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1. Jvadas

Daznai kyla problema, kaip vienareilkSmiskai nusta-
tyti biriosios medZiagos granuliometring sudétj ir jos gra-
nuliometrinj pasiskirstyma taryje. Ta ypa¢ aktualu nag-
ringjant misinius, kurie sudaryti iStriju ir daugiau frak-
Ciju. Pavyzdziui, gaminant asfaltbetonio misinj, karsty-
ju mineraliniy medZiagy bunkeris biina sudarytas dau-
giausia i penkiy sekcijuy skirtingy frakcijy, o vienoje
sekcijoje esancia frakcija dar sudaro daugiausia septy-
nios siaurosios frakcijos. Mineraliniy medziagy sudétis
misinyje yra grieztai apibrézta[1], ji lemia asfaltbetonio
miSinio ilgaamziskuma ir stipruma.

Yrajvairiy pasitilymy, kaip nustatyti granuliometri-
ni mineraliniy medZiagy gradeliy pasiskirstyma, tatiau
jie visi turi jvairiy trakumy arba tokie jvertinimai néra
universaliis, turi daug pradiniy salygu. Pavyzdziui, Aba
bijus vertina tik vienos frakcijos segregacijos kitima, ta-
diau, kokia turéty bati frakcijos sudétis, koks jos verti-
nimo zingsnis, jis neapraSo. Segregacijos laipsnis U
randamas [2]:

(1)

X1 ir Xy frakcijos kiekis pirmajame ir n-ajame ban-
diniuose; X - vidutinis frakcijos kiekis.

I3nagrinéjus formule, matyti, kad ji igreiskia frakcijos
sudéties kitimo priklausomai nuo bandinio santykj su
vidurkiu X . Tafiau bendros midinio segregacijos
laipsnio formulés néra.

Kiti autoriai [3] sitilo segregacijos laipsnj skaiéiuoti
pagal vidutini grideliy dydi d,y arba nuokrypi nuo
vidurkio X, Vertinant pagal vidutini gradeliy dydi
neparodoma, ar visos miSinj sudarangios Siaurosios
frakcijos yra vertinamojo tirio dalyje. Pavyzdziui,
miSiniui, sudarytam i$ $eSiy siauryju frakcijy, nustatome
grudeliy vidutini skersmens d,iq dydj, sumaiSius tik dvi
tam tikras Siaurasias frakcijas.
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2. Segr egacijos dydzio nustatymo metodika
Nagrinéjamai medZiagy segregacijai aprasyti siilome
tokia formule:

V",-adm~ turio dalyje i esangios frakcijos j leistina tirio
dalis, kuri nustatoma paga reikalavimus arba projektus
(asfaltbetonio miginiams [1]), m% V| - tario dayje i
esancios frakcijos j faktiné tario dalis, kuri nustatoma
bandymais, m® N~ - nagringjamo miSinio frakciju
skaidius; Ny - tiriy skai¢ius, | kuriuos buvo sudalytas visas
taris Vy; Vs - bendras nagringjamo midinio taris, m®.

Tokia formulé leidZia nustatyti visos nagrinéjamos
medziagos segregacijos koeficienta, jvertinant visus
frakciju tariy pasiskirstymo netolygumus. Tikslumas
didinamas didinant tairiy skai¢iu Ny , kuriuo sudalijame
bendrg tari Vy i tarelius V. Minimalus tirelis V/
apibréZiamas nagringjamojo tirio V' didziausio griidelio
skersmens dya dydZiu [4].

Bendra tiiri Vy galima rasti kaip tareliy V' sumg arba
kaip frakciju uzimamy tiriy V;. suma:
Vi N Ne N
2V =2V;=3

Ve
= =l =1 i=l

V - askiro i -jo tario dalis; V, - askirosj -osios frakcijos
projektuojamoji tirio dais, m*; V|- ojoje tirio dalyje
esantios j-osios frakcijos projektuojamoaji dalis, m®.

Norint jvertinti ne viso miSinio, o tik jo tario dalyje
V' esarngio misSinio segregacijos koeficienta, formulg (2)
supaprastiname ir gauname;
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S - segregacijos koeficientas § -gjame tiryje; V'jaum -
leistinas j -osios frakcijos tiiris nagringjamajame § --
gjame taryje, m* Vj- realus j-osios frakcijos tiris,
gaunamas eksperimentiskai i -ojoje nagringjamojoje
tario dalyje, m* V'- nagringjamoji i-oji tario dalis. m”.

Nagringjamoji j -oji tirio dalis skaiéiuojama kaip
visy i -aji tarj sudaran¢iy frakciju suma:

VJ-i - i -gjame tiiryje j-osi os frakcijos projektuojamoji

tirio dalis, m®.

Norint jvertinti vienos frakcijos ar ja sudarancios
siaurosios frakcijos segregacijos koeficienta visame
miSinyje, formulé (2) pertvarkoma:

S - j-osios frakcijos segregacijos Koeficientas visame

g — ‘U - . i)

nagringjamajame taryje Vs ; V' - leistinas j -osios

frakcijos tiris nagringjamajame i -gjame tryje, m’; Vji—

realus j-osios frakcijos tiiris, gaunamas ekspe-

rimentid&kai i -ojoje nagringjamojoje tario dalyje, m® 15

nagrinéjamosios j-osi os frakcijos bendras taris, m®.
Nagrinégjamosios j-osios frakcijos bendras taris

visame taryje Vs randamas kaip Sios frakcijos suma
\ >V 7

I

visuose tiiriuose V.

3. Kar&tyjy mineraliniy medZiagy realios segregaci
josdydZio jvertinimas

Nagrinédami karStyju mineraliniy medZiagy segre-

gacijos dydZio prakting jtaka asfaltbetonio misinio gra-
nuliometrinés sudéties vienodumui (vienalytiskumui,
homogeniskumui) pasirinkome virdutinio dangos sluoks-
nio 0/16S-V markés [1] asfaltbetonio miSinj. Nustate-
me, kad Sios markés asfaltbetonio misinys , Teltomat-
5" modelio asfaltbetonio maiSytuvu gaminamasis 0 -
4. 4 8, 8 - 11, 11 - 16 mm kar$tuyjy minerainiy me-
dZiagy gradeliy iSsijoty Svariy frakciju ir mineraliniy
milteliy. Pagal Sios markés asfaltbetonio miSinio sudé
gial keliamus reikalavimus apskai¢iavome tokj Siy frak
Ciju procentinj santykj, kad suprojektuoto misinio gra
nuliometriné sudétis buty artima 0/16S-V miSinio su
déties kreiviy lauko viduriui. Laikéme, kad visos kars
tosios frakcijos ir mineraliniai milteliai dozuojami tiks
liai bei stabiliai ir neturi priemaiSy. Paga DAT.AD--96
reikalavimus (granuliometrinés sudéties kreives) nusta
teme, kad 0/16S-V markés miSinyje grideliai, mazesni
kaip 4 mm, vidutiniskai sudaro 51%. Laikydami, kad
juose mineraliniai milteliai sudaro 8%, apskaiciavome,
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 lentelé).

Kardtyju mineraliniy medZiagy didZiausia segrega-
cija bana 0-4 mm karstyju medziagy bunkerio sekcijose
[3, 5]. Pagal darbe [5] atliktus 0-4 mm karstosios
frakcijos granuliometrinés sudéties laboratorinius tyri-
mus imdami maksimalius 0-4 mm frakcijos granulio-
metrinés sudéties nuokrypius sudaréme 0/16S-V markés
asfaltbetonio granuliometrinés sudéties projekta (2, 3
lentel¢). Grafinis granuliometrinés sudéties vaizdas
pateiktas paveiksle.

1 lentelé. Suprojektuoto asfatbetonio midinio 0/16S-V markés sudétis
Teble 1. Design sructure of agphat-concrete mixture of 0/16S-V mark

. _ Kiekis, Pragina per sietus su akutémis mm, masés %
Dozuojamamedziaga | % 6 | 112 | 8 5 2 [ 071 | 025 | 009
11 - 16 mm frakcija 23 23 15 0 0 0 0 0 0

8-11 mm frakcija 9,5 9,5 9,5 0 0 0 0
4-8 mm frakcija 16,5 16,5 16,5 16,5 50 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 72
Suprojektuotas 100 100 78,5 67,5 56 40 28,5 18 8
misinys
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2lentelé. 0/16S-V markés asfatbetonio miSinio sudétis pagd pragjusius per sietus griiddlius pagd realy pavyzdi, kai 0 -4 mm

frakcijos didelé segregacija (prabyréjimas blogiausias)

Table 2. Structure of agphdt-concrete mixture of 0/16S-V mark according to grainsdgpsed through asieve by an actud example
when fractions 0...4 mm have large segregation (the most poor permeability)

Dozuojama medZiaga Kiekis, Pragina per sietus su akutémis mm, masés %
7 16 11,2 8 5 2 0,71 0,25 0,09
11-16 mm frakcija 23 23 15 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 50 0 0 0 0
0-4 mm frakcija 43,0 43,0 | 430 43,0 36,5 49 2,0 17 13
Mineraliniai milteliai 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 7,2
Suprojektuotas 100 100 | 785 67,5 49,5 12,9 10,0 9,7 8,5
misinys

S04

siely, ma

Likiitis ani

8 112 16 224315

Kontroliniy Sety kvadratiniy akuciy matmenys, mm

Vir&utinio dangos duoksnio 0/16SV markés asfatbetonio mi§nio granuliometrings sudéties kreivés JT ir B kardyjy i85joty
minerdiniy medZiagy 0 4 mm frakdjos bandymais nustatytos maksimdios redlios sudéties nukrypimo ribos C - 0/16SV markés
addtbetonio mignio ribiniy granuliometrines sudéties kreiviy vidurkis pagd automobiliy keiy tiesmo ir darby priemimo taisykles
DAT.AD-96: D - 0/16SV markés adfdtbetonio miSnio ribines granuliometrinés sudéties kreives pagd automohbiliy keliy tiesmo

ir darby priemimo taisykles DAT.AD-96

Granulometric curves of agphdt concrete mixture for the upper road cover of 0165V mark: A and B - the experimentdly estab-
lished boundaries of maximum actua deviation of fraction 0 4 mm screened structure minera materias curves: C average value
of agphdlt concrete mixture grain composition boundaries for 0/16SV mark according to the rules of highway congruction and
reception of activities DAT.AD-96: D - boundaries of agphalt 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 kreivés (zZr. pav.) rodo, kad vien tik dél 0-4
mm karstosios frakcijos segregacijos (be dozavimo
paklaidy) gaminamo misdinio granuliometrinés sudéties
kitimo ribos laba plagios, jos virSja net 0/16S-V
markés asfaltbetonio miSinio ribines granuliometrinés
sudéties kreives. Tokie miSiniai neatitinka automobiliy
keliy tiesmo ir darby priémimo taisykliy DAT.AD-96
keliam reikalavimy.

Segrcguojant visas gaminama asfaltbetonio mi&ing
sudarangias karstyjuy dozuojamy mineraliniy medzZiagy
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0-4,4-8,8-11ir 11 - 16 mm frakcijas, gai biti ju
granuliometrings sudéties pavojingu deriniy, kurie dar
labiau leis kisti asfaltbetonio miSinio granuliometrinei
sudégiai.

Pagal Sio straipsnio 2-gjame skyriuje pateikta meto-
dika apskaiciuojame segregacijos dydj visoms karstujuy
mineraliniy medziagy miSiniy kreivéms, pateiktoms|

y n paveikde. Siy] miSiniy sudéties

rcgacijosMydis pa
teiktas 4 lentel¢je. Z?igu gecl Y .gTioleka



3lenteé. 0/16SV markés asfdtbetonio miSinio sudétis pagd pragjusius per Setus griiddius pagal redly pavyzdj, ka 0 4 mm

frakcijos didelé segregacija (prabyréjimas geriausias)

Table 3. Structure of agphdt concrete of 0/16SV mark mixture according to grains elgpsed through aseve by an actud example
when fractions 0... 4 have mm large segregation permeability

Dozuojama medziaga Kiekis, Praeina per sietus su akutémis mm, mases %
%
16 11,2 8 5 2 0,71 0,25 0,09
11-16 mm frakcija 23 23 15 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 50 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
Suproj ektuotas 100 100 78,5 67,5 56,0 48,4 41,1 22,8 134
misinys
4lentdé. Kardyjy minerainiy medZiagy segregacijosdydis, gaminant asfatbetonio miSnius
Table4. Vaueof hot minerd materia's segregation producing asphalt concrete mixtures
Mineraliniai [ MiSinio 0—4 mm frakcijos siaurosios frakcijos, mm ISVISO | Kitos frakcijos, mm 13
milteliai, mm VISO
iki 0,25 0- 0.09-0.25 [0.025- 0.71- 2.0-4.0 |04 4-8 |[8-11 11 -
0/16S-V markes asfaltbetonio mineraliniy 8 0.8 9.2 li.5 115 11 51  [165 |95 23 100
medZiagu vidutine sudétis, %
Virdutine leistina ribine asfaltbetonio 8 2 15 13 7 12 57 18 |10 15 100
0/16S-V markes sudéties kreive, %
Segregacijos koeficientas paga| Vir§u’[ine 0 1,5 0.63043 0,238095 (0,3913 0,0909 (0.118 [0.09 |0.05 (0.348
0/16S-V markes asfaltbetonio sudéties kreive 0.114
Apatine leistina ribine 0/16S-V markes 8 0 4 9 14 11 46 14 (12 28 100
asfaltbetonio sudéties kreive. %
Segregacijos koeficientas paga| apatine 0 1 0.56522 0.142857 |0.2174 0 0.098 (0.15 |0.26 |0.217
0/16S-V markes asfaltbetonio sudéties kreive NN...
Bandymo metu gauta misinio 8 1.3 0,4 0.3 2.9 38.1 51 16,5 |9.5 23 100
sudeétis, kai 0 - 4 mm frakcijos
prabvréjimas blogiausias. %
Segregacijos koeficientas, 0 0,625 |0.95652 [0.971429 |0.7478 [2.4636 | O 0 0 0
kai 0 - 4 mm frakcijos 0.325
prabyréjimas blogiausias
Bandymo metu gauta misinio 8 6.2 8,6 18.3 7.3 2.6 51 16,5 9,5 23 100
sudétis, kai 0 - 4 mm frakcijos
prabyreiimas genausias, %
Segregacijos koeficientas, 0 0.871 |0.06977 [0.42623 [0.5753 [3.2308 | 0 0 0 0
kai 0 - 4 mm frakcijos 0.134
prabyréjimas geriausias

4. 15vados

1 Pateikta skai¢iavimo metodika vienareikSmiskai
nusako segreguotos medZiagos ar miSinio, sudaryto i$
keliy frakcijuy ar skirtingo dydzio nagrinéjanm gradeliy,
segregacijos dydj, neribojant nagrinéjamuy tiiriy ar frak-
Cijy skai¢iaus.

2. Kai nagrinéjamos medZiagos ar mi&inio granulio-
metring sudétis atitinka nustatytaja (pasirinktaja projek-
tuojamaja), tai tokios medziagos segregacijos dydis ly-
gus 0. Kuo didesnis granuliometrinés sudéties nuokry-
pis nuo nustatytosios, tuo segregacijos dydj iSreiskiantis
skai¢ius yra didesnis.

3. Laba segreguojant, net ir vienos, vienodu kiekiu
dozuojamos smulkiausios 0-4 mm frakcijos granulio-

metrinei sudéciai bendros gaminamo asfaltbetonio mi-
Sinio sudéties svyravimo ribos yra platesnés, nei nuro-
dytosios leistinos asfaltbetonio miSinio sudéties svyra-
vimo ribos.
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ESTIMATION OF SEGREGATION VALUE FOR
HOT MINERAL MATERIALSOF ASPHALT
CONCRETE MIX

M. Bogdevi¢ius, R. Vitkiinas

Summary

There is a problem how to express grain composition of
bulk materia by one number. Especidly it is actud for as-
phalt concrete mixture because the grain composition is
grictly 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
unequivoca outcome. All volume Vx (3) at firgt isdivisible
on selected number  of single volumes V! in each of which
there are definite volumes V' 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 V'xm and as
actual volume V;'.of afraction in this part.

Coefficient of segregation is the sum of square devia
tions of each fraction j in each single volume i digointed
ontotd (generd) investigated volume Vs . The formulae (4)
and (6) express the capability of segregation counting of a
separate single volume - S and separate fraction -5 .

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

According to the offered technique the segregeation vaue
of hot minerdl material structure is calculated. For measure-
ment standard the mean grain composition of 0/16SV mark
asphalt concrete is taken.
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