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Bevezetés

Mind a ztzottkd termékek (frakecidk), mind a fel-
hasznalasukkal eldallitott aszfalt és beton adalék-
anyag keverékek szemmegoszlasa szigort szabvany
és miszaki eléirasoknak kell megfeleljen. Az adalék-
anyag keverékek szemmegoszldsa egyrészt a termékek
szemmegoszlasatol, masrészt a termékek keverési
ardnyatol fiigg. A termékeket szemmegoszlisuk figye-
Jembevételével olyan aranyban kell Osszekeverni,
hogy az adalékanyag keverék szemmegoszlisa a ko-
vetelményt a lehetd legjobban kielégitse. A keverés
ardnyszamai nagysigénak a termékek szemmeg-
oszlasa szab hatart.

Fekete Ldszlé kSbanya vallalati miisz. igazgato-
helyettes 6sztonzésére azt vizsgiltuk, hogy a zhzottkd
termékek szemmegoszlis valtozésa miképp befolyé-
solja az adalékanyag keverék eldirt hatargorbék sze-
rinti Gsszeallitdsanak lehetéségét, hogy mekkora
hibat okoz a termékek szemmegoszlisinak elGirttol
valé eltérése és ennek figyelmen kiviil hagydsa, hogy
a termékek osztalyozdsinak élességére milyen szigora
eléirast indokolt adni, hogy az adalékanyag keverék
szemmegoszlasa a jelenlegi termékszemnagysag hatd-
rok médositasa altal javithaté-e [1].

A kérdésekre a valaszt a zizottkd termékek lehet-
séges keverékei szemmegoszlasinak és az aszfaltok és
betonok szemmegoszlasi kovetelményének Ossze-
hasonlitdsdval kerestiik.

A vizsgdlédds modszere

A z0zottkd termékek lehetséges keverdkel szemmeg-
oszlasanak megszerkesztéséhez a Z és NZ 0[5, vala-
mint a Z, NZ és KZ 5/12 és 12/20 jelll frakecidk 24
szabvanyos és 19 szabvényon kiviili, ésszesen 43-féle
fiktiv szemmegoszlasat képeztilk.

A szabvanyos fiktiv szemmegoszlasokat az MSZ
18291 —78 zazottkd termékszabvany frakeidinak



atlag gorbéi, valamint felsé és alsé hatargorbéi adtak.
Az 4tlag gorbék az abszolut élesen osztalyozott, a fel-
s6 és alsé hatargérbék a még éppen elfogadhato
frakecidok megtestesiti. Példaként az §/12 mm szem-
nagysagu szabvanyos fiktiv zizottkd frakeidk szem-
megoszlasjellemz8it mutatjuk be az 1. tdbldzatban.

A szabvényon kivili fiktiv szemmegoszldsok
— mint lehetséges szélsé esetek — kialakitdsihoz a
Kozlekedéstudomdnyi Intézet — a Kdzponti Bdnydszati
Fejlesztést Intézet mérési eredményeit statisztikusan
feldolgozé — [2] vizsgdlati jelentéseibdl az egykori
Déldundntili Kobdnya Villalat komlél andezit, uzsai
bazalt és zalahalapi bazalt zGzottkévére vonatkozd
1982. évi adatokat hasznéltuk fel. Példaként az
NZ 5]12 jelll szabvanyon kivili zzottkd termékek
szemmegoszlas vizsgdlati eredményei megengedettdl
vald eltérésének atlagit és szérdsit szerepeltetjitk a
2. tabldzatban. Az MSZ 18291 —78 szabvany szerinti
ellendrzési jellemz6khoz tartozé 4athullott anyag
mennyiségek megengedettsl vald eltérésének — bé-
nyénkénti és negyedévenkénti — atlag és szérds par-
jai kozill a legnagyobb Gsszegliek képezik a jellemzén-
ként véarhaté legnagyobb eltéréseket, amelyekkel
egyszeres szérast véve alapul egyoldali és kétoldali
szélsdértéki felsd és alsé — egy esetben kozépsé —
futdst szabvényon kivilli fiktiv szemmegoszlisokat
allitottunk elé.

Az ellenérzési jellemz6hoz tartozd varhatd leg-
nagyobb eltérést az ellenérzé szitdn fennmaradt
anyagra, a méreten feliili részre, a kozbensd ellenGrzé
szita tlrésen aluli részére vonatkozdan a szemmeg-
oszlasi kovetelménybél levonva az alséd, a kozbensd
ellenérzd szita tiirésen feliili részére, a méreten aluli
részre, az 1,0 mm-nél, a 0,1 mm-nél, a 0,02 mm-nél
kisebb részre vonatkozdan a szemmegoszlasi kovetel-
ményhez hozzdadva a felsd egyoldali szélséértékeket
kaptuk meg. Vegyiink erre két példat. A 2. tdbldzat
szerint az NZ 5/12 frakcié méreten felilli része max.
eltérésének atlaga 3 tomeg 9/, szérisa 3 tomeg %, és
igy varhato legnagyobb eltérése 3+3 = 6 tomeg 9.
Az MSZ 18291—78 szabvany kovetelménye, hogy
az NZ 5[12 frakcié méreten felilli része legfeljebb 10
tomeg 9%, lehet, azaz a 12 mm-es szemnagysagnal a
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szemmegoszldsi gorbe ordindtijdnak kovetelmény
értéke min 90 témeg %,. A 90 témeg %, és a 6 tomeg %)
kiilénbsége 84 toémeg %, ami a szabvinyon kivili
NZ §/12 termék szemmegoszldsinak mértékads ordi-
nitdja a 12 mm szemnagysigndl. Ugyancsak a 2.
tdbldzat szerint az NZ 5]12 frakeié kdzbenss ellenérzé
szita tlirésen feliili része max eltérésének dtlaga 8 t6-
meg %,, szorasa 3 tomeg %, és igy vérhatd legnagyobb
eltérése 8+3 = 11 tomeg 9. Az MSZ 1829178
szabvany kovetelménye, hogy az NZ §/12 frakeid
kozbensé ellenérz§ szitdn fennmaraddé része felsé
tlréshatara 50+ 15 tomeg ©/,, azaz a 8 mm-es szem-
nagysagnal a szemmegoseldsi gorbe ordindtdjanak
kévetelmény értéke max. 65 témeg %,. A 65 tomeg %,
és a 11 tomeg 9, Osszege 76 tomeg 9%,, ami a szabvé-
nyon kivili NZ §/12 termék szemmegoszlasinak
mértékadé ordinatdja a 8 mm szemnagysagndl.

A kétoldali szélséértékil szabvanyon kivili fiktiv
szemmegoszlasok a gyakorlatnak megfelelden a finom-
szemek tartomanyaban a felsé, a durvaszemek tarto-
ményéban az alsé egyoldali szélséértéki szemmeg-
oszlasokkal esnek egybe, és az Atmeneti tartomény-
ban elfoglalt helyiik szerint ugyancsak fels6 ésalsé
futdstak. Példaként az §/12 mm szemnagysigi szab-
vanyon kivili fiktiv ztzottkd frakecidk szemmeg-
oszlas jellemzGit adjuk meg a 3. tdbldzatban.

A fiktiv zizottkd frakeidk szemmegoszlis jellem-
z8it, nevezetesen az m; varhatd érték, a o? széras
négyzet, a o szérés, a of/m} relativ szérds négyzet,
a dgy dtlagos szemnagysig, aZ Mgy logaritmikus
technikai finomsagi modulus, az ey, logaritmikus
termékmindsité finomsagi modulus, az f, térfogati
fajlagos felillet értékét az M Z 182886 — 81 szabvany
szerint szamitottuk ki[3]. A szemmegoszlis jellemz8k
4. tabldzatbeli értékel azt bizonyitjak, hogy a fiktiv
frakeidk a szemmegoszldsok széles tartoményat dlelik
fel.



Az 5/12 mm szemnagysdgi szabvdnyos fikttv zizottks frakeidh szemmegoszlasjellemz6i

1. tablazat

Termékosztdly | K7 | NZ | Z
Tiréshatdr f felsd ! atlag | also | felsd i dtlag also i fels6 dtlag alséd
Szem;?ngy sdg Athullott 6sszes anyag relativ témegardnya
\
0,02 0,01 | 0,005 0,04 0,02 0,06 0,03
0,1 0,01 . 0,006 | 0,04 0,02 0,06 0,03
1 0,03 0,015 ! 0,06 0,03 0,10 0,05
5 | 0,10 0,05 I 0,00 0,16 0,076 0,00 0,20 0,10 0,00
8 | 0,60 0,60 . 0,40 0,65 0,60 0,36 0,65 0,560 0,35
12 1,00 | 0975 0,95 | 1,00 0,95 0,90 1,00 0,925 0,85
20 [ 1,00 1,00 , 1,00 1,00 | 1,00 1,00
m, mm 7,471 8,186 8,900 7,031 8,203 9,375 6,748 8,211 9,675
a? mm? 8,9527 9,6818 9,3900 10,3892 12,6099 12,0844 12,2147 15,6344 14,7694
4 mim 2,992 3,112 3,064 3,223 © 3,651 3,476 3,495 3,964 3,843
o*fm} 0,1604 0,1445 0,1185 0,2101 0,1874 0,1375 0,2683 0,2319 0,1678
deny mm 6,137 7,186 8,416 4,730 6,452 8,800 3,814 5,860 9,004
Migeenn 7,108 7,336 7,663 6,732 7,180 7,628 | 6,421 7,041 7,661
My 7,156 7,389 | 17,622 6,869 7,282 7,694 | 6,633 7,174 7,716
e m*/mm® | 33,149 16,962 | 0,764 127,690 64,208 0,725 191,338 96,026 0,714
. |
frskeiceor, 1 o 20. 15. 29. 16. 890 I sp 18.
szdma. ; |
i i
: 2. tdbldzat
Az NZ 5/12 jeld szabvdnyon kivilli zidzottkd termékek megengedettdl vald 1982, évi eltérés értékei
Kb6bénya i Komlé Uzsa Zalahaldp Max. eltérés
1982. negyedév ‘ L | | TV LT O BEHERy T T | R | V. | ekt
i | oszl.
ﬁﬁgﬁfggém | Az dthullott anyag mennyiségének megengedettdl vald eltérése, tomeg?), m%grd .z
Ellen6rzé szitdn | <‘ !
(20 mm) fenn- ‘ |
maradt, db I — - = - - - = - - - — 0 100
atlag | 0 100
8z0T48 5 0
Méreten (12 mm)
feliili rész, db 2 - - — 13 5 2 2 - 1 1 -
atlag 3 3 2 5 2 3 1 3 84
széras 1 3 1 0 1 0 0 3
Kozb. ell. szita
(8 mm) tlirésen |
feluli rész, db Tl 5 - 8 - - - 1 5 4 3
dtlag i 3 6 1 8 4 7 8 76
széras 0 3 5 0 3 3 1 3
Kozb. ell. azita {
(8 mm) tflirésen i
aluli rész, db - - - - 3 - - 1 18 6 156 5
dtlag 3 3 7 6 8 5 8 22
szoras 2 0 4 4 53 5 5
Méreten (5 mm)
aluli rész, db 1 - - = ko 1 - - 33 25 28 14
dtlag 2 s 2 12 5 11 11 12 36
gzéris 0 (et 0 8 5 6 8 8
1,0 mm-nél
kisebb rész db - | = - = — - = o 4 1 4 9
dtlag i i 4 3 2 2 4 13
szbras i 3 0 1 1 3
0,1 mm-nél |
" kisebb rész db | - - - | - - - - - 1 - - -
dtlag | | 4 4 8
szoOrds 1 | 0 0
Vizagdlatok széma | 6 ‘ 2 33 t 48 | 107 | 117 91 65 62 56 56 49
Ebbédl szabvinyon ‘ |
kiviili eredm. 3 0khe el 5 3 s s g
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Az 5/12 mm szemnagysdgu szabvdnyon kivili fiktiv zdzottkd frakcidk szemmegoszidsjellemz6i

3. tablazat

Frakcié | KZ 5/12 | NZ 5/12 KZ 5/12 | NZ 5/12
e | Egyoldali Kétoldali
i el BT als6 | fels6 | el felsG alsé | felss alsé
| F¢ o e
S;;fn:;ang]y | Athullott dsszes anyag relativ témeg ardnya
\ | g
0,02 | 0,01 0,04 0,01 0,01 0,04 0,04
0,1 L 001 ; 0,08 0,01 0,01 0,08 0,08
1 | 0,03 ; 0,13 0,03 0,03 0,13 0,13
5 NIE |- 000 0,35 0,00 0,14 0,14 0,35
8 063 | 03s 0,76 0,22 0,67 0,34 0,76 0,22
12 I 400 0,87 1,00 0,84 0,87 0,87 0,84 0,84
20 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
m, mm | 7,086 9,590 5,756 10,190 7,866 9,021 8,715 9,195
o mm? | 9,1322 13,6419 12,9668 13,9539 19,3095 19,4398 27,8749 26,3966
o wm | 3,022 3,693 3,601 3,735 4,394 4,409 5,280 5,138
o*/m} 0,1819 0,1483 0,3915 0,1344 0,3121 0,2389 0,6181 0,3122
dis - mm 5,709 8,961 2,953 9,675 6,059 7,001 3377 | 47656
e 7,003 7,654 6,052 7,749 7,089 7,298 8,168 | 6724
Mermskmin Lo | 7,117 6,197 7,850 7,091 7,421 8,207 | 7002
f,mm?/mm’ | 33,279 0,715 | 136,192 0,666 33,250 33,134 136,166 | 135,605
Frakei sor- i : .
iy /. 4 36. i1 30. 24. 36. 28.

Epitsanyag, XXXVIL évt., 1985. 12. szim
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Filstiv ztizottkd frakeidk sora osztalyozottsdy szerint

4. tabldzat

Sorrend Frakcid Finomsdgi modulus :
Sor- | fin. | rel. | elhe- = Huel. SZéri"E'
szém | mod. | sz. n. jele jellege | Iyezke- : Meenn, s
Stk Pk mm o*/m}
szerint dése
\

15 220 S RZ 19790 SKE a 17,545 8,687 0,0593
2. 5.1 1. | EKZ12/20 SZ a 16,875 8,632 0,05671
3. 3. 6. | NZ 12/20 SKE a 17,380 8,636 0,1162
4. | 4. 5.1 NZ12/20 SZ a 17,160 8,521 0,1086
b 9. Z 12/20 SZ a 17,725 8,559 0,1238
Bl 3. | KZ 12/20 SZ 4 15,800 | 8,316 0,0776
7 11. 4. | KZ12/20 Sz f 14,726 8,099 0,0930
8. 8. 12. | NZ 12/20 Sz { 4 15,706 8,142 0,1443
9. 6. | 15. | KZ 12/20 SEKK | a 16,296 8,157 0,1505
10, 13. 8. | KZ12/20 SKE f 14,231 7,988 0,1199
Yoo 070000 |- NZ 5712 SKE a 10,190 7,749 0,1344
12, 9.0 20 Z 12/20 SZ 4 15,661 7,994 0,1811
13. | 10. | 19. | EKZ12/20 SKK f 14,896 8,028 0,1760
14. 127 18, NZ 12/20 SZ i 14,261 7,762 0,1725
15. 23. T KZ 5/12 SZ a 8,900 7,563 0,1185
16. 20. 154 s NZ 5/12 SZ a 9,375 7,628 0,1375
1.7 [=19" 14. | KZ 5/12 SKE a 9,590 7,664 0,1483
18. 18516 Z 5/12 SZ a 9,675 7,661 0,1678
19. 14. | 25, Z 12/20 SZ f 13,597 7,428 0,2241
20, | 28. -13. [ XZ bf12 SZ 4 8,186 7,336 0,1445
21. | 28, 1. | KZ 5712 Sz £ 7,471 7,108 0,1604
22, | 25.| 22.| NZ 5/]2 SZ 4 8,203 7,180 0,1874
23. 1 16. ] 33.| NZ12/20 SKE f 11,767 7,153 0,3515
24, | 22. | 28.| KZ 5/12 SKK a 9,021 7,298 0,2389
25. 24. 26. Z 5/12 SZ 4 8,211 7,041 0,2319
26, 29 12 S K7 5/12 SKE £ 7,086 7,003 0,1819
27. 15. | 37. | NZ 12/20 SKK k 13,147 7,246 0,4579
28. 21::) 31 NZ 5/12 SKK a 9,195 6,724 0,3122
29,030, L 223 [ NZ 512 SZ f 7,031 6,732 0,2101
30. 27. 30. KZ 5/12 SKK f 7,866 7,089 0,3121
31. ] 34. | 24.| NZ 0/5 SKE a 4,606 6,523 0,2164
32.| 31.| 29. Z 56/12 SZ f 6,748 6,421 0,2683
33.| 36.| 27. ] NZ 0/5 SZ a 3,650 6,108 0,2339
34. | 36.| 32.| NZ 0/5 SKK a 4,351 5,733 0,3281
35. 1 33.| 35.| NZ 5/12 SKE f 5,755 6,052 0,3915
36. | 32.| 39.| NZ 5/12. SKK f 6,715 6,158 0,6181
37. 37 34. Z 0/5 SZ a 3,518 5,662 0,3639
38.| 39.| 36.| NZ 0/5 Sz 4 2,815 5,243 0,4461
39. 38. 38. | Z 0/6 SZ Y 2,847 4,565 0,5393
40, 41. 41. Z 0/5 YA f 2,177 3,669 0,7314
41. | 42. ] 40. | NZ 0/5 SZ f 2,079 4,371 0,7028
42. | 40. | 43. ] NZ 0/5 SKK f 2,561 3,904 1,6106
43. | 43. | 42. | NZ 0/5 SKE f 1,696 3,673 1,1241




A zazottkévek fiktiv frakeidinak egyméshoz vald
viszonyat a szemmegoszlasjellemzék jél kifejezik.
A frakeidk osztélyozottsiga Osszefiigg a finomsagi
modulus és a relat{v széras négyzet nagysigéval, ezért
a 43-féle szemmegoszlasi véltozatot a finomsagi mo-
dulus csékkené és a relativ szérds négyzet novekvs
nagysiga szerint a 4. tdbldzatban sorrendbe szedtiik,
és sorszémmal lattuk el. A 4. tdbldzatban SZ szabva-
nyos frakeiét, SKE szabvinyon kivilli frakcié egy-
oldali szélsGértélét, SKK kétoldali széls8értékét, f
felsé tlréshatart vagy szélséértékeket, a alsé tiirés-
hatéart vagy szélséértékeket, d dtlagos helyzetet jelsl.

A zizottko frakeidkbol osszedllithaté adalékanyag
keverédkek és az aszfalt és beton szemmegoszlisi
kovetelmények akkor hasonlithatdk 6ssze, ha a keve-
rékek és a kovetelmények megadott szemmegoszlasi
értékei azonos szemnagysigokhoz tartoznak. Ezért
valamennyi fiktiv frakeié szemmegoszldsi értélkét az
aszfalt és beton elSirdsok szemnagysigaira adaptal-
tuk. Az adaptdlas sorén a szemmegoszlési. gorbéket
logaritmikus skélabeosztést abszeisszatengely felett
a toréspontok kozotti egyenes szakaszokbdl ossze-
tettekként kezeltiik.

Az adalékanyag keverékek szemmegoszlisinak és
az aszfalt és beton szemmegoszlisi kovetelmények-
nek az Osszehasonlitisit az MSZ—07 3210/1—81
dgazati szabvény szerinti VA-20 jelli vizdteresztd
aszfaltra, 4B-20 jeld aszfaltbetonra, EHA-20 jeld
érdesitett homokaszfaltra, tovdbbd a TV Beton 72
és RStO 75 NSZK iranyelvek figyelembevételével
készitett SZIK KT ajinlis szerinti vtbetonra — értve
alatta a 20 mm legnagyobb szemnagysaggal késziils
eléregyartott feszitett pdlyaszerkezeti elemet — és
az MI—04.19—81 4gazati miiszaki irdnyelv szerinti
1. osztdlyit és I1. osztdlyit szemmegoszlissal készitett
20 mm legnagyobb szemnagysdgi szerkezeti beto-
nokra végeztitk el. Az aszfaltok és betonok szem-



megoszlasi kovetelményének kozépértékét az 5. tdb-
ldzat tartalmazza.

A bedolgozhatésdg érdekében a ztzottkd adalék.
anyagu utbetonok és szerkezeti betonok 4 mm alatti
adalékanyaginak egyrésze gémbolyd alaké bénya-
homok. Utbeton esetén a homok a 4 mm alatti
szemek A = 0,5 tomegarinyat, szerkezeti beton
esetén h = 0,667 témegaranyat teszi ki. Ahhoz, hogy
a betonok zazottkd adalékanyaga szemmegoszliss-
nak kévetelményét megkapjuk, képezni kell a teljes
szemmegoszlasi kovetelmény és a homok szemmeg-
oszlasa stlyozott killonbségét. Valamely adott d
szemnagysigra nézve a 4 mm alatti szemek £ tomeg-
arénya, az eredeti kdvetelmény 4 mm szemnagysig-
nal felvett p, szemmegoszldsi értéke, az eredeti
kévetelmény adott d szemnagysigndl felvett p,
szemmegoszlasi értéke ismeretében a zizottkd keve-
rék p, szemmegoszlisi értékét

d = 4 mm esetén a



100
= —h-. S T et O o
Pz = (Pe—h Do} e = [tomeg %]

d = 4 mm esetén a

100

o e K P 0
100—h ps [témeg °]

Pz = (Pe—h-ps)-

Osszefliggésbdl szdmitottuk ki. A szdmités eredményét
az §. tdbldzatban tiintettik fel. ‘

A zhzottkd keverékek aszfalt és beton készitési alkal-
massiga

Ezen elSkészités utdn azt vizsgiltuk, hogy a 4. tdb-
ldzat szabvényos és szabvanyon kiviili fiktiv zazottks
frakeidibél milyen pontossiggal allithatdk el a
szemmegoszlési kdvetelménynek &. tdbldzatbeli kozép-
értékei altal meghatdrozott aszfalt és beton zazottks-
adalékanyagok.



A4 20 mm legnagyobb szemnagysdgu aszfaltok és betonok szemmegoszldsi tartomdnydnak kozépértékei [tomeg%y)

5. tabldzat

Kov’etel- Eredeti, egyben ztizottkd Eredeti Szerketi beton
mény
Szem- | Aszfaltok Szerkezeti beton Eléregydr-| Szerkezeti beton Eléregyér-
nagysig T ; tott utbe- tott utbe-
T VA-20 AB-20 ’ EHA-20 L IT. ton elem I IT. ton elem
|

0,063 [ 1,5 1,5 3 0,71 0,85 1,88

0,090 3,5 3 aga

0,125 i 2 5 5 0,95 2,84 3,12

0,20 6 I7.6: |2 240

0,25 5,5 13 7 2,61 7,39 4,38

0,50 | 12 24,5 14 5,69 13,92 8,76

0,63 10 95 o - 5E

1.0 ; 19,5 35,5 25 9,24 20,17 15,63

2,0 13,5 | 40 ! 64 30,5 48,5 32 14,45 | 27,56 20

4,0 | ; 44,5 62,0 40 21,09 | 35,23 25

5,0 18,6 | 50 ! 68 : :

8,0 26 ! 60 { 70 64,5 78,5 52 | 49,58 63,35 40
12,0 | | 71,5 87 67 I 68,01 77,84 58,75
12,5 36 | 0 s |
16 | | 90 93 82 [ 85,78 88,07 71,60
20 95 95 90 | 97 98,5 95 95,73 97,44 93,75
24 ; 100 100 100 . 100 100 100
25 | 100 100 100 J

i L
6. tdbldzat
Az adalékanyag keverdkek jellemz6i
Névl. szemnagysdg, mm 0/5 | 5/12 : 12/20
Keverék Frakeiok A frakeidk
jele termékosztdlya — jellege — elhelyezkedése
1 31-17-1 E NZ-SKE-a KZ7Z-SKE-a KZ-SKE-a
2. 43-24-1 NZ-SKE-f KZ-SKK-a KZ-SKE-a
3. 40-26-1 Z-8Z-f KZ-SKE-f KZ-8KE-a
4. 43-35-1 NZ-SKE-f NZ-SKE-f KZ-SKE-a
5. 33-15-2 NZ-8Z-a | KZ-SZ-a KZ-SZ-a
6. 31-11-3 NZ-SKE-s | NZSKE-a | NZ-SKE-a
7. [ 43-28-3 NZ-SKE-f | NZ-SKK-a NZ-SKE-a
8. 43-35-3 NZ-SKE-f | NZ-SKE-f NZ-SKE-a
9; 37-16-4 Z-SZ-a | NZ-8Z-a NZ-8Z-a
10. 38-20-6 NZ-SZ-4 KZ-87Z-4 | KZ-8Z-4
11. 43-55-6 NZ-SKE-f NZ-SKE-f KZ7-8Z-4
12: 38-21-7 NZ-SZ-a KZ-8Z-f KZ-8Z-f
13. 40-22-8 Z-SZ-f NZ-8Z-4 NZ-SZ-4
14. 40-26-10 Z-SZ-f KZ-SKE-f KZ-SKE-f
16. 43-30-10 NZ-SKE-f KZ-SKK-f KZ-SKE-f
16. 41-25-12 NZ-SZ-f Z-SZ-4 Z-8Z-4
17. 41-29-14 NZ-8Z-f NZ-S8Z-f NZ-8Z-f
18. 43-32-19 NZ-SKE-f Z-8S7Z-f 7Z-8Z-f
19. 43-17-23 NZ-SKE-f KZ-SKE-a NZ-SKE-f
20. 43-20-23 NZ-SKE-f KZ-SZ-4 NZ-SKE-f
21. 43-35-23 NZ-SKE-f NZ-SKE-f NZ-SKE-f
22. 43-36-23 NZ-SKE-f | NZ-SKK-f NZ-SKE-f
|




Utheton keverékek zdizottki-adalékanyag frakeidinak relativ tomegardnya

7. tdbldzat

Fiiggv. Szemn. Term. Fiiggv. Frake. Keverékek jele
tipus mm oszt. helye SOrsZ. i 9. 3. 0 5 6. 7. 8. 9 10. 11
folsé 41.
NZ dtlag 38. 0,3260
alsé 33, 0,3650
0/5 - —
@ 7 felsd 40. 0,2308 |
%’ alsé 37 ! 0,4038
) folas 21. 2 T
& KZ | dtlag 20. 0,2242
= als6at 15. . . 0,2267
E felsd 29.
= 5/12 NZ | atlag 22.
3 alsé 16. 0,1710 o
‘é felsé 32 _-
€. “
3 z dtlag 25.
] fels6 7 0
g KZ | étlag 6. 0,4498 | 0,4640
2 alsé 2. 0,4083 L -
2 fels6 14.
0 12/20 NZ | étlag 8.
alsé 4. P 0,4252 Ll
7 felsé 19.
atlag 12.
0/5 Nz | fels6 43. 0,2229 0,0955 0,2160 | 0,1183 0,1056
o alsé 3. | 0,4127 0,4360
=] & £l
~
5 fels6 26. 0,3600
3| 3 BZ | a6 17. | 0,2158
g | & Gage
8 | % Nz | fels6 35. 0,4924 0,4327 0,4304
2 1= alsé i1 0,1559
et @ _—
£ i K7 | fels6 10.
| 32 alsé 1. ['0,3715 | 0,3201 | 0,4092 | 0,4121
5 B 12/20 e
S Nz | fels6 23.
: | alsé 3. 0,4081 | 0,3624 | 0,4490
2 - e 2
-]
Sl felsé 30.
@ e KZ | als6 24. 0,4570
280
9 b 5/12
£888 Nz | fels6 36. 0,4216
R alsé 28.




7. tabldzat folytatdsa

Taggv. Szemn. Term. Figgv. Frake. Keverédkek jele
tipus mm oszt. helye S0TSZ. 12. 13. 14. 15. 16. 17 18. 19. 20. 21. 22,
fels6 41. 0,2245 | 0,1929
NZ | dtlag 38. | 0,2918
also 33.
0/5 - b — -
o 7 fels6 40. 0,2309 | 0,2064
z alsé 37.
g B
& fels 21.
= KZ | tlag 20. | 0,2168 0,2411
& also e 15. ] . i i
5 fels6 29. 0,2994
= 5/12 NZ | dtlag 22. 0,3229
s alsé 16.
% -— — —
g . felsG 32. 0,3769
E atlag 25. 0,3230
@om
o fels6 7. | 0,4914
g KZ | dtlag 6.
S als6 2l e e
g felad 14. 0,5077
2 12/20 NZ | 4tlag - 8. 0,4462
als6 4.
7 fels6 19. 0,5167
atlag 12. 0,4525
: 0/5 NZ & 235(;56 é? 0,1885 0,1064 | 0,1522 | 0,1256 | 0,0365 | 0,0348
z : .
0
> fels6 26. 0,2818
i3 KZ | a6 17 0,2742
e 5 5/12 o
g |8 Nz | felsé 35. 0,2672
g | = alsé 11
= w —_— LR ===
=t o
B g fels6 10. 0,5118 | 0,4776
2|5 KZ | alss L.
e | & 12/20 Lo =
= | & Nz | fols6 23. 0,5736 | 0,6333 | 0,6963 | 0,6989
¥l alsé 3.
..g
g g fels6 30.
w s KZ | als6 24. 0,3339
22T 52
0
§ 8 % Nz | felsé 36. 0,2663
S - alsé 28.




8. tdbldza
Kovetelmény
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jele

Szemnagys.

Utbeton keverékek zizottké-adalékanyagdnak szemmegoszldsi értékei




9. tdbldzat

Az aszfalt és beton keverékek zitzbttké-adalékanyaga
szemmegoszldsdnak korreldcids jellemzéi

[

|
| L Standard ] Rela.tiv
Erték 1\ Ko;'zzl:;?os ik | hiba

| [témeg %] | (%]

VA-20 vizateresztd aszfalt
Legnagyobb | 0,9994 587 | 22,35
Legkisebb | 0,9778 1,24 3.59
Atlag 0,9923 3,43 l 11,44
Széras 0,0080 | L6 | 8, 29

AB-20 aszfaltbeton
Legnagyobb 0995 | 1571 | 3038
Legkisebb 08602 | - 988 | Tk
Atlag 0,9693 | 5,94 11,94
Széras 0,0435 i 4,32 8 30
EHA-20 érdesitett homokaszfalt
Legnagyobb 0,9251 30,73 48,14
Legkisebb 0,0000 10,43 16,34
Atlag 0,6387 16,33 26,28
Szbris 03433 | 680 10,56
Utbeton
Legnagyobb L asong o] o non 21,32
Legkisebb 0,9732 ! 2,24 5,98
Atlag 0,9915 | 4,03 11,52
Széras 0,0066 [ 1,52 4,04
I. osztélyt szerkezeti beton
Legnagyobb 0,9993 | 8,00 21,16
Legkisebb 0,9774 1,38 3,66
Atlag [ 0,9951 3,28 9,23
Szérds | 0,0049 163 | 414
II. osztdlyu szerkezeti beton

Legnagyobb | 0,9983 10,06 ‘ 22,57
Legkisebb | 0,9617 il e
Atlag 0,9910 4,18 9,75
Szérés 0,0112 2,44 5,35




Valamely ered6 zuzottkG-adalékanyag keveréket
harom, egy-egy 0/5, 5/12 és 12/20 mm névleges
szemnagysaghatari frakeidbol terveztiilk oGsszedlli-
tani. A frakeiék kombindldsival a lehetd legkiilon-
félébb véaltozatok eldillitisira térekedve 22 Ikiildn-
boézé keveréket terveztiink meg. Ezek jellemzéit a
6. tdbldzatban foglaltuk ossze. Az 5., 9., 13, 18,, 27.,
34., 39., 42. frakecidk alkalmazésa nem vezetett
figyelemre méltd eredményre, fgy azok a 6. tdbldzat-
ban nem jutottak szerephez. Megjegyezziik, hogy
a 6. tdbldzat 6sszeallitisakor nem voltunk arra tekin-
tettel, hogy az eléirdsok szerint az aszfalt és beton



keverékeket a teherbirastél és az igénybevételtl
fliggden meghatirozott termékosztalyt ztzottksbsl
kell el6allitani. Igy tanulminyunkban a frakeidk
termékosztalyatol fuggetleniil valamennyi 6. tdbld-
zatbelt zGzottké-adalékanyag keverék aszfalt és beton
készitési alkalmassdgdt megvizsgaltuk.

Az alkalmassdgi vizsgilat sordn aszfalt és beton
fajtdnként minden ztzottké-adalékanyag keverékre
(Osszesen 622 = 132 feladat megoldds) azokat a
frakeié tomegarinyokat kerestiik, amelyek mellett
a keverékek szemmegoszlisa a legkisebb hibaval
koveti az aszfaltok és betonok koézépértékkel kép-
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1. gbra. V A-20 vizdtereszt aszfalt keverékek szemmegoszldst
gorbéi

viselt szemmegoszlisi kovetelményét. Bzt a fel-
tételt a legkisebb hibanégyzetdsszegek mddszere
szerint az

n
F= ZI(Yi_“'yli‘ﬁ'yzi—y'}’m} = min.

fuggvény jeleniti meg, ahol ¢ a megadott szemmeg-
oszlési értékek sorszdma, w; az aszfalt, illetve a
beton i-edik szemmegoszlasi kovetelményének kozép-
értéke, y3; 2 05 mm, yp; az 5/12 mm, ys; a 12/20 mm
szemnagysdgl frakeid i-edik szemmegoszlasi értéke,
«a 0/5mm, faz5/12 mm, ya 12/20 mm szemnagy-
sagu frakeié keresett tomegarinya, tovabb o+ f+
+y =1

100 ‘ :
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E a0 f J '
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= g gqw 063 2 5 8 pS WK

Jzemnagysdg log ¢ mm

2. dbra. AB-20 aszfaltbetorn keverékek szemmegoszldss
gorbéi



Az F haromvéltozés fiiggvényben foglalt feltétel
azon «, § és y tOomegarinyok esetén teljesiil, ame-
lyekre nézve a parcidlis derivaltfiiggvények zérus
értéket vesznek fel, azaz

oF oF oF
e .

E haromismeretlenes els6fokt egyenletrendszerbél
az «, § és y tomegardnyck kiszdmithaték. A szémi-
tasokat HP-65 tipusi mégneskértyds programozhaté
zsebszémitogéppel végeztitk el. A szdmitdsok ered-
ményét példaképpen az utbeton keverédkekre mutat-
juk be a 7. tabldzatban.

A keverékek frakcidinak o, f, p tomegarinya
ismeretében aszfalt és beton fajtdnként minden
zuzottkd-adalékanyag keverékre a tomegarany sze-
rint vett frakeié szemmegoszlisi értékek Gsszegeként
kiszdmitottuk az y,; eredd szemmegoszlési értékeket :

Vi = &-yu+p. ya+y-¥a

Példaképpen az dtbeton keverékek zfizottks-
adalékanyaginak y; szemmegoszlisi értékei taldl-
hatdk a 8. tdbldzatban. Az vy, szemmegoszlisi értékek
segitségével az I—6. dbrdn megrajzoltuk az aszfalt
és beton ztzottkd-adalékanyagok szdmitdsaink sze-
rint lehetséges szemmegoszldsi gérbéit. Az 4brakon
a kovetelmény hatargérbéket vastagon htztuk ki.

Az aszfalt és beton keverdkek I—6. dbrabeli szem-

4
S

)

5

(S

Athuilott dsszes anyag timeg %
3
|
|
\

pEe== A T

409  02g 463 2 5 8 5 s
Jiemnagysdg lag @ mm

3. dbra. EHA-20 érdesitett homokaszfalt keverékek szem-

megoszldsi gorbés




megoszlasi gorbéi a kovetelmények kozépgorbéire
nézve regressziés fliiggvények. A regresszié hatékony-
sdgdt kétféleképpen vizsghlhatjuk. KEgyrészt az
1—6. dbrdkon megvizsgalhatjuk, hogy a keverék
szemmegoszlasi gorbéje milyen helyzetet foglal el a
kovetelményt adé hatargérbék kozitt, vagy azokon
kivill. A 8. tdbldzat példdjaban az Osszehasonlitést
az utolsé oszlopban megadott kovetelmény hatar-
értékekkel szdmszerfien is elvégezhetjiik. Mdsrészt
kiszdmithatjuk a keverék szemmegoszlas és a kove-
telmény kozépérték Lkozdtti regresszié szorossagit
kifejezd I korrelaciés indexet, S standard hibat és
H relativ hibét. Ezek aszfalt és beton keverékenkénti
legnagyobb, legkisebb, atlag és torzitatlan széris
értékét a 9. tdbldzatban adtuk meg.

Kovetkeztetések

A zhzottkd frakeidk szemmegoszldsinak ingadozésa a
kiilénbozé aszfalt- és betonkeverékekre kiilonbozo
hatéssal van. Az aszfaltok érzékenyebbek a frakeidk
szemmegoszldsédnak ingadozdsdra, mint a betonok.
Ez més fogalmazdsban azt jelenti, hogy a termék-
szabvany kovetelménytdl eltéré frakeidkkal kony-
nyebb megfelel§ beton keveréket, mint megfelel6
aszfalt keveréket késziteni. Az aszfaltokon és beto-
nokon belil a durva szemmegoszlist keverékek
kevésbé, a finom szemmegoszlist keverékek foko-
zottabban érzékenyek a frakcié ingadozdsokra. Mas
széval a termékszabvanytdl eltérd frakeidkkal durva

S
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4. dbra. Utbeton keverdkek zizotthd-adalékanyagdnak szem-
megoszldsi gorbéy
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5. dbra. I. osztalyt szerkezeti beton keverdkek tzotthd-
adalékanyagdnalk szemmegoszldsi girbér

szemmegoszlast aszfaltot vagy betont jobban lehet
késziteni mint finom szemmegoszldsat. A kiilénféle
aszfaltok és betonok kozdtt a frakeiék szemmegosz-
lasdnak a zhzotthkd szabvéany elbirdsa korili inga-
dozaséra, illetve eltérésére valé érzékenysége szerint
a kévetkezd sorrend allithato fel:

Legérzékenyebb: EHA-20 érdesitett homokaszfalt
AB-20 aszfaltbeton
TI. osztdlyt szerkezeti beton
Utbeton
VA-20 vizdteresztd aszfalt

Legkevéshé
érzékeny : I. osztalyu szerkezeti beton
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6. abra. II. osztdlyi szerkezeti beton keverékek zdizottkd-
adalékanyaganak szemmegoszldsi girbéi
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Az aszfalt- és betonkeverékek szemmegoszlasi ko-
vetelményét a finomszemek tartoményéban a leg-
nehezebb betartani. Az aszfaltokba a sziikségesnél
altaldban kevesebb finom zdzottkd szem keril, és
ez leghatérozottabban a finom szemmegoszlist
EHA-20 érdesitett homokaszfaltnal jelentkezilk még
akkor is, ha a frakeidk éppen magas finomszem
tartalmuknal fogva szabvényon kivili termékek.
A jelenség magyardzata az aszfaltok magas finom-
szem igényében &ll. A betonok a szilkségesnél 4lta-
laban t6bb finomszemet tartalmaznak fiiggetleniil a
beton tipusdtdl, illetve a megkovetelt szemmegoszlés
finomsigitol.

Altaldban — kevés kivételtél eltekintve — harom
frakeié keverékével fiiggetleniil a zizottks termék-
osztdlyatol és szemmegoszlasi gérbéje futdsitél elfo-
gadhaté médon el8allithaték az aszfalt és beton
adalékanyagok.

Megéllapithaté, hogy az optimélisan szabvényos
frakeidkbdl csak az I. osztdlya szerkezeti beton keve-
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rékek esetén lehet végig a hatdrgorbék koézott futd
szemmegoszlds gorbét eléallitani (ldsd 10. keverék).
Vannak olyan kevéssé szabvanyos és szabvanyon
Iiviili frakeidk, amelyek keveréke az optimalisan
szabvényos frakeiék keverékénél jobban megkoze-
litik az aszfalt és beton szemmegoszlasi kévetel-
- ményét (ldsd pl. 3., 4., 8., 11, 13., 16. keverékek).

Az aszfalt és beton adalékanyagok szemmegoszlisi
kovetelményének biztositdsihoz elengedhetetleniil
szitkséges a frakcidok tényleges szemmegoszlisdnak
mindenkori ismeretében a frakcidk témegardnyénak
rendszeres, szabatos megtervezése, példaul a cikk-
ben bemutatott mddszerrel. A rendszeres tervezéssel
a frakeiék szemmegoszlisa Shatatlan ingadozésénak
kiros hatdsat meg lehet elézni, ugyanakkor elmu-
lasztdsa a keverék osszedllitisat esetlegessé, és nagy
valészinfséggel hibdssi teszi. A hiba akér 50%-os
frakeié tomegardny tévedés is lehet. Modszeriink
alkalmazésival a mai kébdnyaipari technolégia mel-
lett eléfordulé szemmegoszlisi ingadozésok 4ltal-
ban nem képezik akadalyit az aszfaltok és betonok
hatargérbék kozott futd szemmegoszlésa eldallitésa-
nak.

A hatérgérbék kozotti aszfalt és beton adalék-
anyagok eldallitdsira vonatkozé magasabbrendii
felhasznaléi kévetelmények az 5 mm feletti tarto-
ményban nem indokoljdk a szlik frakeidk szdménak
névelését. A 0/5 mm szemnagysidgi anyag példaul
2 mm-nél valé kettébontésa elméletileg elésegitend az
aszfaltok és betonok szemmegoszlasi kévetelményé-
nek kévethetdségét.

Attol, hogy a kdbanyaipar a jelenleg hasznéilatos
frakeidhatérok helyett esetleg a 4, 8, 16, 24, 32 mm-es
frakecichatdrokat alkalmaznd — bér az iidvozlends
egységesitési térekvés —, az aszfalt és beton adalék-
anyagok szemmegoszlési eldirdsanak betartisa szem-
pontjibdl kiilénosebb eredmény nem vérhatd, mert
annak hatésa az 5 mm alatti szemekre nézve csekély.
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Kausay Tibor: Zuzottkd termékek szemmegoszlisa a fel-
hasznaléi igények szempontjabél

A zhzottkd termékek és a belSlik elGdllitott aszfalt és
beton adalékanyag keverékek szemmegoszldsa szigorii
kovetelményeknek kell megfeleljen. Az adalékanyag
keverékek szemmegoszlisa a zuzottké termékek szem-
megoszldsdtol és a termékek keverési ardnydtdl fiigg.
Tanulményunkban 43-féle kiilonbdzé szemmegoszldst
zizottk6 termék hdrmas kombindciéjaként — regresszié
szémitdssal — elbdllitott 132 adalékanyag keverék szem-
megoszldsdnak és a szemmegoszlds kovetelményének
osszehasonlitdsdval a kivetelmény kielégitésének lehets-
ségét vizsgdltuk, Megéllapitottuk, hogy a zizottks termé--
kek szemmegoszldsdnak ingadozdsa a kiilsnbdzé aszfalt
és beton keverékekre kiilonbéz6 hatdssal van, de a termé-
kek témegardnydnak szabatos és rendszeres megtervezé-
sével az esetek t8bbségében elbillithatdk a kivetelmé-
nyeknek megfelel6 aszfalt és beton adalékanyagok.





