendras t� ris, m3. 

Nagrin� jamosios j-osios frakcijos bendras t� ris 

visame t � ryje V�  randamas kaip šios frakcijos suma 

visuose t � riuose Vi. 

3. Karšt � j �  mineralini �  medžiag�  realios segregaci 

jos dydžio � ver tinimas 

Nagrin� dami karšt
 j 
  mineralini 
  medžiag
  segre-

gacijos dydžio praktin�  � tak�  asfaltbetonio mišinio gra-

nuliometrin� s sud� ties vienodumui (vienalytiškumui, 

homogeniškumui) pasirinkome viršutinio dangos sluoks-

nio 0/16S-V mark� s [1] asfaltbetonio mišin� . Nustat� -

me, kad šios mark� s asfaltbetonio mišinys „Teltomat-

5" modelio asfaltbetonio maišytuvu gaminamas iš 0 - 

4. 4 8, 8 - 11, 11 - 16 mm karšt
 j 
  mineralini 
  me- 

džiag
  gr � deli 
  išsijot
  švari 
  frakcij 
  ir mineralini 
  

milteli 
 . Pagal šios mark� s asfaltbetonio mišinio sud�  

	 iai keliamus reikalavimus apskai 	 iavome tok�  ši 
  frak 

cij 
  procentin�  santyk� , kad suprojektuoto mišinio gra 

nuliometrin�  sud� tis b� t
  artima 0/16S-V mišinio su 

d� ties kreivi 
  lauko viduriui. Laik� me, kad visos karš 

tosios frakcijos ir mineraliniai milteliai dozuojami tiks 

liai bei stabiliai ir neturi priemaiš
 . Pagal DAT.AD--96 

reikalavimus (granuliometrin� s sud� ties kreives) nusta 

t� me, kad 0/16S-V mark� s mišinyje gr � deliai, mažesni 

kaip 4 mm, vidutiniškai sudaro 51%. Laikydami, kad 

juose mineraliniai milteliai sudaro 8%, apskai 	 iavome, 

jog reikia dozuoti 43% frakcijos 0-4 mm, 16,5% frak 

cijos 4-8 mm, 9,5% frakcijos 8-11 mm ir 23% frak 

cijos 11-16 mm (1 lentel � ). 

Karšt
 j 
  mineralini 
  medžiag
  didžiausia segrega-

cija b� na 0-4 mm karšt 
 j 
  medžiag
  bunkerio sekcijose 

[3, 5]. Pagal darbe [5] atliktus 0-4 mm karštosios 

frakcijos granuliometrin� s sud� ties laboratorinius tyri-

mus imdami maksimalius 0-4 mm frakcijos granulio-

metrin� s sud� ties nuokrypius sudar � me 0/16S-V mark� s 

asfaltbetonio granuliometrin� s sud� ties projekt�  (2, 3 

lentel � ). Grafinis granuliometrin� s sud� ties vaizdas 

pateiktas paveiksle. 

1 lentel � . Suprojektuoto asfaltbetonio mišinio 0/16S-V mark� s sud� tis 
Table 1. Design structure of asphalt-concrete mixture of 0/16S-V mark 

 

Praeina per sietus su akut� mis mm, mas� s % 
Dozuojama medžiaga 

Kiekis, 
% 

16 11,2 8 5 2 0,71 0,25 0,09 

11 - 16 mm frakcija 23 23 1,5 0 0 0 0 0 0 

8-11 mm frakcija 9,5 9,5 9,5 0 0 0 0 0 0 

4-8 mm frakcija 16,5 16,5 16,5 16,5 5,0 0 0 0 0 

0-4 mm frakcija 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 32,0 20,5 10 0,8 

Mineraliniai milteliai 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 7,2 

Suprojektuotas 
mišinys 

100 100 78,5 67,5 56 40 28,5 18 8 
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2 lentel � . 0/16S-V mark� s asfaltbetonio mišinio sud� tis pagal pra� jusius per sietus gr� delius pagal real 
  pavyzd� , kai 0 - 4 mm 
frakcijos didel �  segregacija (prabyr � j imas blogiausias) 
Table 2. Structure of asphalt-concrete mixture of 0/16S-V mark according to grains elapsed through a sieve by an actual example 
when fractions 0...4 mm have large segregation (the most poor permeability) 

 

Praeina per sietus su akut� mis mm, mas� s % Dozuojama medžiaga Kiekis, 
% 

16 11,2 8 5 2 0,71 0,25 0,09 
11-16 mm frakcija 23 23 1,5 0 0 0 0 0 0 

8-11 mm frakcija 9,5 9,5 9,5 0 0 0 0 0 0 

4-8 mm frakcija 16,5 16,5 16,5 16,5 5,0 0 0 0 0 

0-4 mm frakcija 43,0 43,0 43,0 43,0 36,5 4,9 2,0 1,7 1,3 

Mineraliniai milteliai 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 7,2 

Suprojektuotas 
mišinys 

100 100 78,5 67,5 49,5 12,9 10,0 9,7 8,5 

 

Kontrolini 
  siet
  kvadratini 
  aku	 i 
  matmenys, mm 

Viršutinio dangos sluoksnio 0/16S-V mark� s asfaltbetonio mišinio granuliometrin� s sud� ties kreiv� s: �  ir B karšt
 j 
  išsijot
  
mineralini 
  medžiag
  0 4 mm frakcijos bandymais nustatytos maksimalios realios sud� ties nukrypimo ribos: C - 0/16S-V mark� s 
asfaltbetonio mišinio ribini 
  granuliometrin� s sud� ties kreivi 
  vidurkis pagal automobili 
  keli 
  tiesimo ir darb
  pri � mimo taisykles 
DAT.AD-96: D - 0/16S-V mark� s asfaltbetonio mišinio ribin� s granuliometrin� s sud� ties kreiv� s pagal automobili 
  keli 
  tiesimo 
ir darb
  pri � mimo taisykles DAT.AD-96 
Granulometric curves of asphalt concrete mixture for the upper road cover of 0/I6S-V mark: A and �  - the experimentally estab-
lished boundaries of maximum actual deviation of fraction 0 4 mm screened structure mineral materials curves: �  average value 
of asphalt concrete mixture grain composition boundaries for 0/16S-V mark according to the rules of highway construction and 
reception of activities DAT.AD-96: D - boundaries of asphalt concrete mixture grain composition for 0/16S-V mark according to 
the ailes of highway construction and reception of activities DAT.AD-96 

A ir B kreiv� s (žr. pav.) rodo, kad vien tik d� l 0-4 

mm karštosios frakcijos segregacijos (be dozavimo 

paklaid
 ) gaminamo mišinio granuliometrin� s sud� ties 

kitimo ribos labai pla	 ios, jos viršija net 0/16S-V 

mark� s asfaltbetonio mišinio ribines granuliometrin� s 

sud� ties kreives. Tokie mišiniai neatitinka automobili 
  

keli 
  tiesimo ir darb
  pri � mimo taisykli 
  DAT.AD-96 

keliam
  reikalavim
 . 

Segrcguojant visas gaminam�  asfaltbetonio mišin�  
sudaran	 ias karšt
 j 
  dozuojam
  mineralini 
  medžiag
  

0 - 4, 4 - 8, 8 - 11 ir 11 - 16 mm frakcijas, gali b� ti j 
  

granuliometrin� s sud� ties pavojing
  derini 
 , kurie dar 

labiau leis kisti asfaltbetonio mišinio granuliometrinei 

sud� 	 iai. 

Pagal šio straipsnio 2-ajame skyriuje pateikt�  meto-

dik�  apskai 	 iuojame segregacijos dyd�  visoms karšt 
 j 
  

mineralini 
  medžiag
  mišini 
  kreiv� ms, pateiktoms I 
paveiksle. Ši 
 ] mišini 
  sud� ties 

segrcgacijösMydis pa 
ariu .bTioleka 
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 8   11,2    16   22.4 31,5 


  n 

el � i teiktas 4 lentel � je. 



3 lentel � . 0/16S-V mark� s asfaltbetonio mišinio sud� tis pagal pra� jusius per sietus gr� delius pagal real 
  pavyzd� , kai 0    4 mm 
frakcijos didel �  segregacija (prabyr � j imas geriausias) 
Table 3. Structure of asphalt concrete of 0/16S-V mark mixture according to grains elapsed through a sieve by an actual example 
when fractions 0... 4 have mm large segregation permeability 

 

Praeina per sietus su akut� mis mm, mas� s % Dozuojama medžiaga Kiekis, 
% 

16 11,2 8 5 2 0,71 0,25 0,09 

11-16 mm frakcija 23 23 1,5 0 0 0 0 0 0 

8-11 mm frakcija 9,5 9,5 9,5 0 0 0 0 0 0 

4-8 mm frakcija 16,5 16,5 16,5 16,5 5,0 0 0 0 0 

0-4 mm frakcija 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 40,4 33,1 14,8 6,2 

Mineraliniai milteliai 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 7,2 

Suprojektuotas 
mišinys 

100 100 78,5 67,5 56,0 48,4 41,1 22,8 13,4 

4 lentel � . Karšt
 j 
  mineralini 
  medžiag
  segregacijos dydis, gaminant asfaltbetonio mišinius 
Table 4. Value of hot mineral materials segregation producing asphalt concrete mixtures 

 

Mineraliniai 
milteliai, mm 

Mišinio 0—4 mm frakcijos siaurosios frakcijos, mm IŠVISO Kitos frakcijos, mm  

iki 0,25 0-
0.09 

0.09-0.25 0.025-
0,71 

0.71-
2,0 

2.0-4.0 0-4 4-8 8- 11 11 - 
16 

IŠ 

VISO 

0/16S-V markes asfaltbetonio mineralini �  
medžiag �  vidutine sud � tis, % 

8 0.8 9.2 l i .5 11.5 11 51 16.5 9.5 23 100 

Viršutine leistina ribine asfaltbetonio 
0/16S-V markes sud � ties kreive, % 

8 2 15 13 7 12 57 18 10 15 100 

 Segregacijos koeficientas pagal viršutin�  
0/16S-V markes asfaltbetonio sud� ties kreiv�  

0 1,5 0.63043 0,238095 0,3913 0,0909 0.118 0.09 0.05 0.348 
0.114 

Apatine leistina ribine 0/16S-V markes 
asfaltbetonio sud � ties kreive. % 

8 0 4 9 14 11 46 14 12 28 100 

 Segregacijos koeficientas pagal apatin �  
0/16S-V markes asfaltbetonio sud� ties kreiv �  

0 1 0.56522 0.142857 0.2174 0 0.098 0.15 0.26 0.217 
NN... 

Bandymo metu gauta mišinio 
sud � tis, kai 0 - 4 mm frakcijos 
prabyr � jimas blogiausias. % 

8 1.3 0,4 0.3 2.9 38.1 51 16.5 9.5 23 100 

 
0.325 

Segregacijos koeficientas, 

kai 0 - 4 mm frakcijos 

prabyr � jimas blogiausias 

0 0,625 0.95652 0.971429 0.7478 2.4636 0 0 0 0 

 
Bandymo metu gauta mišinio 
sud � tis, kai 0 - 4 mm frakcijos 
prabyreiimas qenausias, % 

8 6.2 8,6 18.3 7.3 2.6 51 16.5 9,5 23 100 

 
0.134 

Segregacijos koeficientas, 

kai 0 - 4 mm frakcijos 

prabyr � jimas geriausias 

0 0.871 0.06977 0.42623 0.5753 3.2308 0 0 0 0 

 
4. Išvados 

1. Pateikta skai 	 iavimo metodika vienareikšmiškai 

nusako segreguotos medžiagos ar mišinio, sudaryto iš 

keli 
  frakcij 
  ar skirtingo dydžio nagrin� jam
  gr � deli 
 , 

segregacijos dyd� , neribojant nagrin� jam
  t � ri 
  ar frak-

cij 
  skai 	 iaus. 

2. Kai nagrin� jamos medžiagos ar mišinio granulio-

metrin�  sud� tis atitinka nustatyt� j �  (pasirinkt� j �  projek-

tuojam� j � ), tai tokios medžiagos segregacijos dydis ly-

gus 0. Kuo didesnis granuliometrin� s sud� ties nuokry-

pis nuo nustatytosios, tuo segregacijos dyd�  išreiškiantis 

skai 	 ius yra didesnis. 

3. Labai segreguojant, net ir vienos, vienodu kiekiu 

dozuojamos smulkiausios 0-4 mm frakcijos granulio- 
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metrinei sud� 	 iai bendros gaminamo asfaltbetonio mi-

šinio sud� ties svyravimo ribos yra platesn� s, nei nuro-

dytosios leistinos asfaltbetonio mišinio sud� ties svyra-

vimo ribos. 
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� teikta 2000 09 04 

ESTIMATION OF SEGREGATION VALUE FOR 
HOT MINERAL MATERIALS OF ASPHALT 
CONCRETE MIX 

M. Bogdevi � ius, R. Vitk � nas 

Summar y  

There is a problem how to express grain composition of 
bulk material by one number. Especially it is actual for as-
phalt concrete mixture because the grain composition is 
strictly regulated [1]. The article criticizes segregation esti-
mations by other authors [2, 3], because the estimations arc 
not full, have lacks. 

It is offered to investigate the value of segregation of 
bulk materials according to the formula (2) for obtaining 
unequivocal outcome. All volume V�  (3) at first is divisible 
on selected number �  of single volumes Vi in each of which 
there are definite volumes Vj

i of of a fraction j. The 
formula (2) takes into account the norm (standard) of a 
fraction j volume in a part i of volume Vi

jadm and as 
actual volume Vj

i.of a fraction in this part. 
Coefficient of segregation is the sum of square devia-

tions of each fraction j in each single volume i disjointed 
on total (general) investigated volume V�  . The formulae (4) 
and (6) express the capability of segregation counting of a 
separate single volume - Si and separate fraction -Sj . 

In the article the examples of admitted deviation bound-
aries of asphalt concrete mixture of 0/16S-V grain compo-
sition are adduced. On researches [5] the actual possible 
deviations of fraction 0...4 mm grain composition are estab-
lished, the actual possible boundaries of maximum devia-
tions (Fig. 1) are given. 

According to the offered technique the segregation value 
of hot mineral material structure is calculated. For measure-
ment standard the mean grain composition of 0/16S-V mark 
asphalt concrete is taken. 
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