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Iss apraksts

HMAC tipa asfalts ir paredzgets lietoSanai asfaltbetona seguma apakskartas un/vai saistes kartas vidgjas
vai augstas intensitates autocelos, lidlaukos un citas satiksmes platibas, kur nepiecieSama augsta asfaltbetona
segas pretestiba deformacijam un liela nogurumizturiba, pieméram, krustojumos, sabiedriska transporta
pieturvietas u.c.

Pétijuma projekta 1. un 2. kartas tika raditi vairaki asfaltbetona sastavi HMAC (High Modulus Asphalt
Concrete) ar augstam ekspluatacijas pasibam. HMAC asfaltbetona sastavu izstradei tika izveléti pieméeroti
izejmateriali — zemas drupinasanas izturibas Latvijas dolomits, ciets bitumens B20/30, ka ari
polimermodificétais PMB 25/55-65 un augsti modificétetais bitumens PMB 10/40-65. Analiz&jot projekteto
sastavu pamatipasSibas un ekspluatacijas Tpasibas, konstatéts, ka tie atbilst High Modulus Asphalt Concrete
(HMAC) specifikaciju prasibam. HMAC specifikacijas izstradatas pétijuma ,,llgtsp€jigi asfalta segumi
jaunajam ES dalibvalsttim” SPENS (Sustainable Pavements for European New Member States) programmas
ietvaros.

Petijuma projekta 3. kartas ietvaros izstradati augstas stipribas HMAC tipa asfaltbetona sastavi, izmantojot
Latvija ieglstamos mineralmaterialus (dolomitu un grants Skembas). Dolomita un grants
Skembas tika iegiitas no SIA ,,Plavipu DM” un SIA ,,IGATE” karjeriem. Siem sastaviem veikts ekonomiskais
novertgjums, piedavatas HMAC tipa asfaltbetona specifikacijas un cela segas konstruktivie risinajumi. Tapat
pétijuma 3. kartas ietvaros uz HMAC sastavu bazes tika izgatavoti fibroasfaltbetona maisijumi, izmantojot
aramida stiegras. Sie sastavi, salidzinjuma ar references sastavu, uzrada augstako termoplaisu noturibu. Tomar
rezultati rada, ka, pievienojot mikrostiegras (fibras), asfaltbetona sastavu stinguma palielinajums, salidzinajuma
ar references sastavu, nav nozimigs. Lidz ar to, izmantojot tradicionalo bitumenu B70/100 un mikrostiegras,
nevar sasniegt SPENS rekomendaciju prasibas HMAC asfaltbetona sastaviem.

Projektéti asfaltbetona sastavi ar augstu RAP (recycled asphalt pavement) saturu un noteiktas to
ekspluatacijas 1pasibas. legiitie rezultati norada, ka nav pamata ierobezot kvalitativa RAP izmantosanu jaunu
HMA maisijumu razoSana.
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IEVADS

High Modulus Asphalt Concrete (HMAC)

HMAC (High Modulus Asphalt Concrete) tipa asfalts ir paredz€ts lietoSanai asfaltbetona
seguma apakskartas un/vai saistes kartas vid€jas, vai augstas intensitates autocelos, lidlaukos
un citas satiksmes platibas, kur nepiecieSama augsta asfaltbetona segas pretestiba
deformacijam un liela nogurumizturiba, piemé&ram, krustojumos, sabiedriska transporta
pieturvietas u.c.

Petijuma projekta 1. un 2. karta tika raditi vairaki asfaltbetona sastavi HMAC ar
augstam ekspluatacijas Ipasibam. HMAC asfaltbetona sastavu izstradei tika izvel&ti piemeroti
izejmateriali — zemas drupinasanas izturibas Latvijas dolomits, ciets bitumens B20/30, ka ar1
polimermodific€tais PMB 25/55-65 un augsti modificétais bitumens PMB 10/40-65.

Izejmateriali tika piegadati no SIA ,,Plavipu DM” un Grupa LOTOS S.A (Polija).
Analizgjot projekteto sastdvu pamatipasibas un ekspluatacijas 1pasibas, konstatéts, ka tie
atbilst High Modulus Asphalt Concrete (HMAC) specifikaciju prasibam. HMAC
specifikacijas izstradatas pétijuma ,,lIgtsp€jigi asfalta segumi jaunajam ES dalibvalstim”
SPENS (Sustainable Pavements for European New Member States) programmas ietvaros.

Petijuma projekta 3. kartas ietvaros planots izstradat augstas stipribas asfaltbetona
sastavus, izmantojot Latvija ieglistamos mineralmaterialus (dolomttu un grants $kembas) -
pilnigi vai dal€ji aizstajot ar tiem tradicionalas, importétas Skembas (Lietuvas dolomitu,
granitu, diabazu u.c.). Dolomita un grants Skembas tiks iegiitas no vairakiem Latvijas
karjeriem (konkré&ti karjeri tiks izveleti darba gaita). Tapat petijuma 3. kartas ietvaros planots
izmantot Latvija razotu polimérmodific€tu bitumenu, ka arT asfaltbetona raditajiem sastaviem
noteikt noturibu pret termoplaisu veidoSanos ar TSRST (thermal stress restrained specimen
test) metodi atbilstosi LVS EN 12697-46.

Ja pétijuma 3. kartas ietvaros izdosies radit vairakus HMAC asfaltbetona sastavus,
izmantojot Latvijas karjeru mineralmaterialu (dolomitu, granti, drupinatu smilti), un tiks
pieradits, ka, izmantojot viet§jo materialu, var radit augstu ekspluatacijas 1pasibu asfaltbetona
sastavus, tad planots piedavat ieklaut HMAC asfaltbetona tipu ,,Celu specifikacijas” prasibas,

stingri reglament&jot ekspluatacijas pasibas (stingumu, nogurumu un risu noturibu).



Asfaltbetoni ar augstu RAP (recycled asphalt pavement) saturu

Palielinoties bitumena saistvielas un mineralmaterialu izmaksam, ir palielinajusies
interese izmantot augstus RAP procentus, jaunu HMA maisijumu razoSana. RAP materiala
izmantoSana ieverojami palielingjusies pedejos divus gadu desmitus. Faktiski, RAP
izmantoSana jaunu celu segumu biivnieciba tagad ir kluvusi par ierastu praksi daudzas valstis.

Celu buvnieciba, ka nozare, ir loti materialietilpiga un savos blivniecibas procesos
patéré ievérojamus energoresursus, ka rezultata atstaj paliekoSas sekas apkartéja vidé. RAP
izmantoSana jaunu HMA maisijumu razosana ir ne tikai ekonomiska un videi draudziga, bet
ar1 lauj ietaupit un saglabat neatjaunojamos dabas resursus. Finansialais ieguvums ir tiesi
redzams, bet nav vienigais. Parstradajot atgiitos asfaltbetona materialus, tiek samazinats
nepiecieSamais energoresursu patérins, kas nepiecieSams, lai saraZotu, piegadatu un iestradatu
jaunos mineralmaterialus buivniecibas laika, tiesa veida saudzgjot apkart€jo vidi.

Ieguvumi no recikléta asfaltbetona izmantosanas jaunu asfaltbetonu segumu razosana:

¢ buvniecibas izmaksu samazinajums;
¢ mazak nelietderigo materialu;
¢ transporta izmaksu samazinajums;

*¢ mineralmateriala un saistvielas patérina samazinajums;

%+ energijas ietaupijums;

¢ vides saglabasana (toksisko un gazu emisiju samazinajums);

% esosa cela segas geometrijas saglabasana;

¢ samazinas celu nolietojums, samazinoties materialu transportésanai;

s 20 — 50% RAP izmantoSana maisijuma, dod 14 — 34% izmaksu ekonomiju uz

katru sarazoto asfaltbetona tonnu. [1, 2]

Recikleta asfaltbetona izmantoSana jaunu asfaltbetona maistjumu razoSana Latvija ir attistibas
stadija, tade] darba tiks apskatitas aktualas razoSanas, parstrades un uzglabasanas metodes
RAP materialam. Sakara ar paaugstinatam bitumena saistvielas un izmantotas energijas
cenam, kuras pakapeniski pieaug, ir liels ekonomiskais potencials izmantot HMA maisijumus
ar augstiem RAP saturiem. RAP materials ar augstaku bitumena saistvielas saturu dos lielaku
ieguldijumu no RAP materiali, tadejadi samazinot jauna HMA maisijuma izmaksas. Palielinot

kop&jo RAP saturu maisjjuma, vienmér tiks samazinatas razoSanas un mineralamterialu



transportéSanas izmaksas. HMA maisjjumu razoSana, kur RAP saturs parsniedz 25 M.-%,
parasti nepiecieSamas biitiskas izmainas kvalitates nodroSinaSanas testos un HMA maisijumu
ripnicu darbiba, tadejadi, pievienojot zemaku RAP saturu, biis nepiecieSamas mazakas
korekcijas razoSana un materialu testéSana. Augsts RAP saturs samazina kop&jas izmaksas
sarazotajam HMA maisijuma. Kamér parstradato materialu izmantoSana HMA maisijumos
neietekmé vai neapdraud kvalitati, apjoms, ko izmanto HMA maisijumos, biitu jaoptimize.
Paaugstinoties bitumena saistvielas cenai, ietaupijumi, izmantojot augstus procentus RAP, bus
ievérojami. Testos un HMA maistjumu riipnicu darbiba, tadejadi, pievienojot zemaku RAP
saturu, biis nepiecieSamas mazakas korekcijas razo$ana un materialu test€Sana.

Augsts RAP saturs samazina kop&jas izmaksas sarazotajam HMA maisijuma. Kameér
parstradato materialu izmantoSana HMA maisijumos neietekmé vai neapdraud kvalitati,
apjoms, ko izmanto HMA maisijumos, biitu jaoptimize. Paaugstinoties bitumena saistvielas

cenai, ietaupijumi, izmantojot augstus procentus RAP, biis ievérojami.



1. PROJEKTA MERKIS UN UZDEVUMI

Projekta merkis

Projekta merkis — izstradat augstas stipribas asfaltbetona sastavus, lietojot Latvija

iegiitus mineralmaterialus, un, lai nodroSinatu asfalta lietoSanu augstas intensitates

celiem, piedavat priekslikumus specifikaciju papildinasanai ar jaunu asfalta tipu, kam

projekteSanas prasibas balstitas uz fundamentalam testéSanas metodém.

Darba saturs

1.

Izstradat petijuma programmu, ietverot taja informaciju par petijuma kalendaro planu,
sadarbibas partneriem, izejmaterialu piegadatajiem, asfaltbetona sastavu projektiem un
vienoSanas dokumentaciju ar uzpéméjiem par izejmaterialu sanemsSanu pétijjuma
vajadzibam.

Salidzinat Latvijas dolomita un grants Skembu ipasibas ar izvirduma iezu Skembu —
granita, diabaza, gabro un bazalta - Ipasibam.

Laboratorija izgatavot augstas stipribas asfaltbetona maisijuma paraugus no dolomita
un grants Skembam (pilnigi aizvietojot otraja izptes karta jau lietotos
mineramaterialus) un salidzinat to Tpasibas ar tradicionalajiem asfalta veidiem.
Laboratorija izgatavot augstas stipribas asfaltbetona maisijumus ar augstu RAP
(recycled asphalt pavement) saturu (ar RAP dalgji aizvietojot Latvijas apstakliem
tradicionalo pildvielu).

Laboratorija uz HMAC sastavu bazes izgatavot fibroasfaltbetona maisijumus,

izmantojot aramida u.c. stiegras.

Veikt asfaltbetona paraugu deformativo 1pasibu eksperimentalas parbaudes, lietojot
ekspluatacijas 1pasibu test€Sanas metodes — ritenu sliezu veidoSanas tests, stinguma un

noguruma tests, ka ar1 idensjutibu.

Aprobét TSRST metodi HMAC asfaltbetona sastavu noturibas pret termoplaisu

veidoSanos noteikSanai.
Eksperimentala posma segas konstrukcijas projekta izstradaSana un projekta
iesniegSana apstiprinasanai Projekta komisija.

Publikaciju, plakatu un zinojumu sagatavosana.



10. Sagatavot dolomita un grants Skembu lietoSanas ar cieto bitumenu (modificétu, augsti
modific€to) ekonomisko novertejumu, dodot Pasiititajam rekomendacijas, ar kadiem
nosacijumiem (transportéSanas attalumi, raZzoSanas izmaksas) ir lietderigi planot So

materialu lietoSanu.

11. Sagatavot projektéSanas rekomendacijas asfaltbetona sastavam ar augstu RAP saturu.

Sagatavot ekonomisko noveért&jumu asfaltbetona sastavam ar augstu RAP saturu.

12. Sagatavot projekteéSanas rekomendacijas fibroasfaltbetonam, lietojot aramida,

mineralas un stikla Skiedras. Veikt ekonomisko novert€jumu stiegru lietosanai.

13. Sagatavot HMAC asfaltbetonu un ta izejmaterialu tehniskas prasibas ,,Celu

specifikacijas 2014 (vai citas — aktualas specifikaciju versijas) papildinasanai.

Darba izpildes metodika

1. Asfalta maisijumu sastavu izstrades pamata ir standarta LVS EN 13108-1 prasibas;

2. Bitumena 1paSibu noteikSana atbilstosSi LVS EN 12591 vai LVS EN 14043
prasibam;

3. Mineralmateriala 1pasibu noteikSana atbilstoSi LVS EN 13043 prasibam;

4. Eksperimentalas parbaudes tiks veiktas saskana ar aktualo LVS EN testéSanas
metoZu prasibam;

5. Asfaltbetona un izejmaterialu T1pasibas tiks izverteétas saskapa ar “Celu
specifikacijas 2014 un LVS EN prasibam,;

6. Darba Izpilditajs piesaista savai darba grupai konsultantu, kur§ pétijumu rezultatus
apkopo un sagatavo Celu specifikaciju sadalas redakciju.

7. Detaliz€tu pétijuma programmu un Darba izpildes kalendaro planu Darba
Izpilditajs sagatavos 1.starpzinojuma un iesniegs izskatiSanai Projekta komisija;

8. Arvalstis augstas kravas satiksmes intensitates posmos noslogojuma asfalta segu
izbtivei lietoto tehnologiju un specifikaciju aprakstu, ka arT konsultanta

rekomendacijas iesniegs Projekta komisijai izskatiSanai 2. starpzinojuma.



2. RAP IZMANTOSANA JAUNU HMA MAISIJUMU
RAZOSANA

Asfaltbetona segumu parstrades vésture, jaunu HMA maisijumu razoSana aizsakas
talaja 1915. gada. Lai nu ka, ta nekluva par ierastu praksi lidz Arabu naftas embargo 1970.
gados, Iidz ar to, asfaltbetona segumu parstrade musdienu prakse kluvusi plasi izplatita.[3;4]
Sakotngji, celu buivniecibas nozarei bija neliela pieredze asfaltbetona razosanas tehnologijas,
HMA maistjumu projektesana, cela segas projektéSana, biivnieciba. Sniegums parstradatajiem
asfaltbetona segumiem tika pienemts eksperimentali, vai nebija zinams vispar. Tomeér,
biivniecibas prakse strauji attistijas un 1978. gada un 1980. gada, National Cooperative
Highway Research Program (NCHRP) public€ja ,,Synthesis of Highway Practice” Nr. 54,
, Recycling Materials for Highways” un zinojumu Nr. 224, , Guidelines for Recycling
Pavement Materials”, kas tika izstradats balstoties uz daudzu agentiiru un organizaciju
pieredzi, un sniedza praktisku pieeju asfaltbetona segumu parstradei jaunu HMA maistjumu
razoSana.[4]

Kops tehnologija asfaltbetona segumu parstradei ir kluvusi ikdieniSka, dazadu valstu
specifikacijas parasti atlauj RAP izmantoSanu jaunu HMA maisijumu razoSana. Superpave
maisijjuma projektéSanas process parveidots ta, lai varétu izveértet HMA maisjjumus ar
RAP.[5]

Frézésanas mehanismi padara iesp&jamu asfaltbetona virskartu atgiit nepiecieSamaja
frakciju izméru diapozona, ko var izmantot ar minimalu papildus apstradi HMA maisijumu
razoSana. Dazadu granulometriju sieti asfaltbetona riipnicas lauj sarazoto RAP materialu
frakcionét dazados izméros, palielinot elasttbu RAP izmantoSanai jaunu HMA maisjjumu
razoSana.[4]

Pastav divu tipu HMA maisijumu ripnicas:

» partijas maisijuma riipnica;
» cilindra miksera ripnica.

Partijas maisfjuma rapnicas un cilindra miksera riipnicas parasti izgatavotas ta, lai
razotu HMA maistjumus ar reciklétu RAP materialu. Atskiriba starp abam maisTfjuma
ripnicam ir tada, ka partijas tipa ripnicas Zavé un uzkarsé mineralmaterialus un tad atseviska
mikser1 sajauc vienu noteiktu mineralmaterialu partiju ar bitumena saistvielu. Cilindra
miksera ripnicas zavé un uzkarsé mineralmaterialu, un sajauc ar bitumen saistvielu

nepartraukta procesa, viena iekarta. [6]
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HMA maisijumu razoSanas industrija 2006. gada atradas Iidziga situacija,
pielidzinamai 1970. gadu Arabu naftas embargo laikiem. Bija straujS pieaugums
energoresursu izmaksam, ka ari asfaltbetona saistvielas izmaksam, ka rezultata palielinajas
razoSanas un transportéSanas izmaksas. Asfaltbetona segumu materialu parstradei ir vairaki
ieguvumi no vides aizsardzibas un ekonomikas nostadném.[4]

RAP materials ir Joti vértigs resurss HMA maisijumu razotajiem. Tas satur gan
mineralmaterialu, gan bitumena saistvielu. RAP izmantoSana HMA maisijumu razoSana
aizvieto Sos vertigos resursus, ietaupot naudu un materialus. Cik daudz RAP materiala var
izmantot jaunu HMA maisTjumu razosana, ir atkarigs no:

» specifikaciju prasibam (var atskirties atkariba no cela kategorijas un seguma kartas);
» RAP materiala pasibam:

v bitumena saistvielas satura;

v’ bitumena saistvielas Tpasibam;

v mineralmaterialu granulometrijas;

v mineralmaterialu TpaSibam.

» RAP materiala viendabiguma;
» asfaltbetona maisijumu riipnicas tipa un iekartam.[7]

Lai maksimiz€tu izmantojamo RAP procentualo daudzumu, ir svarigi, lai RAP
materials ir viendabigs. Pareiza parstrade un uzkrasana palidz&€s nodroSinat nepiecieSamas
1pasibas.[8]

Naftas un mineralmaterialu resursu saglabasana, ka ari izgaztuvju platibu
nepalielinasana ir galvenie vides aizsardzibas un saglabasanas ieguvumi. Rezultata ir mazak
transportlidzek]u, ko izmanto parvadajumiem, mazak patérétas energijas un lidz ar to uzlabota
gaisa kvalitate. Rezultata samazinas energijas patCrina apjoms, mineralmaterialu un
asfaltbetona bitumena saistvielas razoSana. RAP izmantoSana HMA maisijuma rada iesp&ju
samazinat izmaksas.[4]

Ja tiek veikta pareiza HMA maisTjumu izveértéSana un projekt€Sana, satura ieklaujot
RAP materialu, maisijumi razoti ar RAP var sasniegt tikpat labus rezultatus vai dazos
gadijumos pat labakus neka maisijumi, kas razoti tikai ar jauniem, neapstradatiem
materialiem. HMA maistjumi ir visparstradatakais materials Amerika, kur 80 M.-% recikléta
HMA maistjuma tiek iestradats atpakal celos ka jauns karstais asfaltbetona maisijums, ka
nesaistita karta un ka auksts, recikléts asfaltbetona maisijumu.[4] Jaatzimeé, ka daudzas
Eiropas valstis ir panakuSas Ameriku recikl&ta asfaltbetona atkartota izmantoSana jaunu HMA

maisijumu razosana (sk. 1. att.).
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Sakuma Superpave asfaltbetona projekteéSanas metode un Skembu mastikas asfalta
(SMA) maisijuma ievieSana radija Skersli, lai izmantotu augstu RAP saturu HMA
maisijumos. Vispirms pétnieki un inzenieri mekl§ja risinajumus, ka §Ts jaunas tehnologijas
sasaistit ar jaunajiem materialiem, lai tas pilnvertigi darbotos. Daudzas valstis patlaban atlauj
RAP izmantoSanu Superpave projektétajos maisijumos, lai gan dazas valstis joprojam
vilcinas. Daudzas valstis atlauj RAP izmantot art SMA maisijumos. Jaatzime, ja pienacigi tiek
veikts izvertejums HMA maisijumiem, tad nav pamata, kapéc nevarétu RAP izmantot pilna

apméra, jebkura HMA tipa maistjuma.[4]

I Kopa nofrézétais 80 %
asfaltbetona
materials tonnas, 0%
2011 || 60 %
_— 50 %
Vidgjais . - 40 %
procentualais
daudzums no _ = — 30 %
nofrézeta
asfaltbetona, ko — M| | el
izmanto jaunu I | — 10%
asfaltbetona l ] [ ]
maisijumu ] I %
e RS P ¥ N & Qb P
ra7o$ana AT LTV LSS L
A & .@G\ \;0 6{‘ i {O’G AQ
¥ &

1. att. Nofrézeta asfaltbetona vidgjais izmantotais apjoms jaunu HMA maisijumu razosana,

2011 [9]

Biezi vien sniegums RAP maisijumiem tiek minéts ka neprognoz€jams, satraucoties
par RAP saturu maisijumos. Eps (Epps) un vina kolégi analiz€ja sniegumu vairakiem
asfaltbetona segumiem, kas bija Iidz 7 gadus veci un secin3ja, ka reciklétie HMA maistjumi ir
loti labi vai pat labaki neka maisijumi, kas razoti tikai ar jaunajiem materialiem.

Cens (Chen) un Daleidens (Daleiden) veica atkartotu ekspluatacijas Tpasibu analizi
reciklétajiem HMA maistjumiem specialos asfaltbetona seguma pétijumos, ,,Longterm
Pavement Performance program” ietvaros. Cens (Chen) un Daleidens (Daleiden) konstatgja,
ka tad, kad maistjumos ar RAP saturu M.-30% izmantoja klasi mikstaku bitumenu, sniegums
abam kartam - 2 collam (50 mm) un 5 collam (125 mm) - bija teicams vairak neka 10 gadu

ilga perioda. Cens (Chen) un Daleidens (Daleiden) pazinoja, ka 5 collu (125 mm) kartas bija
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nedaudz izturigakas pret termisko plaisasanu.[4;10] Brovns (Brown) zinoja par HMA
maisijumu rezultatiem, kur tika izmantots RAP, prezent§jot petijumu konferenc€, kuru
sponsorg&ja ,, National Asphalt Pavement Association” (NAPA). Asociacija deva piem&rus no
piecam valstim, kuram bija panakumi HMA maisijumu razoSana, ieklaujot RAP un panakot
lielisku sniegumu asfaltbetona segumiem.[4;11]

Asfaltbetona razoSanas industrijai ir bijusi loti veiksmigi rezultati HMA maisijumu
razoSana ar atkartoti parstradatiem asfaltbetona segumiem, ka ari citiem parstradatiem
materialiem, piemeram, stiklu, riepu gumiju, izdedzu sarpiem utt. Ka jau tika minéts,
asfaltbetona parstrade aizsakas 1915. gada, bet ta nekluva par ierastu praksi lidz 1970. gadu
sakumam, kad asfaltbetona bitumena saistvielas cenas strauji pieauga, pateicoties Arabu
naftas embargo. Asfaltbetona razotaji nekavéjoties reagéja uz radusos situaciju, izstradajot
atkartotas parstrades metodes, lai samazinatu pieprasijumu péc asfaltbetona saistvielas un lidz
ar to samazinatu izdevumus asfaltbetona segumu maisijumu razosana.[3]

Parstrades motivacija ietver sevi neatsveramus vides aizsardzibas ieguvumus un
ekonomiskos ietaupijumus. Vides aizsardzibas ieguvumi ietver loti daudz dazadu pakartotu
ieguvumu, piem&ram, emisijas samazinaSanos un degvielas pat€rina samazinaSanos, jo
samazinas jaunu materialu ieguve un transport€Sana, samazinas pieprasijums pec
neatjaunojamajiem resursiem. Ekonomiskie ietaupijumi ietver materialu izmaksu ekonomiju,
aizstajot jaunos mineralmaterialus un bitumena saistvielu ar RAP materialu, ka ar1 tiek
samazinatas izmaksas, kas saistitas ar jaunu materialu transportésanu.[3]

Vairak neka tris gadu desmitus ir divas pamatnostadnes asfaltbetona parstradei:

» HMA maistjumiem, kas satur RAP, jaatbilst tadam pasam maisijumu prasibam ka
maisijumiem, kas satur tikai jaunus materialus;
» HMA maistjumiem, kas satur RAP, jabiit vienadiem vai labakiem neka maisTjumiem,

kas satur tikai jaunus materialus.[3]

3. HMA SEGUMU PARSTRADE

3.1. Asfaltbetons

Karstais asfaltbetona maisjjums ir maksligs materials, ko ieglst, apvienojot
mineralmaterialus (Skembas, smilti, atsijas, dolomitmiltus) ar organisko saistvielu — celu
bitumenu. P&c apvienoSanas notiek sarezgiti fizikalkimiskie procesi, kuru raksturs liela méra

ir atkarigs no izejmaterialu Ipasibam. Asfaltbetons ir asfaltbetona maisijums sablivéta veida.
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Tas péc savas struktiiras ir daudzkomponentu konglomeratu sistéma, kura minerala dala
atrodas bitumena saistvielas vid€, veidojot vienotu monolitu. Asfaltbetona struktiru raksturo
pildvielu granulometriskais sastavs, forma un 1pasibas, ka ari bitumena saistvielas strukttra
un 1pasibas. Bitumena saistviela satur vismaz Cetrus galvenos komponentus, kas ir organiskas
izcelsmes un kuru molekulmasa, gaistamiba, struktiira u. c. IpaSibas aptver plasu diapazonu.
Pildvielas tapat veido vairaki kimiskie savienojumi, bet jau neorganiskas izcelsmes.
Asfaltbetons spgj pildit paredzetas funkcijas tikai tad, ja starp to veidojoSajiem komponentiem
pastav pietiekami stipra adheziva saite, kas ir atkariga no komponentu ipasibam un

izgatavoSanas un ieklasanas tehnologijas.[12]

3.1.1. Asfaltbetona ipasibas no kimiska aspekta

Saskana ar asoc. prof. M. Dzena atzinumu asfaltbetons ir tipisks kompozitmaterials,
ko veido divi péc izcelsmes pilnigi atSkirigi galvenie komponenti — bitumens un pildviela.
Bitumens, kas ir asfaltbetona saistviela, satur vismaz cetrus galvenos komponentus, kuri ir
organiskas izcelsmes un kuru molekulmasa, gaistamiba, struktiira u. c. Ipasibas aptver plasu
diapazonu. Pildvielas tapat veido vairaki kimiskie savienojumi, bet jau neorganiskas
izcelsmes. Asfaltbetons sp&j veikt paredzeétas funkcijas tikai tad, ja starp to veidojoSajiem
komponentiem pastav pietickami stipra adheziva saite, kas ir atkariga no komponentu
ipaSibam un izgatavoSanas un ieklaSanas tehnologijas. Asoc. prof. M. Dzenis raksturo
bitumenu ka cietu vai svekveida produktu, ko veido ogliidenrazi un to atvasinajumi, kas satur
skabekli, séru un atseviskus metalus. Naftas bitumeni ir dispersas sist€émas, kuras dispersijas

vide ir e]las un sveki, bet dispersa faze — asfalténi.[12]

3.1.2. Asfaltbetona ipaSibas no fizikala un mehaniska aspekta

Asfaltbetona seguma fizikalas ipasibas raksturo tris tilpuma parametri — gaisa poras
(V.), minerala karkasa porainiba (VMA) un ar bitumenu aizpildito poru saturs (VFB). Ta
deformativas 1paSibas ir atkarigas no So pamatkomponentu ipasSibam, daudzuma un
proporcijas. Svarigakas asfaltbetona mehaniskas 1ipasibas ir stipriba — spg&ja pretoties
sagrauSanai — un deformativa noturiba — sp€ja saglabat savu formu argjas slodzes iedarbibas
gadijuma. Asfaltbetona deformativo 1pasibu pétijjumu veikSanai ir izstradats liels metozu
skaits. Test€Sanas metodes var iedalit tris grupas: pamattesti, empiriskie testi un realus

apstaklus imitgjosie testi.[12]
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3.2. RAP materials

RAP — ,, Reclaimed Asphalt Pavement”, reciklets asfalbetona segums. Termins ,,RAP”,
nozimé jebkuru 100 M.-% asfaltbetona materialu, kas atgiits no eksistejosa asfaltbetona
seguma, kur vairakas asfaltbetona kartas no dazadiem maisijumu tipiem atgitas, frézgjot vai
sadrupinot asfaltbetona plaksnes. Rezultata RAP bis visu vai vienas asfaltbetona kartas
maistjums. Galvenas RAP materiala iezimes ir bitumena saistviela (stavoklis, daudzums un
konsistence materiala) un granulometrija.[13] Recikl&tais asfaltbetons ir atzits par svarigu
materiala avotu, pateicoties savam termoplastiskajam 1pasibam. Atkariba no materiala
piem@rotibas konstrukcijam un kvalitates 1pasibam materials tiek atkartoti izmantots

asfaltbetona apakskartas, saistes kartas vai dilumkartas. [9]

EksistéjoSo HMA segumu atgiiSana

RAP materialu parasti iegiist divos veidos:
» veicot frezesanu (sk. 2. att.);
» veicot pilna dziluma asfaltbetona atgtiSanu (sk. 3. att.).

Fréz€Sanas masinas ir speciali mehanismi ar rot&josu cilindru, kas tur volframa karbida
zobus. Frézésanas masina var frézeét specifiska dziluma no eksist€josas seguma virsmas,
nesajaucot nesosas vai salturigas kartas cela konstrukcija. FrézéSana biezi tiek izmantota
seguma atjaunosanas projektos, kur seguma esoSais virskartas slanis tiek nonemts, péc tam,
uzklajot jaunu seguma virskartu, tiek pagarinats cela segas kalpotspgjas cikls.[7;14]

Frézéts RAP materials ir papildu ieguvums, kas gatavs otrreiz€jai izmantoSanai ar
minimalu parstrades nepiecieSamibu vai bez tas atkariba no apjoma, ko izmanto HMA
maisijjuma. Ja RAP izmanto vairak par 15 M.-%, var biit nepiecieSama papildus parstrade,
drupinasana un frakcioné$ana. RAP materialam no viena seguma slana parasti ir vienadas
1pasibas (granulometrija, mineralmaterialu kvalitate, bitumena saturs un bitumena ipasibas).
ST iemesla dé] frézeto materialu bieZi noskir un identificé atseviskas kaudzes uzglabasanas
vieta. Zinot RAP mineralmaterialu kvalitati, loti iesp&jams, ka RAP materialu no viena avota

vares izmantot vairakos HMA maisijuma tipos.[7]
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3. att. Pilna dziluma asfaltbetona atgiisana [16]

Cela segumu pilniba var demontgt tikai pilniga cela rekonstrukcijas gadijuma. Saja
gadijuma, pamata buldozers vai ekskavators, salauz visu cela segumu transportéjamos
gabalos, kurus sakrauj kravas transporta, lai parvietotu uz parstrades vietu. Asfaltbetona

platnes gabalus péc tam sadrupina vajadzigaja izméra otrreiz€jai parstradei.[3]

16



RAP materials, kas atgiits pilna dziluma varétu tikt noskirts uzglabasanas vieta, tapat
ka frézetais materials, bet praktiski $T uzglabasana atskiras, balstoties galvenokart uz RAP
materiala daudzumu. Liels apjoms patstavigi viendabigs, pilna dziluma atgiits RAP materials
var tikt nodalits drupinaSanai un frakcion&Sanai pa izméru ari vélak, jo materials biis
patstavigi viendabigs p&c sadrupinasanas un skiroSanas gan mineralmaterialu granulometrija,
gan kvalitaté, bitumena satura un bitumena 1pasSibas. Tomer biezi segums, kas atgiits pilna
dziluma, satur no dazadam vietam mazos daudzumos augu dalas un citus piemaistjumus. ST
iemesla dg] pilna dziluma atgtits RAP biezi tiek uzglabats vienkopus liela kaudzg, lai péc tam
sajauktu un parstradatu. RAP vélak tiek drupinats Iidz lielakajai mineralmaterialu frakcijai vai
kamér RAP sasniedz viendabigi vienmeérigu izméru. Pieredze rada, ka S§adi sajaucot un

sadrupinot, var sasniegt viendabigu RAP materialu ar viendabigu saistvielas saturu.[7]

3.4. RAP materiala parstrade un uzglabasana

Lai izmantotu HMA maisijumos lielaku procentualo daudzumu RAP, var bt
nepiecieSams sadrupinat un frakcionét RAP atseviskas kaudzes, lielas un mazas frakcijas.
RAP frakcionéSana dod lielaku kontroli, razojot HMA maisijumus, apmierinot tilpuma
1pasibas, kuras nosaka dazadas specifikacijas.[7]

RAP materialu sakraujot kaudzes, rezultata rodas lielakas frakcijas materials, kas
panem lielaku laiku, lai to pilnvertigi samaisitu ar jaunajiem asfaltbetona materialiem.
Lielakas frakcijas rodas RAP materialam sablivgjoties, sasaistoties frakcijam sava starpa. Lai
noverstu lielaku frakciju iekltsanu raZzoSanas procesa, uzstada sietu rezgi, parasti starp RAP
aukstas dozacijas bunkuru un transportierlenti HMA maisjjumu riipnica. Daudzi raZotaji
izmanto nelielu rulla tipa drupinataju, parasti tas atrodas starp RAP aukstas dozacijas bunkuru
un transportierlenti (sk. 4. att.).[7;17] Lielaka izméra RAP frakcijas tiek padotas starp
drupinasanas rulliem, iegiistot nepiecieSamo dalinu lielumu, panakot materialam labaku
siltuma parnesi un pilnigaku samaisianos ar jaunajiem materialiem. Sada tipa drupinataji
domati neregulariem lielu gabalu RAP materialiem, kas no fréz€Sanas operacijas nonakusi
RAP kaudzg, vai prieks lielakiem gabaliem, kas sakrauti parstrades procesa un uzglabasanas
laika RAP materiala kaudze.[7]

Iegtistot RAP materialu pilna dziluma vai RAP, kas tiek atvests uz riipnicu lielos
gabalos, to pirms parstrades jauna cela seguma ir jasadrupina. Ir vairaku veidu drupinataji un
drupinasanas konfiguracijas, kuras var izmantot, bet lielakoties buvuznémegji izmanto sekojosa

tipa iekartas, kuras sevi pieradijusas ka visefektivakas.[7]
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4. att. Rulla drupinatajs [17]
Rotortipa drupinatajs

Rotortipa drupinasSanas iekarta ir iekarta cietu, beramu materialu mehaniskai

smalcinasanai ar atsitiena metodi (sk. 5. att.).

5. att. Rotortipa drupinatajs [16;3]

Drupinasana notiek ar masiva rotora grieSanas palidzibu, pie kura piestiprinatas

plaksnes, kuras sauc par kulstieniem vai naZiem. Parstradajamais materials péc sadursmes ar
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kulstieniem nonak uz atsitiena plaksném, kas ir uzstaditas uz drupinasanas kameras sienam.
Atsitiena plaksnes palielina siSanas efektu un paatrina smalcinasanas procesu.[18]

Jo atraks ir rotora grieSanas atrums, ka ar1 mazaka distance starp atsitiena plaksném un
kulstieniem, jo smalkaka granulometrija biis drupinatajam materialam. Ja bus l€naks rotora
grieSanas atrums, ka arT lielaka distance starp atsitiena plaksném un kulstieniem, jo rupjaka
granolometrija biis drupinatajam materialam. Rotortipa drupinatajus parasti izmanto gan ka
primaro, gan ka sekundaro drupinataju.[7]

Kombinétie drupinataji

Sada tipa drupinataji sevi pieradijusi ka efektivu RAP materiala drupinataju (sk. 7.
att.). Pirmais drupinatajs sadrupina asfaltbetona platnes daudz parvaldamaka izméra, kuru péc
tam sadrupina lidz nepiecieSamajam izméram rulla drupinatajs. Parasti §ada tipa kombinaciju
drupinataji parvieto negabarita parstradajamo materialu pa konveijera lentu atkartoti caur

pirmo drupinataju, Iidz tas sasniedz atbilstoSu izméru, lai talak veiktu drupinasanu ar

rulliem.[17]

7. att. Kombingtais drupinatajs [17]

Parasti kombinétie drupinataji tiek izmantoti kombinacija ar diviem frakcioné$anas
sietiem, razojot divas frakcijas materialus, no pilna dziluma atgiita RAP materiala. Parasti
smalko frakciju, kas mazaka par 12 mm, un rupjo materiala frakciju, kas parasti ir no 12 mm
lidz 20 mm. Pieredze rada, ka arkartigi viendabigu un patstavigi nemainigu RAP materialu
(granulometriju, bitumena saturu, bitumena Tpasibas) var sasniegt tikai caur uzmanigu

SkiroSanu un kvalitativam drupinasanas operacijam.[7]
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Parstradata RAP materiala uzglabasana

Kad asfaltbetona parstrade vispirms sakas 20. gs. 70. gados, ta laika literattra ieteica
RAP materialu uzglabat zemos, horizontalos kravumos, baidoties, ka augsts, konisks kravums
varétu izraisit RAP sablivésanos no kaudzes passvara. Tomer pieredze rada, ka $is nav tas
gadijums, un, protams, lieliem, koniskiem kravumiem tiek dota prieksroka (sk. 8. att.). RAP
materialam nav tendence sablivéties lielos, koniskos kravumos. Negaiditi ir tas, ka RAP
materialam ir tendence veidot garozu 20 cm lidz 25 cm biezuma. Garoza parasti palidz
novadit @ideni, to ir viegli salauzt ar frontalo iekrav&ju un ta var palidz&t pargjo kaudzi
pasargat no sablivéSanas. Nepareizs ir uzskats, ka garoza RAP kaudzgé veidojas d€l saules
termiska efekta, radot tik lielu RAP virsmas uzsilSanu, ka ta klust miksta un salip. RAP

materiala kravumiem vienkarsi ir tendence veidot §1s 20 cm Iidz 25 cm biezas garozas.[7]

8. att. RAP materiala lieli, koniski kravumi [15]

RAP materialam ir tendence uzglabat un nefiltrét Gdeni to laika gaita, ka to dara
mineralmaterialu kaudzes. Tapéc zemi un horizontali kravumi ir paklauti lielakai mitruma
ietekmei neka augsti un koniski kravumi. Nav nekas neparasts, sastapties ar RAP materialu,
kam mitrumu saturs svarstas no 7 Iidz 8 M.-%, izmantojot zemus un horizontalus kravumus.
Tas procentuali ievérojami ietekm& RAP daudzumu, ko var parstradat. Rezultata palielinas
degvielas izmaksas, samazinas RAP saturs, ko var pievienot jaunam HMA maisjjumam, ka

ar1 tiek ierobezots vispar&jais razoSanas apjoms.[7]
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Liels RAP materiala mitruma saturs var negativi ietekmét HMA maisijuma kvalitati.
Udens tvaiki, kas rodas no mitra RAP materiala, var ietekm@t jauno mineralamaterialu

aplipSanu (adhéziju) ar bitumena saistvielu.

RAP kravumu apsegSana

Ka jau tika minéts, RAP materials neizdala un nefiltré ddeni ka tipisks
mineralmaterials, un augsts mitruma procents RAP materialam dod dramatisku efektu uz
procentualo RAP daudzumu, ko var parstradat, tadeél apsegt RAP kravumus ir daudz
ekonomiski izdevigak, neka apsegt mineralmaterialu kravumus. RAP nevajadzeétu apsegt ar
plévi vai plastikata materialiem. Uzglabajot RAP, kur ir mitrs klimats, un apsedzot kravumus
ar plastikata materialiem, zem tiem rodas kondensacija, ka rezultata RAP kravums tiek
papildinats ar mitrumu. ST iemesla d&] vairums RAP kravumus ir labak atstat neapsegtus vai
arT RAP uzglabat zem jumta konstrukcijam (sk. 9. att.). Atsléga, lai razotu kvalitativu
asfaltbetona segumu no RAP, ir ipasibu zinasana bitumenam un akmens materialiem
reciklétajam cela segumam. Kad pieejami lieli apjomi RAP no dazadiem avotiem, ieteicams

kaudzes atdalit un identificét péc ta iegiiSanas avota.[7]

9. att. RAP materiala uzglabaSana [15]

RAP materiala frakcionéSana

Lai maksimiz€tu RAP procentualo daudzumu, ko var izmantot HMA maisijuma un
joprojam saglabatu granulometriju un tilpuma TipaSibas, ir nepiecieSams sadrupinat un

frakcion€t RAP materialu dazadas frakcijas (sk. 10. att.). Frézétajam RAP un RAP, kas atgiits
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pilna dziluma, nepiecieSama drupinasana un frakcion€Sana, lai kontrol€tu granulometriju.
Liela dala no frézéta RAP materiala izies cauri 12 mm sietam un to nevajadzes papildus
drupinat. Frakciongjot RAP materialu dazadas frakcijas, tiek iegita lielaka kontrole par
granulometriju un tilpuma 1pasibam asfaltbetona sastdvam sarazotajam HMA maisijumam.
Dazos gadijumos var bt ekonomiski izdevigi frakcionét RAP tris vai pat Cetras dazadas
frakcijas. Frakciongjot atseviski smalkas un rupjas RAP materiala frakcijas, tiks minimizéta
segregacija RAP materialam un tiks nodroS$inata lielaka elastiba un pielagoSanas iesp&ja RAP

materialam gala HMA maisijuma granulometrijai.[7]

10. att. RAP materiala frakcionéSana [3]

Smalkakaja RAP materiala bitumena saturs biis lielaks neka rupjaja RAP materiala, jo
smalkajam materialam ir lielaks virsmas laukums. Bitumena saturs smalkaja un rupjaja RAP
materiala kaudzé ir gaidams vairak konstants, neka bitumena saturs visam frakcijam
atrodoties viena kaudze. Tas dod iesp&ju izmantot vairak smalku RAP materialu maistjumos,
kur ir mazs maksimalais dalinu izmérs, pieméram, virskartas vai izlidzinoSajas asfaltbetona
kartas. Savukart maisijumos ar lielu frakciju var izmantot lielu dalu rupja RAP materiala, lai

sasniegtu granulometrijas prasibas HMA maistjumam.[7]
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RAP materiala aukstas dozacijas bunkurs

Ar1 parastie mineralmaterialu aukstas dozacijas bunkuri var padot RAP materialu,
tomér RAP materialu bunkuri ir specializéti, izgatavoti ar daudz slipakam sanu malam un
garakam padeves lentam. Sadu principu izmanto, lai nodroginatu péc iesp&jas brivaku RAP
materiala parvietoSanos. RAP materials prasa specialu izkrausanu no frontala iekravéeja
vaditaja, to nedrikst uzkraut tapat ka jauno mineralmaterialu. RAP materials bunkura
jauzpilda 1&€nam, to berot. Strauja visa kausa izb&rSana var izsaukt materiala sablivésanos.
RAP materialu nav ieteicams uzglabat bunkura, to uzpildot ieprieks pirms HMA maisijumu

razoSanas, jo RAP nav brivi birstoSs materials ka jauns mineralmaterials.[7]

2.5. RAP materiala izmantoSana HMA maisijumu riipnicas

Ka paradits 11. attela, ir divu veidu siltumapmainas procesi, ko, pirmkart, izmanto
HMA maisijumu riipnicas, izmantojot RAP materialu:
» siltumvadiSana — ir siltumapmaina, kas notiek vielas temperatiiru starpibas dél;

» konvekcija - ir siltumapmaina, kas notiek vienlaikus ar vielas parnesi.

SILTUMVADISANAS KONVEKCIJAS
SILTUMAPMAINA SILTUMAPMAINA

Twvaika izdalisanas

Hot process
gases and
steam

RAP tiek uzkarséts ar karstaku mineralmaterialu,
saskaroties v&sajam RAP dalipam. Tipiski partijas

riipnicim un pretpliismas cilindry maisitsjiem. * Vésas RAP dalinas tiek paklautas karstas gazes plismai

cilindra zavetaja, zavésanas laika, kopa ar jauno
*Siltumapmainas process notiek RAP un jauno mineralmaterialu. Tipiski paralélo plismu cilindru
minerdlmaterialu maisianas laika. maisitajiem.

11. att. SiltumvadiSanas un konvekcijas siltumapmaina [7]

Siltumapmaina caur siltumvadiSanu notiek, ja divi objekti ar dazadam temperatiiram
saskaras viena ar otu. Sada tipa siltuma parneses tehnika tiek izmantota lielakaja dala partijas
maisijuma ripnicu, ka ari, kad RAP izmantoSanu ieviesa pretplismas cilindru zavétaja,
pieméram, ka pretpliismas cilindru mikser1.[7]

Konvekcijas siltumapmaina notiek, kad cietds dalinas ir paklautas karstas gazes

plusmai. Tradicionalie mineralmaterialu zaveétaji izmanto konvekcijas siltumapmainu, lai
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uzkars€tu un izzavétu mineralmaterialus visa veida ripnicas. Paral€lo plismu cilindru
mikseri, galvenokart izmanto konvekcijas siltuma parneses panémienu, kad zavé RAP, bet ir
limitets RAP daudzums, kas var tikts izmantots saistiba ar emisijas standartiem. Paral€lo
plismu cilindru mikseriem biezi vien ir nepiecieSamas modifikacijas, lai varétu izmantot
augstu RAP procentualo daudzumu HMA maistjumu razoSana.[7]

Kops asfaltbetona parstrade aizsakas 20. gs. 70. gados, ir izstradatas vairakas pieejas,
kuras tiek izmantotas RAP ZavéSanai un uzkarséSanai HMA maistjumu riipnicas. Saja
agrinaja attistibas procesa industrijas galvenas bazas bija par to, vai RAP var parstradat
praktiski, un rezultata karsta asfaltbetona maisfjuma kvalitate biis pietickama. Kad tika
sasniegti labi rezultati, industrija saka paust bazas par vides piesarnosanu, ko izraisa RAP
izmantoSana ripnicas. Dazadas metodes uzrada dazadus oglidenrazu un puteklu emisiju
Iimenus. Vairak ierobezojot ogliidenraza tvaika daudzumu vai ,,zilos dimus”, ka tos parasti
sauc, noveda pie jaunu materialu zavetaju un apstrades tehnikas, pieméram, ka pretplismas

cilindra mikseris (apstrada augstus procentus RAP) bez negativas emisijas ietekmes.[7]

3.5.1. Partijas maisijuma riipnica

Ka pamatnoteikums, RAP materials vienmer ir jaizmanto ka sastavdalu jaunu
asfaltbetona maistjumu razosanai, jo tas ir vienigais veids, ka atkartoti izmantot bitumenu un
mineralmaterialu, ko tas satur. Ir pieejamas dazadas HMA maisijumu rapnicu tehnologijas, lai
izmantotu RAP.

Recikléto asfaltu parasti:

» uzkarsg periodiski vai nepartraukti ar karstiem mineralmaterialiem;

A\

uzkars€ kopa ar mineralmaterialiem;
» uzkarsg atseviskas iekartas.[9]

HMA maisijumu klaSu un tipu dazadibas dg€l, ka ari sakara ar bieziem, maziem
raZzoSanas apjomiem, asfaltbetona maisijumu razo$ana parsvara izmanto partijas maisijuma
ripnicas. Nepartrauktas darbibas cilindra tipa miksera riipnicas ekspluatacija ir daudz mazak,
jo izmantot Sada tipa rOpnicas atmaksajas tikai tad, ja tiek razots liels apjoms HMA
maisijums, nemainot asfaltbetona klasi vai tipu. Mineralmateriali, saistviela un iesp&jamas
piedevas tiek nosvertas partijas maisijuma riipnica atbilsto$i miksera izméram. Recikl€tais

asfalts var tikt padots uz mikseri dazados veidos. [9;17;19]
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Periodiska RAP materiala pievieno§ana

RAP materials tiek padots uz mikseri caur aukstas dozacijas bunkuru un

mineralmaterialu svérSanas iekartu (1) vai caur atsevisku partijas dozatoru (2) (sk. 12. att.).

RAP materiala uzkarséSana notiek mikserT kopa ar karstajiem mineralmaterialiem.

Temperatiirai uz HMA maisijumu ir ievérojama ietekme gan uz ieklasanu, gan

sablivéSanu. HMA maistjuma temperatiiras robezvertibas, kas noteiktas specifikacijas,

nedrikst biit zemakas. Rezultatd nepiecieSama mineralmaterialu papildus uzkarséSana, lai

uzkarsétu RAP materialu, tas nozime, ka mineralmaterialiem jabiit uzkars€tiem atbilstosi

augstaka temperatira.[8;17] Mitrumam, ko satur RAP materials, jabut iztvaikojoSam.

Vertibas 13. att€la un 14. atteéla var tikt izmantotas, lai attiecigi uzkars€tu jaunos

mineralmaterialus atkariba no mitruma satura RAP materiala un daudzuma, ko pievieno HMA

maistjumam.[8]
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1 - pievienosana caur mineralmaterialu svérSanas iekartu;
L 2 - pievienoSana asfaltbetona maisitaja.

Aukstas dozacijas bunkuri
(jaunie mineralmateriali)

12. att. Partijas maisijuma riipnica — RAP uzkarséSana ar karstajiem mineralmaterialiem,

periodiska pievienoSana [8]
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13. att. NepiecieSama mineralmaterialu temperatiira atkariba no mérka temperatiiras

maisijumam ka funkcija no RAP pievienota daudzuma [§]

Sada veida parasti pievieno ne vairak par 30 M.-% RAP. Sis apjoms ir noteikts no
mitruma satura RAP materiala, ka arT nepiecieSamas mineralmaterialu temperatiiras, lai
nodroSinatu kvalitativu  HMA maistjumu. Kad karstums tiek nodots no Kkarstajiem
mineralmaterialiem uz recikleto asfaltbetonu, mitrums, ko tas satur, iztvaiko. Rezultata strauji
tiek raditi Gidens tvaiki, kurus janovada ar atsiikSanas iericém. Karstos mineralmaterialus
vispirms sajauc ar RAP materialu, lai izvairitos no jaunas bitumena saistvielas sacietéSanas.
P&c tam, kad karstums no mineralmaterialiem zavéSanas un uzkarséSanas laika ir izklied&ts,

RAP materiala tiek pievienota jauna bitumena saistviela.[§]
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RAP Mitruma saturs RAP materialam, M.-%
pievienotais 1 2 3 4 5 5
daudzums, .

M.-% Temperatiiras korekcija, °C

10 4 8 12 16 20 24

15 & 12 18 24

20 8 16 24

25 10 20

30 12 24

14. att. NepiecieSama temperatiiras palielinaSana mineralmaterialiem ka funkcija no mitruma
satura RAP materiala (no iekrasota laukuma vértibam ieteicams izvairities) [8]

RAP materiala nepartraukta pievieno$ana

RAP materiala uzkarséSana ar karstajiem mineralmaterialiem, pievienojot RAP:
» izeja no zavesanas cilindra vai karsto mineralmaterialu elevatora;
» gar vibracijas sietiem ,,bypass” (sk. 15. att.).

Ar zaveSanas cilindru, kas darbojas saskana ar pretplismas principu, RAP materials
var tikt pievienots caur centralo baroSanas sistému vai caur zavéSanas cilindra priek$gjo sienu
degla pusé (sk. 16. att). Saja gadijuma RAP materidls ir uzkarséts kopa ar
mineralmaterialiem. Abos procesos var pievienot apméram lidz 40 M.-% RAP. RAP materials
tieck pievienots nepartraukti mazakas partijas, samazinot pékSnu masveida tdens tvaiku
raSanos. PievienoSanas daudzums RAP materialam tiek kontroléts caur lentas dozatoru.

Karsta sijaSana maisijumiem, kas sastav no mineralmaterialiem un RAP materiala,
rada aizkep&Sanu sietiem, kas tadgjadi izsledz pievienosanas daudzumu lielaku par 10 M.-%.
Maistjums tadg€jadi tiek virzits gar vibracijas sietiem (sk. 15. un 16. att.). Granulometriskais
sastavs rezult€joSam mineralmaterialu maisijumam tiek noteikts vienigi caur mineralmaterialu
un RAP materialu viendabiguma, ka ari, nosakot aukstas dozacijas vertibas. Turpmaka

korekcija vairs nav iesp&jama.[8;17]
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Uzlades bunkuri MaisiSanas tornis Zavéesanas cilindrs Dozators Aukstas dozacijas bunkuri
(jaunie mineralmateriali)

1 - pievienoSana zavéSanas cilindra izeja;

2 - pievienoSana karsto mineralmaterialu elevatora;

3 - pievieno$ana gar vibracijas sietiem ,,bypass’.

15. att. Partijas maisijuma riipnica - uzkarséSana ar karstajiem mineralmaterialiem,

nepartraukta pievienosana [ 8]
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Charging silo Mixing tower Drying drum Belt scale Feed units i
Uzlades bunkuri MaisiSanas tornis 7Zavesanas cilindrs Dozators  Aukstas dozacijas bunkuri

(jaunie mineralmateriali)

1 — pievienosana zavéSanas cilindra — caur centralo baroSanas sist€ému;
2 - pievienoSana caur zavéSanas cilindra prieksg€jo sienu, degla pusg.

16. att. Partijas maisijuma riipnica - uzkarséSana kopa ar mineralmaterialiem, nepartraukta

pievienoSana [8]
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RAP materiala uzkarsesana atseviskas iekartas

Paralélie cilindri (sk. 17. att.) ir izradijusSies loti efektivi, kur RAP materials var tikt
uzkarséts atseviski. Sada gadijuma RAP var pievienot lidz pat 80 M.-%, razojot asfaltbetona
saistes kartas. Razojot asfaltbetona apakskartas maisijumus, pievienot RAP var lidz pat 100
M.-%. ST procesa laika RAP materials tiek uzkarséts lidz maksimalai temperatiirai 130°C, lai
saglabatu bitumena saistvielu un ierobezotu emisiju. Pievienojot lielu apjomu RAP materialu,
palielinas ta ietekme uz jauna HMA maisijuma sastavu, tapéc ir ipasi svarigi, lai RAP
materials atbilstu paredzeétajiem merkiem attiectba uz HMA maisijumu sastavu un

viendabigumu.[8;17]
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1 - pievienos$ana mineralmaterialu sveérSanas iekarta;
2 - pievienoSana asfaltbetona maisitaja.

17. att. Partijas maisijuma riipnica — RAP materiala uzkarséSana atseviskas iekartas, (paralélie

cilindri) [8]
3.5.2. Nepartrauktas darbibas cilindra miksera raipnica

Sada tipa riipnicas jaunais mineralmaterials tiek maisits nepartraukti cilindra miksert
(sk. 18. att.), vai pakartotaja nepartrauktas darbibas mikserT (sk. 19. att.). No ta izriet, ka RAP
materials nepartraukti tiek pievienots razoSanas procesa laikd. HMA maisijuma sastava
viendabigums lielakoties atkarigs no mineralmaterialu un recikléta asfaltbetona
viendabiguma. RAP materials tiek uzkarséts nepartraukti kopa ar mineralmaterialiem. RAP

tiek pievienots vai nu ar aukstajiem mineralmaterialiem, vai tuvu cilindra centram (sk. 18.
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att.). Jaunie mineralmateriali un RAP materialu tiek nosverti atsevisSki, izmantojot lentas
dozatoru. Materiali tiek zaveti un uzkars€ti kopa viena cilindra, ka ari tiek samaisiti ar
papildus bitumena saistvielu viena operacija. Abos procesos var pievienot lidz apméram 50
M.-% RAP materiala.

Nepartrauktas darbibas cilindra miksera riipnicas RAP materials var tikt uzkarséts art
atseviskas iekartas paral€laja cilindra (sk. 19. att.), lai ari temperatiira nedrikst biit augstaka
par 130°C, lai tadejadi saglabatu bitumena saistvielu un ierobezojot emisiju. Tapat ka partijas
maisijuma riipnicas var pievienot lidz pat aptuveni 80 M.-% RAP, kad razo asfaltbetona
saistes kartas maistjumus un lidz pat 100 M.-%, kad razo asfaltbetona apakskartas

maistijumus.[8;17]
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.1 - pievienoSana kopa ar mineralmaterialiem,;
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18. att. Nepartrauktas darbibas cilindra miksera riipnica — RAP uzkarsésana kopa ar

mineralmaterialu [8]
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19. att. Nepartrauktas darbibas cilindra miksera riipnica — RAP uzkarséSana atseviska iekarta,

pievienoSana nepartrauktas darbibas mikserT [§]
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4. EKSPERIMENTALA DALA (RAP)

4.1. Asfaltbetonu maisijumu izstrade ar augstu RAP saturu

Asfaltbetona sastavu izstrade veikta (sk. 20. att.), izmantojot RAP un jaunos
materialus. Izejmateriali, projektéSana un test€Sanas metodes izveletas ta, lai sasniegtu darba
izvirzito mérki un uzdevumus. Izmantojot RAP atgiito bitumenu un mineralmaterialu,
izstradat asfaltbetona sastavus vidgji un smagi noslogotiem Latvijas celiem, un parbaudit $adu
maisijumu 1pasibas.

Maisfjumu izstrade un test€Sana veikta ieveérojot LVS EN standartus un ,,Celu

specifikacijas 2014” noradijumus.

RAPF maisTjums

LVS EN 12591

Merka saistvielas klase
B 50/70, B 70/100...

20. att. HMA maisijumu izstrade, ieklaujot RAP materialu

Asfaltbetonu maisjjumu izstrade notika pakapeniski. Tika izverteéti paredzetie
mineralmateriali, jauna bitumena saistviela, to atbilstiba paredz&tajiem mérkiem. Paraléli tika
parbauditi RAP materiali, granulometrija, saistvielas saturs, stavoklis un atbilstiba. Tika

izstradats eksperimentalas dalas plans veiksmigai darbu realizacijai (sk. 21. att.).
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[zejmaterialu izvéle

1 |

Mineralmateria

Is

A

A

A

L |

Bitumens

A 4 A 4

Drupinats dabiskais
akmens materials

RAP mineralmaterials B 70/100 bitumens RAP bitumens
I I
v v v v
Salaspils RAP A7 RAP Salaspils RAP A7 RAP
mineralmaterials mineralmaterials Bitumens Bitumens
|
| | |

A

i

Granulometriska sastava un citu fizikalo un mehanisko
pasSibu noteikSana

{

1) Bitumena 1pasibu noteikSana
2) RAP bitumena 1pasibu atjaunosana ar B70/100

bitumenu
i

Sastavu projektésana ar dazadiem RAP saturiem. Pamatipasibu un ekspluatacijas Ipasibu noteikSana

¥

Optimala RAP satura noteikSana

21. att. Eksperimentalas dalas plans




4.2. Izejmaterialu ipasibas

4.2.1. Bitumena 1pasibu noteikSana

Bitumenam saskana ar LVS EN 12591 standartu ,,Celu bitumena tehniskie noteikumi”
noteiktas galvenas fizikalas un mehaniskas 1paSibas (adatas penetracija, miksteSanas

temperatiira un frasa trausluma temperatiira).

» LVS EN 1426 ,,Adatas penetracijas noteik§ana”

Princips: Méra standarta adatas iegrimi kondicionéta testéSanas parauga (sk. 22. att.).
Penetraciju Iidz aptuveni 330 x 0.lmm nosaka 25 °C temperatiira ar slodzi 100g, un
slogoSanas ilgumu 5 s. Penetracijai virs aptuveni 330 x 0.1 parbaudes temperatira tiek
samazinata uz 15 °C, bet operaciju parametri pieliktajai slodzei un slogoSanas laiks paliek

nemainigi.

22. att. Bitumena penetracijas noteikSana ar penetrometru

» LVS EN 1427 ,MiksteéSanas temperatiiras noteik§ana. Gredzens un lodes metode”

Princips: Divi horizontali bitumena saistvielas diski, kas iekauséti misina gredzenos ar
apmali un uz kuriem ir novietotas terauda lodites, ar kontrol&tu intensitati tiek silditi Skidruma

vanna. MikstéSanas temperatiru nosaka ka vid€jo temperatiiru, pie kuras divi bitumena
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paraugi klust pietiekami miksti, lai t€rauda lodites, kas novietotas uz paraugiem, nos€zas par

(25 £0.4) mm (sk. 23. att.).

23. att. Miksté€Sanas temperatiiras noteikSana

» LVS EN 12593 ,,Frasa trausluma temperatiiras noteikSana”
Princips: Bitumena saistvielas paraugu vienmériga biezuma uzklaj uz metala plaksnes.
Plaksni vienmérigi atdzese un atkartoti saliec, kamér saistvielas karta saliizt; temperatiira, pie

kuras paradas pirma plaisa, tiek registréta ka Frasa trausluma temperatiira (sk. 24. att.).

24. att. Frasa trausluma temperatiras noteikSana
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4.2.1.1. Bitumena B 70/100 1pasibas

Asfaltbetona sastavu izgatavoSanai ar augstu RAP saturu izvéléts vienu klasi mikstaks
bitumens, neka paredz&ts gala maisijumam (bitumena atjaunosanu ar vienu klasi mikstaku
bitumenu rekomendg vairakos tehniskos noteikumos un zinatniskas publikacijas [1-4]). RAP
bitumena atjaunoSanai izveléts bitumens B70/100, lai gala rezultata iegiit bitumenu B 50/70.
Bitumenam noteikti galvenie raksturlielumi, penetracija, mikstéSanas temperatiira un Frasa

trausluma temperatiira (sk. 1. tab.).

1. tabula
Bitumena B 70/100 1pasibas
Adatas penetracijas noteikSana LVS EN 1426
Parbaudes Nr. 1 2 3 4 5 | Vidgja vertiba, * 0.1 mm
Penetracija 25°C temperatira | 85 86 86 87 86 86.0
MiksteSanas temperatiiras noteik§ana LVS EN 1427
Parbaudes Nr. 1 2 3 4 5 Vidgja vertiba, t°C
MikstéSanas temperatiira 46 47 45 45 47 46.0
Frasa trausluma temperatiiras noteik§ana LVS EN 12593

Parbaudes Nr. 1 2 3 4 5 Vidgja vertiba, t°C
Frasa trausluma temperatira | -20 | -20 | -21 | -22 | -21 -20.8

4.2.1.2. Salaspils RAP bitumena 1pasibas

Salaspils RAP materials ir recikléts visu asfaltbetonu kartu maisijums, kas satur gan
asfaltbetona apakskartas, saistes kartas un virskartas materialus (sk. 25. att.). Salaspils RAP
materialam veikta drupinasana, frakciongjot to 0/11 frakcijas. Bitumena saistvielas ekstrakcija
veikta pec LVS EN 12697-1 un atgtiSana veikta peéc LVS EN 12697-3 (sk. 26. att.). Salaspils
RAP bitumena 1pasibas skatit 2. tabula.

25. att. Salaspils RAP materials, frakcionéts 0/11
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26.att. Bitumena atgtiSana ar rotacijas iztvaic€taju, peéc LVS EN 12697-3

Salaspils RAP bitumena ipasibas

2. tabula

Adatas penetracijas noteikSana LVS EN 1426

Parbaudes Nr.

1

2

3

4

5

Vidgja vertiba, * 0.1 mm

Penetracija 25°C temperatura

83.0

85.0

83.0

84.0

83.0

83.6

MiksteSanas temperatiiras noteik§ana LVS EN 1427

Parbaudes Nr.

1

2

3

4

5

Vidéja vértiba, t°C

MikstéSanas temperatiira

50

52

50

50

49

50.2

Frasa trauslu

ma temperatiiras noteik§ana LVS EN 12593

Parbaudes Nr.

1

2

3

4

5

Vidzja vertiba, t°C

Frasa trausluma temperatiira

-8

-8

-7

-9

-9

-8.2

4.2.1.3. A7 RAP bitumena pasibas

A7 RAP materials ir fréz€Sanas cela ieglts autocela A7 asfaltbetona virskartas

maistjums (sk. 27. att.).

27. att. A7 RAP materials
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Materials satur tikai asfaltbetona virskartas materialus. Saja gadfjuma papildus apstrade RAP
materialam nebija nepiecieSama, tade] tiek izmantots frézets materials bez papildus apstrades.
A7 RAP bitumena TpaSibas skatit 3. tabula. Bitumena saistvielas ekstrakcija veikta pec LVS
EN 12697-1 un atgiiSana veikta peéc LVS EN 12697-3 (sk. 26. att.)

3. tabula
A7 RAP bitumena 1paSibas
Adatas penetracijas noteikSana LVS EN 1426
Parbaudes Nr. 1 2 3 4 5 | Vidgja vertiba, * 0.1 mm
Penetracija 25°C temperattra | 39.0 | 38.0 | 38.0 | 40.0 | 37.0 38.4
MiksteSanas temperatiiras noteik§ana LVS EN 1427
Parbaudes Nr. 1 2 3 4 5 Vidgja vertiba, t°C
MiksteSanas temperatiira 56 56 56 57 57 56.4
Frasa trausluma temperatiiras noteik§ana LVS EN 12593

Parbaudes Nr. 1 2 3 4 5 Vidgja vertiba, t°C
Frasa trausluma temperatira | -10 | -10 -9 -10 -9 -9.6

4.2.2. RAP bitumena iIpaSibu atjaunosana ar bitumenu B 70/100

RAP bitumena IpaSibu atjaunoana tiek veikta ar bitumenu B 70/100. Ipasibu
atjaunoSanai izvéletas sekojoSas RAP bitumena un B70/100 bitumena proporcijas 0/100,
20/80, 30/70, 40/50, 50/50, 60/40, 70/30, 80/20, un 100/0. No 6. - 7. tabulai un no 28. — 33.
att€lam apkopotas RAP bitumena 1pasibu izmainas atkariba no pievienota B70/100 satura.

,»Celu specifikacijas 2014” paredz, ja asfaltbetona maisijumos vairak par 20
procentiem izmanto RAP, tad jalieto piem&rota bitumena atjaunoSanas piedeva, ka ari
janodroSina asfalta maisfjuma kop@jas saistvielas (vecas un jaunas) mérka penetracijas
atbilstiba.[1]

Asfaltbetona maistjuma kop€jas saistvielas penetracijas aprékins:

algpen, + blgpeng =(a + H)lg peri, (1)
kur: ¥ — maisijuma, kas satur recikl&to asfaltu, saistvielas aprékinata penetracija;
peny — saistvielas, kas atgiita no recikl&ta asfalta, penetracija;
Peitz — pievienotas saistvielas penetracija;
aun 2 — gaistvielas no recikléta asfalta (a) un no pievienotas saistvielas (b) maisijuma masas

proporcijas; atb=1.
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Saistvielas atgtiSana no RAP testeéSanai veikta atbilstosi LVS EN 12697-3 un LVS EN
12697-4. Pievienotas un atgiitas saistvielas penetracija noteikta atbilstoSi LVS EN 1426.

Maisfjuma kop€jas saistvielas 1pasibam janodroSina meérka saistvielas klasi, tadel]
janodroSina arT miksteéSanas temperatiiras un Frasa trausluma temperatiiras atbilstibu mérka
saistvielas klasei.

Asfaltbetona maistjuma kopgjas saistvielas miksté€Sanas temperatiiras aprékins:
zapmir = @ X Tragy + B % Taage (2)
kur: Tzasmi — maistjuma, kas satur recikléto asfaltu, saistvielas aprekinata mikstg$anas
temperatiira;
Tzas1 — saistvielas, kas atgiita no recikleta asfalta, mikst€Sanas temperatiira;
Trags — pievienotas saistvielas mikst€Sanas temperatiira;
@ un b — saistvielas no recikleta asfalta (a) un no pievienotas saistvielas (b) maisTjuma masas
proporcijas; a+b=1.

Pievienotas saistvielas un atgiitas saistvielas mikstéSanas temperatiira janosaka
atbilstosi LVS EN 1427.

Asfaltbetona maisijuma kopgjas saistvielas Frasa temperaturas atbilstibai jabiit pec 4.
tabulas prasibam:

4. tabula
Prasibas saistvielai, kas atgtita no asfaltbetona, atbilstosi ,,Celu specifikacijam 2014
6.2-11. tabulai

Ipasiba Mervieniba TesteSanas Kategorija Prasiba
metode
Frasa trausluma °C  |LVSEN12593| 7.Klase <-15
temperatiira

4.2.2.1. Prasibas mérka saistvielas 1pasibam B 50/70 atbilstosi LVS EN 12591 1.A. tabulai un
,»Celu specifikacijam 2014 6.2-11. tabulai

5. tabula
= "Celu specifikacijas LVS EN 125? !
Ipasiba 2014" prasibas standarta prasiba
p bitumenam B50/70
penetracha. Atbilstiba 5070
: standartam LVS EN
Mikst&sana, t°C 12591 46 - 54
Fras, t°C <-15 -
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4.2.2.2. Salaspils RAP bitumena ar B 70/100 atjaunota bitumena pasibas

6. tabula
) Saistvielas no recikléta asfalta un no pievienotas saistvielas mais;juma masas proporcija
Nosakamais parametrs Standarts
0/100 20/80 30/70 40/60 50/50 60/40 70/30 80/20 100/0
Penetracija, 0.lmm LVS EN 1426 86 73.8 68.4 63.3 58.7 543 50.3 46.6 40
Mikstesana, t°C LVS EN 1427 46 46.8 47.3 47.7 48.1 48.5 48.9 49.4 50.2
Fras, t°C LVSEN 12593 | -20.8 -18 -16 -15 -15 -13 -10 -9 -8.2
4.2.2.3. A7 RAP bitumena ar B 70/100 atjaunota bitumena tpasibas
7. tabula
) Saistvielas no recikléta asfalta un no pievienotas saistvielas maisijuma masas proporcija
Nosakamais parametrs Standarts
0/100 20/80 30/70 40/60 50/50 60/40 70/30 80/20 100/0
Penetracija, 0.1lmm LVS EN 1426 86 73.2 67.5 62.3 57.5 53 48.9 45.1 38.4
Mikstesana, t°C LVS EN 1427 46 48.1 49.1 50.2 51.2 52.2 533 543 56.4
Fras, t°C LVS EN 12593 -20.8 -19 -17.5 -17 -16 -13 -12 -10 -9.6
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4.2.2.4. Salaspils RAP ar B 70/100 atjaunota bitumena 1pasibu grafisks att€lojums
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28. att. Penetracijas izmainas atkariba no RAP bitumena satura
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29. att. MiksteSanas temperatiras izmaina atkariba no RAP bitumena satura
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30. att. Frasa trausluma temperatiiras izmaina atkariba no RAP bitumena satura
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4.2.2.5. A7 RAP ar B 70/100 atjaunota bitumena ipasibu grafisks att€lojums
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31. att. Penetracijas izmainas atkariba no RAP bitumena satura
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32. att. Mikst€Sanas temperatiiras izmaina atkariba no RAP bitumena satura

Fras, °C
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33. att. Frasa trausluma temperatiiras izmaina atkariba no RAP bitumena satura
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4.2.2.6. Atjaunota bitumena atbilstibas izvertejums

8. tabula
Salaspils RAP bitumena pasibu izvert€jums pievienojot jaunu bitumenu B 70/100
Celu LVS EN 12591 | Saistvielas no recikléta asfalta un no pievienotas saistvielas maisTjuma masas proporcija
Ipasiba spec’iﬁk,'c'lcij as standarta prasiba
” = bitumenam 0/100 20/80 30/70 40/60 50/50 60/40 70/30
2014” prasibas
B50/70
gefritr;acua’ Atbilstiba 50— 70 684 | 633 | 587 | 543 | 503
M‘k = standartam LVS
o é stesana, EN 12591 46 — 54 46 468 | 473 | 477 | 48.1 | 485
Fras, t°C <-15 - -20.8 -18 -16 -15 -15
9. tabula
A7 RAP bitumena 1paSibu izvertéjums pievienojot jaunu bitumenu B 70/100
"Celu LVS EN 12591 | Saistvielas no recikléta asfalta un no pievienotas saistvielas maisTjuma masas proporcija
Ipasiba speciﬁk,'c'lcij as standarta prasiba
2014" prasibas bitumenam 0/100 20/80 30/70 40/60 50/50 60/40
P B50/70
penetraca. Atbilstiba 50 - 70 675 | 623 | 575 | 53
M‘k s standartam LVS
o (13 slesand, EN 12591 46 - 54 46 48.1 | 49.1 | 502 | 512
Fras, t°C <-15 - -20.8 -19 -17.5 -17 -16

. Neatbilst
Atbilst
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4.2.3. RAP saistvielas saturs, granulometrija

4.2.3.1. Salaspils RAP bitumena saistvielas saturs un mineralmaterialu granulometriskais

sastavs
10. tabula
Saistvielas saturs LVS EN 12697 Granulom. sastavs LVS EN 12697
Sietu svars, g 2641.70 Sr;ig’ Masa,g | Daudz.% da%;z,las Cal(:./zSIJ.
Parauga masa, g 1146.60 31.5 0.0 0.0 100.0
Sieta + parauga masa pec 2641.90 224 0.0 0.0 100.0
ekstrakcijas, g 913.2 16 0.0 0.0 100.0
Caula + filtrs, g 537 11.2 | 393 3.6 3.6 96.4
711.5 8 77.3 7.1 10.7 89.3
Parauga masa péc ekstrakc.,g | 913.4 5.6 80.1 7.4 18.1 81.9
Putekla masa péc ekstrakc., g 174.5 4 77.8 7.2 25.2 74.8
Bitumena saturs, g 58.7 2 118.9 10.9 36.2 63.8
0.5 124.8 11.5 58.6 41.4
0.25 129.9 11.9 70.5 29.5
0.125 | 100.3 9.2 79.7 20.3
0.063 | 43.8 4.0 83.8 16.2
<0,063 | 176.5 16.2 100.0 0.0
1087.9
100,0
90,0 7
80,0 /
70,0 v
60,0 S
50,0 //
40,0
30,0
20,0
10,0
0,9 g 4§ w b o geoltosu oo d

Salaspils RAP mineralmaterialu granulometriskais sastavs
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4.2.3.2. A7 RAP saistvielas saturs un mineralmaterialu granulometriskais sastavs

11. tabula
Saistvielas saturs LVS EN 12697 Granulom. sastavs LVS EN 12697
Sietu svars, g 2641.80 Snlig’ Masa,g | Daudz.% da%;(r;las Cat)l/zsu.
Parauga masa, g 1261.20 31.5 0.0 0.0 100.0
Sieta + parauga masa péc 1066.90 22.4 0.0 0.0 100.0
ekstrakeijas, g 2641.9 16 7.3 0.6 0.6 99.4
Caula + filtrs, g 540.3 11.2 | 84.4 7.0 7.6 92.4
672.7 8 423.3 35.3 42.9 57.1
Parauga masa péc ekstrakc., g 1067 5.6 272.0 22.7 65.6 34.4
Putekla masa péc ekstrakc., g 132.4 4 98.8 8.2 73.9 26.1
Bitumena saturs, g 61.8 2 53.8 4.5 78.3 21.7
0.5 23.1 1.9 82.6 17.4
0.25 29.5 2.5 85.1 14.9
0.125 | 28.6 24 87.5 12.5
0.063 16.8 1.4 88.9 11.1
<0,063 | 133.4 11.1 100.0 0.0
1199.4
100,0 ¢
90,0 -+
80,0 £
70,0 £ /
60,0 + J
50,0 £ A
40,0 £ ./
30,0 < //
20,0 e
10,0 =
O’OE g ooy, 4 v o o @ wvald esn 8a 9

A7 RAP mineralmateriala granulometrija
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4.2.4. Drupinata dabiska dolomita no karjera ,,Pertnieki” ipasibas

Asfaltbetona pildviela izveleta ta, lai ta saskana ar ,, Celu specifikacijas 2014 atbilstu

videji un smagi noslogotiem celiem. Saja etapa asfaltbetona sastavu izgatavoSanai izvéléts

viet€jais mineralmaterials no karjera ,Pertnieki”. Mineralmaterialam noteiktas galvenas

fizikalas (dalinu forma, blivums, granulometrija u.c.) un mehaniskas (drupinasanas izturiba)

1pasibas un izvertéta atbilstiba tehnisko noteikumu prasibam (sk. 12. — 18. tab.).

4.2 .4.1. Granulometriskais sastavs

Mineralmaterialu granulometriskais sastavs

12. tabula

Caur sietiem izgajusi masas procentuala daja

Kategorija LVS EN 13043

Frakcija, d/D
16

22.4
11.2

5.6

0.5

0.25

0.125
0.063
Fakt
Prasiba
»Celu
specifikacijas
2014”

Dolomita
skembas 100.0 | 96.3 22.2
11/16

32

1.6 1.2

1.1

1.1

1.1

Dolomita
skembas 100.0 | 100.0 | 89.1
8/11

26.6

4.0 1.9

1.4

1.3

1.2

1.0 | 0.8

Dolomita
skembas 100.0 | 100.0 | 100.0
5/8

95.5

233 | 47

2.0

1.7

1.6

Gc85/20

14 | 1.1

Dolomita
Skembas 100.0 | 100.0 | 100.0
2/5

100.0

924 | 472

3.5

1.6

1.6

1.6

1.5 1.2

6.2-2 tabula

Dolomita

atsijas 0/2 100.0 | 100.0 | 100.0

100.0

99.0 | 97.0

82.7

60.4

46.0

34.6

159 | 42

Dabiga

. 100.0 | 100.0 | 100.0
smilts

100.0

99.8 |1 99.3

94.6

82.7

28.4

GF85

56 | 15

. - atbilst - neatbilst

4.2.4.2. Fizikalas un mehaniskas ipasibas

Dabigas smilts fizikali — mehaniskas 1pasibas

13. tabula

Rezultats

Nosakamais parametrs Standarts
Smalknes saturs, % LVS EN 933 -1
Plusanas koeficients, sek LVS EN 933 -6

g

Dalinu blivums, cm:®

T - atbilst

LVS EN 1096 -7

2.666

,»Celu specifikacijas 2014”

Prasiba Atbilstosi
<10 6.2-5 tabula
>30 6.2-6 tabula

- neatbilst
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Dolomita atsiju 0/2 fizikali — mehaniskas 1pasibas

14. tabula

,,Celu specifikacijas 2014”

Nosakamais parametrs Standarts Rezultats Prasiba Atbilstosi
Smalknes saturs, % LVS EN 933 -1 <10 6.2-5 tabula
Plusanas koeficients, sek LVS EN 933 -6 >30 6.2-6 tabula

& LVS EN 1096 -7 2.802
Dalinu blivums, em2®
- atbilst . - neatbilst
15. tabula

Frakcijas 2/5 fizikali — mehaniskas 1pasibas

Nosakamais parametrs Standarts Rezultats ,,Celu_spemﬁkﬁcu as .2014v.
Prasiba Atbilstosi
Smalknes saturs, % LVSENO933-1 |0 02 <4 6.2-5 tabula
g
Dalinu blivums, cr? LVS EN 1096 -7 2.790
- atbilst . - neatbilst
16. tabula

Frakcijas 5/8 fizikali — mehaniskas 1pasibas

- - ,»Celu specifikacijas 2014”
Nosakamais parametrs Standarts Rezultats Prasiba “Atbilstogi
Smalknes saturs, % LVS EN 933 -1 <4 6.2-5 tabula
Formas indekss (SI), % LVSEN933 -4 <25 6.2-7 tabula
g
Dalinu blivums, £ne® LVS EN 1096 -7 2.782
- atbilst . - neatbilst
17. tabula

Frakcijas 8/11 fizikali — mehaniskas pasibas

Nosakamais parametrs Standarts
Smalknes saturs, % LVS EN 933 -1
Formas indekss (SI), % LVS EN 933 -4

iy

-

Dalinu blivums, cm?®

LosandZzelosas koeficients (LA)

Nordiska abraziva vértiba (< )

LVS EN 1097 -9

Magnija sulfata raditajs (MS),
%

LVS EN 1097 -6

. - atbilst

Rezultats

,»Celu specifikacijas 2014”

Prasiba .
Atbilstos$i
S-1 S-1I
6.2-5
=4 tabula
6.2-7
<25 tabula
<20 <25
<14 <10 6.2-7
<25 <138 tabula

- neatbilst
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18. tabula
Frakcijas 11/16 fizikali — mehaniskas 1pasibas

Nosakamais parametrs Standarts Rezultats ”Cehf specifikacijas 2.014V.
Prasiba Atbilstosi
Smalknes saturs, % LVS EN 933 -1 0.8 <4 6.2-5 tabula
Formas indekss (SI), % LVS EN 933 -4 14.8 <25 6.2-7 tabula
& -
Dalinu blivums, n® LVS EN 1096 -7 2.773
- atbilst . - neatbilst

4.2.5. Maksimala RAP satura noteik§ana HMA maisijuma, izvertejot atbilstibu
péc viendabiguma

Lai noteiktu maksimalo iespgjamo RAP materiala pievienoSanas daudzumu,
atsaucoties uz RAP materiala raksturlielumu viendabigumu, var izmantot grafiku. RAP
materiala viendabigums ir noteikts, izmantojot parametru diapazonus, test€ vismaz piecas
paraugu masas. Misu gadijumd RAP tiks izmantots, lai razotu asfaltbetona saistes kartas
maisijumus (saistes kartas maisijumos atbilstosi Celu specifikacijas prasibam var izmantot
lielaku RAP saturu, ka ari to praktiski vieglak realizét neka dilumkartas un seguma
apakskartas maisijumiem). RaksturojoSie raksturlielumi ir granulometrija, saistvielas saturs un
miksteSanas temperatiira (sk. 19. — 20. tab.). Starpibas starp maksimalo un minimalo veértibu
individualajiem raksturlielumiem tiek atliktas nomogramma uz ordinatam. Starpiba, kas
atrodas uz kadu no ordinatas visaugstak, ir izskiro$a, pec kuras tiek noteikts maksimalais

iesp&jamais RAP pievienoSanas daudzums, atsaucoties uz viendabigumu (sk. 34. att.).

19. tabula
Salaspils RAP materiala raksturlielumu viendabigums
' MiksteSana, Saistvielas Dalinu izmers < Dalinu izmérs Dalinu izmérs
Raksturlielums . _t_OC saturs (%) 0.063 mm %) 0.063 mm lidz 2 mm >2 mm

BT zas) (%) (%)
Paraugs Nr. 1 50.0 5.12 16.8 49.9 333
Paraugs Nr. 2 52.0 5.11 16.0 47.6 36.4
Paraugs Nr. 3 50.0 5.26 16.5 48.0 355
Paraugs Nr. 4 49.0 5.05 16.2 47.6 36.2
Paraugs Nr. 5 50.0 5.08 16.0 45.2 38.8
Vidgja vertiba 50.2 5.12 16.3 47.7 36.0
Starpiba 3.0 0.21 0.8 4.7 5.5
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A7 RAP materiala raksturlielumu viendabigums

20. tabula

Mikstesana, Saistviel Dalinu izmérs Dalinu izmérs Dalinu izmérs
Raksturlielums t°C :;erI(eo/a )S <0.063 mm 0.063 mm lidz 2 >2 mm
DTleasd | (%) mm (%) (%)
Paraugs Nr. 1 56.0 4.90 11.1 10.6 78.3
Paraugs Nr. 2 56.0 4.85 11.0 8.9 80.1
Paraugs Nr. 3 56.0 5.13 11.9 11.5 76.6
Paraugs Nr. 4 57.0 5.05 12.3 9.3 78.4
Paraugs Nr. 5 57.0 4.80 11.5 8.5 80.0
Vidgja vertiba 56.4 4.95 11.6 9.8 78.7
Starpiba 1.0 0.33 1.3 3.0 3.5
Diapazons recikléta asfaltbetona raksturlielumu vértibam
MikstéSanas temperatiira  Saistvielas  Dalinu frakcija Dalinu frakcija ~ Daligu frakcija
(Gredzens un lode) saturs < 0.063 mm 0.063 idz2 mm >2mm
r°cl M1 M-%] M) (M%)
40 20
32
i 5
35 ’ =
2,8 + 4
2,6 161
Y 2,4 i 4
144
2,2 1 3
25 2 sl
1.8 + 3
i o S § z
1.4 -
15 A T 2 \
1 61 1 \
10 0,8 - \\
44 B
0,6 1 1
5 0.4 0L I
21 ° 7 . >
T R
0 -8 T
NN R L I M i
Recikléta asfaltbetona pievienojamais daudzums [M.-%]

34. att. Nomogramma, lai noteiktu maksimali iesp&jamo RAP pievienoSanas daudzumu
asfaltbetona virskartam un saistes kartam, atsaucoties uz recikléta asfaltbetona pieciem
raksturliclumiem [2]

» Salaspils RAP veértibas nomogramma atzimétas ar sarkano krasu. Visaugstak atrodas

dalinu frakcija, kas lielaka par 2 mm. Tatad So vertibu pienemam, lai noteiktu recikleta asfalta

maksimalo pievienoSanas daudzumu, atsaucoties uz viendabigumu. Rezultata redzam, ka

recikléta asfalta viendabigums neietekmé maksimalo pievienosanas daudzumu.
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> A7 RAP vértibas nomogramma atzimétas ar zalo krasu. Saja gadijuma visaugstak
atrodas saistvielas satura starpiba. Tatad So vertibu pienemam, lai noteiktu recikléta asfalta
maksimalo pievienoSanas daudzumu, atsaucoties uz viendabigumu. Rezultata redzam, ka

recikléta asfalta viendabigums neietekmé maksimalo pievienosanas daudzumu.

4.3. Asfaltbetona sastavi

Kopa laboratorija izgatavoti sesi asfaltbetona maisijuma sastavi.

4.3.1. Optimala bitumena satura noteikSana

Projekteto maisijumu optimalais saistvielas saturs noteikts, izejot no §adiem ieprieks
uzdotiem kritérijiem:
» granulometriskais sastavs;
» tilpuma parametri (Va, VMA un VFB);
» Dbitumena daudzuma optimizacija atbilstosi Marsala metodei ,,Celu specifikacijas 2014” p.

6.2.3.6.2, lai sasniegt tabulas 6.2-13 un 6.2-42 izvirzitam prasibam,;

- =\

» paraugu izgatavoSanas nosacijumi — triecienu skaits un sablivéSanas temperatiira.

Granulometriska sastava projektéSanas pamatuzdevums ir noteikt dazadu frakciju
pildvielas proporciju ta, lai uzprojektéta pildvielas maisijuma granulometriskais sastavs
apmierinatu asfaltbetona maisijumu AC minimalo un maksimalo pielaujamo robezu, kas dota
tehniskajos noteikumos.[3]

Tilpuma parametru noteikSanai nepiecieSams aprékinat teorétisko optimalo bitumena
saistvielas saturu (sk. 22. tab.), kur§ saskana ar 3. vienadojumu ir atkarigs no izveleta
materiala dalinu blivuma un dazadu frakciju mineralmateriala daudzuma projekteta
asfaltbetona maistjuma (sk. 4. vien.).

gteor _ 2830  pogs,
Pyyin 1 (3)
kur 5°°°" _ teorétiskais saistvielas saturs, masas %;
B5%5% _ saistvielas saturs, ja pildvielas dalinu blivums ir 2,650 g/cm’;
Fmin) - mineralmateriala dalinu blivums, g/crn3 .

Ta ka kopg€jais mineralmateriala maisijums sastav no vairakam dazada blivuma

frakcijam — rupjajam un smalkajam pildvielam un aizpilditaja, kop&jo mineralmateriala

blivumu aprékina p&c formulas (sk. 21. tab.):
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100
(g:ﬁ?'%) (4)

kur #.7%. % — mineralmaterialu frakciju daudzums kop@ja mineralmaterialu maistjuma, %;

Pmin =

#1:£3: 7z — mineralmaterialu frakciju blivums, g/cm3.

21. tabula
Kop¢€jais mineralmaterialu blivums
Salapils RAP saturs M A7 RAP saturs m—"f
Ci 11
30% 2.734 30% 2.721
40% 2.716 40% 2.707
50% 2.698 50% 2.691
22. tabula
Optimalais teorétiskais bitumena saistvielas saturs
Salapils RAP saturs A7 RAP saturs
30% 4.1 30% 4.1
40% 4.1 40% 4.1
50% 4.1 50% 4.1

4.3.1.1. RAP mineralmateriala dalinu blivums

Lai aprékinatu minerala materiala karkasa porainibu (VMA), vai lai noteiktu optimalo
bitumena saturu maisijumam, ir nepiecieSams zinat kombin€to mineralmaterialu dalinu
blivumu. Kad mineralmaterialos ieklauts RAP, process var but daudz sarezgitaks. Aprékinot
kombing€to mineralamteriali dalipu blivumu, ir nepiecieSams zinat dalipu blivumu katram
mineralmaterialu komponentam. Tas var but sarezgiti akurati noteikt dalinu blivumu RAP
mineralmaterialam. Lai noteiktu RAP mineralmateriala dalinu blivumu, biitu nepiecieSams
veikt bitumena ekstrakciju, izsijat rupjajas un smalkajas frakcijas, un noteikt dalinu blivumu
katrai frakcijai. Ekstrakcijas process var mainit mineralmateriala 1pasibas un ietekmét
rezultatu, izmainot smalka materiala daudzumu, kas galu gala var ietekmét dalinu blivumu.

Ir divas pieejas, lai atrisinatu So problému. Pirma pieeja ir izmantot RAP
mineralmateriala efektivo blivumu dalina blivumu vieta. Daudzas valstis So pieeju izmantoja

pagatn€. Otra pieeja ir aprékinat RAP mineralmateriala dalipu blivumu, balstoties uz
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maksimali teorétisko blivumu RAP maisijumam (sk. 23. un 24. tab.) un pienemt vértibu RAP

mineralmateriala absorbcijai.[4-6]

23. tabula
Maksimalais blivums Salaspils RAP materialam, péc LVS EN 12697 — 5
Piknometra Nr. 2 7
Piknometra tilpums, V,, m’ 1313.6 | 1313
Piknometra masa, m;, g 687.6 | 691
Pikometra + parauga masa, mj, g 1802.3 | 1813.3
Pikometra + parauga + skidinat/tidens. masa péc 30 min, m3, g | 2670.1 | 2674.6
Udens blivums, pw, Mg/cm? 25.1 1 0.9971 | 0.9971
Maksimalais blivums, Pmv, Mg/m? 2.515 | 2.499
Atkartojamiba, Mg/m? -0.008 | 0.008
Maksimalais blivums, Pmv, Mg/m? _
24. tabula
Maksimalais blivums A7 RAP materialam, pec LVS EN 12697 -5
Piknometra Nr. 17 21
Piknometra tilpums, V, m’ 1316.8 | 1316.3
Piknometra masa, m;, g 701.4 | 696.9
Pikometra + parauga masa, mj, g 1859.7 | 1816.1
Pikometra + parauga + $kidinat/iidens. masa péc 30 min, m3, g | 2710.6 | 2686
Udens blivums, pw, Mg/cm? 25.1 1 0.9971 | 0.9971
Maksimalais blivums, Pmv, Mg/m? 2.499 | 2.522
Atkartojamiba, Mg/m? 0.011 | -0.011

Maksimalais blivums, Pmv, Mg/m? _

Efektiva blivuma noteikSana Salaspils RAP materialam:

100 — 5.12

100 512
2.507 1.020

kur: G - teorétiski maksimalais blivums RAP;

=272

SEE‘ =

G- tilpumblivums RAP saistvielai (1.020);
. - RAP saistvielas saturs;
(.. - efektivais blivums mineralmaterialam;

Efektiva blivuma noteikSana Salaspils RAP materialam:
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_ 100 — 4.90
7100 _ 490
2510 1.020

Efektivais blivums RAP tiek izmantots, lai parrékinatu atpakal dalinu blivumu RAP

G =2.71

mineralmaterialam. Dalinu blivuma noteikSana Salaspils RAP materialam:

2.72

Gap = [ '1.5;2 -2,'?29 N 1]

= 2.01s

kur Gz - dalinu blivums mineralmaterialam;
Fpz - absorbdta saistviela, % svars no mineralmateriala (paredz 1.5%).

Dalingu bltvuma noteikSana A7 RAP materialam:

2.7

1.3 x 2.7
100 x 1.02¢

Gop = =261

-]

4.3.2. Asfaltbetona maisijuma AC 16 base/bin granulometriskais sastavas

AC 16 base/bin

-

100

-l
()]

n
L=

P
&

Cauri izs{fatd materidla daudzums (svara %)

-

a

Eé § § a - o ¥ = = g & 5 2 2 bl ] @
Sigtu izmérs (mm)
Sieti, mm | 0,063 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4
Maks. % 6 26 36 47 59 67 76 88 100 100
Min. % 2 13 19 26 36 41 50 58 90 100

35. att. Prasibas karsta asfalta AC 16 base/bin granulometriskajam sastavam atbilstosi

,»Celu specifikacijas 2014” 6.2-43 tabulai
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4.3.3. Asfaltbetona maisijumi AC 16 base/bin ar Salaspils RAP

4.3.3.1. AC 16 base/bin maisijums ar Salaspils RAP saturu 30 %

Asfaltbetona recepte

25. tabula

Materials Izcelsme Frakcija Daudzums (masa %)
Reciklétais asfalts Salaspils 16 RA 0/11 28.77
Dolomita Skembas "P&rtnieki" 11/16 23.98
Dolomita Skembas "Pertnieki" 8/11 9.59
Dolomita Skembas "P&rtnieki" 5/8 8.63
Dolomita Skembas "P&rtnieki" 2/5 9.59
Dolomita atsijas "Pertnieki" 02 15.34
Smilts "P&rtnieki" 0.00
Aizpilditajs "Saulkane S" 0.00
Bitumens "Orlen", Lietuva 70/100 4.1

100,0
90,0 7'
80,0 (//
70,0 I;v/ I
60,0
50,0 f/
40,0 ,/ 7
30,0 LA A
20,0 =
10,0 %
0,0 L S S T S
§ ';} i o = i Tweod Sad Yy 8

Caursijatas dalinas % projekta

Darba formula

‘ 6.6 ‘ 9.3 ‘ 14.8 | 19.6 ‘ 24.8 ‘ 31.1 ‘ 41.0 ‘ 49.9 ‘ 63.7 ‘ 77.9 ‘ 97.7 ‘ 100.0 ‘ 100.0 | 100.0 ‘

Granulometriska sastava prasibas atbilstosi , Celu specifikacijas 2014” 6.2.-43 tabulai

Max % 6

26 36 47

59 67 76

88 100 100 100 100

Min % 2

13 19 26

36 41 50

58 90 100 100 100

36. att. Asfaltbetona AC 16 base/bin projekts ar 30% Salaspils RAP saturu
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4.3.3.2. AC 16 base/bin maisijums ar Salaspils RAP saturu 40 %

26. tabula
Asfaltbetona recepte
Materials Izcelsme Frakcija Daudzums (masa %)
Reciklétais asfalts Salaspils 16 RA 0/11 38.36
Dolomita Skembas "P&rtnieki" 11/16 16.30
Dolomita Skembas "Pertnieki" 8/11 21.10
Dolomita Skembas "Pértnieki" 5/8 8.63
Dolomita Skembas "Pértnieki" 2/5 5.75
Dolomita atsijas "Pertnieki" 02 5.75
Smilts "P&rtnieki" 0.00
Aizpilditajs "Saulkane S" 0.00
Bitumens "Orlen", Lietuva 70/100 4.10
100,0
90,0
80,0 & 4
70,0 g v/ // /
60,0 /
50,0 € ra
40,0 + 5 Z
300 - A A
20,0 £ - /
10,0 =
= —1
00 @-—56-7’:'-:; v v, = o o v ol o+ w oo d
S 4 6 © -~ 9 Twuweg2gd8vie ek
Caursijatas dalinas % projekta
Darba formula
| 7.1 l 8.7 ‘ 12.3 ‘ 16.5 ‘ 20.8 | 25.5 | 32.3 | 38.5 | 52.9 | 77.6 | 99.5 | 100 | 100.0 |
Granulometriska sastava prasibas atbilstosi , Celu specifikacijas 2014” 6.2.-43 tabulai
Max % 6 26 | 36 | 47 | 59 | 67 | 76 | 8 | 100 | 100 | 100
Min % 2 13 | 19 | 26 | 36 | 41 | 50 | 58 | 90 100 | 100

37. att. Asfaltbetona AC 16 base/bin projekts ar 40% Salaspils RAP saturu
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4.3.3.3. AC 16 base/bin maisijums ar Salaspils RAP saturu 50 %

27. tabula
Asfaltbetona recepte
Materials Izcelsme Frakcija Daudzums (masa %)

Recikletais asfalts Salaspils 16 RA 0/11 47.95
Dolomita Skembas "Pértnieki" 11/16 19.18
Dolomita Skembas "P&rtnieki" 8/11 13.43
Dolomita Skembas "P&rtnieki" 5/8 9.59
Dolomita Skembas "Pertnieki" 2/5 5.75
Dolomita atsijas "Pertnieki" 02 0.00
Smilts "P&rtnieki" 0.00
Aizpilditajs "Saulkane S" 0.00
Bitumens "Orlen", Lietuva 70/100 4.10

100,0 €

90,0 +

80,0 +

70,0

60,0 ©

50,0 £

40,0

30,0 £

20,0

10,0 £

00 f g Y n . o © g v ol oxw oo d
S g s © = o T oD 598 %¥Q R
Caursijatas dalinas % projekta
Darba formula
| 9.3 ‘ 11.2 ‘ 16.0 ‘ 22.2 ‘ 28.1 | 34.0 | 42.8 | 50.7 ‘ 64.5 | 81.3 ‘ 99.6 ‘ 100.0 ‘

Granulometriska sastava prasibas atbilstosi ,,Celu specifikdcijas 2014” 6.2.-43 tabulai
Max % 6 26 | 36 | 47 | 59 | 67 | 76 | 88 | 100 | 100
Min % 2 13 | 19 | 26 | 36 | 41 | 50 | 58 | 90 100

38. att. Asfaltbetona AC 16 base/bin projekts ar 50% Salaspils RAP saturu
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4.3.4. Asfaltbetona maisijumi AC 16 base/bin ar Salaspils RAP

4.3.4.1. AC 16 base/bin maistjums ar A7 RAP saturu 30 %

28.tabula
Asfaltbetona recepte
Materials Izcelsme Frakcija Daudzums (masa %)
Reciklétais asfalts Salaspils 22.4RA 0/11 28.77
Dolomita Skembas "P&rtnieki" 11/16 23.02
Dolomita Skembas "P&rtnieki" 8/11 0.00
Dolomita Skembas "Pertnieki" 5/8 0.00
Dolomita Skembas "Pertnieki" 2/5 15.34
Dolomita atsijas "Pertnieki" 02 18.22
Smilts "P&rtnieki" 10.55
Aizpilditajs "Saulkane S" 0.00
Bitumens "Orlen", Lietuva 70/100 4.10
100,0

90,0

80,0 /i//‘

70,0

60,0 /r 1

A

40,0 Lz A

30,0 e

20,0 = ~

10,0 —

0.0 g”'ﬁ"‘”i': 4 @ & e <cewglagxnaod
g 3 =©° - w©d 9 d ¢8R
Caursijatas dalinas % projekta
Darba formula
‘ 5.8 | 8.5 | 15.3 ‘ 21.7 ‘ 274 | 34.2 | 45.7 | 56.4 ‘ 64.8 ‘ 78.9 | 99.3 | 100.0 |
Granulometriska sastava prasibas atbilstosi ,,Celu specifikacijas 2014” 6.2.-43 tabulai

Max % 6 26 | 36 | 47 | 59 | 67 | 76 | 88 | 100 | 100
Min % 2 13 | 19 | 26 | 36 | 41 | 50 | 58 | 90 100

39. att. Asfaltbetona AC 16 base/bin projekts ar 30% A7 RAP saturu
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4.3.4.2. AC 16 base/bin maisijums ar A7 RAP saturu 40 %

29.tabula
Asfaltbetona recepte
Materials Izcelsme Frakcija Daudzums (masa %)
Reciklétais asfalts Salaspils 22.4RA 0/11 38.36
Dolomita Skembas "Pértnieki" 11/16 19.18
Dolomita Skembas "P&rtnieki" 8/11 0.00
Dolomita Skembas "P&rtnieki" 5/8 0.00
Dolomita Skembas "Pertnieki" 2/5 12.47
Dolomita atsijas "Pertnieki" 02 18.22
Smilts "Pértnieki" 7.67
Aizpilditajs "Saulkane S" 0.00
Bitumens "Orlen", Lietuva 70/100 4.10
100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0 0063 G B & & wawealmazneo g
§ g o ©° = & Tuaueg 2437%¢ 8
Caursijatas dalinas % projekta
Darba formula
‘ 6.7 ‘ 9.8 ‘ 16.4 ‘ 22.1 ‘ 27.5 | 33.7 | 44.1 | 54.6 ‘ 64.2 ‘ 81.9 | 99.1 | 100.0 |

Granulometriska sastava prasibas atbilstosi ,,Celu specifikdcijas 2014” 6.2.-43 tabulai
Max % 6 26 | 36 | 47 | 59 | 67 | 76 | 8 | 100 | 100
Min % 2 13 | 19 | 26 | 36 | 41 | 50 | 58 | 90 100

40. att. Asfaltbetona AC 16 base/bin projekts ar 40% A7 RAP saturu
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4.3.4.3. AC 16 base/bin maisijums ar A7 RAP saturu 50 %

30. tabula
Asfaltbetona recepte
Materials Izcelsme Frakcija Daudzums (masa %)
Recikletais asfalts Salaspils 22.4RA 0/11 47.95
Dolomita Skembas "Pertnieki" 11/16 15.34
Dolomita Skembas "P&rtnieki" 8/11 0.00
Dolomita Skembas "P&rtnieki" 5/8 0.00
Dolomita Skembas "Pertnieki" 2/5 7.67
Dolomita atsijas "Pertnieki" 0/2 18.22
Smilts "Pértnieki" 6.71
Aizpilditajs "Saulkane S" 0.00
Bitumens "Orlen", Lietuva 70/100 4.10
100,0 &

90,0

80,0 /

70,0 + ./r /

60,0 £

50,0 £

40,0 +

30,0 £

20,0 +

10,0 <

0,0 + N —— Lt e v e o

& 2z & ° = d ~SwuodegF¥g s
Caursijatas dalinas % projekta
Darba formula
‘ 8.0 ‘ 11.1 | 17.5 l 23.0 ‘ 28.1 ‘ 34.1 ‘ 425 | 51.3 | 63.6 | 84.7 | 100.0 | 100.0 |

Granulometriska sastava prasibas atbilstosi , Celu specifikacijas 2014” 6.2.-43 tabulai
Max % 6 26 | 36 | 47 | 59 | 67 | 76 | 88 | 100 100
Min % 2 13 | 19 | 26 | 36 | 41 | 50 | 58 | 90 100

41. att. Asfaltbetona AC 16 base/bin projekts ar 50% A7 RAP saturu

59



4.3.5. Asfaltbetona maisjjumu AC 16 base/bin ar dazadiem RAP saturiem

pamatipasibas

Projektetajiem asfaltbetona sastaviem noteiktas fizikalas un mehaniskas pamatipasibas
un izverteta atbilstiba tehnisko noteikumu prasibam (sk. 31. tab.). Projektéta asfaltbetona ar
Salaspils RAP saturu 40% rezultati netieck nemt veéra, pamatojoties uz lielu neatbilstibu

granulometriska sastava prasibam.

31. tabula
Asfaltbetona sastavu AC 16 base/bin 1paSibas ar dazadiem RAP saturiem
. "Celu Salaspils RAP saturs | A7 RAP saturs
Nosakamais Mervieniba | specifikacijas
parametrs 2014" prasiba 30% | 40% | 50% | 30% | 40% | 50%

Bitumena saturs % 4.1 (£0.3)
Poru saturs % 3-51.0)
Ar bitumenu
piepildito poru % <80
daudzums
Min§ra:115 karkasa o, > 14
porainiba
Marsala stabilitate kN >7.5
Marsala pliistamiba mm 1-4

- atbilst
- neatbilst

Porainiba ir gaisa tilpums starp pildvielas dalinam, parklatam ar bitumena saistvielu.
Porainibu nosaka saskana ar 5. formulu:

Vv, =100 x Bowgx — Pauip
Pronan ! %)

kur ¥z — MarSala parauga porainiba, tilpuma %;
Peaw — asfaltbetona Margala parauga tilpumblivums (ar poram), g/cm’;

Pmazx" — asfaltbetona maistjuma maksimalais blivums (bez poram), g/cm’.

Minerala karkasa porainiba sastav no gaispilditam poram un neabsorb&tas bitumena

saistvielas. To nosaka saskana ar formulu:

- 9:-::;: - Fx
Via = 100 x ———
Feaz (6)
kur V¥4 — minerala karkasa porainiba, tilpuma %;

£, — mineralmateriala daudzums asfaltbetona maisijuma, masas %.
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Ar bitumenu aizpildito poru saturs raksturo minerala karkasa aizpildijuma pakapi ar
poram un ir atkarigs no porainibas, jo, samazinoties paliekoSajai porainibai, palielinas ar
bitumenu aizpildito poru saturs. To nosaka saskana ar formulu:

Via=1;

VFE =100x% T

(7

kur V8 — ar bitumenu aizpildito poru saturs, tilpuma %;
VMA — minerala karkasa porainiba, tilpuma %;

V2 — Marsala paraugu porainiba, tilpuma %.

Analizgjot uzprojektéto paraugu 1pasibas, tika konstatéts, ka tilpuma parametri testa

paraugiem AC 16 base/bin vairuma gadijumu apmierindja tehnisko noteikumu prasibas. No

tehnisko noteikumu robezam, attieciba uz poru saturu, izkrita AC 16 base/bin ar Salaspils

RAP saturu 30%. Pie atbilstibas izvertejuma netiek apskatits asfaltbetona maisijums ar

Salaspils RAP saturu 40%, sakara ar lielo neatbilstibu granolometrijas prasibam. Asfaltbetonu
sastavu fizikalas 1pasibas apkopotas 42. attela.

10

70
60 -
50 -
40 A
mv,%
30 mVMA, %
20 HVFB, %

VFB, %
VMA, %
Salaspils
Salaspils
RAP 30% A7 RAP
RAP 50% 30% A7 RAP
40% A7 RAP
50%

42. att. Asfaltbetonu sastavu fizikalas 1paSibas

Ja tilpuma parametri ir arpus maistijuma darba formulas vai specifikaciju prasibam, tad

c€lonis ir jaatrod un jalabo. Piemé&ram, ja poru saturs ir parak zems un VMA ir zems, ir divas

pieejas, ko izméginat, lai noverstu problemu:
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» Pirmkart, javeic mineralmaterialu granulometrijas korekcija, butu japamégina to
parvietot talak no maksimala blivuma linijas. Tas var but saistits ar smalko vai rupjo
mineralmaterialu palielina$anu, vienlaikus méginot saglabat granolometriju atbilstosi
specifikaciju prasibam;

» Otrkart, bitumena saistvielas daudzumu, ko izmanto maisijuma var samazinat,
palielinot VMA un gaisa poras. Ja gaisa poras ir augstas un VMA poras ir zemas, biitu
jaapsver nedaudz palielinat bitumena saturu un pielagot mineralmaterialu kopgjo
granulometriju.[4;5]

43. un 44. attela apkopotas testa paraugu mehaniskas 1pasibas: paraugu spiedes
stipriba zem statiska slogojuma 60 °C temperatiira (MarSala stabilitate sk. 43. att.) un
deformacija sabrukSanas bridi (MarSala pliistamiba) pie paraugu sablivéjumiem ar optimalu
bitumena saistvielas saturu (sk. 22. tab.). Salidzinot iegiitos rezultatus, redzams, ka
asfaltbetona paraugam ar A7 RAP saturu 30% ir nedaudz mazaka MarSala stabilitate,
salidzinot ar citiem asfaltbetona sastaviem. Tomer, visu testa paraugu mehaniskas 1pasibas

atbilst ,,Celu specifikacijas 2014” prasibam.

7 14,9 _—

14 -
12
10 -

O N B Oy 0
1

Salaspils RAP Salaspils RAP A7 RAP 30% A7 RAP 40% A7RAP 50%
30% 50%

43. att. Asfaltbetona sastavu mehaniska ipasiba: Marsala stabilitate

Rezultati parada, ka MarSala stabilitate pakapeniski pieaug, pieaugot RAP saturam
asfaltbetona sastava, neatkarigi no RAP materiala. Maisjjumiem ar Salaspils un A7 RAP
saturu M.-50%, ir vislabakie rezultati, un tie ir lidzigi.

To pasu mes redzam attieciba uz MarSala pliistamibas raditajiem, kas pakapeniski

pieaug, pieaugot RAP saturam asfaltbetona sastava, neatkarigi no RAP materiala.
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SalaspilsRAP SalaspilsRAP A7 RAP 30% A7RAP 40% A7RAP 50%
30% 50%

44. att. Asfaltbetona sastavu mehaniska ipasiba: Marsala pliistamiba
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4.4. Asfaltbetona maisijuma parauga deformativo 1pasibu eksperimentala
parbaude

4.4.1. Risu noturiba

Ka galvenais raditajs asfalta segas pretestibai pastavigo deformaciju veidoSanas
procesam ir riSu veidosanas atrums (WTS,;;). Ritenu sliezu veidoSanas tests (Wheel Tracking
Test), atbilst standarta testéSanas metodei péc LVS EN 12697-22.

Ritenu sliezu veidoSanas tests ir Eiropa izplatitaka un saskana ar LVS EN 12697-22
standartizéta test€Sanas metode riSu noturibas noteikSanai laboratorijas apstak]os.
Asfaltbetona deformativo noturibu nosaka prizmveida asfaltbetona paraugiem, izgatavotiem
saskana ar standartu LVS EN 12697-33, paklaujot tos 700 N lielai kustiga ritepa cikliskai
slodzei ar atrumu 26,5 cikli minite, parbaudes ilgums ir 20 000 cikli. Test€jama parauga
izméri ir 305%305 mm, biezums — 40—100 mm. TestéSanu veic 40-60 °C temperatiira. Ritena
iespieSanas dzilumu nosaka ar LVDT parvietojuma indikatoru. Rezultata tiek iegiits grafiks:
ciklu skaits - paliekosa deformacija (sk. 53. att.). Analizgjot ieglitos rezultatus, aprékinam
deformacijas atrumu WTS,; un nosakam to atbilstibu tehnisko noteikumu prasibam.[3]
Asfaltbetonu deformacijas atrumi ir reglamentéti ,,Celu specifikacijas 2014” prasibas. 32.

tabula apkopoti izstradato asfaltbetonu maisijumu sastavu WTS,;; raditaji.

32. tabula
Izstradato asfaltbetonu maisijumu deformacijas atrumi
Maksimala ,»Celu specifikacijas 2014” prasibas. Maksimalais
saskana ar LVS Faktiska ritena sliedes slipums mm uz 10° slodzes ciklu
EN 13108-1 WTS,i: Risu
MaisTjuma WTS,; kategorija .
tips kategorija (mm/1000 AADT AADT | AADT | AADT AADT dzilums,
(mm/1000 slogo$anas <500 <501 -1 <1501 ) <3501 > 5000 (mm)
N 1. 1500 - 3500 - 5000
slogosanas cikli)
cikli)
Salaspils
RAP 30% 0.04 1.8
Al (ﬁ/AP 0.06 25
. 1.00 1.0 0.8 0.5 0.3 0.1
AT 0.06 2.0
RAP40% ) )
A7
RAP50% 0.08 29
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Ka redzams 32. tabula, deformacijas atrumi visiem izstradatajiem asfaltbetona
maisijumiem parada loti labus rezultatus. Ar Sadiem labiem risu noturibas raditajiem, visi
maisijumi ir piemeéroti ieklaSanai uz intensivi slogotiem celiem, kur intensitate AADT > 3500.
Protams, riSu noturibas tests nenodroSina asfaltbetona visu mehanisko ipasSibu atbilstibu. RAP
materiala vecas saistvielas novecosanas ietekme& kopgjas bitumena saistvielas stingumu.
Stinga saistviela pozitivi ietekm& riSu noturibas testu, bet problémas var rasties

nogurumplaisu izturiba.

4.4.2. Noturiba pret noguruma plaisu veidoSanos

Asfaltbetona sastavu ar augstu RAP saturu nogurumizturibas parbaudes veiktas ar
cetru punktu lieces testéSanas metodi (sk. 46. att). Test€Sana veikta 10Hz frekvence, kas
atbilst automobilu braukSanas atrumam 90km/st., 10°C pie sijas relativas izlieces (micro
strain) 115pmm/mm un 130pmm/mm. Nogurumizturibas krit€rijs ir stinguma samazinajums
< 50% cikliskas slodzes iespaida (0,2 - 10 6 _ 1,0- 10 6 ciklos). Tas nozime, ka
nogurumizturigi ir tie sastavi, kuriem pie izv€létas (atkariba no cela noslodzes) izlieces,
frekvences, ka ar1 temperatiiras stingums, testéSanas laika, samazinasies Iidz 50% no
sakotngjas vertibas. 47. — 50. att€los ir apkopoti nogurumizturibas rezultati. Asfaltbetona
sastavi AC 16base/bin ar 30% RAP no A7 un Salaspils iztur nogurumizturibas testus 10°C,
10Hz un 115pmm/mm (sk. 47. - 48. att.). Tomér palielinot relativo izlieci lidz 130pmm/mm,
noguruma testu iztur tikai asfaltbetona sastavi AC 16base/bin ar 30% RAP no A7 cela (sk.49.
—50. att.).

46. att. Cetru punktu lieces tests nogurumizturibas un stinguma noteik$anai
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47. att. Stinguma samazinajums procentos (nogurumizturiba) asfaltbetona sastaviem AC 16

base/bin ar recikléta materiala saturu no 30% lidz 50% pie sijas relativas izlieces (micro
strain) 115pumm/mm.
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48. att. Stinguma samazinajums MPa (nogurumizturiba) asfaltbetona sastaviem AC 16
base/bin ar recikleéta materiala saturu no 30% Iidz 50% pie sijas relativas izlieces (micro
strain) 115pumm/mm.
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49. att. Stinguma samazinajums procentos (nogurumizturiba) asfaltbetona sastaviem AC

base/bin ar recikléta materiala saturu no 30% lidz 50% pie sijas relativas izlieces (micro
strain) 130pmm/mm.
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50. att. Stinguma samazinajums MPa (nogurumizturiba) asfaltbetona sastaviem AC 16
base/bin ar recikléta materiala saturu no 30% lidz 50% pie sijas relativas izlieces (micro
strain) 130pmm/mm.
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4.4.3. Stingums

Stinguma parbaudes veiktas ar ¢etru punktu lieces test€Sanas metodi. TestéSana veikta

10Hz frekvence, 10°C pie sijas relativas izlieces (micro strain) SOpmm/mm. 51. — 52. att€los

ir apkopoti stinguma rezultati. Rezultati rada, ka, pieaugot RAP saturam, palielinas stingums.

Lielakais stingums ir AC 16 base/bin sastavam ar 50% RAP saturu no A7 cela, bet zemakais

stingums ir $im sastavam ar 30% RAP saturu. Otru augstaku rezultatu uzrada AC 16 base/bin

sastavam ar 30% RAP saturu no Salaspils

14000

10°C, 10Hz, 50pm/m

12000

g
g
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g
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8000
4000
2000
0 T
AC A7 30% AC A7 40% AC A7 50% AC SAL 30%

51. att. Stingums asfaltbetona sastaviem AC 16 base/bin ar recikléta materiala saturu no 30%
11dz 50% pie sijas relativas izlieces (micro strain) SOpmm/mm.
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52. att. Stinguma izmainas dinamika testa laika (10000ciklos) asfaltbetona sastaviem AC 16
bin/base ar recikléta materiala saturu no 30% lidz 50% pie sijas relativas izlieces (micro

strain) S0pmm/mm.
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53. att. Risu testa rezultati
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5. RAP RAZOSANAS UN IEKLASANAS REKOMENDACIJAS

5.1. RAP materiala izmantoSana

RAP materiala izmantoSanas daudzumu jaunu HMA maisijumu razoSana galvenokart
nosaka:
» specifikaciju prasibas (var atskirties atkariba no cela kategorijas un seguma kartas);
» RAP materiala 1pasibas:
v bitumena saistvielas saturs;
v bitumena saistvielas TpaSibas;
v' mineralmaterialu granulometrija;
v mineralmaterialu Tpasibas.
» RAP materiala viendabigums;
» asfaltbetona maisijumu ripnicas tips un aprikojums.
Lai izmantotu HMA maisijumos lielaku procentualo daudzumu RAP, var bt
nepiecieSams sadrupinat un frakcionét RAP atseviskas kaudzgs, lielas un mazas frakcijas.
RAP frakcionéSana dod lielaku kontroli razojot HMA maisijumus, apmierinot tilpuma

1pasibas, kuras nosaka dazadas specifikacijas.

5.2. Asfaltbetonu maisijumu riapnicas

Latvija ir sastopamas tikai partijas maisijuma riipnicas (Batch plants). Partijas maisijuma
ripnicas RAP materialu galvenokart:

» uzkarsg periodiski vai nepartraukti ar karstiem mineralmaterialiem;

» uzkars€ kopa ar mineralmaterialiem;

» uzkarsé atseviskas iekartas

RAP materiala pievienoSanas tehnologija ietekm& maksimalo RAP materiala saturu

jaunaja HMA maisTjuma.
5.2.1 Periodiska RAP materiala pievienoSana (Pagaidam aktuali Latvija)

RAP materials tiek padots uz mikseri caur aukstas dozacijas bunkuru un
mineralmaterialu svérSanas iekartu vai caur atseviS$ku partijas dozatoru. RAP materiala

uzkars€sana notiek mikserT, kopa ar karstajiem mineralmaterialiem.
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HMA maisijuma temperatiras robezvertibas, kas noteiktas specifikacijas, nedrikst biit
zemakas. Rezultata nepiecieSama mineralmaterialu papildus uzkars€sana, lai uzkarsétu RAP
materialu, tas nozim€, ka mineralmaterialiem jabiit uzkars€tiem atbilstoSi augstaka
temperatiira. Mitrumam ko satur RAP materials, jabiit iztvaikojosSam. Liels RAP materiala
mitruma saturs var negativi ietekmét HMA maisTjuma kvalitati. Udens tvaiki, kas rodas no
mitra RAP materiala var ietekmét jauno mineralmaterialu aplipSanu ar bitumena saistvielu.

Sada veida parasti pievieno ne vairak par 30 M.-% RAP materiala. Sis apjoms ir
noteikts no mitruma satura RAP materiala, ka ar1 nepiecieSamas mineralmaterialu
temperatiiras, lai nodroSinatu kvalitativu HMA maistjumu. Kad karstums tiek nodots no
karstajiem mineralmaterialiem uz recikl€to asfaltbetonu, mitrums, ko tas satur iztvaiko.
Rezultata strauji tiek raditi Gdens tvaiki, kurus janovada ar atsukSanas iericém. Karstos
mineralmaterialus vispirms sajauc ar RAP materialu, lai izvairitos no jaunds bitumena
saistvielas sacietéSanas. Péc tam, kad karstums no mineralmaterialiem ZzavéSanas un

uzkars€Sanas laika ir izkliedéts RAP materiala, tiek pievienota jauna bitumena saistviela.

5.2.2 RAP materiala nepartraukta pievienoSana

RAP materiala uzkarséSana ar karstajiem mineralmaterialiem, pievienojot RAP:
» izeja no zavesanas cilindra vai karsto mineralmaterialu elevatora;
» pievienosana zavesanas cilindra — caur centralo pievienoSanas sistému (middle ring) ;
» pievienosana caur zavéSanas cilindra priekSejo sienu, degla pusg.
» gar vibracijas sietiem ,,bypass”

Ar zavesanas cilindru, kas darbojas saskana ar pretpliismas principu, RAP materials
var tikt pievienots caur centralo barosanas sistému vai caur zavésanas cilindra prieks€jo sienu
degla pusé. Saja gadijuma RAP materials ir uzkarséts kopa ar mineralmaterialiem. Abos
procesos var pievienot apméram lidz 40 M.-% RAP. RAP materials tiek pievienots
nepartraukti mazakas partijas, samazinot pekSnu masveida wdens tvaiku raSanos.
PievienoSanas daudzums RAP materialam tiek kontroléts caur lentas dozatoru.

Karsta sijasana maisijumiem, kas sastav no mineralmaterialiem un RAP materiala
raditu aizkep&Sanu sietiem, kas tadejadi izslédz pievienoSanas daudzumu lielaku par 10 M.-%.
MaisTjums tadejadi tiek virzits gar vibracijas sietiem. Granulometriskais sastavs rezultgjosam
mineralmaterialu maisijumam tiek noteikts vienigi caur mineralmateriala un RAP materiala
viendabiguma, ka ar1 nosakot aukstas dozacijas vértibas. Turpmaka korekcija vairs nav

iesp&jama.
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5.2.3 RAP materiala uzkarseSana atseviSkas iekartas ( 2 ZaveSanas cilindri)

Paralélie cilindri ir izradijusSies loti efektivi, kur RAP materials var tikt uzkarséts
atseviski. Sada gadijuma RAP var pievienot lidz pat 80 M.-%, raZojot asfaltbetona saistes
kartas. RaZojot asfaltbetona apakskartas maisijumus RAP var saturét lidz pat 100 M.-%. St
procesa laika RAP materials tiek uzkarséts Iidz maksimalai temperatiirai 130°C, lai saglabatu
bitumena saistvielu un ierobezotu emisiju. Pievienojot lielu apjomu RAP materialu,
palielinas ta ietekme uz jauna HMA maisijuma sastavu, tapec ir ipasSi svarigi, lai RAP
materials atbilstu paredzetajiem merkiem, attiectba uz HMA maisijumu sastdvu un

viendabigumu.

5.3 RAP materials

RAP materialu vispirms izveérte pec ta avota. RAP materialu raksturo daudz mainigo,
pieméram, asfaltbetona seguma vecums, iegiisanas tehnologija, iegliSanas vieta utt. Ir valstis,
kuras atbildigas institiicijas pieprasa, ka RAP, kas izmantots HMA maisijuma, nak no
attiecigd projekta biivniecibas stadija, tadejadi iesp&jama atbildigas institiicijas lielaka
kontrole par sarazoto asfaltbetona maistjumu.

Vacija par vienu no parametriem izmanto viendabigumu, lai noteiktu RAP maksimalo
pievienoSanas daudzumu HMA maistjumam. TL Asphalt-StB 07 nosaka pielaujamas atkapes
atkariba no attieciga asfaltbetona maisijuma tipa, norada maksimalo pielaujamo diapazonu
raksturlielumiem. Maksimalo RAP izmantoSanas daudzumu var noteikt ar1 grafiski. Tapat
tiek noteikta iesp&jama recikléta asfaltbetona pievienoSana jauna HMA maisijuma razosana,

atkariba no recikl&ta asfaltbetona maistjuma tipa.

5.4 Galvenie ietekméjoSie faktori

v RAP bitumena saistvielas stingums nosaka jaunas saistvielas klasi, kas vajadziga, lai
sarazotu maisjjumu ar planotajam bitumena saistvielas Tpasibam. Ja RAP materiala saturs ir
loti augsts, tad parak miksta jaunas bitumena saistvielas klase var radit problémas ar jauno un
veco bitumenu sajaukSanos. Rezult€josa bitumena saistvielas klase, kas rezultata ir loti miksta
var ietekmet asfaltbetona mehaniskas pasibas, agrinaja cela seguma snieguma;

v RAP materiala granulometrija var saturét parak daudz materiala, kas iziet caur 0.063

mm sietu. Rezultata ietekmgjot droSo, noteikto procentualo daudzumu RAP materialam HMA
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maisijuma. Optimalakai RAP materiala izmantoSanai, vairuma gadijumu RAP materialu
nepiecieSams frakcionét. To darot, RAP materialu var pielagot dazadam asfaltbetona
granulometrijas Tpasibam.

Protams pastav arl citi jautajumi, ka, pieméram, RAP materiala viendabiguma
ipasibas, HMA maisjjumu ripnicu ierobezojumi, RAP materiala mitruma saturs. Visi
parametri var ietekmét kvalitativu HMA maisijumu ar RAP, negativi pasliktinot maisijuma
fizikalas un mehaniskas 1pasibas.

Sakara ar asfalta augsto cenu, ir laiks parskatit specifikacijas, kuras var nepamatoti
ierobezot RAP materiala izmantoSanu. Buvniecibas industrijai nepiecieSams sadarboties ar
dazadam institlicijam, lai nodroSinatu maisijumu kvalitati, kas razoti ar RAP un stradat pie
sniegumu testiem, kas laus atri izvertet svarigus snieguma raditajus, nepalaujoties tikai uz
specifikacijam maisijuma izstradé un projektésana.

HMA maisTjuma razotajiem biitu janorada, ka izmantojot RAP materialu jaunu HMA
maisTjumu razoana, drikst izmantot tikai Latvijas Valsts autocelu materialu. Sada veida
nodro$inot materialu vienveidigumu sarazotajiem HMA maisijumiem. Pagaidam vairuma
Latvijas Valsts celu stavoklis nav atbilstoSs no kura ieglt un izmantot RAP materialu.
Protams, jau lielai dalai Latvijas Valsts autocelu ir pienakusi karta mainit cela dilumkartu, kas
izbtivéta pilna cela rekonstrukcija pirms 10 — 15 gadiem. No Siem celiem iegttais RAP
materials nedrikst tikt nelietderigi izmantots citu celu segas konstrukcijas pastiprinaSana vai
citiem meérkiem. Nav pamata uzskatit, ka atgiitais RAP materials no Siem cela seguma
atjaunoSanas projektiem bitu nepiemé&rots jaunu HMA maistjumu razosana. Latvijas Valsts
celu attistiba notiek loti strauji un $adi seguma atjaunoSanas projekti bis aizvien vairak,

rezultata buivniekiem jasak praktizéties HMA maisijumu razoSana ar RAP materialu.
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6. RAP EKONOMISKAIS NOVERTEJUMS

6.1. RAP materiala veértiba

RAP ir loti vertigs resurss HMA maisijumu raZzoSana. Tas satur gan bitumenu, gan
mineralmaterialus. Kad HMA maisijumu razosana tiek izmantots RAP materials, tas aizstaj
abus vertigos avotus, ietaupot bitumenu un mineralmaterialus.

Ietaupijumi biis atkarigi no:
v’ Jaunas saistvielas cenas;
v' Projektéta saistvielas daudzuma maisijuma;
v" Mineralmaterialu cenas;
v" RAP materiala vértibas;
v’ Saistvielas satura RAP materiala;
v RAP materiala pievienota daudzuma maisijuma.
Noteikt izmaksu samazinajumu no RAP izmanto$anas ir saméra vienkarsi. Vispirms nosaka
RAP materiala vertibu, ka pieméra.
Pienemu: RAP materiala bitumena saturs 5%
Jauna bitumena cena €450/ton
Jaunu mineralmaterialu cena €12/ton
RAP materiala vertiba
Bitumena saistvielas vertiba RAP materiala = €450 x 0,05 = €22,5/ton
Mineralmaterialu vértiba RAP materiala = €12 x 0,95 =€11.4/ton
Kopé&ja RAP materiala vertiba = €33,9/ton

6.2 Izmaksas

Seit var bat Joti daudz izmaksu, kas saistitas ar RAP izmanto$anu, atkariba no izmantota RAP
daudzuma, kas tiek izmantots maisjjuma. Tipiskas izmaksas tiek saistitas ar RAP materiala
iegiSanu un parstradi. Seit var bit Joti daudz citu izmaksu, it Tpasi ja nepiecie$ams pilnveidot
asfaltbetona razotni. Izmaksas, kas tiek saistitas ar RAP materiala iegtiSanu un parstradi:
Piemérs:

RAP materiala vértiba =€33,9/ton
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RAP cena (pérkot) =-€1,5/ton

Papildus iekartu izmaksas =-€1,0/ton
Transporta izmaksas = - €3,0/ton
RAP materiala apstrades izmaksas =-€5,0/ton
Papildus kvalitates kontroles izmaksas = - €0,5/ton
Kopg€jie ietaupijumi =-€22,9/ton

10 procenti RAP maisijuma ietaupa €2,29 uz katru tonnu
20 procenti RAP maisijuma ietaupa €4,58 uz katru tonnu
30 procenti RAP maistjuma ietaupa €6,87 uz katru tonnu

40 procenti RAP maisijuma ietaupa €9,16 uz katru tonnu

Ietaupijumi no RAP izmantoSanas HMA maisijumu razosana var tikt aprékinati,

pienemot ietaupijumus no samazinata jauna bitumena satura un mineralmaterialiem, atnemot

izmaksas, kas saistitas ar RAP atgiiSanu un parstradi, lai to pilnvertigi izmantotu. Sekojosa

tabula var tikt izmantota, lai noteiktu neto ietaupijumus no RAP izmantoSanas HMA

maisijumu razo$ana. ST metode apskata atseviSki izmaksas smalkajiem un rupjajiem

mineralmaterialiem, pienemot, ka RAP materials papildus frakcion&ts divas kaudzes, lai

varétu izmantot lielaku RAP saturu. Ja tikai viena RAP kaudze tiek izmantota, tad aprékina

izmanto tikai vienu mineralmaterialu komponenti.

Piemérs: Maistjuma tiek izmantots 25% RAP, kuram ir 5% bitumena saistviela. Mikstakas

klases bitumens ir nepiecieSams $§im maisijumam. Standarta klases bitumena cena ir €400/ton,

klasi mikstaka bitumena cena ir €450/ton.
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6.3 Izmaksas

IetaupTjumi no bitumena saistvielas: uz
Jauna bitumena cena €/ton (€400) x AC % saturs RAP (5) x % RAP saturs maisijuma (25) ‘[g%rjgg
IetaupTjumi no smalka mineralmateriala:

Jauna smalka mineralmateriala cena €/ton (€12) x % smalkais mineralmaterials maisijuma (50) x

% RAP saturs maistjuma (0.00) € 0,00
IetaupTjumi no rupja mineralmateriala:

Jauna rupja mineralmateriala cena €/ton (€15) x % rupjais mineralmaterials maisijuma (95) x %

RAP saturs maistjuma (25) € 3,56
KOPEJIE IETAUPIJUMI (A+B+C) €8,56
Daudz zemakas RAP iegades izmaksas (ietver kravas transporta izmaksas):

legades izmaksas €/ton (€2,00) x % RAP saturs maisfjuma (25) € 0,50
Daudz zemakas papildus parstrades un drupinasanas izmaksas:

Parstrades un drupinasanas izmaksas €/ton (€3,00) x % RAP saturs maistijuma (25) €0,75
Dazadas daudz zemakas papildus izmaksas:

Papildus izmaksas €/ton (€0) x % RAP saturs maistijuma () € 0,00
Daudz augstakas izmaksas, kas saistitas ar bitumenu klases mainu, ja RAP saturs maisTjuma augsts:
[Nomainita bitumena izmaksas €/ton (€450) - standarta bitumena izmaksas €/ton (€400)] x % jauna
bitumena saistviela maisijuma (3,75) €1,88
NETO IETAUPIJUMI UZ KATRU ASFALTBETONA TONNU (D - E, F, G, H) €5,42
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7. EKSPERIMENTALA DALA (FIBROASFALTBETONI)

7.1. Fibroasfaltbetoni

Mineralmaterials

54. att. Shematiska fibroasfaltbetonu struktara

Fibroasfaltbetons ir tads asfaltbetons, kura sastava ir pievienotas cita materiala,
piem&ram, stikla Skiedras, polipropiléna, neilona, bazalta, un citu materialu, un kombinaciju,
fibras. Fibrai jeb Skiedrai piemtt plana, diegam lidziga struktiira, kas veidota no dabigas vai
sintétiskas izcelsmes materialiem. Fibras plasi tiek pielietotas dazados betona sastavos,
uzlabojot to ipaSibas. Meklgjot lidzibas starp betonu un asfaltbetonu, pasaulé tiek veikti
eksperimenti un petijumi asfaltbetonu sastavu uzlaboSanai.

Asfalta uzlaboSana stiegrojot, sanem ievérojamu uzmanibu ka dzivotsp&jigs
risinajums, lai uzlabotu seguma elastigo darbibu. Sis tehnologijas iesakums celu biives
industrija galvenokart tika mudinats nepietieckama tradicionalo celu biivmaterialu aizsardziba
pret dramatisko pieaugumu un izmainu satiksmes struktiird. Arvien vairak tiek veidotas
dazadas asfalta modifikacijas un viens no tadiem veidiem ir fibru pielietoSana. Ideja par fibru
lietoSanu, lai uzlabotu materialu ipasibas, nav jauna, modernie atklajumi par stiegroSanu ar
fibram tika aizsakti seSdesmito gadu vidi ar pretrunigu viedokli par fibru lietderigumu un
efektivitati. Dazada veida fibras un fibru materiali tika ieviesti, un to klasts tikai palielinas ar
jauniem materialiem, piem&ram, poliesters, azbests, stikls, polipropiléns, ogleklis, celuloze un
citi. Galvenas fibru funkcijas bitumin€tajos maisijumos ir nodrosinat papildu stiepes stipribu
rezult&josaja kompozitmateriala un palielinat deformacijas energijas absorbciju bituminétaja
maisijuma, lai kavetu plaisu veidoSanos, kas samazina cela seguma struktiiras vienotibu. Fibru
pielietoSanas ideja tika balstita uz piep€mumu, ja asfaltbetons ir izturigs pret spiedi, bet vaj$

pret stiepes spriegumiem, tad stiegrojums varétu nodro$inat nepiecieSamo izturibu [23].
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Pedgjos gados pétijumi tiek veltiti, lai modificétu bitumena ipasibas un uzlabotu
seguma elastigas ipaSibas. Dazada veida fibru pielietoSana ir izdevigs karsta asfaltbetona
modifikators. Protams, pielietojot $ada veida modifikatorus, palielinas sakotn&jas izmaksas,
tapat tie var palielinat risu noturibu, tada veida samazinot atjaunoSanas un uzturéSanas
izmaksas. Asfaltbetons ir nozimigs biivmaterials celu biivnieciba jau ilgu laiku, tomer
ripniecibas attisttba un automobilu industrijas pieaugums palielina pieprasijumu péc
kvalitativiem celiem. Asfaltbetonam ir jaspgj uzpemt prognozé€to satiksmes slodzi un to
akumulét visa kalpoSanas perioda laika. Kad apkartjas vides iedarbiba tiek kombingta ar
satiksmes slodzi, rodas bojajumi, pieméram, rises temperatiras ietekmé&, noguruma plaisas un
citi bojajumi, ir c€lonis straujam asfaltbetona struktiiras sabrukumam [24]. Viens no veidiem
ka uzlabot asfaltbetona struktiiru ir polimérmodific€to bitumenu pielietoSana, tomér $aja darba
apskatu otru asfalta struktiiras uzlaboSanas veidu, proti, pievienojot sastavam dazada veida
fibras.

Celulozes skiedras tiek izmantotas, galvenokart, Skembu mastikas asfalta (SMA)

sastava, lai samazinatu bitumena aizpliiSanu no maisijuma. Savukart sintetiskais materials tiek
izmantots, lai uzlabotu asfaltbetona mehaniskas 1pasibas.
Pasaulé un nu jau arT Latvija tiek razoti fibrobetoni, kas uzrada bitisku Tpasibu uzlabojumu
salidzindjuma ar parastu betonu. Skiedras sp&j uznemt stiepes speku materiala sésanas laika,
tas mazina tdens izdaliSanos un nodroSina hidratacijas kontroli, tadejadi mazinot ieks¢jas
slodzes. Pateicoties tam, samazinas plaisu raSanas iesp&jas. Fibrobetonam piemit labaka
sakere, augstakas sala izturibas Tpasibas, palielinas triecienizturiba, jo materials ir plastiskaks,
ka arT nodilumizturiba var palielinaties Iidz 30% [25]. Ta ka fibras betona uzrada butiskus
materiala ekspluatacijas 1pasibu uzlabojumus, lidzigs efekts tiek gaidits, pievienojot fibras
asfaltbetonam.

Pastav divi veidi ka pastiprinat asfaltbetonu ar fibru palidzibu. Viena no metodém ir
orientéta pastiprinoSo materialu lietoSana - geosintétisko materialu (geotekstils, georezgis,
u.c.) starpslanu izveidoSana. Otra, mazak pazistama metode, ir neorientéta, haotiski
iestradatas dazadu materialu fibras. Ne tikai fibru ipaSibas (diametrs, garums un virsmas
tekstlira), bet ari iestrades tehnologija ictekmé asfaltbetona ipasibas. Protams, ja fibras ir
parak garas, tas var izraisit ta saucamo ,.kamola” problému — dala no fibram savelas kopa un
fibras netiek pietieckami sajauktas ar asfaltbetonu. Lidziga veida ari parak isas fibras nespgj
nodro$inat nepiecieSamo efektu, tas asfaltbetona maisijuma kalpo ka darga piedeva, tacu
nepilda stiegrojuma funkcijas. Galvenokart fibras palielina viskoelastibu, dinamisko moduli,

mitruma uzpémibu, risu noturibu un sasalSanas — atkuSanas izturibu, ka arl samazina
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reflektivo plaisu veidoSanos asfaltbetona seguma. Ir svarigi pielietot pareizu fibru iestrades
metodi. [zskir divu veidu fibru iestrades metodes: mitrais un sausais vietrades process. Mitraja
procesa fibras tiek iemaisitas asfaltbetona, ieprieks pievienojot sastavam bitumena saistvielu.
Sausa procesa laika fibras tiek pievienotas sausai mineralmaterialu masai pirms bitumena
saistvielas pievienoSanas. Pe&tjumu rezultata tika secinats, ka stabilitates pieaugums ir
noveérojams abos fibru pievienoSanas veidos. P&tijumu rezultatad optimalakais 3mm garu
polipropiléna fibru daudzums asfaltbetona sastada 3% no kop€jas masas. Citu petijumu
rezultata optimalakais fibru daudzums bijis 5% no kopgjas asfaltbetona masas. Kopuma par
labaku tiek uzskatits sausais fibru pievienoSanas process. Eksperimentali sausais process ir
vienkarsaks un tiek panakta labaka un vienmeérigaka fibru izkliede mineralaja maisijuma.
Fibras asfaltbetona neizkiist, un tapeéc nav Ipasas nepiecieSamibas vai prieksrocibas, lai tiktu
lietots mitrais process. Tomer fibroasfaltbetona razotaji lielakoties strada, izmantojot mitro
procesu, tada veida fibras uzreiz tiek iestradatas gatava asfaltbetona maistjuma, turklat tiek
samazinats ,,kamola” veidoSanas efekts [26].

Stiegras asfaltbetona 1pasibu uzlaboSanai un reguléSanai izmanto kop$ pagajusa
gadsimta sakuma [7]. Sakotngji stiegras (azbesta) izmantoja bitumena stabilizacijai,
nepielaujot to izpludi augsta ekspluatacijas temperatira, ka arT pildvielu segregacijas
minimizeésanai. No 1950. gada stiegras saka izmantot karsta asfaltbetona seguma (HMA — hot
mix asphalt concrete) spiedes un stiepes spriegumu palielinaSanai (parlieka stiepe var veicinat
strukturalo riSu un noguruma plaisu veidoSanos (sk. 55. att.), rezultata uzlabojot asfaltbetona

ekspluatacijas Tpasibas augstas un zemas temperatiiras pie lielas transporta slodzes. [8].

z

+a(y=0;2=h)

-6(y=y, (z=h); z=h) -6(y>y, (z=h); z=h)

-6(y=y, (z=0); 2=0)

-a(y>y, (z=0); 2=0) /
+a(y=0; z=0)

55. att. Spiedes un stiepes spriegumi asfaltbetona slanos transporta slodzes ietekmé.
Svarigi atzimét, ka stiegrojosas piedevas nodroSina vienmérigu trisdimensionalu (3D)

slodzes sadaltfjumu, kas samazina riSu un noguruma plaisu veidosanas riskus (sk. 56. att.).
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Segas pamets Segas pamais
56. att. Transporta slodzes sadalfjums stiegrota seguma (a) un nestiegrota seguma (b)

Asfaltbetona salizturiba un novecosanas intensitate ir atkariga no bitumena saistvielas
satura, jo lielaks bitumena daudzums, jo labakas ekspluatacijas 1pasibas zema temperatiira,
tomer liels bitumena daudzums palielina risu veidosanas risku. Tapec stiegras ne tikai uzlabo
mehaniskas 1pasibas, bet, minimiz&jot bitumena novecoSanas intensitati, uzlabo bitumena
kimiskas 1pasibas (oksidacija) [9]. 1970. gada sakara ar apkart€jas vides un cilvéka veselibu
saistitam problémam zinatnieki pievérsa lielu uzmanibu citu stiegrojoSu piedevu tadu ka
terauda, poliestera, polipropiléna un mineralu izmantoSanai asfaltbetona sastavos [10-12]. Ta
ka terauda stiegras, saskaroties ar fideni, sak korodet, no 1980. gada Iidz misdienam pé&tijumi
ir versi uz sintétisku (poliesters, polipropiléns) un mineralu stiegru izmantoSanu asfaltbetona
ekspluatacijas 1pasibu uzlabosSanai [12]. Konstatéts, ka poliestera stiegras uzlabo asfaltbetona
izturibu pret idens ietekmi [12]. Stiegru ietekme uz asfaltbetona 1pasibam ir atkariga ne tikai
no stiegru izcelsmes un ipa$ibam, bet ari no izvélétas asfaltbetona struktiiras. Skembu
mastikas asfaltbetona (SMA) struktiira Skiedras stabilizé lielo bitumena daudzumu, kur$
atrodas tukSumos starp rupjam pildvielas dalinam, tada veida uzlabojot gala produkta —
fibroasfaltbetona ekspluatacijas 1pasibas. Savukart bliva asfaltbetona (AC) struktura stiegras

aktivi piedalas strukturveidosana, stabiliz&jot un stiegrojot visu asfaltbetona strukttru [13,14].

7.2. Fibru veidi

Fibras asfaltbetona tiek pievienotas ka armg&josa, atseviskos gadijumos arT modificgjosa
piedeva. Pievienojot asfaltbetonam fibras, uzlabojas materiala noturiba, elastiba, ka arT risu
noturiba, salidzinot ar tada pasa sastava asfaltbetonu bez fibram. Asfaltbetona ipasibas ir
atkarigas no pievienoto fibru materiala, fibru geometriskajiem izmériem, ka ari fibru
daudzuma maisijuma. Pasaul€ tiek veikti loti daudz pétijumu, ar domu uzlabot asfaltbetona

sastavu, izmantojot ne visai tradicionalus, bet pieejamus materialus asfaltbetona razoSanai.
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Nolietotas automasinu riepas, PET pudeles, stikls, dazada veida dabigas Skiedras, piem&ram,
celuloze, kokoss, lins, un citi materiali, kurus parstradajot iesp&jams uzlabot asfaltbetona
ipasibas. Izgatavojot piedevas asfaltbetonam no otrreiz€jiem materialiem, tiek nedaudz

uzlabota atkritumu utilizacijas probléma, kas miisdienu pasaulg ir loti aktuala.

7.2.1 Azbests

58. att. Azbesta fibras

33. tabula
Azbesta fizikalas 1paSibas [27]
Ipasiba Mervieniba
Blivums kg/m3 2200 -3 600
Elastibas modulis kN/mm?2 160 - 190
Stiepes stipriba MPa 140 - 350
KusSanas temperatura °c 11801500

20. gadsimta azbests bija plasi pazistams ka jumta seguma materials, arT azbesta fibras
kopa ar bitumenu tika lietotas jumta segumu veidoSanai, tika veikti petfjumi un ar laiku
azbesta fibras saka pievienot asfaltbetonam. lemesls azbesta pievienoSanai asfaltbetonam bija
papildus stipribas un noturibas iegiiSana, turklat asfaltbetons bija kluvis karstumizturigaks.
Azbests asfaltbetona lielakoties tika izmantots ziemelu regionos, kur par kaisamo materialu
plasi tika izmatots sals. Ta ka sals boja asfalteéto segumu virsmas, tad azbests tika izmantots
ka lidzeklis, lai uzlabotu asfaltbetona stipribu veidojot stiegrotu segumu. [28].Veicot
sagrauSanas testu, labakas 1paSibas uzrada asfaltbetona maisijums ar fibram gan pie augstam,
gan pie zemam temperatiiram. Turklat izmantojot azbesta fibras var€ja veidot asfaltbetona

maistjumus ar palielinatu saistvielas daudzumu maistjuma (lidz 2% vairak saistvielas neka
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parasta asfaltbetona) bez biutiskiem asfaltbetona stipribas samazinajumiem. Tika veikti
petljumi uz risu noturibu, ari §1 ipasiba butiski uzlabojas [29].

Kops tika atklata azbesta negativa ietekme uz cilvéka veselibu, $is materials vairs netiek
izmantots ne celu, ne €ku buvnieciba. Kopuma azbests uzrada labas ipasibas asfaltbetona
sastava, bet ta kaitiga ietekme uz cilvéka veselibu nepielauj $ada materiala izmantoSanu, tap&c

nakas mekl€t jaunus materialus un veidus, ka uzlabot asfaltbetona 1pasibas.
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7.2.2 Teérauds

34. tabula
Terauda fizikalas 1pasibas [30]
Ipasiba Mervieniba
Blivums kg/m3 7 600 —7 900
Elastibas modulis kN/mm?2 200 000 — 215 000
Stiepes stipriba MPa 350 -2 200
KuSanas temperatura °c 1300-1 500

1970. gados tika atklata azbesta negativa ietekme uz cilveéku veselibu, tad veica
méginajumus ievietot asfaltbetona térauda fibras. Terauds labi darbojas ka stiegrojoSais
elements betona, tapéc veica méginajumus pievienot asfaltbetona sastavam terauda fibras. Tas
uzradija loti labu pretestibu stiepes spriegumiem, tomér teérauda korozija, mitruma ietekmé,
sagrava So efektivitati. Tap&c vairak pieversas sinttisku un mineralu Skiedru izp&tei un
iesp&jamibai pievienot tas asfaltbetonu sastaviem uzlabojot ta ipasibas [29].

Betona un asfaltbetona stiegroSanai parsvara tiek izmantoti metala sieti un armattras. Lai
ievietotu konstrukcija nepiecieSamo stiegrojumu, to ieprieks ir jaizveido noteikta forma un
izméros, lai konstrukcija spétu uznemt projektetas slodzes. 2013. gada tika public&ts patents,
kura galvena ideja ir pievienot asfaltbetona, betona vai plastmasas sastavam smalkas no 0.005
11dz 0.2 mm diametra fibras, kuru garums apméram 40 mm, panakot, ka kompozitmaterials ir
izturigs pret stiepes un spiedes spriegumiem, lai nebiitu jalieto tradicionalos stiegroSanas

materialus (armattiras un sietus) [31].
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7.2.3 Celuloze

60. att. Celulozes fibras

Celulozes 1pasibas [32]

Ipasiba Meérvieniba
Blivums kg/m3 1200—-1 500
Elastibas modulis kN/mm?2 4 000 — 128 000
Stiepes stipriba MPa 220 -1 500
Kus$anas temperatiira °c

35. tabula

Celulozes fibras jeb sSkiedras tiek pievienotas Skembu mastikas asfalta (SMA) sastavam.

Galvenais $1s piedevas uzdevums ir saistities ar bitumenu un nelaut tam aizpliist prom no

maisjjuma. Ja SMA asfaltam netiek pievienota celuloze, tas pievienotais bitumens nespgj

saistities ar Skembam, jo sastava ir parak maz smalko dalinu, Skembas nav pilniba klatas ar

bitumenu, Iidz ar to samazinas asfaltbetona adh@zija. Nesaistijies bitumens aizpliist no

asfaltbetona, savukart atlikuSais saistvielas daudzums nespg€j saturét kopa maisijuma esosas

Skembas. Pievienojot celulozes Skiedras, tas uzsiic ,,liecko” bitumenu un izveido vienmérigaku

bitumena kartu uz mineralmateriala virsmas.

Tiek noversta bitumena aizpliiSana

transportéSanas laika, ka arT iestrades un brivéSanas laika. Tomeér celuloze neuzlabo

asfaltbetona maisijuma mehaniskas pasibas. Visu slodzi uznem mineralais materials, celuloze

kalpo ka piedeva, lai izveidotu nepiecieSamo materiala struktiiru.
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7.2.4 Polipropiléna fibras

61. att. Polipropiléna fibras

36. tabula
_ Polipropiléna fizikalas pasibas [30]
Ipasiba Meérvieniba
Blivums kg/m3 890 - 910
Elastibas modulis kN/mm?2 900 — 1 550
Stiepes stipriba MPa 27.6—41.4
KuSanas temperatira e -25--15

Polipropiléns ir sint€tisks materials, un ka fibras tiek pievienots betona maisijumos,
kas rada tris dimensionalu stiegrojumu un uzlabo betona ilgmiiZibu un noturibu. Ar laiku to
sak izmantot ar1 asfaltbetona maisijumos. Polipropiléna fibru izmantoSana asfaltbetona tika
standartiz€ta Ohaio Stata transporta departamenta (ODOT) Amerikas Savienotajas Valstis. Par
optimalo polipropiléna daudzumu Saja standarta norada 2.7kg/t, bet proporcija var tikt
palielinata, vai samazinata, lai sasniegtu nepiecieSamas maisijuma ipaSibas [24]. Viena no
polipropiléna fibru priek§rocibam ir salidzinosi zema kusanas temperatiira — 162°C, kas lauj
fibram salipt kopa ar paréjam asfaltbetona sastavdalam, veidojot vienotu matricu. [26].

Polipropiléna fibras var tikt pievienotas gan sausaja, gan mitraja razoSanas procesa.
Sausd procesa laikd mineralmaterials tiek uzsildits lidz 160-170°C, tad tiek pievienots
nepiecieSamais daudzums polipropiléna fibru. Sim maisijumam pievieno ieprieks uzsilditu
bitumenu, un maisa apméram divas mintes.

P&tot dazadu polipropiléna procentuala daudzumu asfaltbetona maisijuma sastava, labakas

ipasibas tiek sasniegtas, pievienojot 1% polipropiléna fibru no asfaltbetona kop€jas masas.

[24].
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7.2.5 Stikla Skiedra

62. att. Stikla Skiedras fibras

Stikla skiedras 1paSibas [30]

Ipasiba Mervieniba
Blivums kg/m3 2200 -2 800
Elastibas modulis kN/mm?2 61 000 - 110 000
Stiepes stipriba MPa 31-177
Kus$anas temperattra e 450 -1 600

37. tabula

Stikla Skiedrai piemit vairakas labas 1pasibas attieciba uz asfaltbetonu. Pirmkart ta

nedeg, bet klast miksta pie 815°C, un tas stabilitate samazinds ja temperatiira ir virs 315°C.

Stikla Skiedra neuzsiic mitrumu, kas padara asfaltbetonu mitrumizturigu, kas pasi svarigi ir

asfaltbetona virskartai, lai pasargatu cela segas neso$as kartas no nelabvéligas tdens

iedarbibas. Tomér stikla Skiedra ir trausla un salidzinosi jiitiga pret virsmas bojajumiem.

Viena no ievérojamakajam stikla Skiedras 1pasibam ir augsts elastibas modulis, kas sasniedz

60014 MPa. Pievienojot asfaltbetona sastavam stikla Skiedras fibras, tiek palielinata risu

noturiba augstas temperatiiras apstaklos [24].
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7.2.6 Bazalta Skiedra

63. att. Bazalta fibras

Bazalta 1paSibas [33

Ipasiba Mervieniba
Blivums kg/m3 2 800 -2 900
Elastibas modulis kN/mm?2 79300 -93 100
Stiepes stipriba MPa 3 000 —4 840
KuSanas temperatira e 1 280

38. tabula

Krievijas autoceliem ar lielaku intensitati tiek izmantots fibroasfaltbetons, kas arméts

ar bazalta Skiedru. 2002. gada tika izstradati metodiskie noradijumi, fibroasfaltbetonu

izmantoSanai autocelu remontam un buvniecibai. Kops asfaltbetona maisijumam tiek

pievienota dispersa armatira jeb fibras, ir uzlabojusas stipribas un deformativas asfaltbetona

segumu Tpasibas. Sie asfaltbetona maisfjumi tiek mérktiecigi izmantoti augstako kategoriju

celiem Krievija, ka arT autocelos ar paaugstinatu smaga transporta intensitati. Dispersiarméto

asfaltbetonu maistijumu izejvielam jaatbilst GOST 9128 [34]. Bazalta skiedrai, kas izmantota

asfaltbetona maisijuma jabiit 5-15 mm garai, mitruma ne vairak par 1%, ka ar1 nav pielaujama

salipSana vai kamolu veidoSanas asfaltbetona maisijuma [35].
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7.2.7 Neilons

64. att. Neilona fibras

Neilona ipasibas [30]

Ipasiba Meérvieniba
Blivums kg/m3 11201 140
Elastibas modulis kN/mm?2 2 600 -3 200
Stiepes stipriba MPa 90 - 165
KuSanas temperatira 0C 44 - 56

39. tabula

Brazilijas inZenieri 2014. gada veica pétijumu par neilona, kas ir galvena automasinu

riepu sastavdala, otrreiz€ju izmantoSanu, Soreiz asfaltbetona sastava. No nolietotajam riepam

tiek iegiitas neilona fibras, kuras tiek pievienotas asfaltbetona sastavam. Saja pétfjuma

asfaltbetona sastavam tika pievienots 1% neilona fibru, salidzinot ar tada pasSa sastava

asfaltbetonu bez fibram, elastibas modulis pieaug no 5000 MPa lidz 7908 MPa. Neilona fibras

novers asfaltbetona saistvielas aizpliSanu, ka ar1 uzlabo maisijuma stingribu. [36]

Neilona fibras tiek iegiitas, parstradajot nolietotus paklajus. Amerika gada laika tiek

sarazots 1 biljons kvadratmetru jauna paklaja. Apméram 70% tiek sarazoti, lai aizvietotu

nolietotos paklajus. Tiek mekl&ti risinajumi, lai atkartoti izmantotu nolietotos paklajus. Viens

no atrastajiem risindjumiem ir pievienot asfaltbetona, ka arT betona sastaviem fibras, kas tiek

iegiitas paklaju parstades procesa [37]
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7.2.8 Hibridais stiegrojums

Kipra tika veikts eksperiments radot hibridu asfaltbetona stiegrojumu, pievienojot

asfaltbetonam gan stiklaskiedras, gan polipropiléna fibras.

Lietoto fibru galvenas 1pasibas

40. tabula

Ipasiba Polipropiléna fibras Stiklaskiedras fibras
Blivums, gr/cm3 0.91 2.59
Stiepes stipriba 52.02 50.98
Pagarinajums, % 118.50 2.88
Elastibas modulis, MPa 7.10 21.2

Saja eksperimenta tika izmantotas polipropiléna un stikla $kiedras fibras ar garumu 12
mm, lai stiegrotu asfaltbetona struktiiru. Sausa maisiSanas procesa laika maisijumam pievieno
stiklaSkiedras fibras, savukart polipropiléna fibras tiek pievienotas mitra procesa laika. Tika
izveidoti maisijumi ar dazada veida polipropiléna un stiklaskiedras fibru sastavu. Pé&c
iepriek§gjiem petijumiem tika izvelets polipropiléna fibru daudzums — 2%, 4%, 6% no
kopgjas bitumena masas un stiklaskiedras daudzums 0%, 0.05%, 0.1% un 0.2% no
mineralmaterialu masas. Izveidojot visas iesp&jamas kombinacijas, tika izveidoti 12
maisijumi ar dazadu fibru, bet vienadu mineralmaterialu sastavu, un salidzinatas to Tpasibas.
Palielinot polipropiléna fibru daudzumu bitumena, palielinas stipriba, 1idz ar to palielinas ar1
risu noturiba.

Palielinot polipropiléna fibru daudzumu bitumena, palielinas miksttapSanas
temperatiira, kas nodroSina lielaku izturibu augstds temperatiiras, kad parastais bitumens

kluvis miksts, un nespgj uznemt satiksmes slodzi. [24]
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7.3 Eksperimentalas dalas plans

Izejmaterialu izvele

1 L

Mineralmaterials
LA <20
LA >20
~~——

J L

Bitumens
B70/100 B 70/100 +
Fibras
v

References sastavs

HMAC

1L

Rezultatu analize

J L

PriekSlikumi ,,Celu specifikacijas 2014 pilnveidoSanai

65. att. Eksperimentalas dalas plans p&tijuma 3. posmam
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7.4 Dolomita ipaSibas

7.4.1 Granulometrija

SIA ,,Plavinu DM” dolomita fizikalas un mehaniskas 1pasibas

41. tabula
Mineralmaterialu granulometriskais sastavs
Caur sietiem 1zgajust masas procentuala dala
a
%“ Kategorija
S LVS EN
e 13043
& 24 | 16 11,2 8 5,6 4 2 1 05 | 025 | 0,125 | 0,063
Dolomita 1000 | 976 | 182 | 09 09 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 05 Gc90/20
Skembas 11/16
Dolomita skembas | 100,0 | 1000 | 89,1 | 34 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 G85/15
8/11
Dolomita skembas | 100,0 | 100,0 | 1000 | 822 | 198 | 17 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 09
5/8
Dolomita skembas | 100,0 | 100,0 | 1000 | 1000 | 99,5 | 702 | 142 | 28 1,9 1,8 1,7 1,4 Gc90/15
25
PolomMaatsiias | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 999 | 994 | 933 | €33 | 449 | 326 | 183 | 34 Gr85
7.4.2 Mineralmateriala fizikalas un mehaniskas IpaSibas
42. tabula

,Celu specifikacijas 2014”

Nosakamais parametrs Standarts Rezultats Prasiba Atbilstosi
S-1 S-11

Los Angeles koeficients 6.2-7 tabula
(LA). % LVS EN 1097-2 LAy LAy
Smilts ekvivalents (SE), % LVS EN 933-8 - - -
Nodilumizturiba (AN), % LVS EN 1097-9 - - 6.2-7 tabula
gﬁsanas koeficients (Ecs), LVS EN 933-6 - 30 6.2-6 tabula
Udens absorbcija (WA), % LVS EN 1097-6 <1 6.2-7 tabula
Magnija sulfata raditajs . < < 6.2-7 tabula
(MS). % LVS EN 1367-2 <18 <25
Metilenzila vértiba (MB), LVS EN 933-9 <10 6.2-10
g/kg tabula
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Pildvielas frakciju plakspainibas indekss

tabula

Mineralmateriala
1zmeérs mm

Plaksnainibas
indekss FI

2/5

8/11

11/16

16/20

- atbilst

,Celu specifikacijas 2014”

Prasiba

Atbilstosi

S-VI; S-IIT

S-I; S-11

6.2-7 tabula

- neatbilst

7.4.3 Tradicionalo un HMAC asfaltbetona sastavu mineralmaterialu 1pasibu

salidzinajums

44. tabula

Tradicionalo un HMAC asfaltbetona sastavu 1pasibu salidzinajums

Rezultats ,»Celu szpoelcéllfjkacgas
_ ) HMAC Tradicionalo —
Nosakamais parametrs | Standarts sastivy <astavy Prasiba Atbilstosi
PlaViI’lu Grants | Granits Bazalts S-I S-H
dolomits
Los Angeles koeficients LVS EN 6.2-7
Plaksnpainibas indekss, LVS EN -
masas % 933.3 | 6 | 4 > 6 - -
6.2-7
Nodilumizturiba (AN), % L&Sﬁg 21 - 12 10 - - tabula
Plisanas koeficients LVS EN > 30 6.2-6
(Ecs), sek 933-6 = tabula
Udens absorbcija (WA), LVS EN - 6.2-7
% 1097-6 =1 tabula
Magnija sulfata raditajs LVS EN 6.2-7
(MS), % 1367-2 <18 | =25 tabula
Metilénzila vértiba (MB), | LVS EN <10 6.2-10
g/kg 933-9 = tabula
5.4.
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7.4.4 Fibroasfaltbetona ar SIA ,,Plavinu dolomits” Skembam granulometriskais

sastavs

Fibroasfaltbetona granulometriska sastava projekts ar SIA ,,Plavinu dolomits” Skembam ir

identisks HMAC — 4 sastavam (sk. 66. att.)

Asfaltbetona sastava projektesanas protokols
Asfaltbetona tips AC16 base

Saturs Atlikumi uz sietiem, % Priméra dozéciia | protokola
Sastavdalu materiali %% =0.063) 0.063] 0.125) 0.25 (0.5 1.0 2.0 4 5.6 g] 11.2 16 22.4] 31.50% kg Mr.
100
: 0.0 CI.CII G.GI 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 G.IL_‘I 0.0 0.0 0
11/16 Plavinas 1000 1200 02 04 0f 01 02 01| 02 0.8[3810 584 06 0
30 0.4] 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 02 114] 175 0.2 0.0 0.0] 30.3 300
8/11 Plavinas 100 0.70) 0 0 0 0.1 0 0.1 0.1 51 93 0.a 0 )
8.5 01) 00 00/ 00| 00/ 00/ 00 00 04 78 01] 00 00/ 00 8.6 a5
5/8 Plavinas 100 1.[15I 01 0 0 0 0.1 03] 141 699 145 0 0 0
12 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 34 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0] 12.1 120
2/5 Plavinas 100 140 04 0f 01| 03[ 48[ 514| 404 17 0 0f 00 00
21 CI.E_,I 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0) 108 8.5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21 210
012 Plavinas 100 14.5) 13 10 96| 17.3| 255 9.6 0.5 0 0 0 0 0
27.5) 4.0) 36 2.8 26 4.8 7.0 2.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 28 275
[Mineralais puiveris 100 g44 114 36 0.6 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0 0
‘Saulkalne 5" 1 0.8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 1.0 10
KOPAY 100.0 minmat] _990]
Atgotais mineralmaterials { Aprékinats atgitais mineralmaterials 3.2 %) 0 0
Bitumens 0 0
Fiedeva (% no bitumena)
Dalejie atlikumi 567 37a] 282 267] 486 2.05] 13.51] 10.38] 9.42| 21.08] 17.60] 0.18 0.0 0.0
Pilnie atlikumi 100.0( 24.3] g%06] 87.7] 851 802] 722| 587 423] 389 178 02 00 00
mineralo materialu saturs, % kas mazaks par iZmeriem
Projektztais sastavs 557] o04] 123] 149] 193] 278l 413] s517] &1.1] 82.2] go.g] 100.0] 100.0
Rekomendéjamais Jmax sl1267]1933] 28] 38| 47] so] e7]  7e] s8] 1oo] 1o0] 100)
daudzums Jmin JlG5eer| 0333 3] 19| 28] 38| 41| 50| 58] ao] 100] 100
= = = Projelctétais sastavs AC16base
100 ¢
/
o0 ‘¥
A/
/ /
80 ]
r|/
70 7
A r |/
60 -
’ /
’ /
50 v -
v
40 —
30
20
3 10 £
o E
-] 1 -l Wy W ”y =
e 2 w3 2 F
-— L B
Dalinu izm@rs (mm)

66.att. Fibroasfaltbetona sastava ar SIA ,,Plavinu dolomits” Skembam projekts

45. tabula ir doti faktiskie fibroasfaltbetona granulometriska sastava rezultati péc ekstrakcijas

45. tabula
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Fibroasfaltbetona granulometriskais sastavs

Maisijuma Nr. (bitumena daudzums, %)
i erIneetlsz Ar FIBRAM Bez Fibram Robezas
mm 1 | 2 ‘ 3 4
Caursijatie graudi, % min max.
90 100
58 88
50 76
41 67
36 59
26 47
19 35
13 26
9,3 19,3
5,667 12,7
2 6

7.4.5 Bitumena 1pasibas

Saja pétijuma etapa references maisijumam izvéléts tradicionalais nemodificétais bitumens B
70/100, kuram noteiktas galvenas fizikalas, mehaniskas un fizikali - kimiskas 1pasibas (sk. 46.
tab.). Bitumens B 70/100 izvéléts, jo Latvija tas ir visplasak pielietotais asfalta razoSana.

46. tabula

Bitumena B 70/100 fizikalas, mehaniskas un fizikali - kimiskas 1pasibas

Raditajs Rezultats Standarts
Penetracija pie 25°C, dmm 75.9 LVS EN 1426
MikstéSanas temperatiira, °C 46.4 LVS EN 1427
Frasa trausluma temperatiira, °C -22.0 LVS EN 12593
Kinematiska viskozitate pie 135°C, mm2/s 432 LVS EN 12595
Dinamiska viskozitate pie 60°C , Pas 156 LVS EN 12596
Novecosanas 1pasibas ar RTFOT metodi saskana ar LVS EN 12607-1

Masas izmaina, % -0.05 LVS EN 12607-1
Paliekosa penetracija, % 64.9 LVS EN 1426
MikstéSanas temperatiiras palielinajums, °C 5.1 LVS EN 1427
Frasa trausluma temperatiira, °C -20.0 LVS EN 12593

7.4.6 Fibroasfaltbetona sastavu pamatipasibas

Analizgjot fibroasfaltbetona sastavu sablivéjumus, konstatéts, ka ar saistvielas
saturiem 5,68% un 5,82% netika sasniegts tehniskam prasibam atbilstosSs sablivéjums. Tomer,

palielinot bitumena daudzumu Iidz 6,20%, tika sasniegts atbilsto$s sablivéjums (sk. 47. tab.).
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47 tabula

Bitumena B 70/100 fizikalas, mehaniskas un fizikali - kimiskas 1pasibas

Ar FIBRAM bez

FIBRAM
Teorétiskais bit., daudzums 5,8 6 6,2 6,2
Tilpumblivums, kg/m3 2377 2385 2401 2422
Maksimalais blivums, kg/m3 2550 2547 2519 2527

Poraintba Vm, %

VMA 20,3 20,3 19,7 19,4
VFB 66,5 68,4 76 78,2
Bitumena saturs, % 5,68 5,82 6,24 4,2
Udensjatiba, % 89
Marsala stabilitate un 13,7

plistamiba, kN
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7.4.7 Fibroasfaltbetona sastavua ar SIA ,Plavinu dolomits” S$kembam

ekspluatacijas 1pasibas

7.4.7.1 Risu noturiba

48. tabula
References sastava un fibroasfaltbetona risu noturiba
HMAC
prasibas | Arfibram | Bez fibram
[38]
Bitumens, %
6.20 6.20
- 0,03-0,3
WTS, mm/1000ciklos
Ritepa iegrime, mm 4,32 6,67
Ritena parbraucienu skaits
0 5000 10000 15000 20000
0
1
Ar FIBRAM
Bez FIBRAM

N
~. T

Ritena iegrime, mm

7

67.att. Fibroasfaltbetona sastava ar SIA ,,Plavinu dolomitas” Skembam risu noturiba
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7.4.7.2 Stingums

49. tabula

Fibroasfaltbetona sastavu ar SIA ,,Plavinu dolomitas” Skembam stingums

10Hz, 10°C, 130 pmm/mm

Paraugs Bitumef)zl saturs, Still’\l/%ll;I:lS, Vid.. MPa Hl\/{ %(]j Il)\zapszbas
1.
2.
3,
4. 4,7 9078 > 14000
5,
6.
7,

50. tabula

Asfaltbetona sastavu ar SIA ,,Plavinu dolomitas” Skembam bez fibram (references)

stingums10Hz, 10°C, 130 pmm/mm

Paraues Bitumena saturs, | Stingums, Vid., HMAC prasibas
s % MPa MPa [38], MPa

4,2 7934 > 14000

Al Bl Pl Bad Kl B
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9200

9000

8800

8600
8400

8200

8000

7934

Stingums, MPa

7800 -
7600 -
7400 -
7200 ~

N

Bez fibram

Ar fibram

68. att. Stinguma vidg&jo vertibu salidzinajums asfaltbetona sastaviem ar SIA ,,Plavinu

dolomits” Skembam ar un bez stiegroSanas.

7.4.7.3 Nogurumizturiba

9000
7000 .
<
A
= 6000 -
g
?D 5000 | — Ar fibram 190 ym/m, 10°C, 10HZ
-é —— Ar fibram 130 um/m, 10°C, 10Hz
«n 4000 Bezfibram 190 ym/m, 10°C, 10Hz
Bezfibram 130 ym/m, 10°C, 10Hz
3000
~ N (32} < [Te) © N~ o (2] o ~ N [s0] o o o o o o o o o o o
<t 0O N © O < O AN K~ «— 1 0 O O O O O © O O O o o
~ - N N N O O F F < 0O O 0 O u O unu o u o wu
«M o O -~ - o N O o < <
Ny e®eodF e
Ciklu skaits

69. att. Nogurumizturiba asfaltbetona sastaviem ar SIA ,,Plavingu dolomits” Skembam ar un

bez stiegroSanas
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7.4.7.4 Salizturiba (noturiba pret termoplaisu veidoSanos) ar TSRST metodi

-23,5
-22,6
E AR fibram
@ BEZ fibram
-23,6 -23,4 -23,2 -23 -22,8 -22,6 22,4 -22,2
Maksimala temperatira, °C

70. att. Noturiba pret termoplaisu veidoSanos asfaltbetona sastaviem ar SIA ,,Plavinu

dolomits” Skembam ar un bez stiegroSanas

8. HMAC SASTAVI AR GRANTS UN DRUPINATU SMILTS

8.1 Granulometrija

granulometriskais sastavs. 51. tabula ir dots rezultatu apkopojums.

Atbilstosi testeéSanas standarta LVS EN 933-1 noteikta dazadu grants Skembu frakciju

51. tabula
Mineralmaterialu granulometriskais sastavs
Caur sietiem izgajusi masas procentuala dala
g
= Kategorija
= LVSEN
= 13043
= 22,4 16 11,2 8 5,6 4 2 1 0,5 0,25 0,125 | 0,063
Grants
skembas 100,0 100,0 57,1 14,0 2,1 1,6 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3 1,0 Gc90/15
8/16
Grants
skembas 100,0 100,0 99,2 29,2 3,5 1,6 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,0 Gc85/35
8/11
Grants 100,0 100,0 | 100,0 98,7 40,5 5.4 1,9 1,6 1,5 1,4 1,4 1,0 Gc90/10
Skembas 4/8
Atsijata un
mazgata 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 91,8 67,9 39,8 20,6 13,3 4,7 1,9 GA90
smilts 0/4
Drupinatas
un mazgatas | 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 91,1 62,6 41,2 28,0 19,1 11,6 5,7 GA90
atsijas 0/4
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52. tabula

Grants Skembu (frakcija 8/16) fizikalas un mehaniskas 1pasibas

) ,»Celu specifikacijas 2014”
Nosakamais Standart Rezuliat
parametrs andarts czuttats Prasiba Atbilstosi
S-1 | sl

Materiala dalinu saturs, 6.2-5
kas mazaks par 0.063 LVSENO933 -1 <4 tabula
mm, masas %
Plaksr,lf)umbas indekss, LVS EN 933 - 3 <20 6.2-7
masas % tabula
Dalinu blt Mg/m’ - - -

alinu blivums, Mg/m LVS EN 1097-6 ‘ —=
Udens absorbcija, % 8.p. <1 :

tabula
Pilnigi drupinato un 6.2-7
lauz_to virsmu % LVS EN 933-5; 50-100/0-10 tabula
sastavs/ pilnigi apalo
virsmu % sastavs
Losandzelosas 6.2-7
koeficients-modificéta LVS EN 1097-2 LAy | LAjs tabula
fr. 10(11.2)14 mm
Irdena béruma blivums
LVS EN 1097-3 LVS EN1097-3 - -
53. tabula

Grants Skembu (frakcija 8/11) fizikalas un mehaniskas 1pasibas

,Celu specifikacijas 2014”

Nosakamais parametrs Standarts Rezultats Prasiba Atbilstosi
S1 | s

Materiala dalinu saturs, kas mazaks 6.2-5

par 0.063 mm, masas % LVSEN933 -1 =4 tabula

Plaks$nainibas indekss, masas % LVSEN933-3 <20 6.2-7 tabula

Losandzelosas koeficents - LVS EN 1097-2

modificéta 5.p. LAy LA 6.2-7 tabula

fr. 8(10)11,2 mm

Dalinu blivums, Mg/m LVS EN 1097-6 2,7579 ==

Y .o 0 . =

Udens absorbcija, % 8.p. <1 tabula

Pilnigi drupinato un lauzto virsmu %

sastavs/ pilnigi apalo virsmu % LVS EN 933-5; 50-100/0-10 6.2-7 tabula

sastavs

M11.1era.1mater1alu un bitumena .CS 20147 9.8. p. 75 ) )

savietojamiba
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Grants Skembu (frakcija 4/8) fizikalas un mehaniskas 1pasibas

tabula

Nosakamais parametrs

Materiala dalinu saturs,
kas mazaks par 0.063 mm,
masas %

Plaksnainibas indekss,
masas %

LosandzZelosas koeficents
- modificéta
fr. 4 (6,3)8 mm

Dalinu blivums, Mg/m3

Udens absorbcija, %

Pilnigi drupinato un lauzto
virsmu % sastavs/ pilnigi
apalo virsmu % sastavs

,»Celu specifikacijas 2014”
Standarts Rezultats Prasiba Atbilstosi
S-I | s
LVS EN 933 - 1 <4 6.2-5
tabula
LVSEN933-3 <20 6.2-7 tabula
LVS EN 1097-2
Sp LA20 LA25 6.2-7 tabula
LVS Eé\lp1097—6 = 627
bl - tabula
LVS EN 933-5; 50-100/0-10 6.2-7 tabula
- atbilst _ - neatbilst
55. tabula

Atsijato un atmazgato smilts (frakcija 0/4) fizikalas un mehaniskas 1pasibas

,»Celu specifikacijas 2014”
Nosakamais parametrs Standarts Rezultats Prasiba Atbilstosi

S-1 | S-I
Materiala dalinu saturs, kas 6.2-5
mazaks par 0.063 mm, masas % LVSEN933 -1 - =10 tabula
Izzavetu mineralmaterialu dalinu
blivums, Mg/m’ (fr. 0,063- 2,7047 - -
2.(nm) LVS EN 1097-6 8. -
Daligu blivums, Mg/m’ p. 2,6943 -
_ . 6.2-7

)
Udens absorbcija, % <1 tabula
Smalko mineralmaterialu 6.9-6
(Skautnainiba) pliiSanas LVS EN 933-6 8.p. >30 taiaula
koeficients fr. 0/2 mm
Smalkas frakcijas kvalitate, 6.2-10
maksimalo metilénzila veértiba LVS EN 933-9 <10 )
tabula
(fr. 0-2,0mm)
Irdena béruma blivums LVS EN 1097-3 1,6330 - -
- atbilst - neatbilst
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56. tabula

Drupinato un mazgato atsiju (frakcija 0/4) fizikalas un mehaniskas 1pasibas

,»Celu specifikacijas 2014”
Nosakamais parametrs Standarts Rezultats Prasiba Atbilstosi
S-1 | s
Materiala dalinu saturs, 6.2-5
kas mazaks par 0.063 LVSEN933-1 <10 ;
0 tabula
mm, masas %

[zzavetu

mineralmaterialu dalinu

blivums, Mg/m’ (ft. 2,6769 i i

0,063-2,0mm) LVS EN 1097-6 8.

Dalinu blivums, Mg/m3 p- 2,754,6 ) -

_ . 6.2-7
0

Udens absorbcija, % <1 tabula

Smalko

mineralmaterialu 6.2-6

- >

(Skautnainiba) plasanas LVS EN933-6 8 p. 30 tabula

koeficients fr. 0/2 mm

Smalkas frakcijas

kvalitate, maksimalo 6.2-10

metilénzila veértiba (fr. LVS EN933-9 =10 tabula

0-2,0mm)

8.2 HMAC ar grants Skembam granulometriskais sastavs

71. attela ir paradits asfaltbetona AC 16psenin granulometriska sastava projekts ar

grants Skembu frakcijam 8/16, 8/11, 4/8 un drupinatam mazgatam atsijam 0/4.
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Cauri izsijata materiala daudzums

(svara %)

Fakts

— — — —Formula

100 ¢

90 £

80 /

70 | /

60 £ /

50 £ /

/

40 £ //

30 4 /‘

20 * ///

1 ]

0E =
B L B w . a vowagzagg
S &S = — N en

Dalinu izmeérs (mm)

920

71. att. Fibroasfaltbetona sastava ar grants Skembam projekts
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8.3 HMAC sastavu ar grants Skembam pamatipasibas

57. tabula
References sastava AC 16 base/bin ar grants Skembam fizikalas 1pasibas
. Rezultati
Nosakamais
References
parametrs B20/30 PMB 25/55-60
B70/100
T11pu3mbHvums, 2401 2.367 2,383
kg/m
Maksimalais 2505
blivums, kg/m’ 2,492 2,509
Porainiba Vm,
%
VMA
VFB
Fakt. bitumena
saturs, %

- atbilst

- neatbilst

57. tabula

References sastava AC 16 base/binar grants Skembam Marsala testa rezultati

Rezultati
Nosakamais parametrs References
B20/30 PMB 25/55-60
B70/100

Bitumena saturs, % 5,40 5,38 5,05
Paraugu augstums, mm 64,00 63,7 64,0
Marsala stabilitate, kN 12,11 17,43 14,77
Marsala pliistamiba, 3,53 4,42 4,03

mm
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8.4 HMAC sastavu ar grants Skembam risu noturiba

58. Tabula
References sastava AC 16 base/bin ar grants Skembam risu noturiba
References PMB 25/55-
B70/100 B20/30 60
HMAC
prastbas 5,40 5,38 5,05
WTS, mm/1000ciklos 0,03-0,3
Ritena iegrime, mm 3,7 2,7 3.4
- atbilst - neatbilst
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8.5 HMAC sastavu ar grants Skembam udensjutiba

60. tabula

References sastava AC 16 base/bin ar grants Skembam tidensjutibas rezultati

Udenjiitiba, %

Sastavs Bitumena .
tips Bitumena
P saturs, %
B70/100
References 5,40
B20/30 5,38
HMAC _
PMB6%)5/55 5.05
- atbilst

8.6 HMAC sastavu ar grants Skembam stingums

HMAC
prasibas
[38], %

>80

- neatbilst

61. tabula

References sastava AC 16 base/bin ar grants Skembam stinguma rezultati

Stingums, MPa

Sastavs Bitumena tips .
Bitumena
saturs, %

B70/100
References 5,40
B20/30 5,38
HMA
C PMB 25/55-60 5,05

- atbilst

HMAC
prasibas
[38], MPa

> 14000

- neatbilst
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8.7 HMAC sastavu ar grants Skembam nogurumizturiba

62. tabula
References sastava AC 16 base/bin ar grants Skembam nogurumizturibas rezultati
Sastavs Bitumena tips . S HMAC
Bitumena Nogurumizturibas b
saturs, % kategorija prasi>as
’ [38], kat.
References B70/100 5,40
B20/30 5,38 € - 130
HMAC
PMB 25/55-60 5,05
10°C, 10Hz, 130pum/m
16000
14000
« e
g 12000
=
o~
= 10000
=)
)
£ 8000
7o) - References paraugs AC 16base/bin ar grants §kembam un B70/100
6000 —Grants B 20_30 1
——Grants PMB 25/55-60
4000 T T T 1
0 50000 100000 150000 200000
Ciklu skaits

73. att. References sastava nogurumizturiba — stinguma (MPa) samazinajums cikliskas

slodzes iespaida
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10°C, 10Hz, 130pm/m

110
T ———
90 N\N\
80 ——Grants PMB 25/55-60

- References paraugs AC 16base/bin ar
70 grants $kembam un B70/100

——Grants B 20_30

60

Stinguma samazinajums, % (no
sakotngja)

50 T T T 1
0 50000 100000 150000 200000

Ciklu skaits

74. att. References sastava nogurumizturiba — stinguma (%) samazinajums no sakotng&jas
vertibas (100%) cikliskas slodzes iespaida
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9. HMAC ASFALTBETONU UN TA IZEJMATERIALU
TEHNISKAS PRASIBAS
Balstoties uz SPENS tehnisko prasibu analizi [38], piedavatas HMAC un to

1zejmaterialu specifikacijas (sk. 63. — 72. tabulas).

9.1. Bitumens

9.1.1. Bitumena klases

Bitumena klases

63. tabula

Bitumena klases

Standarts

ADTI], smagie

20/30,

LVS EN 12591

PMB 25/55-60

PMB 10/40-65

LVS EN 14023

501-1000 Iidz > 2000

9.1.2. Bitumena ipasibas

Polim&rmodificéta bitumena 1pasibas

64. tabula

LVS EN 14023

Bitumena tips

Standarta Tpaéi’ba, Testé§anas Klase PMB 10/40'60 Klase PMB 25/55'65
nodala meérvieniba metode
Penetracija +25°
5.1.2 LVS EN 1426 2 10-40 3 25-55
C, 0,lmm
5.1.3 Mikst@Sanas | ysEN 1427 | 6 >60 5 >65
temperatiira, C
Frasa trausluma LVS EN
<- <-
Tabula 2 temperatiira,°C 12593 > =-10 6 =-12
Uzliesmo$anas un
degSanas LVS EN
517 temperatiiras 22592 2 2250 2 2250
noteikS$ana, C
Elastiga
atjaunoSanas LVS EN 5 >50 3 >70
o 13398
Tabula 2 25°C, %
Uzglabasanas LVS EN
stabilitate, 13399 un LVS 2 <5 2 <5
ALG, C EN 1427
Ciet&jumpretestibas noteikSana ( LVS EN 12607-1 vai LVS EN 12607-3)
Masas izmainas LVS EN
5 2 < <
i1 %(m/m) 12607-1 3 0,5 3 0,5
Palickosa LVSEN 1426 | 7 260 7 >60
penetracija, %
Elastiga
Tabula 2 | atjaunoSanas 1143\/38951;: 12\101 0 4 =50 3 260
+25°C, % )
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Cieta bitumena 1pasibas

65. tabula

Bit ti
LVS EN 12591 Hmena tps

- Klase B 20/30

Standarta Ipasiba, mérvieniba Test€Sanas metode

nodala

4111 | Penetdcat2s Gy ygEN 1426 1 20-30
0,Imm

4.1.1.1 MiksteSanas LVS EN 1427 1 55-60
temperatiira, °C
N et 5 O

4111 | Skdibatoluwola, %y yg pN 12502 1 >99,0
(m/m)
Uzliesmos$anas un

4.1.1.3 degsanas temperatiiras | LVS EN 22592 1 >245
noteikS8ana, °C

Cietgjumpretestibas noteiksana ( LVS EN 12607-1 vai LVS EN 12607-3)
Masas izmainas
5 b - <

%%(m/m) LVS EN 12607-1 1 <0,5
E;zlhekosa penetracija, LVS EN 1426 1 >55

4123 MikstgSanas

o temperatiira péc LVS EN 1427 1 >57

novecosanas, °C
MikstgSanas
temperatiras LVS EN 1427 1 <8
pieaugums, °C

422 Frasa trausluma LVS EN 12593 2 <5
temperatiira,°C

45 Blivums +25° C, LVS EN 15326 . deklardts
Mg/m

9.2. Granulometriskais sastavs un bitumena saturs

HMAC asfaltbetona sastavs granulometrisko sastavu projekte, balstoties uz LVS EN

13108-1 standarta prasibam. 66. tabula dotas prasibas HMAC sastava granulometriskam

sastavam un saistvielas saturam.
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HMAC sastava granulometriskais sastavs un saistvielas saturs.

HMAC 16
Siets, mm Cauri 1zgajuso dalinu daudzums, % (m/m)
Min. Maks.

22,4 100 100
16,0 90 100
11,2 58 88
8,0 50 76
5,6 41 67
4,0 36 59
2,0 26 47
1,0 19 36
0,5 13 26

0,063 2 6

Saistvielas saturs Buin 4,8

9.3. Aizpilditaja ipasibas

9.3.1. Aizpilditaja granulometriskais sastavs

66. tabula

67. tabula

Aizpilditaja granulometriskais sastavs

Cauri izgajuSo dalinu daudzums, % (m/m)

Razotaja maksimalais

Siets, mm AtseviSko rezultatu kopigais deklar'éta_ls _
diapazons granulometriska sastava
diapazons
2,00 100 -
0,125 85 -100 10
0,063 70 - 100 10

PIEZIME " Deklaretais granulometriska sastava diapazons, pamatojoties uz peédgjam 20 vertibam.
90% no rezultatiem atrodas Saja diapazona, bet visiem rezultatiem jaatrodas kopigaja granulometriska

sastava diapazona
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9.3.2. Aizpilditaja ipasibas

68. tabula
Aizpilditaja Tpasibas
LVS EN 13043
Standarta | - ._ . TestESanas Prasiba Kategorija
Ipasiba, mérvieniba
nodala metode
Granulometriskais Sk. 67. Tabula
5.2.1 Sastivs LVS EN 933-10 | (Celu specifikacijas -
2014, 6.2-9 tab.)
522 g/[lfglmﬂa vertiba, | 1 yg EN 9339 <10 MB;10
5.3.1 Udenssaturs p&c masas LVS EN'1097-5 <1 -
532 | Daligu blivums, LVS EN 1097-7 Deklaré i
Mg/m3
Sausa sabliveta
5.3.3.1 alZpllthﬁ]a poras (péC AL‘IVS EN 1097~ 28-45 V23/3g, V3g/45
Rigdena), tilpuma %
,,Delta gredzens un LVS EN 13179-
5.3.32 Tode”, 0C ) 8-25 Arsgp8/25
54.1 Skidiba tident, % LVS EN 1744-1 (10 WS
54.2 Udensjutiba LVS EN 1744-4 Deklare -
Kalcija karbonata
5.4.3 saturs, procentualais LVS EN 196-21 >90 CCy
daudzums p&c masas
5.5.4 Daligu blivums, LVS EN 1097-7 Deklarg -
Mg/m3
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9.4. Pildvielas 1ipaSibas

9.4.1. Smalkas pildvielas 1paSibas

69. tabula
Smalkas pildvielas 1pasibas
LVS EN 13043
Kategorija
Standarta | - . L Testesanas ADTI.J’ ADTI.J’ ADTIJ’
nodala Ipasiba, mérvieniba metode smagie smagie smagie >
’ 501-1000 1000 - 2000
2000
Granulometriskais LVS EN .
4.1.3 sastavs 933-1 Gr85 vai GA85
Piclaides
mineralmateriala
4.1.3.2 granulometriskajam i Grc20
sastavam
414 Smalka materiala (0 | LVS EN ¢
o 0,063mm) saturs 933-1 16
Smalka
mineralmateriala LVS EN
415 kvalitate (Metilenzila | 933-9 MB; 10
vertiba)
Dalinu skautnainiba
4.1.8 (Plusanas 19“3\15 6EN Ecs30
koeficients)
Udens uzsiicamiba,
procentualais
4.2.7.1 daudzums p&c masas,
ka parbaudes tests ?(};S&_IZN Deklare
salumkusumizturibai
Dalinu blivums,
42.7.1 Mg/m3
Orgnblo ¥ Lys i
433 P 1744-1 mypc0, 1
daudzums
_ 14.2p
pEc masas




9.4.2. Videji rupjas un rupjas pildvielas ipasibas

70. tabula
Vidgji rupjas un rupjas pildvielas Ipasibas
LVS EN 13043
Kategorija
Standarta | + ._ . TestéSanas ADTI.J’ ADTI.J’ ADTIJ’
nodala Ipasiba, mervieniba metode smagie smagie smagie >
’ 501-1000 1000 - 2000
2000
Granulometriskais LVS EN
4.1.3 sastivs 933-1 G90/20
Piclaides
4132 mineralmateriala ) Ge20/15
T granulometriskajam Te
sastavam
Smalka materiala
LVS EN
414 (10,063mm) 933-1 f
saturs
LVS EN
. . 933-3 vai SI40 SI30
4.1.6
Pildvielas forma LVS EN (Flao) (Flao)
933-4
417 | lasasunapalas | LVSEN c
o1 X pal 933-5 90/1
virsmas
Drupinasanas
izturiba LVS EN
422 (LosandZelosas 1097-2 LAs LAss
koeficients)
Udens uzsiicamiba,
procentualais
4.2.7.1 da_lud_zums péc masas, | | ;o pN Wem0,5
ka parbaudes tests 1097-6
salumkusumizturibai
Dalinu blivums, -
42.7.1 Mg/m3 Deklaré
o LVS EN
4292 Salizturiba 1367-1 F4
,.Sonnenbrand” LVS EN
4.2.12 bazaltam 1367-3 SBra
Orwnble Yy o
433 P 1744-1 mpc0,1
daudzums
_ 14.2p
pEc masas
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TeraudkauséSanas sarpiem kopa ar 70. tabula noraditajam ipasibam janosaka 71.

tabula noraditas 1pasibas.

71. tabula

Vidgji rupjas un rupjas pildvielas 1pasibas lietojot teraudkaus€Sanas sarnus

LVS EN 13043
Kategorija
Standarta | - . L Testesanas ADTI.J’ ADTI.J’ ADTIJ’
nodala Ipasiba, mérvieniba metode smagie smagie smagie >
’ 501-1000 1000 - 2000
2000
. e e LVS EN
4341 | Dikalenasilikata 5, |
sadaliSanas
19:1p Deklare
LVS EN
43.4.1 Dzelzs sadaliSanas 1744-1
19.2p
. o LVS EN
4343 glllpuma stabilitate, 1744-1 Vs
ilpuma 19.3p
9.5. HMAC asfaltbetona sastava ipaSibas
72. tabula
Prasibas HMAC sastavu 1pasibam
Paraugu sablivésana
[pasiba, mérvieniba atbilstosi LVS EN TesteSanas metode Prasiba
13108-20
Vmin 2
Poru saturs, % C 1.3 triecienu skaits | LVS EN 12697-8 4p V. .5
2X50 max
Udensjiitiba LVS 12697-12 ITSRg
LVS 12697-22 metode
[Noturiba pret plastiskam B gaisa, LVS EN
deformacijam (risu 13108-20, D. 1.6, WTSair0.15
noturiba) 60°C, 10000 cikli
C1.20 I\D/eltr}; blivetajs, LVS 12697-26, Setru
Stingums 98— 1100 punktu lieces tests, Siin 14000
10Hz, 10°C
LVS 12697-24, Cetru
[Nogurumizturiba punktu lieces tests, Be-130
10Hz, 10°C

115



10. EKONOMISKAIS NOVERTEJUMS

10.1. Izejmaterialu cena

10.1.1. Meneralmaterials

Mineralmaterialu cenu salidzinajumam izvelets Latvija ieglistamas dolomita un grants
Skembas, ka ar1 dots to salidzinajums ar import€tam Skembam. Rupjas un vid&ji rupjas
vietgjas dolomita pildvielas cena ir robezas no 7,1EUR/t lidz 12,8 EUR/t, bet drupinatas
grants Skembu cena ir 8,54EUR/t. Lietuvas dolomita skembu cena ir no 9,75 EUR/t lidz 11,08
EUR/t. Vietgjas smalka dolomita pildvielas (frakcija 0/5 un 2/5) cena ir no 6,65 EUR/t lidz
8,15 EUR/, bet grants Skembas ir no 8,54EUR/t 11dz 9,25 EUR/t. Lietuvas smalkas dolomita
pildvielas cena ir no 6,02 EUR/t lidz 7,90 EUR/t. Aizpilditaja dolomita miltu no Saulkalnes
cena ir 28,00 EUR/t. Svarigi atzimét, ka Skembu cenu ietekme dazadi faktori, ka pieméram, to

daudzums un sezona. Mineralmaterialu cenas apkopotas 73. tabula.

73. tabula
Mineralmaterialu cenas par tonnu

Frakcija Dolomits Grants Granits

Plavinas Aiguta SB | ACB | Lietuva | Igate X Saulkalne
Aizpilditajs 28
0/4 AMS* 8,54
0/4
DMA** 9,25
0/2 atsijas 1,5 -
2/5 8,15 - 7,1 7,9
0/5 - 7,8 6,65 6,02 13,4
4/8 8,54
5/8 7,85 12,8 9 7,1 11,08 8,54 19,15
8/11 7,85 10,7 9 7,1 11,08 8,54 19,15
11/16 7,85 10,7 86 | 7.1 9,75 8,54 19
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10.1.2. Bitumens

Bitumenu cenu salidzinajumam izveléti laboratoriska pétjjuma izmantoti Polija
uznémuma SI4 LOTOS Asfalt Co razotie bitumeni B20/30, B70/100, PMB 25/55-60 un PMB
10/40-65. Bitumenu cenas apkopotas 74. tabula. Sajas cenas ieklauti izdevumi par piegadi,
kuri sastada 75 EUR/t. Svarigi atzimét, ka bitumenu cenu, lidzigi ka Skembu cenu, ietekme

tadi faktori ka bitumena daudzums un sezona.

74. tabula
Bitumenu cenas EUR par tonnu
Bitumena klase EUR/t
Razotajs - LOTOS

20/30 345
50/70 345
70/100 355
PMB 25/55-60 455
PMB 10/40-65 460

10.2. RazoSanas izmaksas

HMAC tipa asfaltbetona razoSanas izmaksu aprékins tika veikts, balstoties uz
izejmaterialu, piedevas, riipnicas energijas patérina un riipnicas amortizacijas cenam. Ta ka
asfaltbetona tips ir projektéts, balstoties uz LVS EN 13108-1 standarta un Ce/u specifikacijas
2014 prasibam, attieciba uz AC 16 base/bin sastavu, nav javeic nekadas razoSanas procesa
izmainas. Asfaltbetona razosanas izmaksas ir atkarigas no razoSanas apjoma (pasttijuma
daudzuma) un svarstas no 3,50 EUR/t lidz 10,00 EUR/t. Asfaltbetona razoSanas izmaksas
apkopotas 75. tabula un 75. attéla. Aprékina pienemts, ka rlipnicas amortizacijas un energijas
patérina cena ir 6,00EUR/t, bet adh&zijas piedevas cena ir 2600EUR/t (grants Skembam
pievienoti 0,5% no bitumena masas). Cenas ir pienemtas, apkopojot razotaju datus un to

vidg€jas izmaksas.
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RazoSanas izmaksas

75. tabula

Cena EUR/t
Frakcija Bitumena marka, maisijums ar dolomitu Bitumena marka, maisijums ar granti
20/30 50/70 70/100 PMB 25/55-60 PMB 10/40-65 20/30 50/70 70/100 | PMB 25/55-60 | PMB 10/40-65
Aizpilditajs 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
0/4 AMS
0/4 DMA 4,255 4,255 4,255 4,255 4,255
0/2 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
0/5
2/5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
4/8 0,3416 0,3416 0,3416 0,3416 0,3416
5/8 0,785 0,785 0,785 0,785 0,785
8/11 0,785 0,785 0,785 0,785 0,785 0,4697 0,4697 0,4697 0,4697 0,4697
11/16 0,785 0,785 0,785 0,785 0,785 3,416 3,416 3,416 3,416 3,416
Bitumens 22,45 22,45 23,075 29,57 29,9 19,32 19,32 19,88 25,48 25,76
Adh. Piedeva 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
E‘;f;ﬁg:: 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Kopa €34,33 | €34,33 € 34,95 €4145 € 41,78 €34,45 | €34,45 | €35,01 €40,61 €40,89
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HMAC maisijuma razosanas izmaksas

55
50 -
gg 1 €34,33 €34,33 €34,95 €34,45 €34,45 €35,01
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Bitumena marka, maisijums ar dolomitu Bitumena marka, maisijums ar granti
DN Reforences [N~ HMAC

75. att. RazoSanas izmaksu salidzinajums

10.3. Transportesanas izmaksas

Aprekina pienemts, ka transport€Sanas cena ir 0,65EUR/km. Ta ka buivobjekts var

atrasties dazados attalumos no dolomita vai grants ieguves vietas un asfaltbetona

ripnicas, aprékins tika veikts Cetriem transportéSanas attalumiem 50km, 100km,

200km un 300km. Tabulas uzskatami redzams, ka palielinoties transportéSanas

attalumam palielinas ar1 izmaksas. Izmaksas pienemtas, apkopojot razotaju datus un

to vidgjas izmaksas.
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€/tonna

HMAC asfalta izmaksas atkariba no transportésanas attaluma

20/30

B 50 km

= 100 km

m 200 km

= 300 km

50/70 70/100 PMB 25/55- PMB 10/40-  20/30 50/70 70/100 PMB 25/55- PMB 10/40-
60 65 60 65

Bitumena marka, maisijums ar dolomitu Bitumena marka, maisijums ar granti

76. att. RaZoSanas un transportéSanas izmaksu salidzinajums
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RazoSanas izmaksas

76. tabula

Bitumena marka, maisijums ar dolomitu

Bitumena marka, maistjums ar granti

TransportéSanas
PMB PMB PMB PMB
attalums, km 20/30 50/70 | 70/100 20/30 50/70 70/100

25/55-60 10/40-65 25/55-60 10/40-65
50 €36,73 | €36,73 | €37,35 € 43,85 €44,18 €36,85 | €36,85 | €3741 €43,01 € 43,29
100 €39,13 | €39,13 | €39,75 € 46,25 € 46,58 €39,25 | €39,25 | €39,81 €45,41 € 45,69
200 €43,93 | €43,93 | €44,55 €51,05 €51,38 €44,05 | €44,05 | €44,61 €50,21 € 50,49
300 €48,73 | €48,73 | €49,35 € 55,85 €56,18 €48,85 | €48,85 | €4941 € 55,01 € 55,29
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11. CELA SEGAS RISINAJUMI AR HMAC
KONSTRUKTIVO SLANI

11.1. Starpslanu sakere

HMAC tipa asfaltbetonu projekté izmantoSanai vid€jas un augstas noslodzes
celiem, lidlaukiem, krustojumos un pieturvietas, kur, salidzinajuma ar tradicionaliem
risinajumiem (AC16 pasepin Val AC 22 pasenin), It NEpiecieSsams nodrosinat augstu risu
un noguruma plaisu noturibu. So seguma tipu izmanto bituminéta seguma saistes
karta vai apakskarta. SPENS projekts virs HMAC tipa asfaltbetona rekomendé
izmantot SMA (saskana ar LVS EN 13108-5) vai loti planas kartas asfaltbetona
(saskana ar LVS EN 13108-2) dilumkartas.

Konstruktivo cela segas slanu sakere ir svarigs faktors, kur$ liela méra ietekme
nogurumizturibu. Starpslanu sakeri janosaka saskana ar Leutner paral€lo slanu tieSo
bides testéSanas metodi. Bides stipribai jabiit ne mazak par 1,3MPa. 77. tabula parada

rekomendg€jamas saistvielas daudzums starpslanu adhézijas saites nodroSinasanai.

77. tabula
Saistvielas daudzums
SBlz_ltllllir;nneta maisijuma Bitumin&ta maisTjuma karta Saistvielas daudzums, kg/m’
Skembu neso$a karta 0,7-1,0
Asfalta seguma apakskarta | Stabilizéta grunts 0,5-0,7
(HMAC vai AC) Asfaltbetona slanis ar raupjo 0.2—0.5
virsmu ’ ’
Asfalta saistes karta -
(HMAC vai AC) Asfaltbetona apakskarta 0,3-0,5
Asfalta dilumkarta (SMA) | Asfaltbetona saistes karta 0,1-0,3"
Loti planas kartas asfalts (HMAC) 0,4-0.,8

DPolimérmodificéta emulsija
Virs HMAC tipa asfaltbetona nerekomendé uzklat tradicionalo AC

asfaltbetonu, jo pastav risks, ka tidens ieklus starp AC dilumkartas un tidens
necaurlaidigu HMAC tipa asfaltbetona slani. Udenim iztvaikojoties, var izveidoties

nevelamie starpslanu dobumi (poras).
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11.2. Tipveida konstruktivie risinajumi

Balstoties uz SPENS rekomendacijam [38], piedavati segas konstrukciju
risinajumi (projekti) ar HMAC tipa asfaltbetonu (seguma saistes kartai un apakskartai

(sk. 78. — 81. tabulas).

11.2.1. HMAC tipa asfaltbetons ar SMA tipa asfalta dilumkartu

78. tabula
Konstruktivais risinajums ja ADTIj, smagie 501-1000
ADTIj, smagie
501-1000
Ar HMAC Ar Tradicionalo AC
SMA 11 surf 4 cm SMA 11 surf 4 cm
HMAC 16 base/bin 8 cm AC 16 base/bin 6 cm
AC 22 base/bin & cm

Skembu pamata nesosa karta | 40 cm

Skembu pamata neso3a karta | 40 cm

Salizturiga karta 50 cm

Salizturiga karta 50 cm

Grunts karta CBR > 40 %

Grunts karta CBR > 40 %
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Konstruktivais risinajums ja ADTIj, smagie 1000 - 2000

79. tabula

ADTIj, smagie

1000 - 2000
Ar HMAC Ar Tradicionalo AC
SMA 11 surf 4 cm
HMAC 16 base/bin 9 cm SMA 11 surf‘ 4 cm
AC 16 base/bin 6 cm
Skembu pamata neso$a karta | 40 cm AC 16 base/bin (AC 32 8 cm
base/bin)
Salizturiga karta 50 cm Skembu pamata nesosa karta | 40 cm
Salizturiga karta 50 cm
Grunts karta CBR >40 %
Grunts karta CBR > 40 %
80. tabula
Konstruktivais risinajums ja ADTIj, smagie > 2000
ADTIj, smagie
> 2000
Ar HMAC Ar Tradicionalo AC
SMA 11 surf 4 cm SMA 11 surf 4 cm
HMAC 16 8 cm AC 16 base/bin | 6 cm
Skembu pamata | 40 cm AC 22 base/bin | 8§ cm
nesosa karta
Sk 4
Salizturiga karta | 50 cm Sk CIIVIE)U P amata | 40 cm
nesosa karta
Gronts Karta Salizturiga karta | 50 cm
CBR >40 %
Grunts karta
CBR >40 %
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11.2.2. HMAC tipa asfaltbetons ar loti planas kartas asfalta dilumkartu

81. tabula
Konstruktivais risinajums ar loti planas kartas asfalta dilumkartu
ADTIj, smagie ADTIj, smagie ADTIj, smagie

501-1000 1000 - 2000 > 2000
Toti plana asfalta dilumkarta | 2 om Iﬁ(l)\/[tl :guie; all)sfal‘;all) .dllumkﬁrta é cm E(l)\‘;[l Apguie; zlljsfal‘;ab Fhlumkérta é cm
HMAC 16 base/bin g cm aserdi em aserdi em
HMAC 16 base/bin (HMAC 1em HMAC 1§ base/bin (HMAC 13 cm HMAC 1§ base/bin (HMAC 15 cm

. 22 base/bin) 22 base/bin)
22 base/bin) Skemb { sakarta | 20 Skemb t akarta | 20
Skembu pamata nesosa Karta | 40 om kembu pamata nesosa karta cm kembu pamata nesosa karta cm
Salizturiga Karta 50 om Salizturiga karta 50 cm Salizturiga karta 50 cm
3 o a 0

Grunts karta CBR > 40 % Grunts karta CBR > 40 % Grunts karta CBR > 40 %
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11.2.3. Segas nestspéjas aprekins pec LVS metodikas (elastigas ielieces)

Veicot nestsp&jas aprékinu, secinats, ka segas nestsp&jas aprékins péc LVS
metodikas nav piemérots segas konstrukcijam ar HMAC tipa asfaltbetonu. Elastibas

moduli apkopoti 82. -84. tabulas.

Tradicionalo asfalta segumu moduli

Visos gadijumos:
Nestsp€ja uz pamatnes grunts - 45 MPa
Nestsp&ja uz drupinata mineralmateriala pamata - 126 MPa

Dilumkarta SMA 16 PMB —4cm

82. tabula
Tradicionalo segumu moduli
Saistes karta + pamata virskarta Eekv
AC 32 70/100 - 6cm 179
AC 32 70/100 - 9cm 218
AC 22 70/100 — 7cm +  AC 32 70/100 - 7cm 249
AC 2270/100 —-7cm +  AC 3270/100 - 8cm 265
AC2270/100 —8cm + AC3270/100 - 9cm 296

HMAC tipa asfaltbetona segumu moduli

Visos gadijumos:
Nestsp&ja uz pamatnes grunts - 45 MPa
Nestspéja uz drupinata mineralmateriala pamata - 126 MPa

Dilumkarta SMA 16 PMB 70/100 — 4cm
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&3. tabula

HMAC segumu moduli pie E=9000MPa (Cetru punktu lieces tests)

HMAC E=9000 Eekv
HMAC - 6cm 184
HMAC - 8cm 212
HMAC -9cm 227
HMAC - 10cm 245
84. tabula

HMAC segumu moduli pie E=14500 - 17000 (¢etru punktu lieces tests)

HMAC E=14500 Eekv
HMAC - 6cm 190
HMAC - 8cm 212
HMAC -9cm 228
HMAC - 10cm 245

HMAC E=15000 Eekv
HMAC - 6cm 190
HMAC - 8cm 213
HMAC -9cm 228
HMAC - 10cm 245

HMAC E=17000 Eekv
HMAC - 6cm 191
HMAC - 8cm 213
HMAC -9cm 230
HMAC - 10cm 246
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SECINAJUMI

1. Izstradatajiem asfaltbetona maisijumiem ar augstu RAP saturu pamatipasibu
un ekspluatacijas Ipasibu rezultati ir vienadi vai labaki, salidzinot ar tradicionaliem
HMA maistjumiem, kur uzmantoti tikai jauni materiali.
» Pieaugot RAP saturam maisijuma, samazinajas poru saturs sabliveta
asfaltbetona maistjuma. Iemesls poru satura linedram samazinajumam varétu bt
materiala pieaugums, kas iziet caur 0.063 mm sietu.
» Visiem HMA maistjumiem ir loti augsti risu noturibas rezultati. Vislabakais
rezultats bija maisijumam ar Salaspils RAP saturu 30 M.-%, par iemeslu tam
varétu biit RAP saistvielas vecums, kas rezultata maistjumu padara stingu,
uzlabojot riSu veidoSanas pretestibu.
2. Asfaltbetona sastavi AC 16 base/bin ar 30% RAP no A7 un Salaspils iztur
nogurumizturibas testus 10°C, 10Hz un 115pumm/mm. Tomér, palielinot relativo
izlieci Iidz 130pmm/mm, noguruma testu iztur tikai asfaltbetona sastavi AC 16
base/bin ar 30% RAP no A7 cela. Sis rezultats apstiprina RAP ipasibu (kvalitates)
ietekmi uz asfaltbetona ekspluatacijas 1pasibam.
3. Analizgjot stinguma rezultatus konstatéts, ka, pieaugot RAP saturam,
palielinas stingums. Lielakais stingums ir AC 16 base/bin sastavam ar 50% RAP
saturu no A7 cela, bet zemakais stingums ir $im sastavam ar 30% RAP saturu. Otru
augstaku rezultatu uzrada AC 16 base/bin sastavam ar 30% RAP saturu no Salaspils.
4. Rezultati norada, ka nav pamata ierobezot kvalitativa RAP izmantoSanu jaunu
HMA maistjumu razoSana.
5. Laboratorijas apstaklos ka saistvielu pielietojot bitumenu B70/100 raditi uz
AC 16 base/bin bazes fibroasfaltbetona sastavi ar aramida stiegram, kas uzrada
augstaku termoplaisu noturibu salidzinajuma ar references sastavu. Testa
veikSanai tika aprob&ta TSRST metodi atbilstosi LVS EN 12697-46 standarta
prasibam. Testé€Sanas rezultati pret paliekoSam deformacijam uzrada augstaku
rezultatu maisjjumam ar pievienotam mikrostiegram ( fibram) — WTS,;: 0,16
mm/1000 cikliem, un references sastavam §1 veértiba ir WTS,;; 0,28 mm/1000 cikliem.
Tomér rezultati uzrada, ka, pievienojot mikrostiegras (fibras), asfaltbetona sastavu

stinguma palielinajums, salidzinajuma ar references sastavu, nav nozimigs. Lidz ar to,
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izmantojot tradicionalo bitumenu B70/100 un mikrostiegras, nevar sasniegt
SPENS rekomendaciju prasibas HMAC asfaltbetona sastaviem.

6. Laboratorijas apstaklos ka saistvielu pielietojot bitumenus B70/100, B20/30
un polimérmodificéto bitumenu PMB25/55-60, ka pildvielu pielietojot grants
Skembas un drupinato un mazgato smilti uz AC 16 base/bin bazes, ir raditi HMAC
sastavi. Grants pildvielas mehaniskas Tpasibas salidzinatas ar Latvijas apstakliem
tradicionalo pildvielu TpaSibam.

7. HMAC sastaviem ar PMB 25/55-60 un B20/30 noteiktas pamatipasibas un
ekspluatacijas 1pasibas, kas atbilst HMAC specifikacijam un veikts salidzinajums ar
bitumenu B70/100 references sastava 1pasibam. HMAC sastavu test€Sanas rezultati
izturibai pret palieko$am deformacijam uzrada augstakus rezultatu maisijumiem ar
bitumeniem B20/30 — WTS,i; (ritenu sliedes veidosandas datrums) 0,07 (mm/1000
cikliem) un PMB 25/55-60- WTS,;; 0,09 (mm/1000 cikliem), savukart references
sastavam ar bitumenu B70/100- WTS,;; 0,34 (mm/1000 cikliem). Prasiha HMAC
sastaviem izturibai pret paliekosam deformacijam ir WTS,; 0,03-0,3 (mm/1000
cikliem). HMAC sastavu testéSanas rezultati pret stingumu uzrada augstakus rezultatu
maisijumiem ar bitumeniem B20/30 — 15300 (MPa) un PMB 25/55-60- 14900 (MPa),
savukart references sastavam ar bitumenu B70/100- 10500 (MPa). Prasiba HMAC
sastaviem stingumam ir >14000 (MPa). Konstatets, ka ekspluatacijas ipasibas HMAC
tipa asfaltbetoniem ar grants Skembam ir ievérojami augtakas neka tradicionala
(references sastavs ar bitumenu B70/100) sastava 1pasibas.

8. Analiz€jot test€Sanas rezultatus redzams, ka HMAC sastavu ar grants
Skembam 1pasibas atbilst High Modulus Asphalt Concrete (HMAC) specifikaciju
prasibam [38].

9. Izstradatas tehniskas specifikacijas HMAC tipa asfaltbetonam un to
izejmaterialiem.
10.  Nemot v&ra izejmaterialu cenas, razoSanas izmaksas un transportéSanas

izdevumus tika veikts HMAC tipa asfaltbetona ekonomiskais noveértéjums. Analiz&jot
rezultatus, secinats, ka HMAC tipa asfaltbetona sastavu ar cieto bitumenu B20/30
izmaksas ir lidzigas tradicionalo asfaltbetona (AC) seguma saistes un apaksSkartas
izmaksam. Savukart HMAC tipa asfaltbetona sastavu ar polim&rmodificéto bitumenu
PMB 25/55-60 un PMB 10/40-65 izmaksas ir par 10 — 20% augstakas neka
tradicionala asfaltbetona (AC) saistes un apakSkartas izmaksas. Tomér svarigi

atzimét, ka HMAC tipa asfaltbetona slaga biezums ir par 10 — 30% planaks neka
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tradicionalajiem asfaltbetona sastaviem. Tabula Nr. 76 ir att€lots cenu aprékins, kur
var redzet, ka asfaltbetons ar bitumeniem 20/30, 50/70, 70/100 tonnas cenas ir
lidzigas, tas nozimé, ja karta planaka- nepiecieSams mazak asfaltbetona patérins, tatad
kopgja seguma izmaksas biis zemakas.

11.  Veikts segas nestspgjas aprékins. Secinats, ka segas nestspgjas aprékins péc
LVS metodikas nav piem@rots segas konstrukcijam ar HMAC tipa asfaltbetonu.
Balstoties uz SPENS rekomendacijam, piedavati segas konstrukciju risinajumi
(projekti) ar HMAC tipa asfaltbetonu (seguma saistes kartai un apakskartai) un SMA
un loti planas kartas tipa asfaltiem (dilumkartai).

12.  Sagatavota publikacija “Performance evaluation of HMAC asphalt concrete
mixes” public€Sanai starptautiski atzitos izdevumos un zinoSanai 6th International

Conference 'Bituminous Mixtures & Pavements' konferencé (Saloniki, Griekija).
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