Henrikas SIVILEVICIUS

KELIU DANGOS TIESIMO
IR JU PRIEZIUROS
TECHNOLOGIJOS

Projekto kodas
‘ VP1-2.2-SMM 07-K-01-023

Studijy programy atnaujinimas
pagal ES reikalavimus, gerinant
studijy kokybe ir taikant
inovatyvius studijy metodus

Vilnius ,Technika” 2012




VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Henrikas SIVILEVICIUS

KELIY DANGOS TIESIMO
IR JY PRIEZIUROS
TECHNOLOGIJOS

Praktiniy darby metodikos nurodymai

* gy x

MOKSLAS « EKONOMIKA « SANGLAUDA EUROPOS SAJUNGA
EUROPOS SOCIALINIS FONDAS

Kuriame Lietuvos ateit]

Vilnius ,Technika” 2012



H. Sivilevicius. Keliy dangos tiesimo ir jy prieZiiiros technologijos:
praktiniy darby metodikos nurodymai. Vilnius: Technika, 2012. 103 p.
[3,90 aut. 1. 2012 12 11]

Mokomojoje knygoje pateikti automobiliy keliy asfaltinés dangos statybos
technologijos procesy vertinimo ir valdymo originallis metodai. Nagrinéjami
veikianciy asfaltbetonio maiSytuvy kokybés rodikliai ir ju svarbos nustatymo
daugiatiksliai metodai. Taip pat pateikti asfaltbetonio maiSytuvy atskiry iren-
giniy technologiniy parametry atitikties reikiamiems dydziams nustatymo
matematiniai modeliai. Apibtdintas Siuolaikiy asfaltbetonio maisytuvy tech-
nologiniy parametry sureguliavimo algoritmas, ju baigiamojo dozavimo svo-
riniy jrenginiy tikslumo ir sklaidos parametry statistinio skai¢iavimo metodas.
Uzdaviniy pabaigoje pateikti skai¢iavimo pavyzdziai.

Leidinys skirtas technologijos moksly transporto inzinerijos (03T) pagrin-
diniy studijy studentams, studijuojantiems Keliy dangos tiesimo ir jy priezitiros
technologijos modulj

Leidinj rekomendavo VGTU Transporto inzinerijos fakulteto studijy komitetas

Recenzavo: prof. dr. Kazys Petkevicius, VGTU Keliy katedra,
doc. dr. Rolandas Oginskas, VGTU Keliy katedra

Leidinys parengtas ir iSleistas uz Europos struktiiriniy fondy 1&8as, jomis finan-
suojant VGTU Transporto inzinerijos, Biomechanikos ir Aviacinés mechanikos
inzinerijos projekta ,,Studiju programu atnaujinimas pagal ES reikalavimus,
gerinant studiju kokybg ir taikant inovatyvius studiju metodus™ pagal Lietuvos
2007-2013 m. Zmogiskujy istekliy veiksmy programos 2 prioriteto ,,Mokymasis
visa gyvenima“ VP1-2.2-SMM-07-K priemone ,,Studiju kokybés gerinimas,
tarptautiSkumo didinimas®. Projekto kodas Nr. VP1-2.2-SMM 07-K-01-023, fi-
nansavimo ir administravimo sutartis Nr. VP1-2.2-SMM-07-K-01-023.

VGTU leidyklos TECHNIKA 1424-S mokomosios
metodinés literatiiros knyga

http://leidykla.vgtu.lt

Redaktoré Zita Markiinaite
Maketuotoja Daiva Sepetauskaité

eISBN 978-609-457-369-9
doi:10.3846/1424-S

© Henrikas Sivilevicius, 2012
© Vilniaus Gedimino technikos universitetas, 2012



TURINYS

1 uzdavinys. Ekspertiniy tyrimy taikymas nustatant asfaltbetonio maiSytuvo
kokybés rodikliyy SVArba .........cceccevieiiieiieiieieieiee e 6
1.1. Ekspertiniy tyrimy metody taikymo vertinant transporto
technologiniy sistemy efektyvuma pagrindimas, uzduotis ir
UZdavinio dUOMENYS .......ccveruieieriieieeiieie ettt 6
1.2. Eksperty nuomoniy suderinamumo nustatant transporto
technologinio irenginio kokybe rodanciy kriterijy svarba
skaiciavimo mMetodika .......cc.cocvivireriniinie 10
1.3. Asfaltbetonio maiSytuvo kokybés rodikliy svarbos ir ja
nustaciusiy eksperty nuomoniy suderinamumo skaic¢iavimo

PAVYZAYS ittt ettt ettt ettt ne e neenees 18
2 uzdavinys. Naudoto asfaltbetonio maisytuvo kokybés modeliavimas ir
kompleksinio vertinimo kriterijy skai¢iavimas ...........coccoeveveereeiennens 33
2.1. Daugiakriteriy metody taikymas vertinant
technologinio jrenginio KoKybe .........cccoveevivvieciinieiiiiieieeieiene, 33
2.2. ABMA kompleksiniam kokybés rodikliui
turin€iy itakos kriterijy nustatymo principai ...........ccoeceevververnennen. 36
2.3. ABMA kokybés kriterijy kintamyju dydziy modeliai .................. 39
2. 3. 1. Asfalto miSinio sudéties atitiktis darbinei
misinio formulei (DMF) ......cccooviieiiieieiceeee e 39
2.3.2. KMA mis$inio homogeniskumas mai$inyje .............ccecvenen. 45
2.3.3. Asfalto miSinio temperatiiros ir normy atitiktis .................. 51
2.3.4. Aplinkos oro tar$a i§ ABMA iSmetamomis
dulkémis it dUJOMIS .....ccvvevieiieeieiieieieceece e 55
2.3.5. Ekonominiai ABMA rodikliai, nulemti
KMA miSinio savikKainos ........c.ccoceeeveeneieinencnenenenennenne 57
2.3.6. ABMA susidévéjimas, techninei buiklei atstatyti
SKirtos 181aid0S ......covieiieiiee e 58
2.3.7. ABMA pajégumo gaminti asfalto miSinius naudojimas ...... 59
2.3.8. ABMA technologinis universalumas ............c.cccceevervvevennnns 60



2.4. ABMA kompleksinio kokybés rodiklio adityvusis
modelis ir jo korektiSkumo tikrinimas ...........ccccoevvevvieveennieeennenen. 62
2.5, TSVAAOS .ooviieiieeiie ettt ettt et st ae et e e nane s 64
3 uzdavinys. Asfaltbetonio maisytuvo tiektuvy reikiamo nasumo ir
dozatoriais baigiamy sverti medziagy doziy masés skai¢iavimas ....... 66
3.1. Pradinio ir baigiamojo medziagy dozavimo biitinybé,
uzduotis ir uzdavinio dUOMENYS ........ccccvveverriecienieieeieie e 66
3.2. Mineraliniu medziaguy tolydiniy tiektuvy ir diskretiniy dozatoriy
reikiamy parametry skaic¢iavimo metodika ...........ccccooveeririennnn. 68
3.2.1. Saltyjy mineraliniy medziagy tiektuvy reikiamo
pradinio naSumo sKaiCiavimas ............cceecveereerveereenneeeerneennns 68
3.2.2. Diskretiniais dozatoriais baigiamy sverti visy
medziagy doziy reikiamos masés skai¢iavimas .................. 74
3.3. Asfaltbetonio maiSytuvo jrenginiy reikiamo nasumo ir medziagy
doziy skaiiavimo PavyZdys .......cccceeverierierieieieee et 83
3.3.1. Pradinio $altyjy minerainiy medziagy tiektuvy nasumo
APSKAICTUOLOSIOS VEITES ...ecvvevvieeierierieieeeieseeeie e e eieeaeeaeens 83
3.3.2. Karstyjy mineraliniy medziagy, mineralinio dulkio,
mineraliniy milteliy ir bitumo doziy masés

aApSKAICIUOLOSIOS VEITES ....cvvevievierierieiieeeiesieeee s eieeae s 89

Literatiira
I priedas .....c.ccceeeee.

II priedas
D00 0 T SRS 101



IVADAS

Keliy, gelezinkeliy, oro ir vandens transporto infrastruktiiros
objektams statyti naudojami asfalto miSiniai, sudaryti i§ skirtingo
dydzio uzpildy (mineraliniy medziagy), suriSty organiniu risikliu
(bitumu) | kieta konglomerata (asfaltbetoni). IS asfalto tiesiama ke-
liy vaziuojamosios dalies danga ir kelkrasciai, automobiliy stovéjimo
aikstelés, jo sluoksnis irengiamas po gelezinkelio balastu, i$ asfalto
irengiami léktuvy kilimo ir riedéjimo takai, sudaroma uosty terminalu
aiksteliy danga. Dazniausiai naudojami kar$tai maiSyti asfalto (KMA)
arba $iltai maisyti asfalto (SMA) misiniai, kurie gaminami ilgalaikio
naudojimo technologiniuose jrenginiuose, vadinamuose asfaltbetonio
maiSytuvais (ABMA). Taikant tam tikra ABMA pritaikyta KMA ar
SMA misinio gamybos schema (seka) atlickamos paruo§iamosios ir
pagrindinés technologinés operacijos, leidziancios i§ pradiniy Saltyju
mineraliniy medziagy ir kar$to arba §ilto bitumo pagaminti nustatytos
laboratoriniame projekte (darbingje misinio formuléje — DMF) sudé-
ties bituminj misSini. Kaip tiksliai Sio miSinio savybés atitinka normy
reikalavimus, priklauso nuo ABMA konstrukcijos ir techninés biiklés,
operacijy valdymo sistemos ir operatoriaus veiksmu, taip pat nuo pra-
diniy medziagy savybiy. KMA miSinio gamybos procese naudojama
elektra ir kuras (dazniausiai gamtinés dujos), kuriam degant terSiamas
aplinkos oras, technologiniuose jrenginiuose sklinda dulkés. ABMA
kokybés vertinimo ir valdymo originali sistema, pateikta mokomo-
joje knygoje, sudaryta pagal jos autoriaus mokslinius tyrimus, kurie
paskelbti mokslo zurnaluose ir pritaikyti praktikoje priimant sprendi-
mus, naudojant sena ar norint pirkti nauja (vietoje jo) ABMA. ISmoke
spresti pateiktus uzdavinius, absolventai gebés tirti ir vertinti ABMA,
kurie priskiriami vieniems i§ sudétingiausiy transporto technologiniy
irenginiy.



1 UZDAVINYS.
EKSPERTINIU TYRIMU TAIKYMAS NUSTATANT
ASFALTBETONIO MAISYTUVO KOKYBES
RODIKLIU SVARBA

1.1. Ekspertiniy tyrimy metody taikymo vertinant
transporto technologiniy sistemy efektyvumag pagrindimas,
uZduotis ir uzdavinio duomenys

Tikslas — supazindinti su ekspertiniy tyrimy metody principais,
galimybeémis ir suteikti praktiniy ziniy juos taikyti vertinant transporto
technologines sistemas.

Ekspertu vadinamas mokslo, meno, technologijy, ar kity sriciy zi-
novas, kvie¢iamas atsakyti i klausimus, reikalaujancius specialiy ziniy.
Sis terminas kilgs i§ lotyny kalbos ZodZio expertus — igudgs, prityres.

Vis sudétingesnis Salies tikio valdymas reikalauja veiklos tiksly ir
uzdaviniy, taip pat biidy ir priemoniy jiems pasiekti i§samios analizés.
Daznai reikia nustatyti ir jvertinti atskiry veiksniu jtaka darbo efekty-
vumui ir kokybei didinti. Sprendziant ekonomines, socialines ir techni-
nes problemas, lyginant skirtingy technologiju arba inovacijy projektus,
prognozuojant proceso plétra, vertinant skirtingas veiklos strategijas
arba objekto strategini potenciala, nejmanoma apsieiti be specialisty
(eksperty) pagalbos. Eksperty nuomongs ir pozitiris | sprendziama prob-
lema daznai skiriasi, gali biiti ir priestaringas (Podvezko 2005).

Ekspertiniy vertinimy metodo esmé ta, kad jis leidzia racionaliai
organizuoti eksperty atlieckama problemos, taikant kiekybini nuomo-
niy jvertinima ir jy rezultaty apdorojima, analize. Apibendrinta eks-
perty grupés nuomon¢ imama kaip problemos sprendinys (sprendimo
rezultatas). Jei reikia priimti sprendima eksperty vertinimy pagrindu,
bitina jvertinti eksperty nuomoniy suderinamumo laipsni. Labai svar-
bu nustatyti eksperty nuomoniy suderinamuma, taikant daugiakriteriy
vertinimy metodus (3aBajckac 1987).

Eksperty grupés vertinimy patikimumas priklauso nuo atskiry
eksperty ziniy lygio ir nariy skaiciaus. Imant prielaida, kad ekspertai



yra pakankamai tiksliis vertintojai, galima teigti, jog didéjant jy skai-
¢iui visos eksperty grupés ekspertizés patikimumas didéja. Eksperto
kompetencijos laipsnis kiekybiskai vertinamas kompetencijos koefici-
entu. Kompetentingumas — eksperto kvalifikacijos laipsnis tam tikroje
ziniy srityje.

Apklausos rusis i§ esmeés nulemia ekspertinio vertinimo metodo
atmaing (varianta). Svarbiausi apklausos metodai yra: anketavimas,
interviu, smegeny Sturmas, Delfos metodas, diskusija (EBmanos 1984:
137). Vieno ar kito metodo parinkimas priklauso nuo ekspertizes tiks-
ly, sprendziamos problemos esmés, pradinés informacijos, iSsamumo
ir patikimumo, turimo laiko ir apklausai atlikti reikiamy islaidy.

Anketuojant eksperto apklausos duomenys surasomi | anketa.
Anketos klausimus galima klasifikuoti pagal turinj ir tipa. Pagal turini
klausimai skirstomi | 3 grupes: pirmoji — objektyviis duomenys apie
eksperta (amzius, i$silavinimas, pareigos, specialybé, darbo stazas ir
kt.); antroji — pagrindiniai analizuojamos problemos esmés klausimai;
tre¢ioji — papildomi klausimai, leidziantys nustatyti informacijos Sal-
tinius, atsakymy argumentavima, eksperto savo kompetencijos jverti-
nima. Pagal tipa pagrindiniai klausimai klasifikuojami i atviruosius,
uzdaruosius ir su atsakymu véduokle [Ermanos 1984: 138].

Be anketos pateikiamas kreipimasis { ekspertus — aiskinamasis
raStas, kuriame nurodomi ekspertizés tikslai ir uzdaviniai, suraSoma
ekspertui biitina informacija, nurodoma anketos pildymo instrukcija ir
bitinos organizacings Zinios.

Atlikus eksperty grupés apklausa apdorojami duomenys. Rezultaty
apdorojimo pradiné informacija yra skaitiniai duomenys, rodantys eks-
perty teikiama pirmenybg, ir $iy pirmenybiy (gerumo, svarbos) turinin-
gas pagrindimas. Apdorojimo tikslas — gauti apibendrintus duomenis ir
nauja informacija eksperty paslépta vertinimy forma. Pagal apdorojimo
rezultatus formuluojamas problemos sprendimas.

Tarkim, kad yra daugiau kaip 2 ranginiai kintamieji. Atrodyty,
jog norint jvertinti $iy kintamyju priklausomybe, pakakty rasti kin-
tamyju pory koreliacijos koeficienta (pavyzdziui, Kendalo), o paskui
gautas reikSmes suvidurkinti. Taciau net ir esant palyginti nedideliam
kintamyjy skaiciui, koreliacijos koeficienta tekty daug karty skai-
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ciuoti. Pavyzdziui, jei biity 6 kintamieji, tai koreliacijos koeficientus
e L. (6 . .. .
tekty skaiciuoti (2] =15 karty. ISeitis — konkordancijos koeficientas

(Cekanavicius, Murauskas 2004: 40). Dvieju eksperty nuomoniy su-
derinamuma kiekybiskai gali rodyti koreliacijos koeficientas. Jei eks-
perty skai¢ius didesnis negu du, grupés eksperty suderinamumo lygi
rodo konkordancijos koeficientas (Kermgan 1975).

Tarptautiniy zodziy zodyne pateiktas konkordancijos termino,
kilusio 18 lotyny kalbos concordantis, apibrézimas, kuris reiskia ,,der-
meé, sutikimas* ir rodo dvyniy pozymiy sutapima, o konkordantis-
kas —reiskia ,,panasus, turintis tokius pat biidingus pozymius, darnus®.

Kokia konkordancijos koeficiento skaiiavimo logika?
Apskaiciuotoji visy kriteriju rangy nuokrypiy nuo vidurkio kvadra-
ty suma S parodo, ar eksperty vertinimai labai skiriasi nuo bendrojo
vidutinio vertinimo. Todél ekspertizés patikimumas gali buti iSreikia-
mas eksperty nuomoniy konkordancijos koeficientu ', rodanciu indi-
vidualiy nuomoniy panasumo laipsni. Konkordancijos koeficiento W
reikSmiy aibé yra [0,1], t. y. 0 < W <1. Kuo didesnis W, tuo stipresné
kintamuyjy koreliacija. Kai visi rangai sutampa, tai W =1.

Iteikus ekspertams (respondentams) Ej, E,,...,E, tyréjo parengta
anketa, prasoma, kad jie, vadovaudamiesi ziniomis, patirtimi ir nuo-
jauta, suteikty objekto kokybés kriterijams X, X,,...,X,, kiekybinius
svarbos jverCius (balus —B,,B,,...,B,,). Didziausias balas (sveika-
sis teigiamas skaicius) suteikiamas svarbiausiam kokybés kriterijui,
vienetu mazesnius — antram pagal svarba kriterijui, o maZziausias —
maziausiai svarbiam kriterijui (paprastai — 1 balas). Didziausio balo
skaitiné verté pasirenkama priklausomai nuo objekto kokybe rodanciy
kriteriju skaiCiaus #. Pavyzdziui, kai kriteriju deSimt arba maziau,
svarbiausiam kriterijui suteikiama 10 baly (didziausias balas gali biiti
ir mazesnis kaip 10). Praleisty balu, vienody (susiety) ar trupmeniniy
baly respondento uzpildytoje anketoje gali, bet neturéty biti, nes tai
daryty skaiCiavimus sudétingesnius, o vertinimo tikslumas nepadidéty.

IS ekspertu uzpildyty ir tyréjui grazinty ankety eilute (i =1,2,...,n)
surasomi kiekvieno eksperto (respondento) objekto kokybés kri-



terijams (j=1,2,...,m) suteikti svarbos iverciai (balai), uzpildant
1.1 lentelg. Galima lentelés eilutése raSyti objekto kriteriju, o stulpe-
livose — kiekvieno eksperto Siems kriterijams suteiktus balus. Taciau
kai eksperty daug, patogesné 1.1 lentelés struktira.

1.1 lentelés kiekvieno individualaus varianto duomenys laikomi
uzduoties duomenimis, kuriuos bakalaurantas arba magistrantas pa-
naudoja vertindamas transporto technologinio jrenginio kokybg ro-
danciy kriterijy svarba.

UZduotis. Pagal déstytojo pateiktus arba paties tyréjo (bakalau-
ranto, magistranto, doktoranto) sugeneruotus (i§ jo patirties, Ziniy ir
nuojautos surasytus) ar ekspertiniais tyrimais gautus asfaltbetonio
maisSytuvo kokybés rodikliy svarbos jvercius (balus) apskaiciuoti vi-
dutinj ranga, Kendalo rangy konkordancijos koeficienta W ir nustaty-
ti jo reikSminguma taikant x ? (angl. chi-kvadrat) skirstinj. Ataskaitoje
pateikti reikiamas lenteles, skaiciavimy seka, rezultatus (nubraizyti
kokybés kriterijuy vidutiniy rangy stulpeling diagrama, svarbos rodik-
liy lauz¢iy diagrama) ir suformuluoti iSvadas.

1.1 lentelé. Transporto technologinio irenginio kokybés rodikliams eksperty
(respondenty) suteikti svarbos jverciai (balai) Bij

Kriterijaus (kokybés rodiklio) zymuo,
Eksperto i=12,m
(respondento) kodas >

Xl XZ Xm

El Bl 1 B12 T Blm

E2 BZI BZZ T BZm

i=1,2,...,n E3 By, B;, B,

En Bnl Bn2 Bnm
n

Baly suma Y, B; =B, B, B, B,
i=




1.2. Eksperty nuomoniy suderinamumo nustatant
transporto technologinio jrenginio kokybe rodanciy
kriterijy svarbg skai¢iavimo metodika

Parinkty n eksperty grupé kiekybiskai vertina m objektu (ko-
kybés rodikliy). Vertinimai R; (i=1,2,...n; j=1,2,...,m) sudaro n
eiludiy ir m stulpeliy lentele (matrica) R. Ekspertai gali vertinti lau-
kiamaja reikSme R;; skirtingu budu. Vertinti gali buti pritaikyta bet
kokia matavimy skalé, pavyzdziui, rodiklio vienetais, vieneto dalimis,
procentais, deSimties baly sistemoje arba porinio lyginimo Saaty ska-
lé. Konkordancijos koeficientui skai¢iuoti tinka tik eksperty rodikliu
rangavimas (Podvezko 2005).

Jei eksperty vertinimai buvo bet kokio kitokio pavidalo, juos pre-
liminariai reikia ranguoti. Rangavimas yra procediira, kai pac¢iam svar-
biausiam rodikliui suteikiamas rangas, lygus vienetui, antram pagal
svarba — rangas, lygus dviem, ir t. t., paskutiniam pagal svarba — ran-
gas, lygus m ; ¢ia m — lyginamy rodikliy skaicius. Ekvivalentiniams
rodikliams suteikiama vienoda reik§mé — eiliniy rangy aritmetinis vi-
durkis. Tada, jeigu dviem rodikliams eilés tvarka rangai biity, pavyz-
dziui, 3 ir 4, bet rodikliy svarba, kaip mano ekspertas, vienodas, tai
jiems abiem suteikiamas vienodas rangas 3,5.

Turint eksperty (respondenty) transporto technologinio jrenginio
(pavyzdziui, asfaltbetonio maiSytuvo) arba kito transporto sistemos
elemento (objekto) kokybés rodikliams 1.1 lentel¢je suteiktus svarbos
ivercius (balus), ju nuomoniy suderinamumas nustatomas skaiciuo-
jant Kendalo rangu konkordancijos koeficienta /. Tam visy pirma
kiekvienam kriterijui suteiktus balus B;; butina pakeisti rangais R;
(1.2 lentelé), rodanciais hierarchija (pirmuma), nepaisant to, kad vie-
toje rangy taikant jverCius (balus) gaunamas toks pat . Terminas
»~rangas‘ kilgs i§ vokieciy ir pranciizy kalby zodziy rang — eilé. Tai
hierarchijos lygmuo hierarchinéje sistemoje. Todél svarbiausiam kri-
terijui  suteiktas didziausias jvertis (balas) paverciamas skaiiumi 1,
t. y. pirmoji vieta (rangas). Antrajam pagal svarba kriterijui suteikia-
mas rangas 2 ir t. t. Balus B rangais R; galima keisti taikant (1.1)
formule

10



@f4m+n—gp (1.1)

C¢ia B; —i-ojo eksperto (i = 1,2,...,n) j-ajam kriterijui suteiktas svar-
bos ivertis (balas) (j=1,2,...m); n— eksperty (respondenty) skai-
cius; m —kriteriju (kokybés rodikliy) skaicius.

Pavyzdziui, devyniy kriterijuy objekto kiekvieno kriterijaus rangus
R;; gauname i3 formulés R; =10-B;,
les R; =8-B,;.

Eksperto visiems vertinamo objekto kokybés kriterijams suteikty
baly ir rangy suma dazniausiai bina vienoda.

Kendalo (Kengen 1975) dispersinio konkordancijos koeficiento
ideja susijusi su kiekvieno rodiklio (kriterijaus) rangy suma R; visy
eksperty atzvilgiu:

o septyniy kriterijy — i$ formu-

Ry =Y Ry (j=12,..,m), (1.2)

tiksliau — su dydZiy R; nuokrypiu nuo bendro vidurkio R kvadraty
sumos S (dispersijos analogas):

m —\2
S=3 (R, -R). (1.3)
_A
Bendras vidurkis R skai¢iuojamas pagal formulg:
m n m
LR 22 Ry
rR=/ == (1.4)

m m

Jei ekspertai vienodai jvertinty visus rodikliy rangus, tai svarbiau-
sias rodiklis turéty ranga vieneta ir $iy rodikliy visy eksperty rangy
suma biity lygi #, antrojo pagal svarbuma rodiklio — 2n ir t. t., o
paskutiniojo rodiklio — nm . Sis atvejis eksperty nuomoniy suderina-
mumo atzvilgiu yra idealus. Visy n eksperty m rodikliy rangy suma

%Rjzénm0n+u (1.5)

j=1
ir bendras vidurkis
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= 1
R=5n(m+l) (1.6)

priklauso tik nuo m ir n dydziy ir nepriklauso nuo suderinamumo lygio.

Vidutinj ranga R ; ir konkordancijos koeficienta W patogu skai-
¢iuoti matrica, kurios struktiira pateikta 1.2 lenteléje. Jos stulpeliuose
pateikti kriterijai (j = 1,2,...,m), eilutése — ekspertai (i = 1,2,...,n) ,0
langeliuose — eksperty kriterijams suteikti (apskaiCiuoti) rangai R;; .

1.2 lentelé. Eksperty nuomoniy rangai ir juy naudojimas vidutiniam rangui bei
Kendalo konkordancijos koeficiento W vertei nustatyti

Eksperto (respondento) kodas

Kriterijaus (kokybés rodiklio) Zymuo ir
jo rangas (j = 1,2,...,m)

X X, X
£l Ry | Rp R,
I[= E2 Ra1 Ry R,,,
1,2,..,0 £3 Ry, Ry, Ry,
Ey Ry R R,
Rangy suma i Rij El Ez R,
i=1 i ;
Vidutinis rangas R j= J=1 ’ Ry R, R,
4 1
EiRij -5 n (m + 1)
n 1 2
LERU —En(m + 1)}

Vidutinis kiekvieno kriterijaus rangas R; gaunamas jam suteikty
rangy suma dalinant i§ eksperty skaiciaus
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Rj=HE__, (1.7

Cia R; —i-0jo eksperto j-ajam kriterijui suteiktas rangas, n — eksperty
skaicCius.

Jei § yra reali kvadraty suma, apskaiciuota pagal (1.3) formulg,
tai konkordancijos koeficientas, kai néra susiety ranguy, apibréziamas
gautos S ir atitinkamos didziausios Sy, santykiu (EBnanos 1984;
Kpemep 2003; 3aBaackac 1987):

128 128
W= > 5 =—7 . (1.8)
nm(m —1) n (m —m)
Kiekvieno kriterijaus (objekto) rangy R;; nuokrypiy nuo vidutinio
rango kvadraty suma § patogu skai¢iuoti formule

m | n 1 2
S=3%|XR;—=n(m+1)|, (1.9
j=1Li=1 2

¢ia m — objekty (kriteriju) skaicius ( Jj=12,...m ); n — eksperty (res-
pondenty) skaitius (i=1,2,...,n).

Atsitiktinio dydzio S vert¢ skai¢iuojama 1.2 lentel¢je sudéjus
paskutinés eilutés visiems objektams nustatytas vertes.

Naudojant zinomy m natiiraliyjy skai¢iy ir ju kvadraty sumy for-
mules nesunku jrodyti, kad kvadraty suma S, apskai¢iuota pagal (1.3)
formulg, $iuo idealiu suderintu atveju lygi (Podvezko 2005):

n’ m(m2 - l)
Smax:T- (1.10)

Tai yra didziausia imanoma dydzio S reik§mé, kai eksperty nuo-
mongs absoliuciai suderintos, t. y. kai visy eksperty vertinimai vieno-
di. PrieSingas, t. y. blogiausias (nevieningas) eksperty vertinimas, bus
tuo atveju, kai vertinimai bus visi$kai priestaringi, t. y. jei kiekvienam
objektui vertinti naudojami visi jmanomi rangai nuo vieno iki m,
kada kiekvieno rodiklio rangy suma vienoda ir sutampa su bendru vi-
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durkiu. Siuo atveju S dydzio verté lygi nuliui, nors toks rezultatas
praktikoje gali pasitaikyti labai retai ir gali biiti traktuojamas kaip teo-
rinis, ribinis (Podvezko 2005).

Konkordancijos koeficientas gali biiti taikomas praktikoje, jei nu-
statyta jo ribiné reikSme, kada eksperty vertinimus dar galima laikyti
suderintais. Kennan (1975) irodé, kad jeigu objekty (kriterijy) skaicius
m >7 konkordancijos koeficiento reikSmingumas gali biiti nustatytas
naudojant ¥ ? (angl. chi-kvadrat) Pirsono kriterijuy.

Atsitiktinis dydis
128

xz =n(m—1)W=W+1)

(1.11)
pasiskirstes pagal % skirstini esant v =m —1 laisvés laipsniui. Pagal
pasirinkta reikSmingumo lygmeni o (praktikoje o reik§mé imama
0,05 arba dar grieztesné 0,01) i x° skirstinio lentelés (1 }oriedgs)
esant v =m —1 laisvés laipsniui nustatome kriting reikSme i = Xv .
Jei apskaiCiuota pagal (1.11) formule x ? reik§mé didesné uz ler, tai
rodo, kad eksperty vertinimai suderinti.

Kada lyginamy rodikliy (objekty) skaicius m yranuo 3 iki 7, ¥ ?
skirstinj reikia taikyti atsargiai, nes skirstinio kritiné X;fr verté gali
buti didesné uz apskaiciuota, nors eksperty nuomoniy suderinamumo
lygis yra dar pakankamas. Tokiu atveju galima taikyti konkordanci-
jos koeficiento tikimybines lenteles arba kritiniy reik§miy S lenteles
(esant 3<m <7) (EBmanoB 1984; Podvezko 2005; Kenmam 1975).

Praktikoje buna atveju, kai du arba keletas objekty (kriteriju)
yra labai panaSus ir negalima suteikti pirmenybés né vienam i§ juy.
Sakoma, kad tie objektai yra susije (susieti). Siuo atveju visiems su-
sijusiems objektams priskiriamas vienodas rangas — eiliniy rangy
aritmetinis vidurkis. Pavyzdziui, jei yra keturi objektai ir jy rangy
eilés numeriai 2, 3, 4 ir 5, tai visiems priskiriamas vienodas rangas
%(2+3+4+5)=3,5.

Irodyta, kad konkordancijos koeficientas Siuo atveju skaiciuoja-
mas pagal formule (EBmanos 1984; 3aBaackac 1987; Podvezko 2005;
Kenmon 1975):

14



W= 125 (1.12)

—.
i12171(7112 —1)—ni§7}

(1.12) formulégje i-ojo eksperto susiety rangy rodiklis 7; skaiciuo-
jamas pagal formule

z:%@—%l (1.13)

¢ia H,;—lygiy (vienoduy, susiety) rangy, suteikty i-ojo eksperto, skaicius;
t, — lygiy susiety rangy k-asis grupés skaicius. Jei susiety rangy néra, tai
H; =0, t, =0,tada T; =0 ir formulés (1.8) ir (1.12) sutampa.

Atitinkama X ? reik§me, apskaiciuota pagal (1.11) formulg, dabar
turi pavidala:
128

27 =n(m-1)W = (1.14)

(1.14) israiskos vardiklis gali tik sumazéti lyginant su (1.8) formu-
le, tod¢l X reikSme, apskaiCiuota pagal (1.14) formulg, jvertinus su-
sietus rangus, atitinkamai gali tik padidéti ir nebiitina skai¢iuoti susiety
rangy rodiklio 7; (1.13) ir atitinkamos X ? reikimes (1.14), jei eksperty
suderinazmumas irodytas ir be susiety rangy vertinimo, t. y. skai¢iuojant
W ir X vertes pagal (1.8) ir (1.11) formules (Podvezko 2005).

Maziausia konkordancijos koeficiento W,;, reikSmg, kuriai esant
dar negalima teigti, kad visy 7 eksperty nuomongs apie i§ m lygi-
namy kriterijy sudaryto tiriamojo objekto kokybe, esant nustatytajam
(reikiamam) svarbumo lygmeniui o ir laisvés laipsniui v =m—1, yra
suderintos, galima apskaic¢iuoti taikant Sig formulg:

. Wia
min . (m - 1) ?
éia Z‘ia — kritiné Pirsono statistika, kurios verté randama lente-
1¢je (1 priedas), imant laisvés laipsnj ir o reikSmingumo lygmenj
(Ko = Zir).

(1.15)
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Daznai praktikoje atliekant kai kuriuos skaiciavimus patogiau tai-
kyti reikSmingumo rodiklius, kuriy geriausia verté yra didziausia verté
(3aBanckac 1987: 109).

Kai objekto kokybé vertinama adityviuoju matematiniu modeliu,
pagal kurj apskaiciuojamas jo kokybés kompleksinis rodiklis, lei-
dziantis vienu skaiciumi nustatyti jo kokybe ir ja lyginti su analogis-
kais kitais objektais, tai Siam tikslui patogu naudoti ne kriterijy viduti-
nius rangus R s kurie nerodo, kiek vienas uz kita rangai yra svarbesni,
bet ju svarbumo rodiklius Q; .

Svarbumo rodikliai darbe (3aBamckac 1987: 109) iSspregstame
pavyzdyje buvo nustatyti taip: objekto kiekvieno kriterijaus vidutinis
rangas R ; buvo dalinarrilas i§ visiems objekto kriterijams pastoviojo
dydzio — rangy sumos Y R; , t.y. apskai¢iuojamas dydis

j=1 _

q;=—1. (1.16)

I8 (1.16) formulés apskaiiuoty g; veriy suma visada buna lygi
1,000. Normalizavus rangus geriausias (svarbiausias) kriterijus yra
tas, kurio apskaiCiuotoji verté yra maziausia. Galutinés vertés buvo
nustatytos dviem veiksmais. Pradzioje kiekvienam kriterijui apskai-
Ciuotas atvirkStinis ¢; dydis, gautas i$ 1 atémus ¢, t. y.:

_ R;
dy=1-q;=1=—"—, (1.17)
2R,
j=
o0 po to apskaiciuoti kriterijy svarbumo rodikliai
d.: d.:
0= S -1 (1.18)
o 4. M- 1
2d,
j=1

kuriy suma taip pat lygi vienetui.

Taip apskaiCiuoti svarbumo rodikliai Q; didZiausi buna svarbiausio
kriterijaus, kuris tinka adityviojo objekto kokybés kompleksiniam rodik-
liui K skaiciuoti. Ta¢iau pagal $ia metodika apskaiCiuotieji svarbumo
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rodikliai Q. mazai skiriasi nuo Q; iy . Zavadsko E. K. (3aBajickac
1987) pateiktame Sios metodikos taikymo pavyzdyje penkiy kriteriju
objekto 35 respondenty nustatytas svarbiausio kriterijaus svarbumo (svo-
rio) rodiklis Q;max = 0,225, 0 maZiausiai svarbaus — O min = 0,176, t. y.
skiriasi tik 1,278 karto (27,8 %), tai §i rodikli daro labai nelanksty.

Eksperty vertinamo objekto kokybés kriteriju normalizuotas (ju
suma prilyginant vienetui) svarbumas gali biiti nustatomas skaiciuo-
jant autoriaus (Sivilevicius 2011?%) sitloma kiekvieno kriterijaus svar-
bumo rodikli Q; i§ formulés

+ A (1.19)
> R

K

¢ia m — objekto kokybe (savybes) rodanciu kriterijuy (rodikliy) skaiCius;
R ', —J-0jo kriterijaus vidutinis rangas, apskaiCiuotas (1.7) formule.

Patikrinama j-ajam kriterijui visy n eksperty (i=1,2,...,n) su-
teikty svarbos jver¢iy (baly) suma dalinant i§ objekto visiems # kri-
terijams ( j =1,2,...,m) tu paciy eksperty suteikty visy baly sumos,
paimty i§ 1.1 lentelés:

n
2By
A _ il
Q] T nom :
PIDIP-H

i=1 j=1

(1.20)

Svarbumo rodiklis QO ; leidZia nustatyti ne tik tai, lfad vienas kri-
terijus svarbesnis uz kit (ta rodo ir vidutiniai rangai R;), bet ir kiek
(kiek karty) vienas kriterijus uz kita yra svarbesnis.

Taikant nepriklausomus kriterijy svarbumo rodiklius Q; i$ adi-
tyviojo modelio galima apskaiciuoti asfaltbetonio maisytuvo arba kito
objekto kompleksinj kokybés rodikli

m
=1

Cia x; — objekto j-ojo kriterijaus i§ faktiSkujy ir leistinyjy arba ribiniy
verciu apskaiciuotas normalizuotas (bedimensis) kintamasis, kurio
geriausia verte artima 1, o blogiausia — 0.
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1.3. Asfaltbetonio maiSytuvo kokybés rodikliy svarbos

skai¢iavimo pavyzdys

ir ja nustaciusiy eksperty nuomoniy suderinamumo

Asfaltbetonio maiSytuvas priskirtinas sudétingiems, brangiems,

ilgai veikiantiems technologiniams {renginiams, skirtiems karstai
maiSyto asfalto (KMA) miSiniui gaminti, tinkanciam keliy, aerodro-
muy, miesto gatviy ir kity transporto statiniy dangai.

1.3 lentelé. Veikiancio asfaltbetonio maisytuvo kokybés kompleksinio verti-
nimo kriterijy svarbos nustatymo

Eksperto (respondento) pavardé, vardas

ANKETA (pirmojo eksperto E; suteikti balai B;;)

Darbovieté

Pareigos

Darbo stazas metais

Mokslo cenzas (iSsilavinimas)

Svarbos
. . . iverciai
Eil Asfaltbetonio maiSytuvo kokybg vertinantys (balai)
' rodikliai — kriterijai
Nr. nuo 9
iki 1
Gaminamo asfalto misinio sudeéties (jo komponenty
1 cc':sn kiekio nuokrypiy pagal [T ASFALTAS 08) atitiktis 9
.o 8 |projekto reikalavimams (C)
) }E % Gaminamo asfalto miSinio temperatiiros atitiktis nu- 7
£ 2 |statytai TRA ASFALTAS 08 temperatiirai (T)
< - prora = prora—
3 5 £ | Gaminamo asfalto mi§inio homogeniSkumas maiSinyje, 3
& | iSreiskiamas jo komponenty sumaisymo kokybe (H)
4 Aplinkos apsauga terSiant atmosferos ora iSmetamais i$ |
asfaltbetonio maiSytuvo terSalais (E)
5 Gamybos islaidos, tenkancios vienai asfalto miSinio tonai 6
(asfalto miSinio vienos tonos gamybos savikaina) (P)
Veikiancio asfaltbetonio maiSytuvo fizinio ir moralinio nu-
6 | . . ... . L0 4
sidévéjimo laipsnis (amortizacija) (W)
7 Asfaltbetonio maiSytuvo remontui ir rekonstrukcijai reika- 5
lingos (skirtos) islaidos (R)
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1.3 lentelés pabaiga

3 Asfaltbetonio maiSytuvo pajégumy naudojimas (iSnaudoji- )
mas) asfalto miSiniams gaminti (B)

9 Asfaltbetonio maiSytuvo technologinis universalumas (ge- 3
béjimas gaminti jvairiy risiy, tipy ir markiy misinius) (U)

Pastaba: 1. Kuo rodiklis svarbesnis, tuo didesnis jam suteikiamas jvertis: svarbiausiajam — 9,
antram pagal svarbq — 8, treciam — 7 ir t. t., o maziausiai svarbiam — 1.

2. Atskiriems kriterijams suteikti reikSmingumo koeficientai negali biti tokie patys (vienodi).

3. Visy kriterijy suteikty reikSmingumo koeficienty suma 1+2+3+4+5+6+7+8+9=45.

4. Reiksmingumo koeficientai suteikiami ne konkretaus modelio asfaltbetonio maisytuvui, o tin-
kantys bet kuriam maisytuvui.

5. vertindami Jisy gamybine patirti ir kompetencijq, prasome uzpildyti Siq anketq neatsizvel-
giant j tai, ar Jiisy jmonéje naudojami asfaltbetonio maisytuvai ir kokie yra jy modeliai.

1. Asfalto misiniy savybes, kokybés reikalavimus, gamybos tech-
nologija, asfaltbetonio maisytuvy konstrukcijg ir jrenginiy techninius
parametrus iSmanantiems 43 specialistams (ekspertams) buvo iteiktos
apklausos anketos, kuriose praSoma pateikti asfaltbetonio maiSytu-
vo kokybe nusakanciu 9 rodikliy (kriteriju) svarbos jvercius (balus).
Naujo perkamo asfaltbetonio maisytuvo kokybe rodantys kriterijai
buity kiti ir ju skaicius skirtysi, nes duomeny apie jo gebéjimus ga-
minti kokybiska misinj ir kitus gamybos laikotarpiu eksperimentais
gaunamus faktinius parametrus néra.

Anketos forma, struktiira ir pirmojo eksperto tiriamajam objektui
(asfaltbetonio maiSytuvui) suteikti kriterijy svarbos balai pateikti 1.3
lenteléje.

2. Surinkty 1§ 43 eksperty uzpildyty ankety duomenys atsitiktine
(laisva) tvarka suraSomi i asfaltbetonio maiSytuvo kokybés rodikliu
svarbos jver¢iy B ) 1.4 lentelg ir susumuojami kiekvienam i$ 9 kriteri-
ju visy eksperty suteikti balai (paskutiné 1.4 lentelés eiluté), kurie gali
biiti naudojami tikrinant skai¢iavimus.

MaiSytuvo kokybe pagal pasirinkta kriterijy arba kompleksiskai
tyré skirtingy Saliy mokslininkai (Sivilevic¢ius 2001, 2002; Divinsky
et al. 2003; SivileviCius et al. 2008; Brown et al. 1989). Konstrukcijos
tobulinimo rezultatai pateikti mokslo darbuose (Hobbs 2009) ir paten-
tuose (Brock, Erbie 1995).

3. Taikant (1.1) formulg asfaltbetonio maiSytuvo kokybés rodik-

liy svarbos jverciai B; (balai) paver¢iami atitinkamais rangais R; .
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Pavyzdziui, pirmojo eksperto (E1) pirmajam kriterijui (C) suteiktas
svarbos jvertis (balas) 9 atitinka ranga 1. Visy B;; baly jverciai, pa-
keisti rangais R;;, suraSomi 1.5 lentel¢je.

4. ApskaiCiuojama kiekvieno kriterijaus ( J =1,2,...,m) visy 43
eksperty suteikty rangy suma (1.2 formulé) R;. Siam tikslui patogu
naudoti 1.6 lentele, leidziancig tiesioginiu biidu kiekvienam asfaltbe-
tonio maiSytuvo kriterijui apskaiCiuoti rangy kartojimosi daznius ir
susumuoti atitinkamuy rangy ir dazniy sandaugas. Pavyzdziui, pirmojo
kriterijaus (C) R =R =60, antrojo kriterijaus (T) R; =R =116, tre-
¢iojo kriterijaus (H) rangy suma R; = Ry =104 irt. t.

Tikrinama i§ (1.1) ir (1.2) formuliy gaunama sietis tarp baly su-
mos ir rangy sumos:

n n n
R, =§1Rl.j =i§(10—Blj):n-10—i§B,j.

Todél pirmojo kriterijaus C (asfaltbetonio misinio sudéties atitik-

tis projektinei sudéciai) visy rangy suma

43
Ry =Y R, =(43-10)-370=430-370=60.
i=1

Antrojo kriterijaus T (asfaltbetonio miSinio temperatiiros atitiktis
Techniniy reglamenty apraSo TRA ASFALTAS 08 (2008:10) reikala-
vimams) visy rangy suma

43
R,=>R,;=430-314=116.
i=1
TreCiojo kriterijaus H (asfaltbetonio miSinio homogeniskumas
maisinyje) visy rangy suma

43
Ry =% R;; =430-326=104.
i=1
Ketvirtojo kriterijaus E (aplinkos apsauga dél atmosferos oro tar-
Sos i$ asfaltbetonio maiSytuvo iSmetamomis kenksmingomis medzia-
gomis) visy rangy suma

43
R,=Y R, =430-213=217.

i=l
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1.4 lentelé. Asfaltbetonio maiSytuvo kokybés rodikliy svarbos iverciai Bl-j

(balai)

Kriterijaus (rodiklio) zymuo; j = 1,2,...m

C

Eksperto
(respondento) kodas;

n

2

i=1L2,..

El

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9
E10

E1l1
E12
E13
E14
E15
El6
E17
E18
E19

E20
E21
E22

E23
E24
E25
E26
E27
E28
E29
E30
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1.4 lentelés pabaiga
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1.5 lentelé. Asfaltbetonio maiSytuvo kokybés rodikliy svarbos rangai Rij ir

skai¢iavimo veiksmai

Ben-
dra

suma

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

Kriterijaus (rodiklio) zymuo; J = 1,2,...,/

U

Eksperto (respondento)
kodas; i= 1,2,..

]

El

E2

E3

E4

ES5

E6

E7

E8

E9

E10
Ell

E12
E13
E14
El5
El6
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1.5 lentelés pabaiga
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1.6 lentelé. Rangy daZnio ir jy sumos R ; kiekvienam asfaltbetonio maisy-
tuvo kokybés rodikliui skaiciavimas (dél patogumo)

e TerSaly emisi- e
KMA misinio | KMA misinio }lfj:/ln/c?g?ﬁif ja i A_IEMA - Kl\ga‘?n r;‘;ilg“’
sudetis (C) temperatiira (T) aplinkos e
Rangas mas (H) apsauga (E) iSlaidos (P)
daznis sangczlau— daznis dSaTg_a daznis dszilng_a daznis dszi?g_a daznis dséirg_a
1 35 35 3 3 4 4 - - 1 1
2 2 4 15 30 22 44 1 2 0 0
3 5 15 21 63 13 39 1 3 0 0
4 0 0 2 8 3 12 16 64 5 20
5 0 0 1 5 1 5 13 65 9 45
6 1 6 0 0 - — 42 12 72
7 - - 1 7 - - 14 7 49
8 - - - - - - 0 6 48
9 - - - - - - 27 3 27
Suma | 43 60 43 116 43 104 43 217 43 262
. ABMA re- .
konstrukeijos universalumas (U)
Rangas| (W) islaidos (R) ®)
daznis dsalﬁg-a daznis ds';ga daznis dszilng-a daznis sandauga
1 _ _ _ _ _ _ _ _
2 - - - - - - 3 6
3 - - - - - - 3 9
4 5 20 - — - - 12 48
5 6 30 4 20 2 10 7 35
6 8 48 5 30 5 30 5 30
7 13 91 8 56 8 56 4 28
8 7 56 15 120 12 96 3 24
9 4 36 11 99 16 144 6 54
Suma 43 281 43 325 43 336 43 234

Penktojo kriterijaus P (asfaltbetonio misinio gamybos iSlaidos —
vienos tonos savikaina) visy rangy suma

43
Ry=Y Rs; =430—-168=262.

i=1
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Sestojo kriterijaus W (asfaltbetonio maisytuvo fizinio ir morali-
nio nusidévéjimo laipsnis) visy rangy suma

43
i=1
Septintojo kriterijaus R (asfaltbetonio maiSytuvo nusidévéju-
siems elementams remontuoti ir rekonstruoti skirtos islaidos) visy
rangy suma

43
Ry =Y R;;=430-105=325.
i=1
Astuntojo kriterijaus B (asfaltbetonio maiSytuvo technologiniy
pajégumy naudojimas gaminti asfalto misinius) visy rangy suma

43
Ry =2 Rg; =430-94=336.
i=1
Devintojo kriterijaus U (asfaltbetonio maisSytuvo technologinis
universalumas, iSreiskiamas galimybe jame gaminti jvairiy rasiy, tipy
ir markiy asfalto miSinius) visy rangy suma

43
Ry =2 Ry; =430-196=234.
i=1
5. Pagal (1.7) formulg apskaiCiuojamas asfaltbetonio maiSytuvo
kiekvieno kokybés kriterijaus vidutinis rangas R ;. Pavyzdziui, pir-
mojo kriterijaus (C) vidutinis rangas
n
2R,
Ri :L:@:L”S.
n 43

Visy devyniu kriterijy vidutiniy rangu R j suma lygi bet kurio
eksperto visiems kriterijams suteikty rangy sumai, t. y. 45,000.
6. Nustatomas pastovusis dydis
1 1
Sam+1) :543(9+1):215,

kuris reikalingas pagal (1.9) formulg skaiciuojant kriterijaus ran-
gu R;; nuokrypiy nuo vidutinio rango kvadraty suma S.
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n
7. Kiekvienam kriterijui skai¢iuojamas rangy R;; sumos > R;; ir
.. o1 . e e -
pastoviojo dydzio En(m +1) skirtumas. PavyzdZiui, pirmojo kriteri-

jaus (C) Sis skirtumas yra:

n n(m+1) 43(9+1)
2R ———F=60-———=-155.
i=1 2 2
Kity kriterijy Sis apskai¢iuotas skirtumas raSomas (1.5) lentelés
priespaskutinéje eilutéje. Visy devyniy kriterijy skirtumy suma lygi
nuliui (tikrinimas). ;
8. Apskaiiuojamas rangy sumos > R; ir pastovaus dydZzio
n (m + 1) . ) f=1. )
—— skirtumo kvadratas, kuris pateikiamas 9.5 lentelés pasku-
tinéje eilutgje. Pavyzdziui, pirmojo kriterijaus (C) Sio skirtumo kvad-
ratas

2
{fR,.j —%n(mﬂ)} —[60-215]" =-1552 =24 025.
i=1

9. Paskutinéje 1.5 lentelés eilutéje surasomi skirtumy kvadratai ir
pagal (1.9) formulg susumuojamas dydis S. Ju suma § sprendziamame
pavyzdyje yra 79 818.

10. Pagal (1.8) formulg apskaic¢iuojamas konkordancijos koeficien-
tas W, kai néra susiety rangy

128 12-79818 957816

- - 0,719
n?(m> —m) 43%(9° —9) 1331280

Jis didesnis uz 0,5, todél apytiksliai galima teigti, kad ekspertu
nuomongs suderintos.

11. Kadangi sprendziamame uzdavinyje kriteriju skaic¢ius m >7,
tai konkordancijos koeficiento reikSmingumas nustatomas naudojant
X~ kriterijy, kuriam pagal (1.11) formulg skai¢iuojamas atsitiktinis
dydis

1279818

=43(9-1)0,719 = 5-9(0+1)

=247,5.
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12. Eksperty skaiciui n =43 ir lyginamy kriterijy skaic¢iui m =9
apskai¢iuojamas laisvés laipsniy skai¢ius v =m—1=9—-1=38 ir pasi-
renkamas pakankamai grieztas reikSmingumo lygmuo a =0,01. I3 1
priedo randama kritiné Xz verte, atiti%kanti laisvés laipsniy skaiciy
ir pasirinkta reikSmingumo lygmeni Zv.o (Kenman 1985: 207), kuri
lygi 20,0902, t. y. daug mazesné uz apskgiéiuotajac I verte, lygia
247,5. Kadangi pagal (1.11) apskaiciuota X reikSmé didesné uz )(;3, ,
tai galima teigti, kad visy eksperty nuomonés vertinant asfaltbetonio
maiSytuvo kokybés kriteriju svarba sutampa, o apskaiciuotieji viduti-
niai rangai rodo bendraja nuomong.

13. Nubraiigma visy 9 asfaltbetonio maiSytuvo kokybés kriteriju
vidutiniy rangy R; apskai¢iuotyjy verciy stulpeliné diagrama (1.1 pav.)
ir joje surasomos n, W, )(2 ir Z\ia vertes.

14. Apskai¢iuojama (i§ (1.11) formulés) maziausia konkor-
dancijos koeficiento W verté (A#BazsH, Mxurtapsa 2001: 446),
esant reikSmingumo lygmeniui oo =0,01 ir laisvés laipsniy skaiciui
v=m—-1=9-1=8, pagal kuria bty galima teigti, kad eksperty nuo-
monés yra suderintos:

_— 1 20,0902
M (m-1) 43(9-1)

15. Atlikto tyrimo duomenys rodo, kad 43 eksperty 9 asfaltbe-
tonio maiSytuvo kokybés kriterijy svarbos vertinimai sutampa ir gali
buti pagristai laikomi apibendrinta ju nuomone.

16. Apskaiciuotieji asfaltbetonio maiSytuvo kokybés kriterijuy vidu-
tiniai rangai R; rodo, kad rodiklis C svarbesnisuz H, T, E, U, P, W, R
ir B, t. y. gaunama tokia hierarchija: C>H>T>E>U>W >R > B.
Kiek jie svarbesni vienas uz kita, apskaiciuotieji vidutiniai rangai R j
nerodo.

17. Taikant pateikta (3aBagckac 1987) metodika nustatomi asfalt-
betonio maiSytuvo kokybés kriteriju svarbumo (svorio) rodikliai Q;.
Tam naudojamos (1.16)—(1.18) formulés, i§ kuriy pradzioje apskai-
¢iuojami ¢; ir d;,o pabaigoje — Q; . Skai¢iavimy duomenys pateikti
1.7 lentelgje ir 1.2 pav.

=0,0584 << 0,719.
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7558 7,814

m=43

Vidutinis rangas

S T H AA GJ NL RR PN TU
Asfaltbetonio maiSytuvo kokybeés Kkriterijai

1.1 pav. Asfaltbetonio maiSytuvo kokybés kriterijy vidutiniy rangy
stulpeliné diagrama

Pirmojo kriterijaus (C) vidutinio rango santykis su visy kriteriju
rangy suma i$ (1.16) formulés:

1,395
45,000

=0,031.

= 1
h =,
2R,
j=1

Sio kriterijaus apskai¢iuota rangy santyki g, atémus i vieneto i3
(1.17) formulés gaunamas atvirkstinis dydis

dy=1-g,=1-0,031=0,969,

kuris, taikant (1.18) formulg, dalinamas i§ visy kriteriju d ; sumos,
lygios m —1. Gaunamas svorio rodiklis:
0 = d =w=0,1211.
8,000
dj

Mz

1

J
Antrojo kriterijaus (T) svarbos rodiklis O, =0,1175, treciojo kri-
terijaus (H) Oy =0,1183, ketvirtojo kriterijaus (E) O, =0,1110, penk-
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tojo kriterijaus (P) Qs =0,1081, Sestojo kriterijaus (W) Qg =0,1069 ,
septintojo kriterijaus (R) (, =0,1040, aStuntojo kriterijaus (B)
0Og =0,1032 ir devintojo kriterijaus (U) Oy =0,1099.

Pagal E. K. Zavadsko metodika (3aBajackac 1987) apskaiciuoja-
my asfaltbetonio maisytuvo kokybeés kriterijy svarbumo rodikliy suma
lygi 1,0000. DidZiausio svarbumo rodiklio Q; =0,1211 ir maziausio
0Og =0,1032 skirtumas lygus 0,0179, o santykis 1,17 rodo ju labai
maza skirtuma, sudarantj apie 15 % nuo maksimalios vertés.

18. Pagal kita metodika (Sivilevi¢ius 2011a) nustatoma asfaltbe-
tonio maiSytuvo kokybés kriterijy svarba (svoriai). Tam taikoma auto-
riaus pateikta nauja (1.19) formulé, i§ kurios asfaltbetonio maiSytuvo
pirmojo kokybeés kriterijaus C (pagaminto asfaltbetonio misinio sudé-
ties atitiktis projektinei sudéciai) svarba.

(m+1)-R _(9+1)-1,395

> 45,000

) =0,1912.
LR,
j=l

1:

Antrojo (T) kokybés kriterijaus O, =0,1622 , tre€iojo (H) kokybés
kriterijaus Q5 = 0,1685, ketvirtojo (E) kokybés kriterijaus Q, =0,1101,
penktojo (P) kokybes kriterijaus Qg =0,0868, SeStojo (W) kriterijaus
0O =0,0770, septintojo (R) kokybés kriterijaus O, =0,0543, astun-
tojo (B) kokybés kriterijaus Qg =0,0486 ir devintojo (U) kokybes
kriterijaus Oy =0,1013. Visy kokybés kriterijy svarbumo koeficienty
suma lygi 1. DidZiausio Q) =0,1912 ir maZziausio Qg =0,0486 svar-
bumo rodikliy skirtumas lygus 0,1426, o santykis 3,93 rodo ju skir-
tuma, sudaranti apie 75 % maksimalios vertés (1.7 lentel¢, 1.2 pav.).
Punktyriné horizontali tiesé rodo visy asfaltbetonio maisytuvo koky-
bés kriteriju vidutini svarbos rodikli QI- =1:9=0,1111.

29



1.7 lentelé. Asfaltbetonio maiSytuvo kokybés kriterijy svarbos (svorio) ir pri-
oritety skai¢iavimo rezultatai, gauti taikant skirtingas metodikas

Dydis Kokybés kriterijaus zymuo
(formule) | C T H E P W R B U

Suma

aj (1.16) | 0,031 | 0,060 | 0,054 | 0,112 | 0,135 | 0,145 | 0,168 | 0,174 | 0,121 | 1,000

di (1.17) ] 0,969 | 0,940 | 0,946 | 0,888 | 0,865 | 0,855 | 0,832 | 0,826 | 0,879 | 8,000

Q]- (1.18)(0,1211{0,1175|0,1183{0,1110|0,1081{0,1069{0,1040(0,103210,1099| 1,0000

Q]- (1.19) (0,19120,1622|0,1685|0,11010,0868{0,0770{0,0543 {0,0486(0,1013| 1,0000

Q}. (1.20) [0,191210,1622|0,1685|0,1101|0,0868|0,0770|0,0543 |0,048610,1013| 1,0000

Hierarchija| 1 3 2 4 6 7 8 9 5 -

0,21 A . Q
0.2 0,1912 Q
0,19 -
0,18 - 8
0,17 -
0,16 -
0,15 -
0,14 4
0,13 4
0,12 -
0,11 -
0,1 -
0,09 4
0,08 4
0,07 4
0,06 4

0,05 -
0,04 A 0,0486

imax = 0,1211 skirtumas 0,0179
(1,17 karto, t. y. 15 %)

imax = 0,1912/ | skirtumas 0,1426
(3,93 karto, t. y. 75 %)

Svarbumo (svorio) rodiklis Qi

0,03 -
0,02 A
0,01 4

0

s T H E P W R B U
Kriterijaus Zymuo
1.2 pav. Asfaltbetonio maiSytuvo kokybés kriteriju svarbos (svorio) rodikliy
(0] ' vertés, apskaiCiuotos taikant metoda: 1 — E. K. Zavadsko
(3aBazackac 1987: 109), 2 — H. Sivileviciaus (Sivilevi¢ius 2011a)
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19. Isvados, gautos i§ tyrimo rezultaty:

1) Asfaltbetonio maiSytuvo kokybé vertinama devyniais nepri-
klausomais kriterijais, rodanciais jame pagaminto karstojo asfalto mi-
Sinio savybiy atitikti normy reikalavimams ( C, T ir H): galimybes
atitikti aplinkos apsaugos reikalavimus (E) pagal i$ jo jrenginiy iSme-
tamy terSaly koncentracija; ekonomiskuma, iSreiSkiama produkcijos
gamybos iSlaidomis, tenkanciomis vienai tonai pagaminto misinio
(P); techning biikle (nusidévéjimo laipsni), kuriai gerinti skirtos inves-
ticijos (W ir R); pajégumy (techninio nasumo) naudojima gaminant
asfalto misinj, reikalinga aptarnavimo racionalioje zonoje esanciy
transporto tiesiniy (keliy, gatviy, aerodromy) dangos konstrukcijos
sluoksniams irengti (B); technologinj universaluma, apibiidinama ga-
limybe jame gaminti visy TRA ASFALTAS 08 pateikty grupiy, rasiy
ir tipy asfalto misinius (U). Siy kriteriju svarba asfaltbetonio maiytu-
vo kokybei jvertino 43 ekspertai pagal devynbalg skalg.

2)Kriterijams suteiktus balus pakeitus rangais, kriterijy vidutiniai
rangai Ri leido nustatyti ju hierarchija, rodanéia, kad svarbiausi krite-
rijai asfaltbetonio maiSytuvo kokybei yra nulemti jame pagaminto as-
falto misinio savybiy (C = 1,395, H= 2,419, T = 2,698), maziau svar-
bis kriterijai, nulemti aplinkos apsaugos ir technologinio universalumo
(E=5,046, U = 5,442), dar maziau svarbds kriterijai, rodantys miSinio
gamybos islaidas ir asfaltbetonio maiSytuvo nusidévéjimo laipsni (P =
6,093, W = 6,353), ir maziausiai svarbis kriterijai, parodantys maiSy-
tuvo remontui ir rekonstrukcijai skiriamy investicijuy dydj ir jo pajégu-
mo naudojimo asfalto misiniui gaminti laipsni (R =7,558, B=7,814).
Logiska, kad gaminamo asfalto miSinio savybiy rodikliai labiausiai
lemia technologiniy jrenginiy komplekso kokybe. Ekspertams beveik
nesvarbu, kad asfaltbetonio maisSytuvas didziaja dalj laiko negamins
asfalto misinio (negaus pajamy, pelno ir nekurs pridétinés vertés).
Galima manyti, kad dél ilgy prastovy dideliy nuostoliy imon¢ neturi ir
gauna pakankama pelna per misinio gamybos laikotarpi.

3)Visuy 43 eksperty nuomongs yra suderintos, nes apskaiciuotasis
konkordancijos koeficientas W = 0,719, Pirsono chi-kvadrat statistika
)(2 = 247,5 yra daug didesné uz kriting ¥ ,%r verte, atitinkandig laisvés
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laipsniy skai¢iy v = 8 ir reikSmingumo lygmeni a = 0,01 ( )(vz,a =
20,0902). Maziausias konkordancijos koeficientas W,;, = 0,0584, ku-
riam esant dar galima bty teigti (kaiv = 8 ir @ = 0,01), kad visy
eksperty nuomonés yra suderintos.

4) Asfaltbetonio maiSytuvo kokybeés kriterijy normalizuoty svar-
bumo (svorio) rodikliy, apskai¢iuoty pagal E. K. Zavadsko metodika,
didziausia verté Op. = 0,01211 ( C kriterijaus) ir maziausia O, =
0,1032 (B kriterijaus) rodo ju maza skirtuma, lygy 0,0179, t. y. skiria-
si 1,17 karto (apie 15 %). Siy kriterijy svarbumo rodikliy, apskai&iuo-
tu pagal H. Sivilevi¢iaus metoda, didziausia verté Q.= 0,1912, o
maziausia O, = 0,0486: skirtumas yra 0,1426, t. y. 3,93 karto (apie
75 %). Antruoju metodu apskaiciuoti kriterijy svarbumo rodikliai la-
biau skiriasi vienas nuo kito, dél to yra jautresni ir labiau veikia krite-
riju naudojimo svarba, asfaltbetonio maiSytuvo kompleksinio koky-
bés rodiklio K adityviojo modelio démenuy skai¢iuojamasias vertes.
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2 UZDAVINYS.
NAUDOTO ASFALTBETONIO MAISYTUVO
KOKYBES MODELIAVIMAS IR KOMPLEKSINIO
VERTINIMO KRITERIJU SKAICIAVIMAS

2.1. Daugiakriteriy metody taikymas vertinant
technologinio jrenginio kokybe

Tikslas — susipazinti su transporto technologiniams irenginiams
priskiriamy asfaltbetonio maiSytuvy (ABMA) (angl. asphalt mixing
plant — AMP) reikiamomis savybémis, jas lemianciais veiksniais ir
siy veiksniy (kokybés kriteriju) skai¢iavimo originalia metodika, lei-
dziancia i$ adityviojo modelio nustatyti kiekvieno i$ 9 kriterijaus jtaka
vienu skaic¢iumi iSreiskiamam veikian¢io ABMA kompleksiniam ko-
kybés rodikliui.

UZduotis. Pagal deéstytojo pateiktus individualios (asmeninés)
uzduoties duomenis (2.1 lentelé¢) apskaiciuoti veikianéio ABMA
kiekvieno kokybés kriterijaus, sudarancio adityvyji modelj, fakting
kintamosios x; dalies (x ;= 1,2,...,9) verte, ja padauginti i svorio ko-
eficiento Q;ir, sudéjus gautas sandaugas Q;x;, apskaiciuoti ABMA
kompleksinio kokybés rodiklio K verte. I§analizuoti gautus duomenis
ir 1§ atlikto tyrimo padaryti svarbiausias i§vadas.

Automobiliy keliy danga ruosiama i§ asfalto arba asfaltbetonio,
gaunamo sutankinus paklota karsStai maisSyto asfalto (KMA) miSini,
kuris gaminamas brangiame ilgo naudojimo technologiniame irengi-
nyje — asfaltbetonio maiSytuve (ABMA). KMA misinio gamyba yra
sudétingas daugiaetapis procesas, nuo kurio technologiniy operaciju
atlikimo sekos, parametry tikslumo ir stabilumo priklauso misinio
kokybé. Siam procesui tobulinti ir vertinti, taip pat asfaltbetonio sa-
vybéms gerinti skirti anksciau ir pastaruoju metu atlikti mokslo dar-
bai, kuriy svarbiausi rezultatai paskelbti pripazintuose Zurnaluose
(Petkevicius, Sivilevi¢ius 2008). Grieztinant reikalavimus, keliamus
KMA miSinio ir jo gamybos kokybei, savikainai, ABMA technologi-
niam universalumui, naSumui, saugumui, ergonomiskumui ir patiki-
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mumui, taip pat ir aplinkosaugos reikalavimus, senesniy modeliy ir
blogai prizitréti irenginiai Siy reikalavimy neatitinka.

2.1 lentelé. Individualios uzduoties asfaltbetonio maiSytuvo kompleksi-
niam kokybés rodikliui K skaiciuoti duomenys ir tampa netinkami naudoti
(Divinsky et al. 2003; Sivilevi¢ius, Sukevigius 2009).

Asfalto
Asfalto mi$inio sudétis ItI:mmn;o Asfalto miSinio homogeniskumas
(C) pagal komponenty kieki ratﬁpra- (H) maisinyje, komponentams,
=0,1911 =0,1685
o (1). 0, o
0,1622
Mg Ak e | Ak ey |k g |ATf| A A e Ao s | B g
Menp | Mppp | Mnca |Mapa | T, % jkB O jkMF SikcA | O jkFa
ABMA ABMA
Asfalto misi- nuside- tr:alizoinms(-)
ABMA aplinkosauginis rodiklis (E) pagal terSaly | . véjimo | .
nio gamybos |, . . ir re-
koncentracij g v 0,=0,1100 iSlaidos (P), 13(155;115 monto
e ok, 0:=0.0869 | " | islaidos
(R), 0;=
0,00771 0.0542
b(S . =S a rr
Dulkés | NO, | SO, | co | CH, |CH0 M —
S 100 "max
max
ABMA
pajégu-
muy nau- .. . . R TR
dojimas ABMA technologinis universalumas (U), t. y. galimybé gaminti Siuos asfal-
(B), to miSinius, Qy=0,1013
Os=
0,0487
P
AC SMA | MA | PA BBTM| SA HRA RA WA CA
Prmax
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Lietuvos ir kity valstybiy KMA misinio gamybos kompanijose
veikiantys senyju modeliy ABMA kei¢iami naujesniais, tobulesniais
Vakary Europos Saliy firmose (Ammann, Teltomat, Bennighoven,
Marini, Wirtgen, Wibau, Ermont, Parker, Amomatic, Barber Green,
Lintec, Kalottikone, Machinery) ir JAV korporacijose (CMI, Astec)
sukonstruotais ir pagamintais kompiuterizuotais technologiniais iren-
giniais. Taciau ABMA kei¢iami beveik nerenkant ir nesisteminant
objektyviy duomeny apie naudoty technologiniy jrenginiy nusidévé-
jima, terSaly emisija, pajégumy naudojima, KMA miSinio gamybos
kokybe, jo savikaina, galimas riiSis ir markes.

Statybos ir keliy tiesimo projektams, transporto sistemos elemen-
ty saveikai vertinti tinka novatoriski daugiakriterés analizés metodai
(Zavadskas et al. 2010; Turskis, Zavadskas 2010; Abdelgawad, Fayek
2010; Sivilevi¢ius 2001%). Sprendimy priémimo teorijos metodus gali-
ma taikyti ir ABMA kokybei vertinti (Sivilevic¢ius 2011?%; Sivilevicius
et al. 2008). Tam reikia sudaryti kriterijy svoriy ir ju kintamyju dydziy
skai¢iavimo matematinius modelius.

ABMA —tai vienas i$ sudétingiausiy ir brangiausiy keliy tiesyboje
naudojamy technologiniy jrenginiy. Kaip jis atitinka numatyta paskir-
ti, vertinama pateiktu (SivileviCius et al. 2008)kompleksiniu kokybés
rodikliu K. Kompleksinis daugiakriteris ABMA kokybés rodiklis rodo
visas svarbiausias jo irenginiy savybes. Kadangi ABMA skirtas KMA
miSiniui gaminti, tai, autoriy manymu, technologiniai jo parametrai yra
svarbesni uz kitus rodiklius, pavyzdziui, ekonominius ar aplinkosaugos.

Didelé ABMA funkcionavimo trukmé ir jos sklaida rodo, kad vie-
ny technologiniy irenginiy (seniausiy modeliy) kompleksinio kokybés
rodiklio verte gali baiti labai maza, o kity (naujesniy) — pakankamai di-
delé. Kaip skaiciuoti vertinamojo ABMA kompleksinj kokybés rodikli
(1S kur imti ir kaip naudoti kriterijus sudaranciy rodikliy vertes), dél
modelio sudétingumo daznam vartotojui néra aisku. Tiriant ABMA
kokybés kompleksinio rodiklio taikyma praktiskai, pateikiamas i$sa-
mesnis matematinio modelio kriterijy mokslinis pagrindimas ir ju ap-
skai¢iavimo metodika. Sio darbo tikslas — atskleisti veikian¢io ABMA
kokybés daugiakriterio modelio démeny skaiciavimo pagristumag ir
parodyti, kaip ji taikyti praktiskai.
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2.2. ABMA kompleksiniam kokybés rodikliui
turinciy jtakos Kkriterijy nustatymo principai

Ivairiy rasiy ir markiy KMA miSiniai gaminami skirtingos funk-
cionavimo trukmés, nevienodos konstrukcijos, susidévéjimo ir tech-
ninés biiklés technologiniuose irenginiuose. Neatsizvelgiant i tai, juo-
se pagamintas KMA miSinys privalo atitikti normy reikalavimus. Bet
kurio ne naujo perkamo, bet naudoto ABMA bikl¢ i§ paziiiros ir ribo-
tas duomeny apie misinio gamybos kokybe duomeny skai¢ius leidzia
tik apytiksliai, intuityviai ir pagal patirtj spresti apie jo tinkamuma
produkcijai gaminti.

Pagal tai, kaip jie atitinka kurj nors 2.1 pav. schemoje pateikty ga-
limy 18 deriniy (iSdéstyty pagal ranga: T-N-TV, T-VS-TV, VI-N-TV,
VT-VS-TV, T-N-A, T-S-TV, NT-N-TV, VT-S-TV, T-VS-A, VT-N-A,
NT-VS-TV, T-S-A, VT-VS-A, NT-S-TV, NT-N-A, VT-S-A, NT-VS-A,
NT-S-A), negalima pakankamai tiksliai nustatyti ABMA faktinés
kokybés lygmens. Zinant ABMA funkcionavimo trukme, techninj ir
technologinj tobuluma ir i§ pazitiros nustacius jvairiy irenginiy bukle,
galima tik subjektyviai jvertinti jo kokybe.

| TOBULAS (T) NAUJAS (N)
TVARKINGAS (TV) |
VIDUTINIO VIDUTINIO
TOBULUMO (VT) SENUMO (VS)
APLEISTAS (A) |
| NETOBULAS (NT) SENAS (S)

2.1 pav. ABMA biiklés lygmeny srities schema pagal konstrukcija,
funkcionavimo trukme ir techning bukle

Veikianc¢io ABMA kokybei vertinti tinkancius pagrindinius ir pa-
pildomus rodiklius (kriterijus) galima suskirstyti i 4 grupes (2.2 pav.).
Kiekvieno i 9 kriterijaus atitiktis geriausiam (idealiam) buviui iverti-
nama kiekybiskai.

ABMA kokybei jvertinti aiskiai skirtingy deriniy stoka paskati-
no kurti kiekybini matematini modelj ir rodikli K, leidziancius vienu
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skai¢iumi nustatyti 9 svarbiausias ABMA savybes pagal jas apibudi-
nanciy rodikliy (kriterijy) skaitiniy verciy suma:

m
K=2 0%, =00 +00 + O + Opxy +Osxs + o )
J=

OpXe + 0737 + Ogxg + Do Xg,

Q;—j-ojo veiksnio (kriterijaus) vidutinis svorio koeficientas, nusta-
tytas 1§ rangy (kinta nuo O iki 1); m — kriterijuy skaicius modelyje;
x;—bedimensis kintamasis nuo 0 iki 1 dydis, priklausantis nuo ABMA
Jj -ojo kriterijaus faktiniy ir normuotojy ar ribiniy parametry santykio;
X,...,X9— modelj sudarantys (j =1, 2...,”) kintamieji argumentai,
kuriais vertinami kiekvieno kriterijaus vertei itakos turintys faktiniai
parametrai.

Adityvyji matematini modeli (2.1) sudaranciy devyniy veiksniy
(kriterijy) svarba rodiklio K vertei rodo eksperty suteikti pagal de-
vynbale vertinimo skalg vidutiniai rangai ir i§ ju apskaiciuoti svorio
rodikliai (Sivilevi¢ius et al. 2008). Pirmasis démuo Q;x; rodo, kiek
gaminamo KMA misinio sudétis (C) atitinka projekto ir normy rei-
kalavimus, antrasis Q,x, —ar KMA miSinio temperatira (T ) atitinka
normas, tre€iasis O;x3 — KMA miSinio homogeniSkuma (H), ketvir-
tasis O,x, —ar ABMA atitinka aplinkosaugos ( E ) reikalavimus pagal
terSaly emisija, penktasis Osxs — KMA miSinio gamybos iSlaidas (P),
SeStasis QOgxg — ABMA nusidévéjima (W), septintasis O;x; — jam
remontuoti ir rekonstruoti (R) reikalingas i$laidas, aStuntasis Ogxg —
jo pajégumo naudojima (B) ir devintasis Oyxg — ABMA technologinj
universaluma (U), t.y. tinkamuma (galimybg) gaminti keliams tiesti
ir ju dangai taisyti jvairiy riiSiy ir markiy asfalto misinius.
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Naudoto ABMA
kokybés rodikliai

Gaminamo asfalto misinio
savybiy atitiktis normy
reikalavimams

Aplinkos tarsa i§ ABMA
i¥metamomis dulkémis ir
dujomis (E)

ABMA ekonominiy
(naudojimo) rodikliy atitiktis
geriausioms vertéms

Galimybe gaminti keliy
statyboje naudojamus visy

rusiy ir markiy asfalto
miSinius, t. y. technologinis
universalumas (U)

Komponenty kiekio
pagamintame KMA
misinyje nuokrypiai nuo

Vienos tonos KMA
|| miSinio gamybos islaidos

Dulkiy, patenkanéiy |

I aplinkos ora, atitiktis (savikaina) (P)
didziausiai leidziamai
koncentracijai

I darbinés misinio formulés
(DMF) pagal

IT ASFALTAS 08

reikalavimus (C)

ABMA nusidévéjimo
|| (amortizacijos) laipsnis
Degimo produkty dujuy (W)
koncentracijos atitiktis
higienos normoms ar

Pagaminto KMA miSinio
temperatiiros atitiktis

TRA ASFALTAS 08 rekomenduojamai
reikalavimams (T) didziausiai leidziamai ABMA remontui ir
koncentracijai

rekonstrukcijai skirty
iSlaidy atitiktis
reikiamoms i$laidoms (R)

Pagaminto asfalto misinio
homogeniskumas
maisiniuose ar
nenutriikstamo srauto
skerspjiivyje ir jo artumas
didziausiam galimam
homogeniskumui (H)

ABMA nasumo
(pajégumo) gaminti
asfalto miSinius
i$naudojimo laipsnis (B)

2.2 pav. Veikianc¢io ABMA kokybés kriteriju grupés ir
ju sudedamosios dalys

I8 ekspertiniy tyrimy (SivileviCius 2011) gautas Q; vertes raSius
1(2.1) formule, gautas modelis (2.2):

K =0,1911x, +0,1622x, +0,1685x; +0,1100x, +

22
0,0869x5 + 0,077 Ixg +0,0542x 40,0487 x5 + 0,1013x5. 2

ABMA kokybés kriterijy svoriai Q; gali buti patikslinti papildo-
mai apklausus ekspertus. Kintamieji argumentai x;,Xx,,..., Xy apskai-
¢iuojami i§ gaminamo KMA miSinio savikontrolés duomeny: jo émi-
niy komponentinés sudéties, gaunamos ekstrahavus bituma ir i$sijojus
mineralines medziagas per sietus, taip pat iSmatavus temperatiira.

Kai kuriy kriterijy argumenty skaic¢iuojamosios vertés pateiktos
taip, kad jas buty galima gauti i§ specialiy eksperimentiniy tyrimy ir
kity KMA miSinio gamybos apskaitos patikimy duomeny.
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Pries ABMA kokybe nulemianti kiekviena kriteriju pateiktas
normalizuotas svorio koeficientas rodo jo reikSminguma kity kriterijy
atzvilgiu, nustatyta ekspertiniy tyrimy metodais.

Matematinio modelio (2.2) visus 9 kriterijus sudaranciy kinta-
muyjy rodikliy iver¢iy reik§mé, ju kaita lemiantys veiksniai ir nusta-
tymo principai aprasyti kitose darbo dalyse. Modelio struktiira yra
tokia, kad kiekvieno kriterijaus jtaka kompleksinio kokybés rodiklio
K vertei, iSreiksta svarbos (svorio) koeficientu, buty skirtinga, o Sio
koeficiento deSingje skaiCiuojamas kintamasis dydis x;buty artimas
0 — esant blogiausiai ABMA kokybei, 0,5 — esant vidutinei kokybei ir
1 — esant geriausiai kokybei. Todél bet kuriam analizuojamam ABMA
skliaustuose esantis dydis gali kisti nuo 0 iki 1.

2.3. ABMA kokybés kriterijy kintamyjy dydziy modeliai

2.3.1. Asfalto miSinio sudéties atitiktis darbinei
miSinio formulei (DMF)

Pagal rodikli K sudaranti pirmaji ir svarbiausiq(Ql =0,191 1) de-
men] vertinama ABMA gaminamo KMA misinio sudéties (C) atitik-
tis reikiamai sudéciai, t. y. jame esancio kiekvieno i-ojo komponento
(skaldos — didesniy kaip 2 mm grideliy, smélio — 20,063 mm grii-
deliy, mineraliniy milteliy —mazesniy kaip 0,063 mm grideliy, taip
pat — bitumo) faktinio kiekio nuokrypio Ak; nuo projektinio jo kiekio
(darbinés misinio formulés — DMF) santykis su norminiu leistinuoju
pagal IT ASFALTAS 08 to paties komponento kiekio nuokrypiu 4k,,.
Mineraliniy komponenty kiekio suma KMA miSinyje lygi 100 %. Ju
faktiniy nuokrypiy nuo DMF suma visada lygi nuliui, t.y. iAk 4 =0.

i=1

KMA miSinio sudéties laboratoriniame ir gamybiniame (DMF
vertés) projektuose blina numatytas kiekvienos naudojamos sude-
damosios $altosios pradinés mineralinés medziagos (skaldos, atsiju,
gamtinio smelio, skaldyto Zvyro, mineraliniy milteliy ir kt.) ir bitumo
optimalus masés kiekis. Jas visiskai sumaisius gaunamas MarSalo ban-
diniy geriausias fizines ir mechanines savybes turintis KMA miSinys.
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Tokio miSinio visy komponenty (bitumo —k& B> mineraliniy milteliy —
k g » skaldos —k e ir smélio —k Fa) faktinis kiekis, priklausantis nuo
gamybos technologiniy, éminiy émimo ir ju bandymo paklaidy, neturéty
nukrypti nuo DMF daugiau, negu leidzia [T ASFALTAS 08 (2.2 lentelé).

Lygindami i-ojo komponento kiekio faktinius nuokrypius 4k, su
jo kiekio normuotaisiais leistinaisiais nuokrypiais 4k,,, gauname jver-
ti, rodantj, kiek tiksliai pavyksta sureguliuoti ABMA irenginiy techno-
loginius parametrus:

[k | Ak | Ak g (M| AR g
X = 1— i=1 |Akni| —1— |AknB| |AanF| |Ak nCA| |AknFA| (23)
k 4

Gaminamame KMA miSinyje esanciy komponenty kiekiu fak-
tiniai nuokrypiai Ak labiausiai priklauso nuo naudojamuy medziagy
granuliometrinés sudéties, jos stabilumo ir nuo dozavimo paklaidy.
Granuliometrinés sudéties stabilumas, priklausantis nuo medziagy se-
gregacijos, tyrinétas (Stroup-Gardiner, Brown 2000), taciau dar néra
pakankamai i§samiai iSanalizuotas.

Galima iSskirti keturis skirtingus komponenty kiekio KMA misi-
nyje atitikties lygmenis (2.3 pav.), leidziancius vertinti ABMA pagal
jame gaminamo KMA miSinio sudéties projekto (DMF) ir normy [T
ASFALTAS 08 (2008) reikalavimy atitiktj.

2.2 lentelé. KMA miSinio komponenty kiekio aritmetinio vidurkio k ; di-
dziausi leidziami nuokrypiai Ak, ; (%) nuo DMF pagal [T ASFALTAS 08

IS. at.sk.lro Nuokrypiai Ak,,; miginio masés procentais,
éminio

Asfalto mi- kai aritmetinis vidurkis gautas i§ bandiniy Misinio
. nustatyto . e
$inio kom- Kickio skaiGiaus NV rusis ir
ponentas nuokry- ) nuo3 nuo5 nuo9 20ir marke
pis iki 4 iki8  iki 19 daugiau
RiSancioji o
medziaga Visy rusiy
. 0,5 0,45 +040 +035 £030 +025  irmarkiy
(bitumas) e e
misiniai
Ak, p
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2.2 lentelés pabaiga

Mineraliniai
milteliai ACA, ACV,
(grudeliai +3,0 +2,7 24 +2,1 +1,8 +1,5 SMA,
<0,063 mm) ACPD
AanF
Skalda
(grudeliai ACA, ACY,
& +8,0 +6,1 +5,0 +4,1 +3,3 +3,0  SMA, MA,
>2 mm)
ACPD
AknCA
Smélis
(grudeliai ACP, ACA,
0,063-2 +8,0 +6,1 +5,0 +4,1 +3,3 +3,0  ACV,SMA,
mm) MA, ACPD
AknFA
Atitikties
lygmuo —> : K© : KO =@ g

virsutiné leistinoji ¥iba k,\ |
1 1

z Aok Al
£ 1Ak | S ST SV
& ni 1Ak =OIR<Akyuil =Akyi) >Abyi |
& | projektinis kiekis ky I I ]
S hd :1 Ay | [ i
2 1 1 1 1 ]
apatiné leistinoji viba kil 1 I® 1
Atitikties =1 =0 ! =01 =1 ;-1
lygmuo | | | | |

2.3 pav. Gaminamame asfalto miSinyje esancio i-ojo komponento kiekio
nuokrypio nuo projekto (DMF) modelis

Idealiuoju atveju (atitikties lygmuo k& :7(0)) kiekvieno kompo-
nento gaminamame KMA miSinyje yra lygiai tiek, kiek jo privalo bati
pagal projekta: kﬁ =k, Akﬁ =0. Kiti du blogesni atvejai (atitik-
ties lygmenys k U g k :_(2)) rodo, kad, nors KMA miSinys ga-
minamas nevirSijant statistiniy tolerancijy, taciau jame esancio i-0jo
komponento kiekio nuokrypis nuo projektinio kiekio yra pakankamai
didelis. Tai liudija, kad ABMA darbas yra tikslus, nes Ak, <Ak, ir

Akﬁ=Ak,,i. Ketvirtasis, blogiausias, lygmuo (atitikties lygmenys k*
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arba k), rodo, kad ABMA konstrukcija, technologiniy operacijy seka,
irenginiy suregulivotumas ir valdymo biidas neatitinka tokiy paramet-
ry, kurie leisty gaminti kokybiska KMA misinj, nes Ak, <Ak,

Leidziamasis KMA misinio kiekvieno komponento kiekio nuokrypis
Ak,,; , priklausantis nuo istirty bandiniy skaiciaus N, pateiktas 2.2 lentelé-
je, rodo, kad jo verte skaldai ir sméliui yra tokia pati, bet didziausia (kinta
nuo £8,0 iki 3,0 %), mineraliniams milteliams — 1,7-2,2 karto mazesné,
o bitumui — net 6 kartus mazesné uz mineraliniy milteliy ir 10-13,3 karto
mazesné uz skaldos ir smélio. Sios Ak,,; vertés leidzia teigti, kad abso-
liutaus nuokrypio nuo projekto vienoda verté (pavyzdziui, vienas masés
procentas) kiekvienam komponentui yra nevienodai reikSminga. Kadangi
KMA misinys dazniausiai biina keturiy komponenty (bitumas — B, mi-
neraliniai milteliai — MF, skalda — CA, smélis — FA), tai ji gaminant dél
technologiniy paklaidy (tolydinio ir diskretinio medziagy dozavimo, se-
gregacijos, dziovinimo, sijojimo, oro valymo, maiSymo ir kt.) vieny kom-
ponenty gali biti tiek, kiek reikia (=), kity — per mazai (-), o treciy — per
daug (+) (2.3 lentel¢). Komponento kiekis ,,kiek reikia* rodo, kad faktis-
kai jo yra tiek, kiek nustatyta sudéties projekte, t. y. jo kiekio nuokrypis
nuo DMF nevirSija statistiniy tolerancijy. Komponento ,,per mazai ir
»per daug* kiekis rodo, kad jis i8 tikryjy nepatenka tarp apatinés ir virsuti-
neés leistinyjy nuokrypiy riby, t. y. neatitinka statistiniy tolerancijy.

Gaminamo KMA misinio sudétis gali turéti 27 derinius, kurie ski-
riasi atskiry komponenty faktiniu kiekiu, palygintu su ju projektiniu
kiekiu (DMF). Kiekvienam bitumo per mazam (B"), tokiam, kiek jo
reikia (BY), ir per dideliam (B") kiekiams galimi mineraliniy milteliy
per mazi (MF") kiekiai, tokie, kokiy reikia (MF"), ir per dideli (MF").
Siuos tris mineraliniy milteliy kiekiy lygmenis gali atitikti trys skir-
tingi skaldos kiekiai: per mazas (CA"), toks, kiek reikia (CA~), ir per
didelis (CA"). Dazniausiai skalda pakei¢ia smélj, todél jos perteklius
(CA") mazina smelio kiekj iki jo trukumo(FA~). Praktikoje beveik
nickada nebiina taip, kad truksta ir skaldos, ir smélio arba $iy abieju
mineraliniy komponenty yra per daug. Taip gali buti tik, kai skaldos ir
smélio suminis trukumas atitinka toki pati mineraliniy milteliy pertek-
liy arba, atvirksciai, kai ju abiejy procentinis perteklius lygus minera-
liniy milteliy tokiam paciam masés trilkumui.
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Dazniausiai skaldos faktinis kiekis (kiek reikia (CA~)) yra adek-
vatus faktiniam smélio kiekiui, atitinkan¢iam irengimo taisykliy [T
ASFALTAS 08 (kiek reikia SM") reikalavimus. Retai biina, kad kai
vieno i§ $iy dviejy komponenty gaminamame KMA misinyje yra kiek
reikia, pavyzdziui, skaldos (CA”), kito komponento — smélio — buna
per mazai (FA") arba per daug (CA"). Taip biina, kai KMA miSinyje
yra gerokai per daug (MF*) arba per mazai (MF-) mineraliniy milteliy.
Dideli mineraliniy milteliy kiekio nuokrypiai nuo projekto biina dél sal-
tyju mineraliniy milteliy ir (arba) mineralinio dulkio dozavimo dideliy
sisteminiy paklaidy arba (ir) neteisingai jvertinto Sio komponento (MF)
kiekio ABMA iSsijotose mineraliniy medziagu karstosiose frakcijose.

2.3 lentelé. Asfalto miSinio sudéties deriniai pagal jo komponenty masés vi-
durkiy ir projekto bei tolerancijy atitikti

KMA miSinio komponentai
Derinio Risiklis Mineraliniai komponentai (X 100% masés)
Sifras bitumas (% mineraliniai mil- skalda smeélis

virsijant 100%) | teliai(<0,063 mm) (>2 mm) (0,063—2 mm)
111 Per mazai CA~| Perdaug FA*
112 Per mazai MF- | Kiek reikia CA™| Kiek reikia FA™
113 Per daug CA" | Per mazai FA~
121 Per mazai CA~ Per daug FA*
122 Per mazai B~ | Kiek reikia MF~ | Kiek reikia CA~| Kiek reikia FA~
123 Per daug CA+ | Per mazai FA~
131 Per mazai CA Per daug FA*
132 Per daug MF" | Kiek reikia CA~| Kiek reikia FA~
133 Per daug CA* Per mazai FA
211 Per mazai CA~ | Per daug FA*
212 Per mazai MF~ | Kiek reikia CA™| Kiek reikia FA™
213 Per daug CA* Per mazai FA~
221 Per mazai CA~ Per daug FA*
222 Kiek reikia B~ | Kiek reikia MF~ | Kiek reikia CA~| Kiek reikia FA~
223 Per daug CA* | Per mazai FA~
231 Per mazai CA~ Per daug FA*
232 Per daug MF* | Kiek reikia CA™| Kiek reikia FA™
233 Per daug CA" | Per mazai FA

43




2.3 lentelés pabaiga

311
312
313
321
322
323
331
332
333

Per daug B*

Per mazai CA~ Per daug FA*
Per mazai MF~ | Kiek reikia CA™| Kiek reikia FA™
Per daug CA+ | Per mazai FA-
Per mazai CA~ Per daug FA*
Kiek reikia MF~ | Kiek reikia CA~| Kiek reikia FA~
Per daug CA* | Per mazai FA~
Per mazai CA~ Per daug FA*
Per daug MF* | Kiek reikia CA™| Kiek reikia FA™
Per daug CA* Per mazai FA~

KMA misinio komponentai turi skirtinga paskirti sudarant jo struktt-
ra ir laiduojancius reikiamus fizinius ir mechaninius rodiklius. Ju vienodi
procentiniai nuokrypiai nuo optimalaus kiekio, pateikto DMF, nevienodai
blogina KMA misinio savybes. Praktikoje keturiy KMA misinio kompo-
nenty kiekio galimi 27 deriniai pagal rangus pateikti 2.4 paveiksle.

Komponento
kiekio Kokybinis rangas
atitikties
lygmuo 112]13/4|5[6/7[8[9[10/11|12[13]14|15]16|17|18/19{20(21[22|23|24|25|26(27
L ] o0 [ ] [ ] o0 [ 2L
Perdaug + [0} oo o Ololo 0|0
(m} m] o| |oo ol |o oo
A ANl A A Al AA A
oo 00 o0
Kiek reikia= [©|0]|0O [e]le] O|0|o|O
o o|o|jojo O0jo|o
A A|A|AA AlAlAIA
[ ] [ 2L ] [ ] [ ] o0 [ ]
Per mazai - o o|o olo olojo|O
o ool o o ol |ojo
) A Al |AlA NN AlA
e FT T TR R R R R R R H B R E HE R R
Grupé AlB|C|D E F|]|G|[H[K L M

2.4 pav. Gaminamo KMA misinio komponenty kiekio atitikties projekto ir
normy reikalavimams kokybinis rangas ir jo derinio Sifras: ® — bitumas (B),
o — mineraliniai milteliai (MF), f —skalda (CA), A—smélis (FA)
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Teoriskai ir i§ empiriniy (eksperimentiniy) duomeny irodyta, kad
gaminamame KMA miSinyje esancio ir struktiirg bei savybes lemian-
¢io kiekvieno i§ keturiy komponenty faktinis kiekis reikiamo projek-
tinio (optimalaus) kiekio atzvilgiu gali turéti tris atitikties lygmenis.
Visi 27 komponenty kiekio sasajos su leidziamaisiais nuokrypiais
deriniai buvo susisteminti pagal rangus (2.4 pav.) nuo geriausiojo
(kokybinis rangas 1) iki blogiausiojo (kokybinis rangas 27). Sudarant
komponenty kiekio atitikties projekto (DMF) ir TRA ASFALTAS 08
bei [T ASFALTAS 08 reikalavimams deriniy rangy eilg buvo laikoma-
si asfalto struktiiros sudarymo teorijos principuy, irodanciy kiekvieno
komponento skirtinga paskirtj, funkcijas ir kiekio nuokrypiy itaka sa-
vybéms. Kokybiniai rangai sujungti i kategorijas, atitinkancias beveik
vienoda KMA kokybés lygmeni: A kategorija laikoma geriausia, o
M — blogiausia.

Komponento kiekio faktinis nuokrypis nuo projekto apskaiciuo-
jamas formule:

Akg =k =k, (2.4)

k fi—i-0jo komponento gaminamame KMA miSinyje vidutinis faktinis
kiekis, %, gaunamas i§ N maiSiniy paémuspo viena reprezentatyvy
éminj ir i§ nesumaiyty éminiy atskirai iSekstrahavus bituma, minera-
ling dalj iSsijojus per kontroliniy siety komplekta ir tuomet duomeny
sumg padalijus 1§ N maiSiniy (bandiniy); k,, — gaminamo KMA misi-
nio sudéties projekte (DMF) numatytas i-ojo komponento optimalus
kiekis, %.

Faktiné i-ojo komponento kiekio nuokrypio modulio verté ‘Ak ﬁ‘
dalijama i3 tos normuotosios jo nuokrypio |Ak,;| vertés modulio (2.2
lentelé), kuri atitinka imtyje naudoty bandiniu skai¢iy N.

2.3.2. KMA miSinio homogeniskumas maiSinyje

Reikia skirti KMA miSinio partijos ir maisinio vienoduma. Tam,
kad nebuty painiojami terminai, homogeniskumu siiilome vadinti
KMA miSinio maisinio atskirose vietose esanciu komponenty kiekio
sklaidos (variacijos) dydi, o vienodumu ar vienalytiSkumu — kompo-
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nenty kiekio variacijos dydi tarp jo maiSiniy, t. y. partijoje (per darbo
diena pagamintoje produkcijoje).

Gaminamo KMA miSinio homogeniSkuma (/) ivertinantis dé-
muo yra antrasis pagal svarba (Q3 = 0,1685) , kuris rodo, ar kokybis-
kai maiSykléje sumaiSomi visi keturi komponentai. Homogeniskumas
norminiuose dokumentuose nereglamentuojamas, dél to nezinoma jo
leidziamoji verté. Normose dazniausiai tik pateikiama maZziausia lei-
dziama medziagy maiSymo maisSykléje trukmé, lemianti homogenisku-
ma. KMA mi$inio maiSymas turi biiti atliktas per trumpiausia imanoma
laika, kad biity gautas tinkamas miSinys. Gamybos maiSiniais irengi-
niuose sausojo maiSymo trukme turi biiti nuo 0 iki 10 s, o ipylus bitu-
mo dar papildomai turi biiti maiSoma Slapiuoju maiSymo btadu nuo 25
iki 50 s (ASTM Standart specification...D3515-01). Minimali maisy-
mo trukmé gali biiti nustatyta pagal padengty bitume daleliy procentini
kieki. Maisyklés konstrukcija, techniné bukl¢ ir technologiniai rodikliai
turi buti tokie, kad pakankamai trumpai maisant dozuotas medziagas,
i-yju komponenty kiekiy maisinyje faktiniai standartiniai nuokrypiai oy
bty artimi nuliui arba kiek galima mazesni. KMA miSinio homogenis-
kumo {vertis pagal i-ojo komponento kiekio standartini nuokrypi yra
maiSymo trukmes (z,,), maiSyklés konstrukcijos ir techninés buklés (k)
ir darbo technologinio rezimo (d) funkcija, t. y. o4 = f{%,,k.d).

Skirtingos sudéties ir temperatiros KMA miSiniui, sudarytam
i$ nevienodo dydzio, formos ir pavirSiaus mikrostruktiros skirtingy
uolieny grideliy ir skirtingy rasiy bei markiy bitumo, yra biidingas
didZiausias galimas vienodumas, kurio nejmanoma dar padidinti to-
bulinant konstrukcinius, technologinius ir organizacinius maiSymo
proceso parametrus. Si, geriausia, KMA miginio bivi, kai i§ skirtingy
maisinio viety paimtuose émimuose esanciy visy komponenty kiekio
standartiniai nuokrypiai yra maziausi o, ir nesikei¢ia nustojus mai-
Syti medziagas, sitiloma vadinti didZiausiu galimu vienodumu (homo-
geniskumu). DidZiausias galimas vienodumas skirtingy tipy ir markiy
KMA mi$iniams, sumaiSytiems atskirose maiSyklése, néra vienodas ir
gali biiti nustatytas tik specialiais eksperimentais.

Didinant diskretinéje priverstinio maisymo dviejy veleny maisyk-
1¢je maiSomy dozuoty mineraliniy medziagy ir bitumo maiSymo truk-
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mg ¢,, nuo 0 iki co sekundziy, pradzioje KMA misinio kiekvieno kom-
ponento kiekio maiSinyje faktiniai standartiniai nuokrypiai o, staiga
ima mazeti. Po keliolikos ar keliasdesimt sekundziy $is mazéjimas su-
1étéja, kol pasiekiama tokia maiSymo trukmeé z,,, kai tolesnis maiSymas
beveik nedidina miSinio homogeniskumo, nes o, vertés beveik nema-
z€ja (2.5 pav.).Sis KMA miSinio homogeniskumas, kai jo i-ojo kom-
ponento kiekio maiSinyje faktinis standartinis nuokrypis o, nemazéja,
didinant medziagy maiSymo trukme ¢, , vadinamas konstrukciniu ir
zymimas jverCiu og. Skirtingy maiSykliy jis atskiriems KMA miSinio
komponentams skiriasi: bitumui paprastai pasiekiamas ilgiausiai, o
skaldai — trumpiausiai maiSant medZziagas.

G, =50%, n=50%

max max

=48,83 %, n=30ir70 %

Gmax

G = 40 %, 1 =120ir80 %

X
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2.5 pav. Skirtingose maisyklése maiSomo KMA misinio komponento
kiekio maiSinyje sklaidos dinamikos modelis

Sig teorine sasaja patvirtina ir duomenys eksperimenty,
(Christauskas 1982; Petkevicius 1989), atlikty D-508-2A modelio ir
kituose ABMA (2.4 lentel¢). Tobulos konstrukcijos, techniskai tvar-
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kingos ir veikianc¢ios optimaliu rezimu (optimalus tirio pripildymas
medziagy, tinkamas veleny greitis, sausojo ir Slapiojo maiSymo buduy
trukmés santykis ir kt.) maiSyklés, kurios maiSymo dinamika rodo
2.5 pav. pirmoji kreivé, kokybé yra auksciausia. Joje maiSomo i-0jo
komponento kiekio yra didziausias vienodumas, jvertintas konstruk-
cinio homogeniSkumo iverCiu o4, gautas esant maziausiai — tik 7,
maiSymo trukmei. Maziausia reikalinga maiSymo trukmée z,,, gali
biti net mazesné kaip 30 s (¢;y). Tokia trukmé normuota kaip maziau-
sia leidziama maiSymo trukmé. Ji gamybininky daZniausiai neteisin-
gai vertinama kaip aksioma, neatsizvelgiant { miSinio tipa ir marke,
ABMA modelj, KMA miSinio maiSinio masg. TipiSka mai§ymo cik-
lo trukmé btina 45-60 sekundziy (Hunter 1997). Tobulos maiSyklés
konstrukcinio homogeniSkumo jvertis — mazas (G, ), vidutinio tobu-
lumo — vidutinis (c4,), 0 netobulos — didelis (oy;). TaCiau maiSykle
eksploatuojama nuolat dévisi (dyla ir lizta mentes, iSkloja ir tvirtini-
mo elementai) — tai didina konstrukcinio homogeniSkumo iver¢iy
faktines vertes.

2.4 lentelé. KMA miSinio maiSymo diskretinéje priverstinio maiSymo mai-
Sykléje trukmeés itaka jo homogeniskumui

Homogeniskumo rodiklis O 5 ,%
Kal I =.V30_2f0.s’ Kai z,, = 0—-120 s, imama i§ mai-
... | Homoge- !mama 1s maisinio $inio semtuviniu émikliu po
KMA misi- | ., veziméliu iki 48 émi- L .
. niskumo | °, e 8 éminius (Christauskas 1982)
nio kompo- iverdio | M4 (Petkevicius 1989)
nentas Zymuo Maziausios | Sausasis Maisant
vertés mai- mai§ymas nuo 30
1,, =305 | Santilgai | be bitumo | 7, =30 S|iki 120s
(>60s) |maiSant5s (cw. d)
Bitumas (B) o 13 0,55 0,2 - 0,13 0,26
Mineraliniai
milteliai o 0,5 0,15 1,8 0,26 0,80
F
v |
Skalda (CA) O e 0,8 0,3 5,1 1,75 1,26
Smélis (FA) S (74 0,9 0,3 - - -
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Nustatyta (PykoBuctBo...1978), kad ABMA su priverstinio maiSy-
mo maisyklémis smélio, smulkiagriidziai ir vidutinio grudétumo KMA
misiniai pradzioje sausuoju biidu turi buti maiSomi 15 s, kad suvieno-
déty dozuoty karstyju mineraliniy medziagy frakcijy ir Saltyjy minera-
liniy milteliy temperatiira. Dar 30—60 s $lapiuoju biidu jos turi biiti mai-
Somos, kad bitumas tolygiai pasiskirstyty tarp grudeliy ir juos visiSkai
padengty iStisinémis bitumo plévelémis. Net tobuliausiuose kompiute-
rizuotose ABMA medziagy maiSymo maiSykléje maziausia trukmé turi
buti 45-60 s (Hunter 1997), t. y. visada didesné kaip 30 s. Taciau, kaip
ji skai¢iuojama (nuo kurios technologinés operacijos pradzios iki kurios
pabaigos), dazniausiai nesutaria nei mokslininkai, nei gamybininkai.

Pakankamai ilgai maiSykléje maiSant mineralines medziagas ir bi-
tuma, pagamintame KMA miSinyje esanc¢iy komponenty kiekiy stan-
dartiniai nuokrypiai, sumaZz¢jg iki maziausiy G;,,;, = Oy Verciy, tesiant
maiSymo procesa, nedidé¢ja. Todél KMA misinj permaiSyti suplakant
1 flokulus, jokio pavojaus néra. Per ilgai maiSant labiau oksiduojasi
bitumas. Ta patvirtina maiSymo proceso teorija ir pagaminto KMA
misinio vienodumo tyrimo eksperimentiniai duomenys.

KMA misinio maiSinyje esancio i-ojo komponento kiekio fakti-
nj homogeniSkumo iverti o biity galima lyginti su maziausiu galimu
homogeniskumu, kurj rodo ivertis ©;,, . Mineralinio komponento
kiekio maziausias homogeniSkumas biina visiSkai nemaisSius dozuoty
mineraliniy medziagy. Jo jvertis o, .. apskai¢iuojamas teorine for-

rmax

mule (Evaluation of ... 1967; Mucinis et al. 2009):

O max ZVH(IOO—H)a (25)
¢ia 1 — KMA miSinio grudeliy pilnutiné iSbira per kontrolinj sieta,
mases %.

Modelio (2.2) tre€iojo démens X3 sumos, pateiktos (2.7) for-
mul¢je, vardiklyje vietoj konstrukcinio homogeniSkumo jvercio oy
naudojant pagal formulg (2.5) apskaiCiuotasias o, ., skaitines vertes
(pavyzdziui, kai p = 50 %, tai 6,4 = 50%, kai p = 20 ar 80 %, tai
G e = 40 %, kai p =10 ar 90 %, tai G,,,, = 30 %), kurios keliolika ar

keliasdesimt karty yra didesnés uz eksperimentais nustatytas vertes
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G4, gautasis santykis blogai iSreikSty medziagy sumaiSymo kokybg.
Padalinus G i8 ;e bty gaunamos labai mazos santykio vertés ir
jos mazai skirtysi netobulo, vidutinio tobulumo ir tobuly maisykliy, o
tai daryty $i jverti labai nelanksty ir dél to nepatikima.

Moksliskai nejrodyta, koks gali biiti maziausias kiekvieno kompo-
nento kiekio standartinis nuokrypis o;;,. Teoriskai jis lygus 0, taciau,
kaip ji toki ar artima nuliui pasiekti, praktiniy sprendimy néra. Faktinio
KMA miSinio homogeniskumo negalima nustatyti teoriniais skaicia-
vimais. Ji galima nustatyti tik imant reikalinga kieki tam tikro dydzio
atskiry éminiy ir juos atskirai kiekvieng tiriant. Jei KMA miSinys mai-
Sinyje yra homogeniskas, tai jo éminiy émimo paklaidy néra, bet yra
éminiy bandymo ekstrahuojant ir sijojant per kontrolinius sietus paklai-
dos, kurios neleidzia gauti o4 = 0 ir c3; = 0 (BraZitnas, Sivilevi¢ius
2010). Kiekvienos skirtingos konstrukcijos nenaudotai naujai ABMA
yra biidingas tam tikras maziausias konstrukcinis homogeniskumas, pa-
vaizduotas uzbrikSniuoto ploto ordinate 64, (2.6 pav.).

Naudojamos maiSyklés dél jos elementy nuolatinio dévéjimosi
konstrukcinio homogeniS8kumo jvercio oy verte did¢ja (2.6 pav.). Taip
pat didé¢ja ir skirtumas Acy, tarp jverio o5, gaunamo 30 s maiSant
medZziagas (t5), ir konstrukcinio homogenisSkumo jvercio oy :

AGﬁ = 630[_Gﬁk' (26)

Kuo maisSykle labiau sudévéta, tuo labiau tikétina, kad Sis skirtu-
mas bus didesnis.(2.6) lygties deSinés pusés skirtumas nerodo standar-
tinio nuokrypio, bet ju skirtuma, tinkantj standartiniams nuokrypiams
palyginti. Norint apskaiciuoti skirtumo standartini nuokrypi reikéty
atlikti veiksma su dispersijomis.

Kadangi kiekvieno komponento kiekio maziausios galimos stan-
dartiniy nuokrypiu o; ,,;, vertés, priklausan¢ios nuo tiriamosios kon-
krecios maiSyklés savybiy, yra nezinomos, tai ju negalima ir naudoti
vertinant ABMA kokybe pagal KMA misinio homogeniskuma. Siam
tikslui geriausiai tinka nusistovéjusio proceso determinuoti parame-
trai ar nors vienas i§ tokiy pastoviyju parametry, pavyzdziui, homoge-
niSkumas, gaunamas maisant 30 s ir iSreiSkiamas jverciu G5y,.
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Todél ABMA kokybe vertinancio démens pagal maisykléje su-
maiSomy komponenty homogeniskumo fakting verte galima apskai-
¢iuoti formule:

k Ac Ac Ac Ac Ac
D fi B TUME T fCA | T FA
i=1 O (o) (e} (e} (o)
S D[ D S S | S Y )
: k 4
Nauja Mazai dévéta Daug dévéta Labai daug dévéta

1 Gmax i Gmax i Gmax i Gmax

[72) s ]
B o 2 5 i Konstrukcinio !
% o E ,M% o EZ homogeniskumo:
> A .
2B E =2 .3 = iverCio oy kaita |
‘= S 55 q):nz :
e "-'.,_4 1 o on
E 2 E E 2 =N - o [
Z 5 w2 58 2 o
22w SEay, O T
=0 2 ‘O 7 O'E ] 4 |
2 g g F R - s
S S 0 5352 i
Z 2 .= A2 =2 <A

Vidutinis kvadratinis nuokrypis ¢ %

0 30 o 0 30fm 0 30 twe 0 30  ftws

Nllaiéymo trukmé t;, m MaiSymo trukmé t, m MaiSymo trukmé t, m MaiSymo trukmé t, m

0 Asfaltbetonio maiSytuvo maisyklés eksploatavimo trukmé f. metais

2.6 pav. Maisyklés konstrukcinio homogeniskumo mazéjimo
dinamika didéjant ABMA eksploatavimo trukmei, kai netaisomi
jos susidévéje elementai

owe

2.3.3. Asfalto miSinio temperatiiros ir normy atitiktis

Treciasis pagal svarba ABMA kokybe lemiantis kriterijus
(Q2 =0,1622)yra gaminamo KMA miSinio temperatira, kuri rodo
asfalto misinio gamybos kokybg. Faktine KMA miSinio kiekvie-
no maiSinio temperattra turi atitikti leidziamas ribas, normuotas [T
ASFALTAS 08 atsizvelgiant { naudoto bitumo marke ir riisj.

Reikiama KMA miS$inio temperattra priklauso nuo riSanciosios
medziagos rusies, markés ir misinio sudéties. Asfalto miSinio maisy-
mo temperatiira negali biiti didesné uz 2.5 lentel¢je pateikta virSuting
T, ir mazesné uz apating 7,, normuotasias vertes.
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Mineraliniy medziagy ir riSiklio kaitinimo temperattiros parenka-
mos atsizvelgiant i tai, kad nebuty Zalingo poveikio ju savybéms (IT
ASFALTAS 08).

Mazesné uz normuotaja pagaminto KMA miSinio temperatira
blogina jo klojimo ir tankinimo darby kokybg. Per Saltas misinys tam-
pa neslankiu klotuvo sraigtiniame skirstytuve, jis netankéja po plent-
volio valcais, dél to griideliai trupa ir nepasiekia geriausio kompakti-
nio biivio, o asfalto danga biina neleistinai akyta ir nestipri.

2.5 lentelé. Asfalto (KMA) miSinio maiSymo leidziamoji temperattira

B Pori -
. Asfaltbetonis Ska} dos ir Mastikos asfal- Orngasis
Asfalto miSinio (AC) mastikos as- tas (MA) asfaltas
risiklio rusis ir faltas (SMA) (PA)
marke T . T .
o DTn o DTn Tmin_Tmax DTn Tmin_Tma\f DTn
Tmax Tmax i
20/30 - - - — 1210230 20 - -
35/50 150-190 | 40 - — 1200230 | 30 - -
50/70 140-180 | 40 | 150-190| 40 - - - -

70/100 140-180 | 40 | 140-180| 40 -
100/150 130-170 | 40 |130-170| 40 - - - -
160/220 130-170 | 40 - - - - - -

PMB 40/

_ _ _ _ _ _ - 1
10065 E 140-170'| 30

PMB 25/55-60 | 150-190 | 40 |150-190| 40 |210-230| 20 - -

PMB 45/80-55 | 150180 | 30 | 150-180| 30 |200-230| 30 — -

PMB 65/105-50 | 140-180 | 40 | 140-180| 40 - - - -

Pastaba. Minimalios ribinés vertés galioja klojimo vietoje iSkrautam misiniui, maksimalios ribi-
nés vertés galioja i§ maiSytuvo { kaupiamaji bunkerj iskraunamam misiniui.
! Papildomai turi biti atsizvelgta { gamintojo duomenis.

Didesné uz leisting pagaminto KM A miSinio temperattira blogina
jame esancio bitumo savybes. Dél intensyvios oksidacijos jis daro-
si klampesnis, nes garuojant lakiems alyvy komponentams keiciasi
jo grupiné sudétis. Populiariai sakant, bitumas ,,sudega® ir pasensta,
labai padidindamas klampj ir prarasdamas adhezijos ir elastingumo
savybes.
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Temperatiiros jtaka KMA miSinio kokybei modeliuojama laikant,
kad jos faktinis nuokrypis i didesng ir | maZzesng puses yra vienodai
blogas. Siam nuokrypiui didéjant tolygiai blogéja KMA misinio, o
kartu ir ji gaminan¢io ABMA kokybé.

Gaminant KMA miSinj dél $altyjy mineraliniy medziagy drégmés
ir temperatiiros svyravimy §iy medziagy srauto nesuderinamumo su
degiklio liepsnos intensyvumu ir $ilumos spinduliuote, priklausancia
nuo kuro riisies, kokybés bei santykio su tiekiamo oro srautu, dziovi-
nimo biigno Siluminés inercijos stabdant ir pradedant gamybos proce-
sa ir kity stochastiniy veiksniy, jo faktiné temperatiira daznai neatitin-
ka leidziamyjuy normuotyjy verciy (2.7 pav.).

Skalda, Zvyras, gamtinis smélis ir atsijos dZiovinimo biigne turi biiti
iSdziovinti ir jkaitinami tiek, kad pridéjus mineraliniy milteliy ir kity Sal-
tyju medziagy, biity pasiekta reikiama KMA miSinio temperatiira.

Temperatiiros normuotosios skirtingos vertés gaminamam ir nau-
dojamam KMA miSiniui pateiktos Zinant, kad jis laikant, transportuo-
jant ir klojant atSala. Taciau jos tarpiniy veréiy tarp 7, ir 7, taikymo
sritys [T ASFALTAS 08 nenurodytos.

Pagal gaminamo KMA miSinio temperatiiros 7_“ s ir normy (IT
ASFALTAS 08) ir projekty (DMF) reikalavimy atitikima geriausia
ABMA kokybé yra tokia, kai faktinis KMA miSinio temperatiiros
vidurkis Tf lygus toleranciju vidutinei vertei (7, + 7,,)/2, t. y. kai
AT, = 0. Viduting jo kokybe atitinka lygmen, kai faktinis KMA misi-
nio temperatiros vidurkis 7, lygus normuotajai leistinajai virSutinei
T,, arba apatinei 7,, vertéms, t. y. kai faktinis skirtumas ‘AT f‘ lygus
pusei normuotojo skirtumo AT,. Blogiausia ABMA kokybé néra de-
terminuotas dydis, nes KMA temperatiiros nuokrypiams didéti néra
teorinés ribos. Netinkamas yra ir toks lygmuo, kai ff nepatenka tarp
apatinés 7,, ir virSutinés 7,, normuotyjy leistinyju verciy. Nutolus
KMA miSinio temperatiiros vidurkiui 7_"f nuo virsutinés normuotosios
ribos T, 1 virSy (perkaitintas misinys) arba nuo apatinés normuotosios
ribos 7, 1 apacia (per Saltas miSinys) dydziu AT,/2, ABMA kokybés
rodiklis pagal $i kriterijy yra labai mazas ir artimas nuliui.
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2.7 pav. Gaminamo KMA miSinio temperatiiros ir normy atitikties modelis

Sitilome tokia ABMA kompleksinio kokybés rodiklio K démens,
priklausancio nuo to, kaip gaminamo KMA miSinio temperatira ati-
tinka normas ir projekta (DMF), skai¢iavimo formulg:

T +T —
ny 5 na _Tf‘ ‘ATf‘
Tnv_Tna ATn

Atskiry KMA miSinio temperaturos ver¢iy 7; sklaidos apie vidur-
ki T, ploti rodantis standartinis nuokrypis 67 modelyje (2.8) never-
tintas.

Gaminamo KMA miSinio temperattros tikslumo ir stabilumo ty-
rimy duomenys (Rokas et al. 1980) rodo, kad ji pasiskirsto pagal nor-
malyji désni ir daznai per darbo pamaing labai nukrypsta nuo normy
reikalavimy. KMA mi$inio temperatiiros kaitos priklausomybg nuo
naudojamy medziagy temperatiiros, drégmés ir mases tyré kity Saliy
mokslininkai (Kennedy, Huber 1985; JleonoBuu ef al. 1989). Jie iro-
dé, kad $is technologinis veiksnys yra pakankamai sudétingas, taciau

valdomas.
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2.3.4. Aplinkos oro tarsa i§ ABMA iSmetamomis
dulkémis ir dujomis

Funkcionuojant ABMA, jo technologiniuose irenginiuose issiski-
ria kenksmingos zmogui, gyviinijai ir augmenijai medziagos, kurios
specialiais oro valymo {renginiais atskiriamos ir nukenksminamos.
Dulkiy ir degimo produkty duju emisija £ { aplinka yra ketvirtasis
pagal svarba ABMA kokybés rodiklis (Q, =0,1100), kuris priklauso
nuo ABMA irenginiuose vykstanciy procesy savybiy, HMA miSiniui
gaminti naudojamy medziagy ir kuro riiSies bei savybiy, jo gamybos
technologijos, idiegty darby organizavimo principuy, degiklio ir dulkiy
atskyrimo i§ oro jrenginiy konstrukcijos ir techninés buklés.

Dulkiy (D) ir kuro degimo dujy (azoto oksidy — NO,, sieros
dioksido — S0,, anglies monoksido — CO, naftos angliavandeni-
liy — C,H,, ir anglies formaldehido — CH,0) faktin¢ koncentracija c;
mg/m* negali bati didesné kaip kiekvieno S$io j-ojo terSalo
(v=1, ...,h) didziausia leidziamoji koncentracija DLK, mg/m°®, pateik-
ta 2.6 lenteléje (Rekomenduojamos... 1998), t. y. kaip vienkartiné che-
minio junginio koncentracija, leidziama gyvenamosios vietovés ore.
Naujy modeliy ABMA didziausia leidZziamoji terSaly koncentracija iki
Siol nebuvo pateikta.

Nuolat tobulinant ABMA dulkiy $alinimo i$ oro jrenginius, paku-
mazai nuodingy dujy i$skirianti kura ir tinkamai organizuojant KMA
miSinio gamybos procesa, terSaly emisija mazéja. Procesa tobulinti
skatina ir aplinkosaugos reikalavimy grieztinimas.

Kai kurie cheminiai junginiai pasizymi suminiu kenksmingu po-
veikiu aplinkai, pavyzdziui, SO, ir NO, arba SO, ir sieros vandenilis.
ISmetant tik viena i$ tokiy dviejy terSaly, faktiné jo koncentracija ¢,
turi biiti mazesn¢ uz leidziama DLK,, . Kai iSmetami du saveikaujan-
tys tersalai, tai kiekvieno i$ ju faktiné koncentracija c, ir ¢, turi biti
perpus mazesng, t. y. tokia, kad atitikty salyga:
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2.6 lentelé. Rekomenduojamos asfaltbetonio maiSytuvy terSaly emisijos normos

TerSaly emisijos limitas
(didziausia leidziama koncentracija — DLK) mg/m?
[Smetama Teltomat — V modelio DS-117-2K r D-308
kenksminga modelio
medziaga kuras — naftos kuras — naftos
produktai kuras — produktai kuras —
(mazutas, dujos (mazutas, dujos
krosniy kuras) krosniy kuras)
Dulkés D 500 260 550 300
Azoto oksidai NO, 60 50 70 70
Sieros dioksidas SO, 170 - 170 -
Anglies monoksidas CO 1000 570 1000 1000
Naftos angliavandeniliai C,H,, 500 850 500 850
Formaldehidas CH,O 20 - 10 -
C C
L 2 <1, (2.9)
DLK, DLK,

Nepaisant $ios saveikos galima teigti, kad kiekvieno v-ojo ter$alo
emisija (faktiné koncentracija) c, privalo biti mazesné uz jo DLK,, .
Todél ABMA kokybe aplinkos apsaugos pozitiriu galima vertinti pa-
gal rodiklio, apskaiciuoto formule (2.10), verte:

h e cp Cno, Cs0,
2o DLK, | DLK., | DLK
-1 DLK D NO, SO
Xy =1 2 /6. (2.10)
h cco Cc,H, CcH,0

+
DLK;o DLKc; — DLKcyo

ABMA, kurui naudojancio gamtines dujas, kokybe vertiname pa-
gal keturiy terSaly (dulkés, NO,, CO ir C,H,,), o ABMA, deginancio
skystaji kurg (krosniy kura, mazuta, dyzeling), dar ir pagal SO, bei
CH,0 fakting koncentracija.

Aplinkos apsaugos poziiiriu, ABMA laikytinas geriausiu, jei
i$ jo i atmosferos ora neiSmetama jokiy terSaly, t. y. kai visi ¢, = 0.
Vidutiniskos kokybés ABMA bity, jei faktiné kiekvieno terSalo kon-
centracija sudaryty pusg jo didziausios leidziamosios koncentracijos

56



DLK
DLK, vertes, t. y. kai ¢, = Tv . Blogiausiai kokybei pagal $i krite-
riju néra riby. Taciau, laikantis labai griezty aplinkos apsaugos reika-
lavimy ir imant kai kuriy terSaly sumini efekta ((2.9) formul¢), galima
teigti, kad labai blogas yra toks ABMA, i$ kurio iSmetamy terSaly fak-
tinés koncentracijos ¢, 2 DLK,, .

2.3.5. Ekonominiai ABMA rodikliai, nulemti
KMA miSinio savikainos

Svarbus ekonominis rodiklis, pagal kurio vert¢ sprendziama
apie ABMA kokybg, yra jame gaminamo KMA mi$inio savikaina
(Q5 = 0,0869), priklausanti nuo gamybos islaidy. Mazinant kuro ir
elektros energijos sanaudas 1 t pagaminto KMA miSinio, ABMA prie-
zitros iSlaidas, tinkamai organizuojant darbus, tobulinant technologi-
ja, naudojant pigias kokybiskas sausas medziagas, mazéja pagamintos
produkcijos (KMA misinio) savikaina.

Gaminamo KMA miSinio savikaina, rodanti ABMA kokybg, néra
normuota ir negali biiti Iygi 0. Kuo maZesné tiriamajame ABMA paga-
mintos produkcijos faktin¢ savikaina s tuo geresnes kokybés yra tech-
nologinis jrenginys. Konkuruojant KMA mi$inio gamintojams, skirtu-
mai tarp skirtinguose ABMA pagamintos produkcijos savikainos turi
tendencija mazéti. Energijos isStekliy (elektros, duju, naftos produkty)
kainy did¢jimas pasaulio ir Salies rinkose, taip pat mokesc¢iy didinimas
brangina medZziagas, naudojamas KMA miSiniams gaminti, jy transpor-
tavimo i$laidas, dél to ir galuting produkcija. Pagaminta KMA savikai-
nos itaka ABMA kokybei galima skaiciuoti trimis biidais:

1. Lygindami gaminamo KMA miSinio fakting savikaing s, su di-
dziausia kuriame nors Lietuvos ABMA gaunama savikaina s,,,,, ap-
skai¢iuojame rodiklij:

b (Smax — Sy ) bAs

X5 = = 2.11)
S S

max max

¢ia b — koeficientas, priklausantis nuo geriausiu laikomo nustatyto
santykio tarp maziausios s, ir didziausios (laikomos blogiausia) s,
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savikainy: kai §,,;,/Smax = 0,5, tai b = 2; kai 5,0/ Smax = 0,6, tai b =2,5;
kai i/ Smax = 0,7, tal b =3,33; kai S,/ Sax— 0,8, tai b =5,0; kai s,,;,/
Smax = 0,9, tai b =10 ir kai s,,;,/ Spax— 0,95, tai b = 20; As — skirtumas
Spmax 1T S

2. Jei taisyklése biity normuota ar Viesuyjy pirkimy konkurso sa-
lygose nurodyta s,,,, ir maziausia s, gaminamo KMA miS$inio savi-
kainos, tai tiriamojo ABMA kokybe biity galima vertinti pagal rodiklj,
apskai¢iuojama formule:

xszl_m. (2.12)

Smax ~ Smin

3. Praktikoje realiausiu laikomas atvejis, kai konkurso salygo-
se yra pateiktos KMA misinio didziausia leidziama savikaina s, ir
Lietuvos Respublikos teritorijoje veikian¢iuose visuose ABMA paga-
minto KMA miSinio vidutiné savikaina s,;4. Maziausia savikaina s,,;,
neribojama.

Jei buty pateikta s,,,, It 544, tai Zinant s, vertg, galima apskaiciuoti
ABM kokybés kompleksinio rodiklio kintamojo dydzio x5 vertg, ro-
dancia gamybos iSlaiduy jtaka:

xs:l_sf—2svid+smax:l_sf—svidJrz, (2.13)
2(Smax - svid) 2z
Cia z — skirtumas tarp didZiausios s,,,, ir vidutinés s,;4 savikainos, LT/t
arba g/t.

2.3.6. ABMA susidévéjimas, techninei buiklei atstatyti
skirtos iSlaidos

Eksploatuojamas ABMA dévisi ir sensta moraliskai (amortizuo-
ja), mazgja jo likutiné verte. Kuo didesnis jo faktinio nusidéveéjimo
(suminis) {vertis a, procentais, tuo blogesnés kokybées ABMA. ABMA
nusidévéjimas per kalendorinius metus normuojamas, nustatant ilga-
laikio turto nusidévéjimo meting norma. Kiekvienais metais nustatytu
procentu mazinama jo verté nuo jsigijimo balansinés kainos.
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Pagal nusidévéjima ABMA kokybé skaiciuojama paprasta formu-
le, nes ribiné blogiausia jo kokybé atitinka 100 % amortizacija:

ar
Xg=1-——. (2.14)

100
Treciasis ekonominis ABMA kokybés jver¢io K démuo yra jam
remontuoti ir rekonstruoti skiriamy i$laidy santykio su butinosiomis
Siy darby investicijomis rodiklis (jo svoris Oy =0,0771). Dalj nusi-
déveéjimo (amortizacijos) galima atstatyti skiriant pakankamai léSu
labiausiai nudilusiems elementams (mentéms, sietams, elevatoriy
grandinéms ir kt.) keisti. ABMA nudévétus ir reikalavimy neatitinkan-
&ius jrenginius bitina laiku remontuoti ir rekonstruoti. Siems darbams
atlikti reikalingos iSlaidos apskaiciuojamos jvertinus faktini irenginiy
nusidévéjima ir pateikiamos remonto ir rekonstrukcijos darby sama-
toje (iSlaidy ivertis 7,,,). Kuo daugiau investicijy Siems darbams ski-
riama (iSlaidy jvertis ), tuo geresnés kokybes, jas panaudojus, biina
ABMA. Remonto ir rekonstrukcijos investicijy reiksmé ABMA koky-

bei apskaic¢iuojama formule:

.
Xy =—L. (2.15)

rmax

2.3.7. ABMA pajégumo gaminti asfalto miSinius naudojimas

Funkcionuojanc¢io ABMA pajégumy naudojimas, rodantis, kiek
jis reikalingas gaminti KMA miSinj jo racionalaus naudojimo zonoje
(plote), taip pat yra ekonominis rodiklis. Pagal jo skaiting verte, skai-
¢iuojama (2.16) formule, nustatomas per ilga laiko tarpa (dazniausiai
per darby sezono 8 ménesius) pagaminamo KMA miSinio faktinio kie-
kio p,santykis su didZiausiu galimu pagaminti miSinio kiekiu Py ,
priklausan¢iu nuo maiSytuvo nominalaus techninio nasumo:

Xg = Pr . (2.106)
pmax

Kuo daugiau KMA misinio per darby sezonag ABMA pagamina,
tuo jis reikalingesnis, greiCiau sugriZta investicijos jam isigyti, trum-
piau stovi negamindamas produkcijos — taigi, i§ dalies yra geresnis.
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2.3.8. ABMA technologinis universalumas

Nominalus ABMA techninis nasumas priklauso ne tik nuo jo
atskiry irenginiy nasumo, bet ir nuo naudojamy mineraliniy medZia-
gu drégmés — drégmei didéjant, nasumas mazéja. Siekiant didesnio
ABMA nasumo (artimo maksimaliam galimam) dazniausiai blogina-
mi gamybos proceso technologiniai parametrai. Labai apkrovus inten-
syviu srautu ABMA sijotuva, per jo sietus iSsijoto karstosios frakcijos
btina daugiau uzterStos didesniais ir maZesniais Salutiniais griideliais.
Greitai sveriant baigiamojo dozavimo mineralines medziagas, padi-
déja ju dozavimo atsitiktinés paklaidos. Trumpiau mai$ant medziagas
maiSykléje (mazinant maiSymo ciklo trukme 7, ), bitumas nespéja
padengti visy griiddeliy vientisomis reikiamo storio plévelémis, o skir-
tingo dydzio grudeliai netolygiai pasiskirsto KMA misinio maiSinyje.

ABMA technologinis universalumas, rodantis tinkamuma ga-
minti kuo daugiau jvairiy tipy ir markiy asfalto miSiniy, naudojamuy
keliams tiesti, taisyti bei regeneruoti, yra penktas pagal svarba jo ko-
kybés démuo (Q, =0,1013).

Techniniy reikalavimy aprase TRA ASFALTAS 08 ir [rengimo
taisyklése [T ASFALTAS 08 pateikti 4 grupiy asfalto miSiniai, kuriuo-
se gali biiti naudojamas naudotas asfaltas — RA(2.8 pav.). Ateityje
Lietuvoje gali biiti gaminami dar 3 markiy ir tipy asfalto miSiniai
(2.9 pav.). Prireikus keliy statybos ir taisymo darbams gaminamas $il-
tasis asfaltas (WA) ir Saltasis asfaltas (CA). IS viso gali biiti gaminama
N =10 markiy ir tipy asfalto misiniy. Galimybé gaminti kiekviena i$
ju vertinama 0,1.

Todéel ABMA kokybe pagal jo technologinj universaluma rodantj
iverti X, galima apskaiciuoti formule:

1 X 1

Pyc + Poypy + Pyy + Ppy + Pppray +

2.17
VIR j,( )

+Psy + Pypy + Pry + Byy + Py

N — pagal Salies normas ABMA gaminamy visy rasiy ir markiy as-
falto miSiniy skai¢ius v =1,2,...,N); P,— galimybé gaminti u -osios
ruSies ir markes asfalto miSini (£, =0, kai u -asis miSinys negamina-
mas, P, =1, kai u -asis asfalto miSinys gaminamas).
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Pateikti simboliai Zymi galimybg jame gaminti asfaltbetoni (AC),
skaldos ir mastikos asfalta (SMA), mastikos asfalta (MA), poringaji
asfalta (PA), labai plony sluoksniy asfaltbetoni (BBTM), minksta-
ji asfalta (SA), karSto volavimo asfalta (HRA), regeneruota asfaltg
(RA), siltaji asfalta (WA) ir Saltaji asfalta (CA). Siy asfalto misiniy
naudojimo sritys pateiktos antrame priede.

Geriausiu laikomas ABMA, kai juo imanoma gaminti keliy tie-
syboje naudojamus visus misinius ( X9 = 1,0), o blogiausiu — kai jma-
noma gaminti tik viena i3 ju, pavyzdziui AC (tada xo= 0,1). Sie jver-
¢iai P, gali biiti skirtingi, bet tuomet juy suma vis tiek turéty biti lygi
1,0. To asfalto miSinio, kurio pagaminama daugiausiai, P, turi biiti
didziausias.

[ ASFALTO MISINIO GRUPE |
I
[ | | 1
—| ASFALTBETONIS (AC) SKALDOS IR MASTIKOS MASTIKOS PORINGASIS
ASFALTAS (SMA) ASFALTAS (MA) ASFALTAS (PA)
rusys
Asfalto virsutinio SMALLS Hmas] PAls |
I sluoksnio asfaltbetonio
miSinys (AC V) —| SMAS S H Mass | PALL |
SMA5 S H mass | PAS |
Asfalto apatinio SMA 8§ N MA 11 N
I sluoksnio miSinys - -
(ACA)
Asfalto pagrindo — MASN
I dangos sluoksnio

[ I I I I 1
mlsmys(/I\CPD) [ac s vs| [aciivs| [acsvs] [acivN] [acswn] [acivi] [acsvi] [acsvi]

[ac 16 pD|

1
AT pepde [ac22as] [aci6as] [aci6aN] [ac 11 aN]

' sluoksnio miSinys
(ACP)
[

1
[ac32ps| [ac2zps| [acisps| [ac32pn] [ac22pN] [ac 16 pN] [ac32pL] [ac22pL] [ac 1oL

2.8 pav. Automobiliy keliy asfalto misiniy, naudojamy valstybinés
reik§més keliy dangos konstrukcijai irengti, techniniy reikalavimy
aprase TRA ASFALTAS 08 klasifikavimo | grupes, rusis ir tipus
pagal paskirtj ir pakrovas schema
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BITUMINIO MISINIO GRUPE

LABAI PLONU .
KARSTO SKALDOS IR
ASFALTBETONIS ASSF[A{%S%II{”S MINKSTASIS VOLAVIMO MASTIKOS IX?FS/LI_];SSS ng}lﬁxg\/\ssls
(Asphalt Concrete) . ASFALTAS (Soft ASFALTAS ASFALTAS f
(Asphalt Concrete for| . (Mastic Asphalt) (Porous Asphalt)
AC very thin layers) Asphalt) SA (Hot Roled (Stone Mastic A e
LSTEN 13108-1 Y BB LSTEN 131083 | | Asphalt) HRA Asphalg SMA | | o LA e
LSTEN 131082 LSTEN 131084 | | LSTEN 13108-5

\ A Y4 Y
Dangos konstrukeijos sluoksnis

1]
A A | |
L—— NAUDOTASIS ASFALTAS [====

(Reclaimed Asphalt) RA
LSTEN 131088~ fem=mmm=mm=mmmmmmmmmcemmeemaeee

[
[ S ———

2.9 pav. Naujausiyjy Lietuvos standarty medziagy (techniniuose)
reikalavimuose pateikti bituminiai miSiniai, naudojami automobiliy
keliy dangos konstrukcijos sluoksniams

2.4. ABMA kompleksinio kokybés rodiklio adityvusis
modelis ir jo korektiSkumo tikrinimas

Veikian¢io ABMA kokybé nustatoma pagal pries jo vertinimo
laikotarpi surinktus gamyklos laboratorijoje savikontrolés, techninés
prieziiiros tarnybos ir specialiy eksperimentiniy tyrimy duomenis.
Tam taip pat reikalingi ABMA kompiuterio laikmenoje esantys asfalto
misinio gamybos technologinio proceso parametrai, pagaminto misi-
nio kiekio ir savikainos apskaitos duomenys, terSaly koncentracijos ir
iSmetimy i aplinkos ora matavimy duomenys, ABMA techninio nusi-
dévéjimo ir jam atstatyti panaudoty 1éSu duomenys.

Matematinio modelio (2.18) kriteriju kintamuosius parametrus
pakeite ju geriausiomis, vidutinémis ir blogiausiomis skaitinémis ver-
témis, gauname ABMA kokybés kompleksinio rodiklio didziausia
(K,,0), viduting (K,,,) ir maziausia (K,,;,) vertes, atitinkancias §io jren-
ginio geriausia, viduting ir blogiausia kokybg.
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=

‘Akﬁ‘

K —0,1011]1- 2l

+0,1622 1—M +
A

n

b

k AG 4 h
fi c,
"o 2 DIK
0,1685 1—% +0.1100 1—V2‘Tv + (2.18)

b(Smax —sf)

Smax

a
0,0869 +0,0771| 1= —L | 40,0542
100

’max Pmax

" 0,0487- 20 4 0,1013[i S p }
N u=1

Matematinio modelio (2.18) penktasis démuo gali biti skaiciuo-
jamas (2.12) arba (2.13) formules. Tai priklauso nuo uzdavinio uzduo-
tyje pateikty asfalto misinio savikainos duomenuy.

Uzdaviniui spresti studentui pateikiama pradiniais duomenimis
uzpildyta lentelé (2.7 lentelé). Studentas naudodamas asmeninius uz-
duoties duomenis, pagal uzdavinyje pateikta seka ir metodika apskai-
¢iuoja visy 9 kriterijy kintamuosius dydZius x; ir rodikli K, iSsamiai i$-
analizuoja gautus rezultatus, parodydamas gebéjimus vertinti naudoto
ABMA kokybe.

63



2.7 lentelé. Individualios uzduoties (ABMA) kompleksiniam kokybés rodi-
kliui K skai¢iuoti duomenys

e - KMA tem- e . e
KMA misinio sudetis pagal peratiira KMA misinio homogeniskumas maisinyje,
komponenty kieki (0 =0,1911) (0, =0.1622) komponentams (Q3 = 0,1685)
Ak/B Ak/MM Ak]SK Ak/SM ‘ATf‘ AG/B AG}«MF AG/CA AGﬂ:A
Akyg | ARy | Akusg | Akusas | AT, Ok | O jmr O jkca O jkFa
-0,07 | 40,6 | +1,3 | -L9 9 0,08 0,07 0,17 0,13
0,25 L5 3,0 3,0 40 0,10 0,10 0,25 0,25

Aplinkosauginis rodiklis pagal tersaly koncentracija Rekonstravimo

Gamybos Nusidévejimo

Y (04 = 0.100) islaidos laipsnis remonto
- 04 =0, (05 =0,0869) | (Q5 =0,00771)
v=l DLK,, ST (0, =0,0542)
b(Smax = S7) a Ty
Dulkés | NO, | SO, | CO CH, |CHO | \omx""7) 00 —
Smax rmax
206 | 24 | 69 | 614 212 7 B3(2ss-231)) 7 27100
500 60 170 | 1000 500 20 255 100 29600
Pajégumy
naudoji-

mas (Qy= | Technologinis universalumas (Qg = 0,1013) ; galimybé gaminti §iuos asfalto misinius
0,0487)

p.

—~2- | AC | SMA | MA |PA|BBTM| SA | HRA | RA WA CA

pmax

143700 | o1 | o1 | — | -] o1 | o1 | o1 |01 - 0,1

294000 | 0,0 | o1 | o1 |o1| o1 | o1 | 01 |01 0,1 0,1
2.5. ISvados

1. Asfaltbetonio maiSytuvo (ABMA) kokybé¢, apibiidinama kaip
jo tinkamumas gaminti kokybiska, pigu, ivairiy tipy ir markiy asfal-
to misinj, neterSiant aplinkos, priklausanti nuo technologiniy irengi-
niy konstrukcijos, techninés biiklés, funkcionavimo trukmeés, nusi-
dévéjimo, darby organizavimo ir kity veiksniy, nustatoma pateiktu
kompleksiniu rodikliu K. Apskaic¢iuotas ABMA kokybés daugiakrite-
ris rodiklis K leidzia objektyviai nustatyti sudétingo ir brangaus ilgo
naudojimo {renginio svarbiausias savybes pagal jo kriterijy suming
skaiting verte. Jis tinka jvairiy ABMA kokybés lyginamajai analizei.

2. Daugiakriterio rodiklio kriteriju skaitines vertes lemianciy
skirtingy parametry dydziai gaunami i§ eksperimentiniy laboratoriniy
savikontrolés (vidinés gamybos kontrolés) ir kontroliniy bandymy
duomeny, produkcijos apskaitos bei finansiniy dokumenty, priezitiros,
remonto ir rekonstrukcijos darby samaty. Kriteriju svarbos rodikliai,
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nustatyti kompetentingy eksperty, gali bati patikslinti pakitus normi-
niuose dokumentuose reglamentuojamy parametry vertéms.

3. Svarbiausias ABMA kokybés rodiklis yra jame pagaminto asfal-
to misinio sudéties (C) (Q; =0,1911) ir projektinés sudéties atitikimas.
Gaminamo mi$inio i-ojo komponento (bitumo, mineraliniy milteliy,
skaldos arba smélio) kiekio faktinis nuokrypis, negali virSyti irengimo
taisykliy [T ASFALTAS 08 reglamentuoty leistinyju riby (statistiniy to-
leranciju). Kuo asfalto miSinyje faktinis komponento kiekis k; yra arti-
mesnis jo projektiniam kiekiui &, , tuo kokybisSkesniu laitkomas ABMA.

D
4. Gaminamo asfalto misinio homogeniskumas | Os =0,1685),

pagal kurj vertinama ABMA kokybé¢, priklauso nuo maisykléje su-
maiSyty komponenty pasiskirstymo tolygumo KMA maiSinio misi-
niuose. Asfalto miSinio homogeniskumas néra reglamentuotas normi-
niuose dokumentuose, todél néra zinoma jo ivercCio etaloniné ar
leistinoji verté, su kuria biity galima lyginti faktinio homogeniskumo
rodikli (komponento kiekio standartini nuokrypi) maisSykléje maiSant
medziagas bet kurj laika. Fiksuoto homogeniskumo mai§ymo trukme
galima laikyti #,,= 30 s. Pakankamai ilgai maiSant medziagas pasiekia-
ma tokia trukmé z,,, kai komponenty kiekiy asfalto misinio maisinyje
standartinis nuokrypiai 6, nemaz¢ja. Maziausias o vertes, priklausan-
cias tik nuo maisSyklés konstrukcijos, jos elementy nusidévéjimo ir
darbo rezimo, rodo konstrukcinio homogeniskumo ivertis c.

Faktinis homogeniskumas vertinamas i-ojo komponento kiekio
KMA miSinio standartinio nuokrypio skirtumo Acy, gaunamo i§ Sio
komponento, maiSomo 30 s (¢, = 30 s), kiekio standartinio nuokrypio
G30; atémus konstrukcinio homogeniS$kumo rodikli 6, santykiu su 6.

5. Pagristi visy 9 kriterijy rodikliy faktinéms vertéms itakos tu-
rin¢iy parametry skai¢iavimo teoriniai principai leidzia objektyviai
nustatyti bet kurio funkcionuojan¢io ABMA kompleksinio kokybés
rodiklio K vertg ir pagal ja spresti apie technologinio irenginio tin-
kamuma naudoti. Parinkus teorines (galinCias biiti ir praktikoje) ge-
riausia, viduting ir blogiausia ABMA kokybe atspindincCiy kriteriju
parametry vertes, patikrintas pateikto matematinio modelio adekvatu-
mas, leidziantis teigti, kad gauti skaiciavimy rezultatai atitinka isSkel-
tas teorines hipotezes ir jy realizavimo principus.
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3 UZDAVINYS.
ASFALTBETONIO MAISYTUVO TIEKTUVU
REIKIAMO NASUMO IR DOZATORIAIS
BAIGIAMU SVERTI MEDZIAGU DOZIU MASES
SKAICIAVIMAS

3.1. Pradinio ir baigiamojo medziagy dozavimo biitinybé,
uZduotis ir uzdavinio duomenys

Tikslas — supazindinti su asfaltbetonio maisytuvo (ABMA) tech-
nologiniy parametry, leidzianciy gaminti karStai maiSyto asfalto (KMA)
misini pagal jo sudéties laboratorinj projekta, nustatymo principais ir
metodika, iSmokyti skaiciuoti pradiniy Saltyju mineraliniy medziagy
tolydiniy tiektuvy-dozatoriy reikiama nasuma ir baigiamy dozuoti visy
medziagy doziy tinkama masg, pradedant gaminti KMA miSini.

KMA miSinio struktiira ir savybés priklauso nuo jame esanciu
komponenty (bitumo, mineraliniy milteliy, smélio ir skaldos) procen-
tinio kiekio. Siy komponenty optimalus (geriausias) kiekis parenka-
mas apskaiciuojant projektuojamos markés KMA miSiniui gaminti
naudojamy pradiniy Saltyjy mineraliniy medziagy ir bitumo masés
santyki kartu jvertinant ju savybes (kokybe). Laboratorijoje suprojek-
tuotos sudéties KMA miSinys turi biiti gaminamas taip, kad iS ABMA
maiSyklés iSbyréjusiuose jo maisiniuose esanciy komponenty kiekis
(masés %) nesiskirty nuo reikiamy verciy (darbinés misinio formu-
lés — DMF) daugiau, negu leidzia normos (IT ASFALTAS 08). KMA
misinio komponenty kiekis priklauso nuo to, kaip teisingai parenka-
mas ji sudaran¢iy medziagy srauty intensyvumas ir doziy masé.

Pradedant gaminti KMA miSinj, reikia apskaiCiuoti pradiniy
Saltyju mineraliniy medziagy tolydiniy dozatoriy reikiama naSuma
(3.1 pav.). Nuo 8iy dozatoriy ciferblatiniy ar elektroniniy rodytuvy
nustatomyjy rodykliy padéciy ar rodmeny apskaic¢iavimo teisingumo
priklauso, ar reikés (jei reikes, tai kiek) koreguoti jy nasuma pradéjus
gaminti KM A miSinj. Pradiniy Saltyjy mineraliniy medziagy tolydiniy
dozatoriy faktinio naSumo nustatymo patikimos metodikos ir algorit-
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mo, tinkanc¢io praktiniam vartojimui, néra. Darby instrukcijoje DI-04
pateiktas tokios metodikos taikymo iSsprestas pavyzdys, taciau joje
yra esminiy klaidy ir netikslumuy.

Lietuvos asfaltbetonio gamyklose (bazése) dauguma sudaro
ABMA, gaminantys KMA miSinj pagal klasikinés technologijos sche-
ma (3.2 pav.), pasizymincia tuo, kad tolydZziai dozuoty pradiniy mine-
raliniy medziagy iS§dziovintas ir ikaitintas miSinys sijojamas i atskiras
3-6 karstasias frakcijas, kurios diskreciai (porcijomis) galutinai sudo-
Zu0jamos.

GSm | At Sk 8/11 |Sk 11/16|Sk 16/22
Q O
SM
| 1 ] J | | | ]

3.1 pav. Asfaltbetonio maiSytuvo (ABMA) pradiniy Saltyjuy mineraliniy
medziagy priémimo bunkeriy su tolydiniais dozatoriais (tiektuvais) ir jais
matuojamy srauty tikrojo intensyvumo duomeny schema

UZduotis. Pagal déstytojo pateiktus duomenis (3.1 lentelé) ap-
skaiCiuoti periodinio (diskretinio, nutriikstamojo) veikimo ABMA
pradiniy Saltyjy mineraliniy medziagy iSbyranciy srauty intensyvuma
(tolydiniy dozatoriy-tiektuvy reikiama nasuma) ir galutinai dozuo-
jamy medziagy (karStyjy frakcijy, mineraliniy milteliy, mineralinio
dulkio, bitumo ir naudoto asfalto granuliy) doziy reikiama mas¢ pra-
dedant gaminti KMA miSinj. Nubraizyti reikiamas schemas ir jose pa-
teikti apskaic¢iuotus duomentis.
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3.1 lentelé. Individualios uzduoties 3 uzdaviniui spresti duomeny lentelé

Studento vardas ir pavardé
Gaminamo KMA miSinio rasis ir tipas
Asfaltbetonio maiSytuvo (ABMA) modelis
Vieno maiSinio nustatyta vidutiné masé Q,;,= kg.
Misinio maiSymo maisykléje cikla #,, sudaranciy operacijy trukmeg, s:
t=
L=
t=
t,=
Mazesniy uz 0,063 mm daleliy procentiné masé atveztuose mineraliniuose milte-
livose 7 953 vm
KMA miSinj sudaran¢iy pradiniy $altyjy mineraliniy medziagy projektinis kiekis
(skaitiklyje) ir drégmé (vardiklyje), %
Mm | GSm | At |TSm |Sk2/5| Sk5/8 | Sk8/11 | Sk11/16 | Sk16/22 | RA

KMA misinj sudaran¢iy baigiamojo dozavimo karstyju mineraliniy medziagy frak-

cijy skaicius ir stambumas, mineralinis dulkis (Md), mineraliniai milteliai (Mm) bei
bitumo (B) procentiné masé — DMF

Fr0/2; Fr2/5; Fr5/8; Fr8/11; Fr11/16; Fr16/22; B=; RA =

Gaminamo KMA miSinio mineraliniy medziagy pilnutinés ibiros per sietus mm, %
0,063 10,125 0,25| 0,5 1 2 5,6 8 11,2 16 | 22,4

3.2. Mineraliniy medZiagy tolydiniy tiektuvy ir diskretiniy
dozatoriy reikiamy parametry skai¢iavimo metodika

3.2.1. Saltyjy mineraliniy medZiagy tiektuvy reikiamo
pradinio nasumo skai¢iavimas

Saltyjuy mineraliniy medZiagy srauty, i¥byranéiy per laiko vieneta
i$ tolydiniy dozatoriy, reikalinga masé (faktinis dozatoriy-tiektuvy na-
Sumas) priklauso nuo numatyto gaminti KM A misinio reikiamo kiekio
per laiko vieneta, t. y. nuo asfaltbetonio maiSytuvo (ABMA) planuo-
jamojo valandinio nasumo. Tiektuvy nustatomasis naSumas (3.1 pav.)
privalo biiti toks, kad jiems tolygiai (be pertriikiu) veikiant buity tiekia-
mas KMA miSinio sudéties laboratoriniame projekte nustatytas visy
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reikalingy mineraliniy medziagu procentinis kiekis, atmetus vandeni
ir sijojant i$ jy misinio paSalinamus nenaudotinus didziausius gride-
lius (negabaritinius ir pertekliy).

KMA misinio sudétis (masés %) pagal projekta dazniausiai patei-
kiama imant, kad mineralinés medZiagos sudaro My =100 %, o bitu-
mo kiekis mp duotas %, virSijantis 100 % mineraliniy medziagy kieki.
Todél visy mineraliniy ir organiniy medziagy suma My, p = Ms +mp .
Patogu skaiciuoti sudarant lentelg (zr. 3.2 lentelg).

Kadangi pradinio tolydinio dozavimo metu i dZiovinimo btigna
tiekiamos tiktai Saltos ir drégnos mineralinés medziagos, vienakau-
Siu krautuvu atveztos i§ rietuviy ir iSpiltos | priémimo bunkerius be
mineraliniy milteliy, kurie laikomi uzdarame silose, todé¢l biitina per-
skaiCiuoti ju procentines masés proporcijas, imant, kad $i mineraliniy
medziagy dalis My lygi 100 %. IS gamyklos atvezty mineraliniy mil-
teliy kieki % KMA miSinyje paZymime m,,, o likusiyjy minerali-
niy medziagy (gamtinis smélis, atsijos, trupintas smélis, Zvyro skalda,
skaldytas zvyras, granitiné skalda) kieki — M z . Norint gauti minerali-
niy medziagy be atveztiniy mineraliniy milteliy masés santykj, reikia
kiekvienos i-osios mineralinés medZiagos kieki ms; (masés %) padau-
ginti i§ santykio My /(Mg —my,, ) arba 100/ (100 —m,,,,) -

ABMA priverstinio maiSymo dviejy veleny maisyklés talpa
(KMA misinio maiSinio masg) pazyméj¢ Q, o viso ciklo (baigiamojo
dozavimo medziagy pakrovimas, mai§ymas, KMA misinio iskrovi-
mas) trukmeg — ¢,,, technologinio jrenginio (ABMA) naSuma apskai-
ciuojame pagal formulg:

3600

NABMA:t_'Q’ (3.1

m
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3.2 lentelé. Saltyjy mineraliniy medziagy, tickiamy i asfaltbetonio maisytu-
va (ABMA), pradinio kiekio skai¢iavimas

Tikrasis
KMA Minerﬁlliniq Sauvs.ujq Minera- | pradinis
Eil. | Medziagos pavadi- | sudétis rlr(le (li(;lagq medziagy litzi.q d.oza-
: iekis be srauty medziagy | vimas,
Nr. nimas p.agal p :0' Mm, intensy- drégnis | ivertinus
jekia, % % vumas, th | D, % drégni,
t/h
A B C D E F G
Aktyvintieji
1 | mineraliniai milte- My, - - - -
liai (Mm)
) Gamtinis smélis , ,
0/2 mm (GSm) MGsm MgGsm NGsm Dgsm | N GSm
3 Atsijos 0/2 mm \ \
(A1) My o Na | Du | Ny
4 Trupintas smélis 0/5 ' D '
mm (TSm) Mrsy, M, Nre,, TSm N. TSm
5 Granitiné skalda 2/5 \ N. !
mm (Sk2/5) | Mskoss | Mskos k25| Dgoss | Ngas
6 Granitiné skalda 5/8 \ \
mm (Sk5/8) | Mesig | Msksig | Vsksis | Dsisis | Noksss
Granitiné skalda
! fs/llilgjrllrln) Mgy | Msgnt | Nsesnt | Psksint | Nsegni
Granitiné skalda
8 (18111116 11/1;21) Mgeiite | Mskiits | Vserine | Pskiine | Nseiine
Granitiné skalda
’ (15611212 67;;) Mgpi6/22 | Mskie/22 | Nswier22 |Pskie22| Nskie/22
Naudoto asfalto ,
10 granulés (RA) Mpy mp N RA D RA Npy
1" Pradini% minerali- Ms M 'E N. i N
niy medziagy suma (100 %) (100 %) s s
12 Bitumas m, - — - -
13 KMA miSinys 1\42 - - - -
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¢ia N ) — reikiamas asfaltbetonio maiSytuvo (ABMA) naSumas,
t/h (jis priklauso nuo medziagy drégmés ir btina mazesnis uz konstruk-
cini maksimalyji naSuma N, ); Q —reikiama (uzsiduota) priversti-
nio maiSymo maisyklés talpykla, ¢ (ji pasirenkama lygi arba mazesné
uz didziausia konstrukcing talpykla Q.. ir atitinka KMA miSinio
vieno maiSinio viduting masg Q,,; ).

Maisykléje medziagy neturi buti daugiau kaip iki virSuje esanciy
menciy galy ir maziau — uz veleny aukstj; ¢, — KMA maiSinio gamy-
bos vieno ciklo trukmé, s:

tm=t1+t2 +t3 +t4, (32)

¢ia t; — kar$tyjy frakcijy, mineraliniy milteliy ir mineralinio dulkio
ipylimo { maisykle trukmé, s (ju sausojo maiSymo trukmé biina mi-
nimali, t. y. 1-3 s, o vartojant plausa — 10 s); ¢, — medziagy Slapio-
jo (su bitumu) maiSymo trukmé, s; (blina 27 s, kai naujos mentés, ir
33 s, kai nusidévéjusios mentés); #; — maiSymo trukmeés padidinimo
dél bitumo savybiy trukme, s (naudojant polimerinj bituma arba plau-
Sa biina 1015 s); ¢, — pagaminto KMA miSinio maiSinio iSkrovimo i$
maisyklés trukmé, s (btina 37 s).

Bendroji KMA misinio mai$inio mai§ymo trukmé (laikas) yra sauso-
jo ir Slapiojo maiSymo trukmiy suma (t1 +1, +1 ), o vienas KMA misi-
nio maiSymo ciklas lygus bendrajai misinio maiSymo trukmei ir laikui 74,
per kuri sumaisSytas miSinys iSpilamas i§ maiSyklés. Ciklu vadinama laiko
trukmé tarp dviejuy gretimy to paties pavadinimo technologiniy operacijy.

Kad tokiu nustatytu naSumu funkcionuoty ABMA, apskaiciuoja-
me, kiek reikés tiekti i jo agregatus (jrenginius) pradiniy Saltyjy minera-
liniy medziagy, mineraliniy milteliy ir bitumo per valanda. Reikalingas
bitumo kiekis per valanda (siurblio nasumas) skaic¢iuojamas i§ formulés:

(3.3)

¢ia N, — reikalingas bitumo kiekis, tiekiamas dozatoriumi, atitinkan-
tis jo projektinj kieki miSinyje, t/h; N 43,4 — asfaltbetonio maiSytuvo
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(ABMA) reikiamas nasumas, t/h; mpz — bitumo kiekis pagal projekta
masés %, virSijantis 100 % mineralinés dalies; My, p — visy minerali-
niy medziagy ir organinio risiklio (bitumo) suma mases % (1 00+ my ) .

Reikiamas visy pradiniy Saltyjy mineraliniy medziagy kiekis
(tiektuvy naSumas) Ny + N, , tickiamy srauty intensyvumas per
viena valanda apskai¢iuojamas pagal (3.4) formulg atsizvelgiant { bi-
tumo kiekj. Pradiniy Saltyjy mineraliniy medziagy be atveztiniy mi-
neraliniy milteliy kiekis Ny per valanda skaiCiuojamas atsizvelgiant |
bitumo kiekj i$ (3.5) formulés:

M.
Ny + Ny, —NABMA‘M 8 ) (3.4)
2+B
Ms —m
Ny =N pyu - 3/[ Mm, (3.5)
X+B

¢ia Ns +N,,, - reikalingas pradiniy Saltyjy mineraliniy medZiagy
tolydiniais ir mineraliniy milteliy diskretiniais dozatoriais tiekiamas
kiekis, t/h; N5 — reikalingas pradiniy Saltyjy mineraliniy medziagy
be atveztiniy mineraliniy milteliy (Mm) tolydiniais dozatoriais tie-
kiamas kiekis, t/h; N 4534 — asfaltbetonio maiSytuvo (ABMA) rei-
kiamas nasumas i$ (3.1), t/h; My — visy mineraliniy medziagy kiekis
KMA miSinyje, masés % (100 %); My —m,,,, —mineraliniy medzia-
gu be atveztiniy mineraliniy milteliy kiekis KMA misSinyje, masés %;
M p — visy mineraliniy medziagy ir organinio riSiklio masés suma
KMA miSinyje, masés % (daugiau kaip 100 %).

Aktyvintyjy arba neaktyvintyjy mineraliniy milteliy (atveZtiniy)
per vieng valanda suvartojamas kiekis KM A miSiniui gaminti apskai-
¢iuojamas pagal formule:

m
=N gy -~ (3.6)

¢ia m,,, — laboratoriniame projekte pateiktas optimalus mineraliniy
milteliy (kaip medziagos, o ne komponento t. y. ne visose mineralinése
medziagose esanciy mazesniy kaip 0,063 mm daleliy) kiekis, masés %.
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Dabar reikia apskaiciuoti, kiek kiekvienos atskirai pradinés Salto-
sios mineralinés medziagos, t/h, reikés tiekti tolydiniais (nenutriiksta-
maisiais) dozatoriais.

Pavyzdziui, skai¢iuojant gamtinio smélio 0/2 mm kieki N, ,
reikia pradiniy Saltyjy mineraliniy medziagy be atveztiniy mineraliniy
milteliy kieki per valanda dauginti i$ Sios medziagos kiekio mases %
be mineraliniy milteliy ir padalyti i§ 100 %:

_ N5 -mggy,

N, =—= W 3.7
GSm 100 ( )

¢ia N, —gamtinio smélio 0/2 mm frakceijos reikalingas kiekis (toly-
dinio dozatoriaus nasumas), t/h; Ny — reikalingas visy pradiniy Salty-
ju mineraliniy medziagy be atveztiniy mineraliniy milteliy kiekis, t/h;
Mg, — perskai&iuotas gamtinio smélio 0/2 mm frakcijos kiekis KMA
misinyje be atveztiniy mineraliniy milteliy masés %.

Perskaiciuojant medziagos reikalinga nenutrikstamai tiekti kieki i$
t/h 1 kg/min, reikia gautaji rezultata t/h padauginti i§ 1000 ir padalyti i§ 60.

AnalogiSkai sausojo gamtinio smélio 0/2 mm nenutriikstamojo
srauto reikiamam intensyvumui nustatyti skai¢iuojami ir kity pradiniy
Saltyju mineraliniy medziagy tolydiniy dozatoriy reikiamas naSumas
t/h. Tuomet (3.7) formuléje vietoj m'GSm raSoma atitinkama medzia-
gos procentiné mase i§ 3.2 lentelés skilties D.

Dazniausiai be stoginiy sandéliuojamos mineralinés medziagos
yra drégnos, todél turi buti nustatyta kiekvienos medziagos tikroji
vidutiné darbo pamainos drégmé. Faktinis pirminis mineraliniy me-
dziagy dozavimas yra apskaiciuojamas reikalinga sausyju medziagy
kieki t/val. padauginus i§ drégmés koeficiento, didinancio kiekvienos
drégnos medziagos kieki Ngg,,» N 4;5--»Np16/20» 1vertinant tai, kad
dziovinimo biigne iSgaravus vandeniui jos taps lengvesnés. Dulkiy,
nesulaikyty oro sausojo valymo filtruose ir pasalinty i aplinka, kiekis
skaiciuojant medziagy poreiki $iuo atveju nevertinamas.

Mineralinés medziagos drégmeés koeficientas skai¢iuojamas pa-
gal formule:

kp =1,000+ D, (3.8)
¢ia D —saltojoje mineralinéje medziagoje esancio vandens kiekis vie-
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Jei pradiniai Saltyjy mineraliniy medziagy dozatoriai yra svoriniai
su ciferblatiniy rodytuvy skalémis (pavyzdziui, Teltomat-5 modelio
ABMA), suskirstytomis t/h, tai kiekvienos medziagos tiektuvo reikia-
mas nasSumas nustatomas ir stebimas paslankiomis rodyklémis, atitin-
kanciomis apskai¢iuotyju verciy rodmenis. Jei dozatoriai yra sukali-
bruoti kitokiais vienetais, Siuos kiekius perskaiciuojame, pavyzdziui,
kg/min, m*/h ir kt.

Kompiuteriy valdomuose asfaltbetonio maisSytuvuose (ABMA)
pradiniy Saltyjy mineraliniy medziagy tolydiniy dozatoriy-tiektuvy
tikrasis reikiamas naSumas nustatomas technologinio gamybos pro-
ceso valdymo programoje ir matomas kompiuterio vaizduoklyje, kuri
nuolat stebi ABMA operatorius.

3.2.2. Diskretiniais dozatoriais baigiamy sverti visy
medZziagy doziy reikiamos masés skaic¢iavimas

Galutinis dozavimas priklauso nuo kar§tojo maiSymo asfalto
(KMA) miSinio maiSinio nustatytos masés ir ABMA maiSyklés tiirio.
Tarkime, kad KMA miSinio vieno maisinio reikiama masé lygi O ki-
logramy. Baigiamajam dozavimui naudojamos gamybiniame projekte
nurodytos karStosios frakcijos (Fr), kurios gaunamos ABMA sijotu-
vo technologiniais sietais i$sijojus iSdziovinty karS$tyju mineraliniy
medziagy misinj (3.2 pav.) Skirtingy ir ty paciy modeliu ABMA gali
biiti naudojami standartiniai arba re¢iau — nestandartiniai technologi-
niai sietai su nevienodomis kvadratinémis arba apskritomis akutémis.
Mineralinés medziagos ABMA karsto bunkerio sekcijose laikomos
atskirai ir, atsizvelgiant { KM A miSinio marke, dozuojamos visos ar tik
kai kurios i$ ju. Dél ABMA sijotuvo didelio reikalingo nasumo griide-
liai, mazesni uz technologinio sieto akutes, nespéja (sluoksniuodamie-
si pagal stambuma) segreguodami pasiekti sieto pavirSiaus ir iSkristi
per akutes. D¢l to { karStojo bunkerio sekcija, skirta virSutiniam (pagal
sieta) produktui, subyra mineraliniy medziagy frakcija ir su smulkes-
niais griideliais nei jos stambumo formulés apatinio (d) sieto akuciy
dydis. [vertinant tokia mineraliniy medziagy kar$tyjy frakcijy sijojimo
kinetika, technologiniy siety akutés buina apie 1,25 karto didesnés uz
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norimos gauti frakcijos didziausiy grudeliy (virSutinio (D) sieto aku-
¢iy dydj) skersmeni. Dazniausi technologiniy siety aku¢iy matmenys
ir per jas iSbyranciy grudeliy apytiksliai dydziai pateikti 3.3 lenteléje.
Gaminamas KMA misinys sudaromas i$ galutinai diskretiskai do-
zuojamyjy (baigiamojo dozavimo) medziagy:
— ABMA technologiniais sietais i$sijoty mineraliniy medziagy,
esanciy karstojo bunkerio sekcijose (karstuju frakcijuy — Frl, ...,
Fr6, kuriy indekso skaicius ¢ia rodo eilés numeri, o ne diduma);
— atveztyjy aktyvintyjy arba neaktyvinty Saltyjy mineraliniy mil-
teliy uzpildo (mineraliniy milteliy — Mm);
— grazinamy i§ ABMA oro sausojo valymo irenginiy dulkiy da-
lies (mineralinio dulkio — Md);
— bitumo (organinio risiklio).

Dulkiy
sankaupa
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Karstyjy mineraliniy

m medziagy misinys

{, Mineralinis dulkis

Vezimélis

)
%e
AN
R,
I\ %
S
Bégis
7
7
Fr 11/16 mm
ho Fr 8/11 mm
Fr 4/8 mm’ :
b)

Kar$tujy mineraliniy

medziagy miSinys
|
ﬂ i ﬂ Mineralinis dulkis
I A

.. - ]
Nesijuotas miinys <—— ©J,

t‘::"')#flétmm

Negabaritas




Karstyjy mineraliniy
medziagy misinys (KM)

Mineralinis dulkis (Md)

Negabaritas

d)

3.2 pav. Skirtingy modeliy ABMA sijotuvy sandara, technologiniy siety akuciy
matmenys ir jais i$sijotu karStyjy frakciju maziausiy ir didziausiy grudeliy
skersmuo: a) D-597 A, D-508-24; b) Teltomat-V /3S; ¢) Ammann Euro A240;
d) Ammann 160 Global H, Teltomat- 160, Marini MAP 155E 190L

Priklausomai nuo ABMA sijotuve sumontuoty technologiniy sie-
ty skaiCiaus ir akuciy dydzio, sijojant karStyjy mineraliniy medziagy
misini, bunkerio sekcijose gaunamos skirtingos frakcijos. Jei visos
mineralinés medziagos biity tiekiamos | pirminj dozatoriy (su mine-
raliniais milteliais), tai galutinai dozuojant biity apskai¢iuojama, kiek
medziagy (masés %) reikeéty paimti i§ kiekvienos bunkerio sekcijos.
IS suprojektuoto KMA misinio granuliometrinés sudéties kreivés
(3.3 pav.) randame reikalingy dozuoti karstyjy frakciju mase %. Visy
skirtingy markiy Lietuvoje naudojamo KMA miSinio granuliometrinés
sudéties normuotyjy kreiviy ordinatés ir rekomenduojamos bitumo
kiekio jame vertés pateiktos ketvirtame priede. Tam pradzioje nustato-
me ABMA technologiniais sietais sijojamos smulkiausios (pirmosios)
karStosios frakcijos didziausiy grudeliy skersmeni mm. Pavyzdziui,
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jei pirmoji frakcija yra 0/2 mm, tai jos didziausi griudeliai yra 2 mm,
o jei — 0/4 mm, tai — 4 mm skersmens. Granuliometrinés sudéties gra-
fiko abscisiy asyje randame kontrolini sieta, kurio akutés lygios pir-
mosios karstosios frakcijos didziausiems grudeliams, ir nuo jy vertés
keliame statmeni, iki jis susikerta su suprojektuotojo KMA misinio
granuliometrinés sudéties kreive. Nuo susikirtimo tasko su kreive i
kairg bréziama horizontalé, ordinaciy asyje pazyminti Sios pirmosios
karstosios frakcijos reikalinga kiekj 1y, kartu su mineraliniu dulkiu
m,,,; ir Saltaisiais mineraliniais milteliais m,,, .

3.3 lentelé. ABMA technologiniy siety kvadratiniy akuciy krastinés ilgio ir
per jas iSsijojamos karstosios frakcijos didziausiy grudeliy skersmens sietis

Technologinio sieto akuciy | ISbyranciy per technologinio sieto Santykis

kratinés ilgis /,, mm | akutes griideliy skersmuo /5, mm L1
3 2 1,50
7 5 1,40
10 8 1,25
14 11 1,27
19 16 1,19
26 22 1,18
36 32 1,13

Vidurkis 1,27

Taciau mineraliniai milteliai tiekiami atskirai (tik jiems ir mine-
raliniam dulkiui sverti skirtu baigiamojo dozavimo dozatoriumi), to-
dél i apskaiciuotojo pirmojoje bunkerio sekcijoje esancios karstosios
frakcijos kiekio m}rl masés % reikia atimti mineraliniy milteliy kiekj
myy,, , masés %:

' "

Mgy = Mgy = Mgy, - (3.9)
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o
=

3
=1

—0— pU

=
=}

— —0— — Suprojektuoto KMA miSinio
granuliometriné sudétis:
darbiné misinio formulé¢ (DMF)

=
=1

%3
=1

N
=1

w
=1

]
=1

Pilnutinés iSbiros masés procentais

0,125
0,500
1,000
2,000
5,600
8,000

11,200

16,000

22,400

31,500

Siety akuciy dydZiai milimetrais

3.3 pav. KMA miSinio mineralinés dalies granuliometrinés sudéties
techniniy tolerancijy virSutiné p,, ir apatiné p; (zr. ketvirta prieda) ribos
ir 1§ vartojamyjy medziagy suprojektuoto KMA optimali kreivé (pavyzdys

0/22S-A markés KMA misinio)

Be to, dziovinant ir sijojant pradiniy mineraliniy medziagy misi-
ni, dalis smulkiyju medziagy grudeliy, kuriy dauguma sudaro mazes-
ni uz 0,063 mm griadeliai, yra iStraukiami ir nusodinami ciklonuose,
audekliniuose ar kituose sausojo dulkiy atskyrimo i$ oro irenginiuose.
Sie sugauti ir atskirai talpykloje laikomi smulkieji griadeliai yra mine-
ralinis dulkis (Md).

Tarkime, kad per 0,063 mm akuciy kontrolini sieta iSbyra
Mg o63.48m (mMasés %) KMA miSinio visy grideliy (3.3 pav.). Be to, ne
visi Saltyjy mineraliniy milteliy grideliai mazesni uz §i 0,063 mm sie-
ta, o tiktai ju m o637, mases % dalis. Mineraliniy milteliy (maZesniy
kaip 0,063 mm griideliy) komponento KMA misinyje dalis, sudaryta
i§ atveztyjy Saltyjy aktyvintyjy arba neaktyvintyjy mineraliniy milte-
liy, apskaiciuojama i§ formulés:

M My = 10,063 My
m sk = W , (3.10)
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Cia m(()f\gg?KMA — mineraliniy milteliy komponento dalis KMA miSiny-
je, sudaroma i§ Saltuosiuose mineraliniuose milteliuose esanciy ma-
zesniy kaip 0,063 mm griideliy, masés %; m,,, — reikiamy dozuoti
Saltyju mineraliniy milteliy kiekis (kaip medziagos) KMA misinyje
pagal projekta, mases %; Mg o63p4, — mineraliniy milteliy komponen-
to (<0,063 mm grideliy) dalis dozuojamuose Saltuosiuose minerali-
niuose milteliuose, gaunama i§ mineraliniy milteliy granuliometrinés
sudéties tyrimy, masés %.

Kita smulkios karstosios frakcijos (Frl) dalis skai¢iuojant keicia-
ma mineraliniu dulkiu, grazinamu i$ ciklony, audekliniy ar kity sauso-
jo dulkiy atskyrimo i$ oro jrenginiy. Grazinamo dozuojant medziagas
mineralinio dulkio (Md) kiekis apskai¢iuojamas i$ formulés:

_ (Mm)
Mg = Mo 063KM4 ~ M0.063KMA » (3.11)

Cia myy — grazinamo i§ oro sausojo valymo irenginiy mineralinio
dulkio kiekis, masés %; Mg os3xpa — KMA miSinio visy griideliy
(mineraliniy milteliy komponento), iSbyranciy per 0,063 mm akuciy
sieta, kiekis, masés %; m(()f‘(/)fgn;Kl\M — mineraliniy milteliu (mazesniy
kaip 0,063 mm griideliy), kaip KM A miSinio komponento, gaunamo i$
dozuojamy Saltyjy mineraliniy milteliy dalis, %, (3.10) formulé.

Reikiamo dozuoti mineralinio dulkio kiekio m,,; skaifiavimo
formulgje (3.11) imta, kad ji sudaro visi mazesni kaip 0,063 mm grii-
deliai. Priklausomai nuo ABMA oro valymo jrenginiy konstrukcijos
ir biiklés nusésdintajame mineraliniame dulkyje gali biiti ir didesniy
kaip 0,063 mm grudeliy.

Pradéjus gaminti KM A miSini, po tam tikro laiko mineralinio dul-
kio reikéty dozuoti tiek, kiek jo surenkama oro sausojo valymo irengi-
niuose ir beriama | talpykla (silosa):

3600 ¢

Md doz _T:NMd 5 (312)

¢ia N,y 4, — mineralinio dulkio dozatoriaus reikiamas valandos
naSumas, kg/h; ¢,,, — mineralinio dulkio vienos dozés reikiama
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mas¢, kg; 7, — ABMA vieno ciklo trukmé¢, s; N,,; — oro sausojo
valymo jrenginiuose per laiko vieneta surenkamo mineralinio dulkio
srauto intensyvumas, kg/h.

Jei mineralinis dulkis negrazinamas, tai apskaiciuotaja jo dalj
[(3.11) formulé] turi kompensuoti Saltuosiuose mineraliniuose mil-
teliuose esancio mineraliniy milteliy komponento dalis. Taigi i§ pir-
mosios karStyju frakcijy bunkerio sekcijos galutinai dozuojant reikia
tiekti toki kieki mineralinés medziagos:

Mpy =Mp — My, (3.13)

¢la mp,, — tiekiamos galutinai dozuojant i§ karStuyjy frakcijy bunkerio
pirmosios sekcijos mineralinés medziagos kiekis, masés %, i§ 100 %
nuo viso mineraliniy medziagy misinio; m}rl — pagal (3.9) formule
apskaiciuotas iS suprojektuotojo KMA misinio granuliometrinés sudé-
ties kreivés (3.4 pav.) reikalingas dozuoti karstosios mineralinés me-
dziagos Frl i$ karStojo bunkerio pirmosios sekcijos kiekis, masés %;
m,,; — grazinamojo mineralinio dulkio kiekis, masés %.

Reikalingas karStyju mineraliniy medziagy mp,,, mg.3, Mgy
mp,s it mp,¢ kiekis, apskai¢iuojamas i§ KMA miSinio granuliometri-
nés sudéties kreivés (3.3 pav.). Uzdavinio pabaigoje pateiktas pavyz-
dys, kai karStosios mineralinés medziagos imamos i$ SeSiy bunkerio
sekciju. Imant medZziagas i§ maziau (dviejy, triju, keturiy arba penkiy)
bunkerio sekciju, skai¢iuojama analogiskai.

Taikydami KMA miSinio maiSinio mas¢ Q kg ir zinodami jame
esancio bitumo projekting mas¢ m;, %, apskaiciuojame bitumo dozés
reikiama masg ¢, :

Q-my _ Q-my

T =N T 1004 m,

(3.14)
cia M 2 — visy medziagy KMA miSinio maisinyje masé, %.

Gaminamo KMA miSinio vieno maisSinio mineralinés dalies vidu-
tiné masé bus tokia:
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0-M
Ona =0~ pp :T;’ (3.15)

¢ia M5 — KMA miSinio mineralinés dalies mas¢, % (M5 =100 %).

Kiekvienos j-osios mineralinés medziagos projektiné dozés masé
q,; gaunama jos procentinj kieki KMA miSinio mineralingje dalyje
m; % padauginus i§ maiSinio mineralinés dalies masés Q,,, kg ir
padalinus i§ 100 %:
m. - Q J
J .
=t = 3.16
9% ="Too (3.16)

Sis algoritmas leidzia apskaiéiuoti, i kokias padétis reikia pasukti
baigiamojo dozavimo karstyjy ir Saltyju mineraliniy medziagy diskreti-
niy dozatoriy ciferblatiniy rodytuvy nustatomasias rodykles arba valdy-
mo programoje nustatyti doziy mase. Jis tinka tik pirminéms diskretiniy
dozatoriy nustatomyjy rodykliy padétims. Pradéjus gaminti KMA miSinj,
reikia paimti pagal LST EN 12597-27 ir LST EN 932-1 ir laboratorijoje
istirti kar$tyju frakcijy éminius, apskaiciuoti jy fakting granuliometring
sudéti pagal LST EN 933-1 ir pagal metodika (Meronnaeckue...1984)
pakoreguoti ciferblatiniy rodytuvy nustatomasias rodykles. Taip reikeéty
elgtis kiekviena karta, kai gaminamo KMA misinio tikroji granuliometri-
né sudétis nukrypsta nuo laboratoriniame projekte pateikty mineraliniy
komponenty kiekio daugiau, nei leidzia [T ASFALTAS 08 ir kai pasikei-
¢ia pradinés Saltosios mineralinés medziagos.

Pradedant gaminti KMA miSinj, biitina taip nustatyti pradiniy
Saltyju mineraliniy medziagy dozatoriy faktini nasuma, kad is ju i$-
byranciy srauty masés santykis laikui bégant bity pastovus ir atitikty
laboratoriniame KMA miSinio sudéties projekte nustatyta procentini
medziagy masés santyki.

Ivertinus KMA mi$inio gamybos technologinio proceso veiks-
nius (medziagy drégni, tarSa, maisinio mase, maiSymo ciklo trukme,
ABMA nustatyta nasSuma, technologiniy siety aku¢iy matmenis, nau-
dojamy karstyju frakceijy dydi ir skaiciy, pradiniy mineraliniy medzia-
gu mases santyki ir bitumo kiekj), sudaryta pradiniy Saltyjy mine-
raliniy medziagy dozatoriy pradinio sureguliavimo seka. Naudojant
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autoriaus pateiktas matematines formules ir skaiciavimo algoritma,
galima teisingiau, negu iki Siol buvo daroma, apskaiciuoti pradiniy
Saltyju mineraliniy medziagy dozatoriy nasuma, leidzianti gaminti
tikslesnés ir stabilesnés sudéties KM A miSinj.

3.3. Asfaltbetonio maiSytuvo jrenginiy reikiamo nasumo ir
medZiagy doziy skai¢iavimo pavyzdys

3.3.1. Pradinio $altyjy minerainiy medZziagy tiektuvy naSumo

apskaiciuotosios vertés

Uzduoties duomenys uzdavinio pavyzdziui spresti pateikti 3.4 len-
teléje.

3.4 lentelé. Individualios uzduoties uzdaviniui spresti duomeny lentelé

Studento vardas ir pavardé

Gaminamo KMA misinio rtsis ir tipas AC 22 AS (asfalto apatinio sluoksnio misinys)
Asfaltbetonio maiSytuvo (ABMA) modelis Ammann Euro A 240

Vieno maiSinio nustatyta vidutiné masé Q = 2800 kg.

Misinio maiSymo maiSykléje cikla #, = 51 s sudaranciy operacijy trukme, s:
t, =3 s, nes plausas ,,Fibrocelas* nenaudojamas;

t, = 33 s, nes maiSyklés mentés susidévéjusios;

;=11 s, nes vartojamas polimerais modifikuotas bitumas, o ne keliy bitumas;
t, =4 s, nes KMA miSinys stambus, o maiSyklés tiiris nevisiSkai uzpildytas.
Bitumo riisis polimerais modifikuotas bitumas PMB 45/80-55

Aktyvieji mineraliniai milteliai turi 84 % mazesniy uz 0,063 mm daleles.

KMA misini sudaranciy pradiniy $altyjy mineraliniy medziagy projektinis kiekis
(skaitiklyje) ir drégmé (vardiklyje), %

Mm | GSm | At | TSm | Sk2/5 | Sk5/8 | Sk&/11 | Sk11/16 | Sk16/22| RA

4/0 | 13/4,1| 7/3,7 | 11/4,3 | 10/2,9 | 17/2,8 | 8/2,4 92,6 | 21/2,0 -

KMA misinj sudaran¢iy baigiamojo dozavimo karstuyjy mineraliniy medziagy frak-
cijy skaicius ir stambumas, mineralinis dulkis (Md), mineraliniai milteliai (Mm) bei
bitumo (B) procentiné masé¢ — DMF

Fr0/2 + ; Fr2/5+ ; Fr5/8 +; Fr8/11+ ; Fr11/16+ ; Fr16/22 +; B=5,0 %

Gaminamo KMA miSinio mineraliniy medziagy pilnutinés isbiros per sietus mm, %

0,063] 0,125 0,25 [ 0,5 1 2 [s56] 8 12 [ 16 [224

6 9 16 18 26 29 | 46 58 67 78 | 96
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Pirminis (8altas) mineraliniy medziagy dozavimas (tolydiniy do-
zatoriy reikiamas nasumas) priklauso nuo pasirinkto gaminti KM A mi-
Sinio gamybos kiekio per laiko vieneta, t. y. nuo asfaltbetonio maiSy-
tuvo (ABMA) tikrojo valandinio nasumo. Jis privalo buti toks, kad per
valanda tolygiai biity tickiamas reikiamas visy naudojamy medziagu
kiekis. Tarkime, kad pagal karstojo AC 22 AS markés miSinio sudéties
laboratorinj projekta reikia naudoti toki pradiniy Saltyjy mineraliniy
medziagy kieki, masés %, kuris pateiktas 3.5 lentelés C grafoje.

Asfaltbetonio miSinio sudétis pateikta, kai mineralinés medzia-
gos sudaro My =100 %, o bitumo kiekis priklauso nuo mineraliniy
medziagy kiekio (virSijantis 100 %). Gaminamas ABM susideda i$
My =100 % mineraliniy medziagy ir mpz =5,0% bitumo. Todél
visy mineraliniy ir organiniy medZiagy suma sudaro My, =105 %
(3.5 lentelé, grafos B ir C).

Kadangi pirminio dozavimo metu i dziovinimo bugna tiekia-
mos tiktai mineralinés medziagos i§ rietuviy be mineraliniy mil-
teliy, kurie laikomi silose, tai perskaiCiuojame jy masés procenti-
nes proporcijas, tardami, kad $i mineraliniy medziagy dalis sudaro
My —m,,,, =100 %. Visas mineralines medziagas sudaro m,, =4 %
mineraliniy milteliy ir My —m,,, =96% likusiyjy medziagy (gam-
tinis smeélis, atsijos, trupintas smélis, granitiné skalda). Kad gautume
mineraliniy medziagy, be atveztiniy mineraliniy, tarpusavio proporci-
jas, dauginame kiekviena medziagy kieki m; (grafos C eilutés 2-4) i$
My | (Ms, —my,,)100/ (100 —4) =100:96, t. y. i$ koeficiento 1,0420),
ir rezultata iraSome i grafa D.

3.5 lentelé. Saltyjy mineraliniy medziagy, tickiamy j asfaltbetonio maisytu-
va, pradinio kiekio skai¢iavimo pavyzdys

ABM | Mineraliniy | Sauswju | Mineraliniu |  Tikrasis
Eil Medziagos sudétis | medziagy | medziagy medila.gq pradinis
N . avadiniilas pagal kiekis be | grauty inten- drégnis dozavimas,
" P projekta, Mm, syvumas, D, ivertinus
% % t/h % drégni, t/h
A B C D E F G
Aktyvintieji mi-
1 | neraliniai milteliai 4 - - — _
(Mm)
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3.5 lentelés pabaiga

Gamtinis smélis
2 0/2 mm (GS m) 13 13,5 24,40 4,1 25,40

Atsijos 0/2 mm
3 7 7.3 13,20 3,7 13,69
(A9

Trupintasis smélis

0/5 mm (TSm) 1 11,5 20,79 43 21,68

Granitiné skalda
5| 2/5 mm (Sk 2/5) 10 104 18,80 2.9 19,35

Granitiné skalda
5/8 mm 17 17,7 31,99 2,8 32,89
(Sk 5/8)
Granitiné skalda
7 | 8/11 mm 8 8,3 15,00 2,4 15,36
(Sk 8/11)
Granitiné skalda
8 | 11/16 mm 9 9,4 16,99 2,0 17,43
(Sk 11/16)
Granitiné skalda
9 | 16/22 mm 21 21,9 39,58 2,0 40,37
(Sk 16/22)

10 Naudoto asfalto B _ B B _
(RA) granulés

Pradiniy minerali- 100
niy medziagy suma

12 | Bitumas 5,0 - - - -
13 | ABM 105,0 - - - -

100 180,75 - 186,17

Zinome, kad KMA misini gaminsime Ammann Euro 1240 mode-
lio asfaltbetonio maiSytuve, kurio priverstinio maiSymo Q =2800 kg,
talpyklos maiSyklés mentés padévétos.

Sausyjuy mineraliniy medziagy (karStyjy frakcijuy, Saltyjy mi-
neraliniy milteliy ir mineralinio dulkio) krovimo | maisSykle trukmé
imama # =3 s, nes plausas (Arbocelis) nenaudojamas. Slapiojo (su
supiltu bitumu) maiSymo trukme imame ¢, =33s, nes maiSykles
mentés padévétos, naudojamas polimerais modifikuotas bitumas, tai
pridedame dar #; =11s. Pagaminto KMA miSinio mai$inio iSkrovi-
mo i§ maiSyklés trukmé imama ¢, =4 s. Todél vieno ciklo trukmé
t,=t+t,+13+1, =3+33+11+4 =351 s.Pervieng valanda i§ maiSy-
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kles i8byres 3600/¢,, =3600/51=70,6 KMA miSinio. Asfaltbetonio
maiSytuvas (ABMA) per vieng valanda pagamins KMA miSinio pagal
(3.1) formule:

3600-Q 3600-2,800
t 51

m

Tam, kad tokiu nustatytu naSumu funkcionuoty ABMA, apskai-
¢iuojame, kiek per valanda i jo irenginius reikés tiekti mineraliniy me-
dziagy, mineraliniy milteliy ir bitumo.

Reikalingas bitumo kiekis per valanda apskaiciuojamas pagal
(3.3) formulg. Nustatytas (reikiamas) asfaltbetonio maiSytuvo valan-
dinis naSumas dauginamas i§ bitumo projektinio kiekio, % ir dalija-
mas 18 viso asfaltbetonio miSinio kiekio, %:

N ypags = =70,6-2,800=197,7 t/h.

mp

5

X+B
C¢ia mp — projektinis bitumo kiekis, mases % KMA miSinyje; My, —
viso KMA miSinio mai$inio sudedamyjy medziagy procentiné suma,
mases %.

Reikalingas visy mineraliniy medziagy kiekis per valanda skai-
¢iuojamas i$ (3.4) formulés. Nustatytas ABMA valandinis naSumas
(197,7 t/h) dauginamas i§ mineraliniy medziagy procentinio kiekio ir
dalijamas i$ viso KMA misinio kiekio, %:

Ms :197,7.@ =188,29 t/h.
105

Ns + N =N apasa -

Z+B

Reikalingas pradiniy Saltyjy mineraliniy medziagy be mineraliniy

milteliy (atveztiniy) kiekis per valanda skai¢iuojamas i$ (3.5) formu-

lés. Nustatytas ABMA valandinis nasumas (197,7 t/h) dauginamas i$

pradiniy mineraliniy medziagy be mineraliniy milteliy kiekio ir dali-
jamas i$ viso KMA miSinio kiekio, %:

Ny =N o -M:IW,T%:ISOJS t/h,

>+B
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Atveztiniy (aktyvintyju arba neaktyvintyjy) mineraliniy milteliy
per viena valanda turi biiti suvartojama pagal (3.6) formulg:

m 4
N,, =N —Mm__197,7.—— =753 t/h.
Mm ABMA M. 105

Z+B

Taip gaminant N 434 =197,7 t/h asfaltbetonio miSinio reikés
per vieng valanda suvartoti Ny =181 t pradiniy Saltyjy mineraliniy
medziagy, N,,, =7,5 t mineraliniy milteliy ir N, =9,4 t bitumo.

Apskai¢iuojama, kiek reikés per viena valanda suvartoti konkre-
¢iy sausyjy mineraliniy medziagy. Tam bendraji mineraliniy medziagy
kieki (Siuo atveju Ny =180,75 t) dauginame iS kiekvienos medZiagos
proporcijos (3.5 lentelés D grafa) ir jraSome | grafa E. Skai¢iuodami
gauname, kad:

— gamtinio smélio 0/2 mm (GSm) kiekis, reikiamas tiekti tolydi-

niu dozatoriumi (i§ 3.7 formulés), bus toks:

Ny -mgg, 180,75-13,5

Ngg, = = =24,40 t/h;
GiSim 100 100
— atsiju 0/2 mm (At) bus:
N, = Nymy _180,75-7,3 100 vh:
100 100

— trupinto smelio 0/5 mm (TSm) bus:
Ny -myg, 180,75-11,5
Nig, = —2—— 1M = > >~ =20,79 t/h;
5100 100 ’
— granitinés skaldos 2/5 mm (Sk 2/5) bus:

Ny -mg,s  180,75-10,4

N = =18,80 t/h;
Ska/3 100 100
— granitinés skaldos 5/8 mm (Sk 5/8) bus:
Ny -m, 180,75-17,7
N _ '3 Sk5/8 _ > ’ :31’99 t/h:
Sk5/8 100 100 ;
— granitinés skaldos 8/11 mm (Sk 8/11) bus:
Ngks = Ny Mg _ 180.75-8,3 =15,00 t/h;

100 100
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— granitinés skaldos 11/16 mm (Sk 11/16) bus:
N _Nz‘m:gkll/lﬁ _180,759,4
Sk11/16 100 100
— granitinés skaldos 16/22 mm (Sk 16/22) bus:
Ny Mg _ 180,75-21,9
100 100
Sudéjus 18 visy ABMA tiektuvy-dozatoriy ant bendrojo juostinio
transporterio byranciy ir { dziovinimo biigna nenutriikstamai tiekiamy
sausyjy mineraliniy medziagy srauty reikiama intensyvuma gaunama
kontrolé (3.5 lentelés E skiltis):

=16,99t/h;

Ngprin6 = =39,58 t/h.

Ny =24,40+13,20+20,79+18,80+31,99+15,00+16,99 + 39,58 =180, 75 t/h.

Rietuvése be stoginiy sandéliuojamos mineralinés medziagos yra
drégnos, tod¢l tyrimais turi bti nustatyta ju tikroji drégme, % ir jra-
Syta { 3.5 lentelés grafa F. Siuo atveju nustatyta visy medziagy drég-
mé, kurios vertés pateiktos (%), 3.5 lentelés grafoje F. Todél tikrasis
pirminis medziagy dozavimas yra padidinamas, reikalinga sausyju
medziagy kieki per valanda (grafa E) dauginant i§ drégmés koeficien-
to kp. Pavyzdziui, gamtinio smélio, kai jis sausas, tiektuvo nasuma
Ngsn = 24,40 t/hreikiapadidintiiki 24,40 (1,000 + 0,041) = 25,40 t/h
(Siuo atveju atskiry medziagy 1,041, 1,037,...,1,020). Reikiami drégny
medziagy dozavimo rezultatai surasomi grafoje G. Jei ABMA nau-
dojami tolydiniai dozatoriai yra svoriniai ir ju skalé zyméta t/h, tai
kiekvienos medziagos tiektuvo rodmenys pagal grafos G duomenis
nustatomi | tam tikra padéti. Jei dozatoriai sukalibruoti kitokiais vie-
netais, tai reikiamas drégny mineraliniy medziagy srauty intensyvu-
mas perskai¢iuojamas, pvz.: kg/min arba m*/h. Tolydiniu dozatoriu
reikiamo tikrojo nasumo rodmenys uzrasomi mineraliniy medziagy
priémimo bunkeriy su tiektuvais schemos langeliuose (3.4 pav.).
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9,78 [3,39] [12,17] [487] [675] [7.72] | -] -]

3.4 pav. Asfaltbetonio maiSytuvo pradiniy Saltyjy mineraliniy medziagy
priémimo bunkeriy esant tolydiniams dozatoriams (tiektuvams) ir nurodant
jais matuojamy srauty intensyvumo (t/h) duomenis schema

3.3.2. Karstyjy mineraliniy medZiagy, mineralinio dulkio,
mineraliniy milteliy ir bitumo doziy masés
apskaiciuotosios vertés

Baigiamojo dozavimo medziagy doziy reikiama masé priklauso
nuo KMA miSinio mai$inio nustatytos masés. Sakykime, statybos vado-
vas (SV) nurodé, kad vieno maiSinio masé lygi O =2800 kg. Galutinai
dozuojant naudojamos mineralinés medziagos (pavyzdys i§ 3.5 lente-
1és), gautos i$ persijoto pradiniy mineraliniy medziagy misinio, kuris
karStajame bunkeryje suskirstytas { atskiras frakcijas, priklausancias
nuo ABMA sijotuve sumontuoty technologiniy siety aku¢iy matmeny.
Teoriskai dél intensyvaus sijojimo ir medziagy judéjimo sieties i ribotos
trukmés bunkerio sekcija subyra smulkesnés frakcijos, nei nustatytos
ribojamu apatiniu sietu. Technologiniy siety akuciy matmenys ir per jas
iSbyranciy griiddeliy skersmenys pateikti 3.3 lenteléje.

Kadangi ABMA sijotuvo apatinio ir virSutinio technologiniy siety
kvadratiniy akuéiy krastinés ilgis buna didesnis uz norima tarp ju gauti
karstosios frakcijos griideliy standartini stambuma, tai Sios frakcijos
mineraliné medziaga visada biina uZzterSta Salutiniais nestandartinio
dydZio maZesniais ir didesniais griideliais. Siy nestandartinio dydzio
grudeliy procentiné masé karStojoje frakcijoje néra pastovi bégant
darbo laikui (nes dylant sietams, did¢ja juy akutés), ji skiriasi ir atskiry
ABMA (nes gali biiti naudojami skirtingy gamintojy sietai). Skirtingg
frakcijy tar$a gali lemti medziagy, patenkanciy i sijotuva, nevienoda
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granuliometriné sudétis (ypac sunkiyjy ir sijojima apsunkinanciy grii-
deliy skirtingas procentinis kiekis), taip pat medziagy srauto kintantis
intensyvumas (tiektuvy nasumas). Skai¢iuojant §i uzdavini imama,
kad karstosios frakcijos yra $varios (duomenys apie karstujy frakciju
fakting tar$a ir jos sklaidos parametrus yra renkami).

Suprojektuoto AC 22 AS markés KMA miSinio mineralinés da-
lies granuliometring sudéti rodo kreivé, nubrézta tarp virSutinés B, ir
apatinés “ £ techniniy tolerancijy riby (3.5 pav.). Jo pilnutinés isbiros
per kontrolinius sietus mm masés % yra tokios: 122,4 mm — 96 %,
16 mm—78 %, 11,2 mm— 67 %, 8 mm — 58 %, 5,6 mm —46 %, 2 mm —
29 %, 1 mm — 26 %, 0,5 mm — 18 %, 0,25 mm — 16 %, 0,125 mm —
9 % ir 0,063 mm — 6 %.

Galutinai KMA mis$inys sudaromas i$ tokiy medziagu (3.6 pav.):

— kar$tyju frakcijy, esanciy karstojo bunkerio sekcijose; Frl,...,Fr6;

— Saltyjy mineraliniy milteliy — Mm;

— grazinamy i§ ABMA oro sausojo valymo jrenginiy dulkiy da-

lies (mineralinio dulkio — Md);

— bitumo.

Sakykime, kad gaminanc¢iame KMA misini ABMA sijotuve sudé-
ti technologiniai sietai su kvadratinémis akutémis: /,; =3,15 mm, /, =
6,3mm, /,;3 =9,0 mmir /4, =13,0 mm, /5 =19,0 mmir /,; = 28,0 mm.

Tuomet Sie sijotuvo technologiniai sietai suskirsto karStyjy mine-
raliniy medziagy mi$inj bunkerio sekcijose i tokias frakcijas: Fr 0/2,
Fr 2/5, Fr 5/8, Fr 8/11, Fr 11/16 ir Fr 16/22. Gaminant AC 22 AC
markés KMA miSini, naudojamos visos karstosios frakcijos, i$skyrus
negabaritinius (didesnius kaip 22 mm grudelius) ir pertekliy, kartais
iSbyrantj i§ kurios nors perpildytos bunkerio sekcijos.

Pirminio dozavimo metu tiekty Saltyjy mineraliniy medziagy is-
dziovintas ir ikaitintas miSinys (3.5 pav.) sijojant pasiskirsto i SeSias
ABMA karstojo bunkerio sekcijas (pagal maiSytuve esancius techno-
loginius sietus). I sekcijoje susirenka frakcija Fr 0/2, II sekcijoje —
Fr 2/5, 11 sekcijoje — Fr 5/8, IV sekcijoje — Fr 8/11, V sekcijoje —
Fr 11/16 ir VI sekcijoje — Fr 16/22.

90



100

—0— pL
90 Fr16/22=22%
— T Py
80 11 — —o— — Suprojektuoto KMA misinio

granuliometriné sudeétis: Fril/16=11%

701 darbiné miginio formulé (DMF)

Fr8/11 =9 %

60 4

50 4 Frs/8=12%

40
Fr2/5=17%

30 4

Fr0/2=224%

=
Lo —== 18
10’,/015/ 14 Md =2,6 %
=03 ¥ & Mm=4%
5

20

Pilnutinés iSbiros masés procentais

10 47
5 _
I i
T
[3a) ) (=] (=] (=] (=3 (=3 [=3 (=3 (=3 (=3 [
o o vy (=] (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=1 (=3
Q - (% vy O'\ O'\ \Oh Oh (\l“ O'\ <I'n ey
[=} (=) (=) f=) — o™ vy %] — o o~ —
- 2 9 =

Siety akuciy dydziai milimetrais
3.5 pav. AC 22 AS markés KMA miSinio granuliometriné sudétis ir i$
jos apskaiéiuoty baigiamojo dozavimo mineraliniy medziagy reikiamos
procentinés masés

Jei visos mineralinés medziagos biity tieckiamos i joms sverti skir-
ta dozatoriy (tarp ju ir Saltieji mineraliniai milteliai), tai galutinai do-
zuojant i$ karstojo bunkerio pirmosios sekcijos reikéty m}ro/z =29 %
Fr 0/2 medziagos, nes KMA miSinio pilnutiné isbira per 2 mm sieta
lygi 26 % (uzduoties duomenys i§ 3.4 lentelés). IS antrosios sekcijos
reikéty dar pridéti mp,.,5 =17 % Fr 2/5 medziagos, (46 % — 29 % =
17 %). IS treCiosios sekcijos i dozatoriaus bunkeri reikia ipilti
mg,.ss =12 % Fr 5/8 medziagos (58 % — 46 % =12 %). I§ ketvirtosios
kar$tyju mineraliniy medziagy bunkerio sekcijos i dozatoriaus svéri-
mo bunkerj reikia ipilti mg.g/;1 =9 % Fr 8/11 mm, nes i§ KMA miSi-
nio pilnutinés i8biros per 11,2 mm sieta 67 % atémus pilnuting iSbira
per 8 mm sieta 58 % bitent ir gaunami 9 %. I$ penktosios bunkerio
sekcijos biutina ant svarstykliu ipilti 7g,. 116 =11% Fr 11/16 mm
(78 % — 67 % = 11 %). Pabaigoje prie visy pries tai atsverty karStyju
frakcijy masiy sumos turéty buti pridedama g, 6,20 =18 % stam-
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biausios Fr 16/22 mm frakcijos (96 % — 78 % =18 %). IS tikryjuy jos
reikia pridéti ne 18 %, bet Mg, 1620 =18+(100—96) =22 %, nes pil-
nuting liekana ant didziausiy akuciy 22,4 mm sieto yra 4 % (3.4 lente-
1¢) nepatenka { negabariting sekcija ir priskiriama prie stambiausios
karstosios frakcijos medziagos.

Karsty mineraliniy
medziagy misinys

Mineralinis dulkis

Negabaritas

3.6 pav. Periodinio veikimo asfaltbetonio maiSytuvo technologiniy irenginiy
komponuotés ir medziagy judéjimo jose sekos schema
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Taciau mineraliniai milteliai tiekiami atskirai (7,4, =4 %), todél
i$ karStojo bunkerio 1 sekcijos reikia tiekti (3.9 formulé)
m}ro = m;:ro/2 —myy, =29—4=25 % Fr 0/2 mineralinés medziagos.
Be to, dziovinant ir sijojant pradiniy mineraliniy medziagy misini, dalis
smulkiyju daleliy, daugiausia mazesniy kaip 0,063 mm, yra iStraukia-
mos ir nusodinamos ciklonuose ir audekliniuose filtruose. Paprastai tai
yra dulkiy dalis, sudaranti mineralini dulki (Md), dozuojama kaip atski-
ra medziaga, atsirandancia vykstant KMA miSinio gamybos technologi-
niam procesui. Misy gaminamojo AC 22 AS markés KMA miSinio gra-
nuliometrinés sudéties kreivé rodo, kad per kontrolinj sieta 0,063 mm
iSbyra mg g63x004 =6 % visu grideliy (3.4 lentele).

Reikia jvertinti, kad ne visi Saltieji mineraliniai milteliai iSbyra pro
$1 kontrolini sieta, o tiktai 77 o35, =85 % (imama i§ mineraliniy mil-
teliy granuliometrinés sudéties). Todél Saltyjuy mineraliniy milteliy dalis,
M " 0,063 Mim

=4-84:100=3,4% KMA misinio mineraliniy milteliy koln(l)l())onento
absoliutaus kiekio. Kita smulkiosios frakcijos (Fr 0/2) dalis turi biiti pa-
keista mineraliniu dulkiu, grazinamu i$ ciklony ir audekliniy filtry, kuris
it sudaro My = Mo 63kt — M5 gemicass = 6= 34 = 2,6%. 2.6 % mine-
ralinio dulkio turi biiti grazinama is ciklony, jei ji sudaro visi mazesni
kaip 0,063 mm grideliai. Jeigu dulkés (mineralinis dulkis) negrazina-
mos, tai $ia ju dalj turi kompensuoti Saltieji mineraliniai milteliai. Taigi
i§ pirmosios karStojo bunkerio sekcijos galutinai dozuojant reikia pa-
sverti (3.13 formulé) Mgy = Mgy —Myy =25—-2,6=22,4 % Fr
0/2 mineralinés medZiagos.

Pagal §j pasiskirstyma, skaic¢iuojame galutini medziagy dozavi-
ma, kai $iuo atveju vieno maisinio masé¢ Q = 2800 kg.

Reikalinga (projekting) bitumo dozés masé viename AC 22 AS
markés KMA miSinio maiSinyje: g, = Q'I?qb _2800:50 133,3 kg.

My 105,0

Visy kity mineraliniy medziagy, sudaranciy KMA misSinio vieno
maisinio mineraling dalj, masé yra tokia:

Oma =Q—qp, =2800-133,3=2666,7 kg arba

smulkesné kaip 0,063 mm, sudaro m(()f\ggg KA =
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O, = Q- My 2800100 _ »666 7 kg.
My 105
Kiekvienos mineralinés medZiagos projektiné dozés masé ¢,
gaunama pagal (3.16) formulg, jos procentini kieki KMA miSinio mi-
neralingje dalyje m; % dauginant i§ maiSinio mineralinés dalies ma-
s¢€s 2666,7 kg ir dalijant i§ 100 % (rezultatai 3.6 lentel¢je).

3.6 lentelé. Apskaiciuotosios galutiniy dozuojamyjy medziagy doziy masés
projektinés vertés (darbiné misinio formulé — DMF)

KMA miSinys
Baigiamosios (galutinés) dozuojamosios Medziagu kiekis KMA I}?ﬁini
. e sudaranéiy me-
medziagos KMA miSinyje, . -
<o dziagy doziy
mases % .
mase, kg
Fr 0/2 18 bunkerio I sekcijos 22,4 597.4
Karstosios | Fr /5 i bunkerio I1 sekcijos 17,0 4533
nm;:zzh Fr 5/8 i§ bunkerio III sekcijos 12,0 320,0
dziagos Fr 8/11 i$ bunkerio IV sekcijos 9,0 240,0
(frakcijos) Fr 11/16 i$ bunkerio V sekcijos 11,0 2933
Fr 16/22 i§ bunkerio VI sekcijos | 18 +4 =220 586,7
Aktyvintieji mineraliniai milteliai (Mm) 4,0 106,7
Sugautos dulkés (mineralinis dulkis — Md) 2,6 69,3
I§ viso mineralinés medziagos 100,0 2666,7
Risiklis (polimerais modifikuotas bitumas) 5,0 133.3
I§ viso KMA miSinio maisinys 105,0 2800,0

Paleidus ABMA ir pradéjus KMA mi$inio gamyba nuo minima-
laus nasumo, technologiniams jrenginiams Sylant, jo naSumas pamazu
didinamas iki racionaliy parametry, islaikant nekintanti pradini me-
dziagy tiektuvy nasumo santyki. Taciau, didinant ABMA tikraji na-
Suma, didéja technologiniy siety apkrovimas karStuoju mineraliniu
medziagy misiniu. D¢l to mazéja jo sijojimo { karStasias frakcijas
efektyvumas ir didéja gaunamy frakcijy tarSa Salutiniais grudeliais.
Pagal tarSos lygi nepakoregavus karstyju frakciju doziy, KMA miSinio
sudétis dazniausiai nukrypsta nuo projektiniy verciy.
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Matome, kad sudéjus visy baigiamojo dozavimo medziagy doziy
apskaiciuotasias mases, gaunama uzdavinio uzduoti atitinkanti reikia-
ma KMA maiSinio masé, lygi 2800 kg.
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I priedas

X 2 (angl. chi-kvadrat) skirstinio vertés Zlgr = sz,a , kai laisvés
laipsnis v ir reikSmingumo lygmuo o (AiiBa3zsiH, Mxurapsa 2001)

o

v 0,900 0,100 0,050 0,025 0,010 0,005

1 0,0157908 2,70554 3,84146 5,02389 6,63490 | 7,87944
2 0,210720 4,60517 5,99147 7,37776 9,21034 10,5966
3 0,584375 6,25139 7,81473 9,34840 11,3449 12,8381
4 1,063623 7,77944 9,48773 11,1433 13,2767 14,8602
5 1,61031 9,23635 11,0705 12,8325 15,0863 16,7496
6 2,20413 10,6446 12,5916 14,4494 16,8119 18,5476
7 2,83311 12,0170 14,0671 16,0128 18,4753 20,2777
8 3,48954 13,3616 15,5073 17,5346 20,0902 | 21,9550
9 4,16816 14,6837 16,9190 19,0228 21,6660 | 23,5893
10 4,86518 15,9871 18,3070 20,4831 23,2093 25,1882
11 5,57779 17,2750 19,6751 21,9200 24,7250 | 26,7569
12 6,30380 18,5494 21,0261 23,3367 26,2170 | 28,2995
13 7,04150 19,8119 22,3621 24,7356 27,6883 29,8194
14 7,78953 21,0642 23,6848 26,1190 29,1413 31,3193
15 8,54675 22,3072 24,9958 27,4884 30,5779 | 32,8013
16 9,31223 23,5418 26,2962 28,8454 31,9999 | 34,2672
17 10,0852 24,7690 27,5871 30,1910 33,4087 | 35,7185
18 10,8649 25,9894 28,8693 31,5264 34,8053 37,1564
19 11,6509 27,2036 30,1435 32,8523 36,1908 38,5822
20 12,4426 28,4120 31,4104 34,1696 37,5662 | 39,9968
21 13,2396 29,6151 32,6705 35,4789 38,9321 41,4010
22 14,0415 30,8133 33,9244 36,7807 40,2894 | 42,7956
23 14,8479 32,0069 35,1725 38,0757 41,6384 | 44,1813
24 15,6587 33,1963 36,4151 39,3641 42,9798 | 45,5585
25 16,4734 34,3816 37,6525 40,6465 44,3141 46,9278
26 17,2919 35,5631 38,8852 41,9232 45,6417 | 48,2899
27 18,1138 36,7412 40,1133 43,1944 46,9630 | 49,6449
28 18,9392 37,9159 41,3372 44,4607 48,2782 | 50,9933
29 19,7677 39,0875 42,5569 45,7222 49,5879 | 52,3356
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1 priedo lentelés pabaiga

30 20,5992 40,2560 43,7729 46,9792 50,8922 | 53,6720
40 29,0505 51,8050 55,7585 59,3417 63,6907 | 66,7659
50 37,6886 63,1671 67,5048 71,4202 76,1539 | 79,4900
60 46,4589 74,3970 79,0819 83,2976 88,3794 | 91,9517
70 55,3290 85,5271 90,5312 95,0231 100,425 | 104,215
80 64,2778 96,5782 101,879 106,629 112,329 | 116,321
90 73,2912 107,565 113,145 118,136 124,116 | 128,299
100 82,3581 118,498 124,342 129,561 135,807 | 140,169
II priedas

Asfalto miSiniy rasys ir tipai, naudojami atitinkamoms dan-
gu konstrukcijy klaséms, priklausomai nuo laukiamy apkrovy
(IT ASFALTAS 08)

Asfalto Asfalto virSutinis sluoksnis i§
D in-
angos Asfalto Asfalto pagrin . porin-
kons- : I do- skaldos ir . .
trukcijos pagrmd.o apatinis dangos asfaltbe- mastikos mastikos | gojo
lase sluoksnis | sluoksnis sluoks- tonio asfalto asfalto | asfal-
nis to
SVIrL | scaaps | AC22AS — SMA11S | MA11S |PAll
I AC 16 AS
AC 22 PS ACI11VS | SMASS MAS8S PA 8
111 AC 16 AS
v AC 32PN (AC 16 AC 11 VN
AN) - (SMA 8 N)
v AC 22PN AC 8 VN
AC 32PN (MA 11 N)
(SMA 8 N)
VI | AC22PN (MA8N)
(SMA 5N)
(AC 16 PN)
Dviraciy, | AC 32 PL AC16 | AC8VL -
pesciyju | AC22PL - PD ACS5VL
takai | (AC 16 PL)

100



III priedas

Techniniy reglamenty aprase TRA ASFALTAS 08 pateiktos skir-
tingy rusiy ir tipy asfalto miSiniy granuliometrinés sudéties ir bitumo

kiekio ribinés vertés (techninés tolerancijos), %

Asfalto miginio Ribos | Pilnutinés 1s|?1r.os.mases 'A; per pagrindiniy siety su | Bitu-
7y- kvadratinémis akutémis komplektas, mm mas
rusis| marké | muo [0,063|0,125| 2 [5,6| 8 [11,2]| 16 [22,4(31,5| By,
1 2 3 4 5 6|78 1|9 |10 11 |12 13
P, 9 14 |40 9 | 10
AC32PS 3,8
Py 2 4 |25 75 | 90
P, 9 14 |40 90 | 100 | 100
AC22PS 3,8
Py 2 4 |25 75| 90
P, 9 14 |40 90 (100|100 | —
AC 16 PS! 4,0
Py 2 4 |25 75 | 90
P, 9 14 |40 90 | 100
AC 32PN 4,0
Py 3 4 |25 75 | 90
P, 9 14 |40 90 | 100 | 100
AC 22 PN 4,0
Py 3 4 |25 751 90
P, 9 14 |40 90 (100|100 | —
AC 16 PN 4,0
Py 3 4 |25 75 1 90
P, 10 17 | 60 90 | 100
AC32PL 4,0
Py 3 4 |40 80 | 90
P, 10 17 | 60 90 | 100 | 100
AC22PL 4,0
Py 3 4 |40 80 | 90
P, 10 17 | 60 90 (100|100 | —
AC 16 PL! 4,2
Py 3 4 |40 80 | 90
?Sfalto iacgrif}fl,o P, | 11| 20 |50 90 | 100 00| 52
angos AC misi- )
nys AC 16 PD Py 6 8 130 80 | 90
P, 7 10 |33 80 | 100 | 100
AC22AS 4,0
Py 3 5 |25 65| 90
P, 7 10 |30 80 | 100 100 | —
AC 16 AS 4,2
Py 3 5 |25 65 | 90
P, 8 15 |40 80 | 100|100 | —
AC 16 AN 4,2
Py 3 5 |25 60 | 90
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111 priedo lentelés tesinys

AC 11 P, 8 18 |50 80 | 100 |100| — | —
i 4.4
AN P, | 3 5 [30 60 | 90
AC 16 VS P, 9 17 |45 85 [100] 100 | — 5
Py 5 7 |35 70 | 90 ’
P, 9 17 |50 85 100|100 — | —
AC 11 VS 56
Py 5 7 |40 70 | 90
AC8VS P, 12 | 20 [55(85|100]|100| — | — | — 60
Py 6 8 |40 65| 90 d
P, | 12 | 22 |55 85 (100100 — | — | 58
AC 11 VN
Py 6 8 |45 70 | 90
P, 12 | 20 60|85 [100|100| — | — | —
AC 8 VN 6.0
Py 6 8 |45] 70| 90
P, 12 | 22 |60 90 | 100 [100| - | -
AC 11 VL 6.0
Py 6 8 |45 70 | 90
P, 12 | 20 |65]90 (100|100 — | — | —
AC 8 VL 62
Py 6 8 |45] 70| 90
P, 14 | 24 70100100 — | = | = | —
AC5VL 66
Py 7 9 [50]90
P, 12 30 [ 45| 65 100|100 — | —
SMA11 S 6,4
Py 8 20| 35|50 | 90
P, 12 3055(100(100| — | — | —
SMA 8 S 68
Py 8 20 | 35| 90
P, 12 40 (100|100 — | = | = | =
SMA 5N 72
P, 7 30 | 90
P, | 28 55 85 (100|100 — | —
MA11S 65
Pp | 20 45 70 | 90
P, 30 60|90 (100|100 — | — | —
MAS S 68
Py | 22 50 | 75 | 90
P, | 32 65100100 — | — | = | =
MAS5S 68
Py | 24 55| 90
P, 28 55 85 100|100 — | —
MA 11N 68
P. | 20 45 70 | 90
P, | 30 60|90 [100]100| — | — | -
MA 8N 70
Py | 22 50 | 75 | 90

102
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P, | 32 65 [100[100] — [ - [ - [ =

MA 5N 7,5
P, | 24 55190
P, | 5 10 15 [100] 100 | —

PA 16 5,5
P, | 3 5 5 |90
P, | 5 10 15 [ 100 [100] - | -

PA 11 6,0
P, | 3 5 5 |90
P, | 5 10]15fof100] - | - [ -

PA 8 6,5
P, | 3 5 90

Lentelés zymeny paaiskinimas:

1. Asfalto miSiniy risims ir tipams Zyméti naudojami §ie Zymenys ir trumpiniai: asfalto misiniy
risies zyméjimas (AC — visi asfaltbetoniai; SMA — skaldos ir mastikos asfaltas; MA — mastikos
asfaltas; PA — poringasis asfaltas).

2. Asfalto misiniy tipe zyméjimas (asfalto miSiniy tipo zyméjimas atitinka mineraliniy medziagy
misinio virSutinio sieto aku¢iy dydj milimetrais).

3. Nacionaliniai papildymai skirstant asfaltbetonj (AC) pagal paskirtj (P — asfalto pagrindo
sluoksnio misinys; A — asfalto apatinio sluoksnio miSinys; V — asfalto virSutinio sluoksnio misi-
nys; PD — asfalto pagrindo ir dangos sluoksnio misinys).

4. Nacionaliniai papildymai skirstant visy riisiy asfalto miSinius pagal apkrovas (L — lengvoji
apkrova; N — normalioji apkrova; S — sunkioji (ypatingoji) apkrova);

5. Zyméjimo pavyzdys (AC 32 PS-asfaltbetonis (AC), skirtas asfalto pagrindo sluoksniams (P),
veikiamiems sunkiaja (S) apkrova, kurio mineraliniy medziagy virSutinio (didziausiy akuciy)
sieto akuteés dydis yra 32 mm.

6. Granuliometrinés sudéties leidziamos ribos: U — virSutiné (angl. uppel) riba; L — apatiné
(angl. lower) riba.

7. Nei vienos rtisies ir markés asfaltui pilnutiniy i$biry per 0,25 mm, 0,5 mm ir 1 mm sietus
techninés tolerancijos nepateiktos.
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