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Iss apraksts

lerobezota finanséjuma dé| Latvija un visa pasaulé tiek mekléti jauni veidi, ka péc iespéjas letak un efektivak veikt esoso
celu seguma atjaunosanu un aizsargat apakséjos slanus no bojasanas, ka ari uzlabot celu seguma virsmas ipasibas. It ipasi
aktuali tas ir celiem, kuru bavnieciba veikta, izmantojot ES lidzek|us, jo tiem ik péc 6 — 12 gadiem javeic seguma virsmas
atjaunosana. Viens no ilgtspéjigakajiem risindjumiem ir atjaunot ceu dilumkartu ar plankartas asfaltbetonu (BBTM).

Saja pétijuma veikta Ungarijas, Danijas, Francijas, Polijas un Spanijas specifikaciju analize, lai pielietotu $o valstu prasibas
BBTM sastavu ar augstam ekspluatacijas ipasibam izstradei, ka ari pétijuma 1. karta izstradato specifikaciju pilnveidosanai.
Laboratorijas apstaklos veikta 11 eksperimentalu asfaltbetona sastavu izgatavosana atbilstosi standarta LVS EN 13108-2
prasibam, 3 sastavu — atbilstosi Polijas specifikaciju prasibam un 4 sastavu — atbilstosi Ungarijas specifikaciju prasioam.
Projektétajiem sastaviem palielinats poru saturs, ka ari granulometriskais sastavs projektéts ta, lai precizi izpilditu standarta
LVS EN 13108-2 prasibas, lai turpmak varétu veikt 37 asfaltbetona maisijumu tipa sertificésanu (CE markéjuma pieskirsanu).
Izstradatas plankartas asfaltbetona specifikacijas.

Saja pétijluma izstradats celu segas dzives cikla novértésanas modelis, kur$ ieklauj divu uz MS Excel balstitu pro-
grammu izmantosanu: PalLATE (The Pavement Life-cycle Assessment Tool for Environmental and Economic Effects) — vides un
ekonomiskas ietekmes novértésanas riku, izmantojot dzives cikla analizi, un Real Cost 2.5CA - dzives cikla izmaksu analizes
programmu. Abu programmu izmantos$ana dod iespéju veikt LCA un LCCA analizi un iegut determinétus rezultatus. 1zvéléta
cela posma — Valsts regionala autocela P5 Ulbroka — Ogre km 20.54 - 25.00 rekonstrukcija, kura tiks veikta LCA un LCCA
analize. Veikta & posma galveno raditaju apzinasana. Sim posmam piedavati alternativie risinajumi esosajai AC 117 virskartai
un AC 22 apakskartai, ka arT izstradats cela segas dzives cikla izblves, uzturésanas un atjaunosanas kalendarais plans. Tapat,
balstoties uz DurabRoads projekta pieeju un rezultatiem, salidzinati dazadi asfaltbetona tipi un seguma atjaunosanas
tehnologijas, izmantojot dzives cikla analizes metodiku.

Petijluma piedavata tehnologija risu, kas ir dzilakas par 13 mm, novérsanai, izmantojot BBTM cela seguma tipu.
BBTM izmantosana dzilako risu novérsanai ir iespéjama, ja ir izvertéts risu tips (iespieduma-izspieduma vai nodiluma)
un to rasanas célonis (dilumkarta, saistkarta, apakskarta vai segas pamatne). “Seklo” nodiluma un iespieduma-izspie-
duma risu (5 - 25 mm) novérsanai lietota mikrofrézésanas tehnologija ar turpmaku virsmas tirisanu, bitumena emul-
sijas uzklasanu un BBTM ieklasanu. Dzilako iespieduma-izspieduma risu (>25 mm) novérsanai ir piemeérota standarta
frézésana, ka arr kombinéta tehnologija — frézésana un izlidzinosa slana ieklasana.

Pétijuma uzprojektéti un izgatavoti ¢etri HMAC-16 asfaltbetona sastavi, no kuriem viens — references (ar bitumenu
B20/30), bet tris sastavi ar dazadu (26, 53 un 70%) frézéta asfaltbetonu RAP 0/8 saturu. Noteiktas $o sastavu fizikalas
un mehaniskas pamatipasibas (tilpuma parametri: V, VFA un VFB, ka ari Marsala stabilitate un plGstamiba). Analizéjot
HMAC ar RAP pamatipasibu rezultatus, konstatéts, ka HMAC sastavu ar RAP pamatipasibas atbilst SPENS specifikaciju
prasibam. Noteiktas HMAC asfaltbetona maisijumu ekspluatacijas Tpasibas (riSu un termisko plaisu noturiba). Saskana ar
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iegUtajiem rezultatiem mazako rises dzijJumu (RD) un risu veido$anas atrumu (WTS) uzrada HMAC-16 20/30 ar 25% RAP.
Visu HMAC sastavu rezultati saskana standarta LVS EN 13108-1 prasibam atbilst augstakajam kvalitates kategorijam péc
risu noturibas raditajiem. Tomeér visu HMAC sastavu termisko plaisu noturibas rezultati neatbilst “Ceju specifikaciju 2019”
prasibam (attieciba uz AC un SMA asfaltbetona tipiem). legitie rezultati rada, ka, pieaugot RAP saturam, samazinas termisko
plaisu noturiba.
Pétijuma veikta automobilu riepu un cela seguma radita trok$na un to ietekméjoso faktoru analize. Apkopoti troksni
ietekméjosie faktori, tadi ka seguma struktara (poraina vai bliva), tekstdra (“pozitiva” vai “negativa”), frakcijas lielums
(rupja vai smalka), ka ari stingums (elastiga vai stinga). Ta ka cela segumiem ar porainu asfaltbetonu ir zemaks
trok$na [imenis, tie tika analizéti, balstoties uz Be|gijas pieredzi. Porainu asfaltbetonu “vajaka” ekspluatacijas Tpasiba ir
izdrupsana, tapéc apkopota metodika izdrupsanas raksturosanai un specificésanai.

Summary

Due to limited funding in Latvia and around the world, new ways are being sought to make the repairs of existing road
pavements more economical and efficient and protect the lower layers from deterioration, as well as improving the surface
properties of pavements. This is especially true for roads that have been constructed using EU funds, as these pavements
have to be repaired every 6 to 12 years. One of the most sustainable solutions is to repair the wearing course of pavement
using thin layer asphalt concrete (BBTM).

This study analyzes the specifications of Hungary, Denmark, France, Poland and Spain and applies the requirements
of these countries for the development of BBTM specifications for Latvian conditions. In the laboratory, 11 experimental
asphalt concrete mixtures according to the requirements of standard LVS EN 13108-2, three mixtures according to Polish
specification requirements and four mixtures according to Hungarian specification requirements were developed. The
porosity of the developed mixtures was increased while maintaining the granulometry requirements of standard LVS EN
13108-2 in order to be able to certify this type of asphalt mix (CE marking). B8TM specifications for Latvian conditions were
developed.

In this study, road pavement lifecycle assessment model was developed that includes the use of two MS Excel based
programs: The PaLATE (The Pavement Life-Cycle Assessment Tool for Environmental and Economic Effects) and Real Cost 2.5CA -
Lifecycle Cost Analysis Program. The use of these both programs enables LCA and LCCA analysis to get determined results.
A trial road section (reconstruction of State regional road P5 Ulbroka - Ogre km 20.54 - 25.00) was selected, for performing
the LCA and LCCA analyisis. The main indicators of this stage were identified. Alternative solutions for the existing AC 17 top
layer and AC 22 binder/base layer are offered for this phase, as well as a calendar plan for the construction, maintenance and
repave of the road pavement life cycle. In this study, based on DurabRoads project approach and results, different asphalt
concrete types and pavement rehabilitation and maintenance technologies were compared using a life cycle analysis
methodology.

This study offers a technology to remove ruts that are deeper than 13 mm using a BBTM asphalt concrete. The use of
BBTM to prevent deeper ruts is possible if the type of ruts (depression in the wheelpath - uplift or wear) and their cause (the
cause of the rut are asphalt concrete wearing course, binder course, base course or road subbase or base layers) are evalu-
ated. Micromilling technology with further surface cleaning, bitumen emulsion application and BBTM installation is used to
prevent "shallow" wear and imprint - come out ruts (5 - 25 mm). Standard milling as well as combined milling and leveling
are suitable for the deeper imprint - come out ruts (> 25 mm).

Four HMAC-16 asphalt concrete mixtures were designed and prepared in the study, one of which is a reference mix(with
B20/30 bitumen), and the other three compositions are with different (26, 53 and 70%) reclaimed asphalt pavement (RAP
0/8) content. The physical and mechanical properties of these mixtures have been determined. It was found that the HMAC
mixtures containing different percentages of RAP meets the physical properties requirements of the SPENS specification.
The performance characteristics of HMAC asphalt concrete mixes have been determined (rutting and thermal crack resist-
ance). Based on the obtained results, the HMAC-16 20/30 with 25% RAP showed the smallest rut depth (RD) and the lowest
wheel tracking slope (WTS). From results, all HMAC mixes meet the highest rut resistance category according to the require-
ments of standard LVS EN 13108-1. However, the resistance to thermal cracking of all HMAC mixtures does not meet the
requirements of the “Road Specifications “2019”" (for AC and SMA asphalt types). The results show that with increasing RAP
content, the resistance to thermal cracking decreases.

The study carried out an analysis of the noise generated by car tires and road surfaces and their influencing factors.
Noise influencing factors such as the structure of the pavement (porous or dense), texture ("positive" or "negative"), frac-
tion size (rough or fine) as well as stiffness (elastic or stiff) are summarized. As the pavements with porous asphalt concrete
structure shows lower noise levels, Belgian experience has been chosen for their analysis. The “weaker” performance prop-
erty of porous asphalt concrete is ravelling, so the methodology for characterizing and specifying ravelling is summarized.
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TERMINI UN TULKOJUMS

Performance Assesment — veiktspéjas novértéjums.

LCCA (life cycle cost analysis) — dzives cikla izmaksu analize.

LCA (life cycle analysis) — dzives cikla analize.

M&R (maintenance and rehabilitation) — uzturésana un atjaunosana.

BBTM (Béton Bitumineux Tres Mince) — plankartas asfaltbetons.

AC-TL (Asphalt Concrete for Thin Layers) — asfaltbetons |oti planam kartam.

Lifetime engineering — dzives laika inzenierija.

DCS (Double chip seal) — dubulta virsmas apstrade.

MS (Micro-surfacing) — polimérmodificétas emulsijas sikskembu maisijums planam dilumkartam.

THMA (Thin HMA overlay (<38 mm)) — plankartas asfaltbetona seguma karta (<38 mm).

OV (HMA Overlay (50 mm)) - karsta asfaltbetona seguma karta (50 mm).

HIR (Hot in place recycling (including Thin HMA overlay)) — karsta recikléSana uz vietas (ieskaitot plankartas
asfaltbetona sequmu).

MOV (Mill & Overlay (50 mm)) — frézéSana & asfaltbetona seguma karta.

CIR (Cold in place recycling (including 50 mm HMA overlay)) — auksta recikléana uz vietas.

FDR (Full depth reclamation (including 50 mm HMA overlay)) — rekonstrukcija pilna dziluma (ieskaitot 50 mm
karsta asfaltbetona seguma kartu).



IEVADS

lerobezota finanséjuma dé| Latvija un visa pasaulé tiek mekléti jauni veidi, ka péc iespéjas letak un
efektivak veikt esoso celu segumu atjaunosanu un aizsargat apakséjos slanus no bojasanas, ka ari uzlabot
cela seguma virsmas ipasibas. It Tpasi tas ir aktuali celiem, kuru bavnieciba veikta, izmantojot ES lidzek|us,
jo tiem ik péc 6 — 12 gadiem javeic seguma virsmas atjaunosana. Viens no ilgtspéjigakajiem risinajumiem
ir atjaunot cela dilumkartu ar plankartas asfaltbetonu (BBTM; iepriek$éja pétijuma karta apziméts ar AC-TL).

Pétijuma projekta 1. kartad analizéta pasaules pieredze plankartas asfaltbetona lietosana. Noteiktas
vairakas plankartas asfaltbetona prieksrocibas salidzindjuma ar citam (tradicionalajam) cela seguma virsmas
atjaunosanas tehnologijam. Definéti vairaki cela seguma bojajuma veidi, kuru novérsanai ir piemérots
plankartas asfaltbetons. Konstatéts, ka vairakas Eiropas valstis plankartas asfaltbetona specifikacijas atskiras
no standarta LVS EN 13108-2 (“Bituminétie maisijumi. Materiala specifikacijas. 2. dala: Asfaltbetons |oti planam
kartam”) prasibam. Izdalitas vairakas pieejas plankartas asfaltbetona projektésana — Holandes, Danijas, Polijas,
Vacijas un ASV (Novachip 11 tehnologija). Saja karta atbilstosi Polijas specifikaciju prasibam izvéléts un testéts
atbilstoss izejmaterials, projektéti plankartas asfaltbetona sastavi un noteiktas to ekspluatacijas Tpasibas.
Izmantojot dazadas Latvija razotas bitumena emulsijas, noteikta BBTM un asfaltbetona saistkartu bides
(starpslanu adhézijas) stipriba. Analizéjot bides stipribas izmainas dazadu emulsiju gadijuma, konstatéts, ka
visi iegUtie rezultati 2 — 2,5 reizes parsniedz “Celu specifikacijas 2017" reglamentéto vértibu — 8 kN. Balstoties
uz Polijas pieredzi un iegltajiem rezultatiem, izstradatas plankartas asfaltbetona specifikacijas.

Pétljluma projekta 1. karta péc nogurumizturibas kritérijiem, izmantojot cela segu projektésanas
programmu “The Michigan Flexible Pavement Design System (MFPDS)", veikts cela segas konstrukcijas variantu
aprékins (ieklaujot HMAC un plankartas asfaltbetonu BBTM), lai tos pilotprojekta ietvaros varétu izbUvét
eksperimentala posma un realos ekspluatacijas apstak|os veiktu to monitoringu.

Turpmakajos pétijumos nepieciesams turpinat dazadas valstis lietoto BBTM tehnologiju aprobésanu
ar mérki izvéléties Latvijas apstakliem piemérotako pieeju. Jaizstrada vadlinijas un rekomendacijas “Celu
specifikaciju 2017" (vai citas — aktualas specifikaciju versijas) pilnveidosanai attieciba uz BBTM sastavu
izejmaterialiem, $o sastavu projektésanai un izgatavosanai, ka ari kvalitates kritérijus un parbaudes metodiku.
Javeic plankartas asfaltbetona seguma ekonomiskais novértéjums (izejmaterialu, razosanas, iestrades u.c.
izmaksas) un jasalidzina ta izmaksas ar Latvijas apstakliem tradicionalo dilumkartas tipu izmaksam. Japiedava
BBTM iestrades tehnologija gadijumiem, kad rises dzilums > 13 mm, ka arT nepieciesams piedavat cela segas
konstrukcijas projektésanas metodologiju gadijumiem, kad zem plankartas asfaltbetona vai tradicionalas
dilumkartas ieklauts HMAC tipa asfaltbetons ar EHMAC > EBBTM.

MERKIS

Meérkis ir, izmnantojot dazadu valstu pieejas, izstradat BBTM sastavus ar augstam ekspluatacijas ipasibam
un piedavat priekslikumus “Celu specifikaciju 2017 (vai citas — aktualas specifikaciju versijas) papildinasanai
ar Latvijas apstakliem jaunu plankartas asfaltbetona tipu, lai nodrosinatu piedavata risinajuma lietosanu
augstas intensitates celiem, ka arl izstradat vadlinijas 31 asfaltbetona tipa projektésanai, izgatavosanai un
kvalitates novértésanai.
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DARBA UZDEVUMI

1. Salidzinat plankartas asfaltbetonu (projektétu, balstoties uz dazadam pieejam — Niderlandes,
Danijas, Polijas, Vacijas un ASV) un to izejmaterialu reglamentétas ipasibas ar Latvijas apstakliem
tradicionalo izejmaterialu (importéto un vietéjo, lietotu augstas intensitates celiem) Tpasibam (1.
kartas turpinajums).

2. Laboratorija, balstoties uz dazadu valstu pieejam un specifikacijam, izgatavot plankartas
asfaltbetona maisijumus, izmantojot Latvija augstas intensitates celiem lietotos mineralmaterialus,
un salidzinat to Tpasibas ar tradicionalo asfaltbetona veidu ipasibam (1. kartas turpindjums).

3. Veikt uzprojektéto plankartas asfaltbetona paraugu deformativo ipasibu eksperimentalo
parbaudi, balstoties uz dazadu valstu pieejam un specifikacijam, lietojot ekspluatacijas ipasibu
testésanas metodes - ritenu slieZu veido$anas testu, stinguma un noguruma testu, ka ari nosakot
udensjutibu (1. kartas turpinajums).

4. Veikt plankartas asfaltbetona segumu ekonomisko novértéjumu (izejmaterialu, razosanas,
iestrades u.c. izmaksas). Salidzinat to izmaksas ar tradicionalo dilumkartas tipu izmaksam. Sniegt
rekomendacijas, ar kadiem nosacijumiem (transportésanas attalumiem, razosanas izmaksam) ir
lietderigi planot 3o materialu lietosanu.

5. Piedavat BBTM iestrades tehnologiju gadijumiem, kad rises dzijlums > 13 mm.

Salidzinat automobilu radita trokSna limeni uz tradicionalajiem un BBTM asfaltbetoniem.

7. HMAC sastavu projektésana un ekspluatacijas Tpasibu noteikdana, izmantojot jaunu dabisko
materialu un frézéto asfaltbetonu.

7.1.Veikt starpslanu (starp HMAC un plankartas asfaltbetona dilumkartu) bides pretestibas izpéti
(1. kartas turpinajums).

7.2. Noteikt BBTM dilumkartas un HMAC saistkartas (divslanu sistémas) ekspluatacijas Tpasibas
(nogurumizturibu, risu noturibu).

7.3. Izmantojot dzives cikla analizes (LCA — life cycle analysis) un dzives cikla izmaksu analizes
(LCCA - life cycle cost analysis) metodes, novértét Latvijas apstakliem efektivakas segumu
atjaunosanas tehnologijas.

74. Piedavat cela segas konstrukcijas projektésanas metodologiju, ieklaujot zem plankartas
asfaltbetona kartas HMAC saistkartu un seguma apakskartu, kad EBBTM < EHMAC (1. kartas
turpinajums).

8. Publikaciju, plakatu un zinojumu sagatavosana.

9. Sagatavot plankartas asfaltbetonu un ta izejmaterialu tehniskas prasibas “Celu specifikaciju 2017"
(vai citas — aktualas specifikaciju versijas) papildinasanai.

o



1. ANALITISKA DALA

1.1. ILGTSPEJIBAS PRINCIPI

Arvien vairak uznémumu, organizaciju, institatu un vadibas struktGru Tsteno ilgtspéjibas principus. Sie
principiir vérsti uz visaptverosu meérki, lai, pienemot Iemumus, tiktu nemti véra vides, socialie un ekonomiskie
faktori. llgtspéjibas principi nav nekas jauns, tiesi un netiesi tie tikusi izmantoti pagatné. Tomér pédéjos
gados ir ievérojami pieaugusas pules, lai kvantitativi un sistematiski tiktu novértéta katra faktora nozimigums
attieciba uz celu bdvniecibu un tiktu pienemti atbilstosi IEmumi, saistiti ar celu projektésanu un izbavi.

1.1.1. ILGTSPEJIBA

llgtspéjiga attistiba ir tada attistiba, kas apmierina pasreizéjas vajadzibas, neapdraudot nakamo paaudzu
sp&ju apmierinat savas vajadzibas.

llgtspéjiba tiek aprakstita ka socialo, ekonomisko un vides prasibu apkopojums. Daudzus gadus galvenais,
péc ka vadijas, atjaunojot un bavéjot celus, bijaekonomiskais faktors, tacu pédéjos gados ievérojami pieaugusi
vides un socialo faktoru loma lemumu pienemsana (lai gan pastav dazadi ierobezojumi, kas saistiti ar to
novértésanu). llgtspéjibu un tas faktorus var interpretét dazadi, jo katra faktora nozimigums tiek pienemts un
ir atkarigs no katra projekta mérkiem, vajadzibam un ierobezojumiem [13, 14].

llgtspéjiba cela segas konteksta attiecas uz sistémas ipasibam, kas ietver segas spéjas:
sasniegt izvirzitos inZenierijas mérkus, ka dé| ta bavéta;
«  saglabat un atjaunot (idealais variants) apkartéjo ekosistému;
ekonomiski izmantot finansu, cilvéku un vides resursus;
atbilst cilvéku pamatvajadzibam, pieméram, veselibai, drosibai, taisnigumam, nodarbinatibai,
komfortam un laimei.

1.1.2. ILGTSPEJAS NOVERTESANA

llgtspéjas novertésana ir pirmais solis, lai noteiktu kritérijus un novértétu progresu. Ir pieejamas
dazadas novertésanas metodes, lai novértétu un definétu cela segas ilgtspéjibu. Katrai no Sim metodém
ir stipras un vajas puses, un tas var izmantot atseviski vai kopa. Talak aprakstitas cetras galvenas, butiskakas
metodes, kas tiek izmantotas.

Veiktspéjas novertéjums (Performance Assesment)

Veiktspéjas novértéjums nozimé, ka tiek veikta cela segas veiktspéjas analize atbilstosi projektétajam
prasibam. Pieméram, ja sagaidams, ka pasreizéjas standarta cela segas virskartas kalposanas laiks parsniegs
15 gadus, tad alternativas segas virskartas (SMA, BBTM u.c.) kalposanas laiks tiek salidzinats ar So bazes seguma
kalposanas laiku (Saja gadijuma — 15 gadiem). Visizplatitakais uzskats ir tads, ka alternativai jabut vienlidzigai
vai labakai par pasreizéjo standarta praksi (lai gan tas ir Saurs redzéjums, jo netiek nemti véra citi faktori).
Veiktspéju var salidzinat ari konkrétajam ipasibam (piem., seguma nestspéju, materialu ipasibam, seguma
bojajumu apjomiem).
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Dzives cikla izmaksu analize (LCCA)

ir analizes metode, kas izmanto ekonomisko analizi, lai novértétu izmaksas visa analizes perioda pie
nemainigam cenam. Viens no [CCA pamatnosacijumiem ir tads, ka netiek nemtas véra citas alternativo
materialu prieksrocibas, ka tikai izmaksas. LCCA tiedi neattiecas uz sabiedribas vai vides jautajumiem (piem.,
tiru gaisu un Udeni), ja vien $adi jautajumi nav parrékinati ka izmaksas.

llgtspé&jibas novértésanas sistema

llgtspéjibas novértésanas sistémas pamata ir praksu un funkciju saraksts, kurs ietekmé ilgtspéjibu.
Tas ir izteikts ar kopé&ju mérvienibu (parasti — punktu sistému), kas kvantificé relativo ietekmi. Tada veida
dazadu prakdu un funkciju ietekmi ir iespéjams salidzinat, izmantojot kopigu vienibu (reitinga punktus).
llgtspéjibas vértésanas sistémas vienkarsakaja forma var uzskatit, ka katra labaka prakse tiek istenota vienadi
(piem., novertéjot to ar viens), un tada gadijuma véertésanas sistéma ir pielidzinama labako praksu pieméru
skaitam. SareZgitakajas formas vértésanas sistémas verté labako praksi, kas var palidzét izvéléties atbilstosako
paraugpraksi, nemot véra ierobezoto darbibas jomu vai budzetu. Paslaik ir pieejamas daudzas nacionalas un
starptautiskas cela segas ilgtspéjibas vértésanas sistemas (piem., INVEST, Greenroads un Envision).

Dzives cikla analize (LCA)

LCA ir metode, ko var izmantot, analizéjot un kvantificéjot produkta, sistémas vai procesa ietekmi uz vidi.
LCA nodrosina visaptverosu pieeju, novértéjot kopéjo produkta vai procesa ietekmi uz vidi un analizéjot visus
izejmaterialus un izejvielas visa dzives cikla (sakot ar izejvielu razoSanu un beidzot ar konstrukcijas kalposanas
laika beigam). Si sistematiska pieeja nosaka, kam ir vislieladka ietekme un kur ir iespéjami nozimigakie
uzlabojumi. LCA veik3anas procesus un noteikumus nosaka 1SO 14040. Sie standarti ir diezgan plagi, tadél, lai
tos piemérotu konkrétam materialam vai procesam, ir vajadzigas precizakas vadlinijas.

LCA ir zinatnes joma, kas turpina attistities. Pédéjo divdesmit gadu laika ta ir pieradijusi realo vértibu,
palidzot razotajiem, uznémumiem, valdibam un citam grupam noteikt vietas sistema, kur nepiecie$ams
veikt uzlabojumus un péc tam definét nepieciesamas darbibas, lai samazinatu ietekmi uz vidi. Pieaugosais
nozaru skaits veido uz LCA balstitas vides produktu deklaracijas (EPD), lai apliecinatu, ka konkrétais produkts
ir atbilstoss LCA prasibam.

1.2. DZIVES CIKLA ANALIZE

Viens no galvenajiem priekSnosacijumiem, lai varétu pienemt labako lEmumu cela konstrukcijas bavesana
un uzturésana, ir izprast katra posma nozimigumu un ietekmes novértésanu. Jasaprot, cik liela méra dazadas
ilgtspéjibas stratégijas reali samazina ietekmi uz vidi. Svarigi apzinat iespéjamas neparedzétas sekas, kuru
rezultata var palielinaties ietekme uz vidi.

Zemak redzamaja attéla redzami cela segas dzives cikla posmi, sakot ar materialu ieguvi un beidzot ar
konstrukcijas kalposanas beigam. LCA apluko ietekmi uz vidi visa aprites cikla (sk. 1.1. att.).



Materialu
raZosana

Kalposanas Segas
beigas Projektésana

Uzturésana/
atjaunosana

Ekspluatacijas
faze

(13]

Materialu razo$ana. Materialu raZzo$ana ietver visus ieguves procesus (piem., karjeru izstradi un
jélnaftas ieguvi) un apstrades procesus (piem., drupinasanu, parstradi, razosanu un sajauksanu).
Segas projektésana. Projektésanas posms attiecas uz cela segas strukturalo un funkcionalo prasibu
noteiksanas procesu konkrétas vietas apstakliem (grunts izpéti, klimatu, satiksmi, eso3as segas stavokli
utt.), ka ari segas aprékinu.

IzbGve. BUvniecibas stadija ietilpst visi procesi un iekartas, kas ir saistitas ar segas izbavi.
Ekspluatacijas faze. Izmantosanas/lietosanas faze attiecas uz periodu, kura laika cela sega atrodas
ekspluatacija un mijiedarbojas ar transportlidzekliem un vidi.

Uzturésana/atjaunosana. Tas ir dazadas darbibas, kas visd cela segas ekspluatacijas laika tiek
izmantotas, lai saglabatu segas visparigas ekspluatacijas spéjas.

Kalposanas beigas. Kalposanas beigu posms attiecas uz cela segas kalposanas beigu stavokli un péc
tam sekojosu atkartotu segas izmantosanu vai parstradi.

1.2.1. LCA MERKIS

LCA sniedz visaptveroSu pieeju, lai novértétu konkréta razojuma (piem., mineralmaterialu tonnas) vai
sarezgitas sistémas (transporta objekta vai transporta sistémas) ietekmi uz vidi. LCA razoSanas cikla visparigais
modelis ir paradits 1.2. att. K& redzams, dzives cikls sakas ar izejvielu ieguvi, turpinas ar materialu apstradi,
razo$anu, lietosanu un, visbeidzot, dzives/kalposanas beigam.

LCA var izmantot dazadiem mérkiem, ieskaitot [15]:

identificét iespéjas samazinat produkta ietekmi uz vidi dazados dzives cikla posmos;

informét un vadit [Emumu pienéméjus — rdpniecibas, valsts un nevalstiskas organizacijas dazadiem
mérkiem, ka, pieméram, stratégiskai planosanai, prioritasu noteiksanai, produktu vai procesu
projektésanai;

izvéléties atbilstosus vides raditaju indikatorus visas sistémas méroga;

sniegt visparigu informaciju pircéjiem par produkta vai sistémas ekologiskajiem raksturlielumiem
(piem., ekomarkéjuma sistému).
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LCA rezultatu salidzinajums var palidzét lemumu pienéméjiem izdarit izvéli, kas samazina ietekmi uz vidi.
Turklat LCA var izmantot, lai identificétu kompromisus lEmumu pienemsana, atvieglojot dzives cikla posmu
un daudzu vides raditaju novértésanu [15].

Resursi

Izejvielu M Materidlu
ieguve apstrade

legiitais rezultats
(war tikt parveidets ki ietekme)

1.2. att. LCA razosanas sistémas visparigais dzives cikls

1.2.2. CELA SEGAS DZIVES CIKLS

Cela seguma dzives cikls ietver $adus posmus — materialu razosanu, projektésanu, izbavi, ekspluataciju un
projektéta kalposanas laika beigas. Sie posmi un dazas raksturigakas izejvielas un materiali cela segas izbavei
paraditi 1.3. att.
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1.2.3. DZIVES CIKLA NOVERTESANAS PROCESS

Celu segam parasti tiek definéts dzives cikls, ietverot materialu ieguvi un razosanu, bavniecibu, lietosanu,
uzturésanu un atjaunosanu (M&R), ka ari kalposanas beigas. Katru no Siem posmiem ietekmé projektésana,
ka rezultata tiek izvéléti segas konstrukcijas slani un materiali, kas kopa ar blvniecibas kvalitati nosaka cela
atbilstibu konkrétajai satiksmei, klimatam un gruntij (sk. 1.4. att).

Dzives cikla novértéjuma struktira

Meérka un
darbibas
<—
Jomas
defingiana
l T TieEd ietekme:
e produktu
Inventarizicjes [——L>| Interpreticia s izstrade un
analize — o — uzlabogana:
s stratégiskais
T plans
V

Tetekmes —— [
novEMEjums ﬁﬂ

1.3. DURABROADS PETIJUMA ANALIZE
1.3.1. IEVADS

Autotransporta nozaré katram kilometram japatéré liels daudzums materialu un energijas ne tikai
blvnieciba, bet arl uzturésana — gluzi ka iegadajoties auto, kad péc ta nopirksanas nepieciesams gan pirkt
degvielu, gan maksat autoservisa par remontdarbiem. Pétijuma ietvaros tika analizéts DurabRoads pétijums:
“Rentabli un ilgmuzigi celi, izmantojot efektivas un videi draudzigas buvniecibas metodes, konstrukcijas
un atjaunosanu metodes’, kura viens no mérkiem ir izstradat daudzkritériju metodologiju, lai identificétu
optimalos asfaltbetona seguma veidus smagi noslogotiem tranzitceliem 4 Eiropas regionos (Ziemeleirops,
Rietumeiropa, Dienvideiropa un Centraleiropa), ka ari noteikt optimalos cefu uzturésanas un atjaunosanas
panémienus jeb, citiem vardiem, izveidot priekslikumus blvniecibas, uzturésanas un atjaunosanas metodém,
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lai tas bdtu pieejamakas, daudzveidigakas un ilgtspéjigakas celu tikla parvaldisana.

DurabRoads pétijuma tika izmantota visaptverosa kvantitativas noteikSanas metodika, ko izmanto,
lai raksturotu ar celiem saistitos materialus (seguma virskartas) un seguma atjaunos$anas metodes. Divas
procedaras, kur viena ir balstita uz analitiskas hierarhijas procesu (AHP) un otra ir tehnika izvéles kartibai péc
idedla risinajuma lidzibas (TOPSIS).

AHP novérté tadu faktoru nozimigumu, kuri ietekme virskartas un atjaunosanas metozu izvéli, iznmnantojot
hierarhisku struktGru, kur pirmais [imenis tiek veidots saskana ar tehniskajam, ekonomiskajam, vides un
socialajam prasibam; tas savukart ir sadalitas konkrétakos kritérijos un raditajos.

Ar AHP metodi apskatito kritériju nozimigumu iegUst no aptaujas anketam. Atbildes (atzinumi) no
daudziem Eiropa atzitiem ekspertiem tika apkopotas nolika noteikt katra faktora nozimi starp lémumu
pienemsanas shémas elementiem. Savukart reitingi, kas atbilst skaitliskajiem kritérijiem (izmaksam, resursu
izmantosanas, emisijas utt), tika varbutiski modeléti, izmantojot Montekarlo simulacijas, lai noteiktu
nenoteiktibu, kas raksturiga siem mainigajiem lielumiem.

TOPSIS metode novérté katras iesp&jamas alternativas sniegumu attieciba uz iepriekSminétajam
prasibam, kritérijiem un raditajiem, sim noldkam izmantojot novéertéjumu sérijas, kas iegUtas, apvienojot
Eiropas méroga (dazos gadijumos — visas pasaules) literatdras apskatus, ka ari ekspertu viedok]|us.

Izmantojot abu veidu lielumus (nozimigumu un reitingus), TOPSIS metodi lieto, lai novértétu alternativu
kopumu abos gadijumos attieciba uz elementiem, kas veido lémumu pienem3anas shému. Lai raksturotu
Tpasos nosacijumus, kas definé 4 noteiktos Firopas regionus, tika veikta jutiguma analize, lai paraditu katra
gadijuma specifiku modeli un salidzinatu rezultatus.

1.3.2. TIPISKAKIE EIROPA IZMANTOTIE BITUMINETIE MAISIJUMI

DurabRoads pétijuma “Rentabli un ilgmuzigi celi, izmantojot efektivas un videi draudzigas bavniecibas
metodes, konstrukcijas un atjaunosanas metodes”ietvaros tika apkopota informacija no 17 valstim par biezak
izmantotajiem bituminétajiem maisijumiem katra no Sim valstim. Eiropas standarts EN 13108 (“Bituminétie
maisijumi”) definé dazadus asfalta veidus, kas plasi tiek izmantoti Eiropa [10]:

asfaltbetonu (AC);
asfaltbetonu |oti planam kartam (BBTM);
karsti veltnoto asfaltu (HRA);

+  Skembu mastikas asfaltu (SMA);

mastikas asfaltu (MA);
porasfaltu (PA).

1.1. tabula redzami tipiskakie asfaltbetona veidi celu virskartai, kuri galvenokart tiek izmantoti dazados
Eiropas regionos augstas intensitates celiem [10].

Eiropas regions Tipiskais virskartas veids
Ziemeleiropa AC/SMA
Rietumeiropa AC/SMA/PA/HRA
Dienvideiropa AC/SMA/BBTM

Centraleiropa AC/SMA
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Galvenas Tpasibas, kas bdtu janodrosina virskartai, ir:
slides pretestiba, kas ietekmé satiksmes drosibu, riepu nodilumu un degvielas patérinu;
Skérsvirziena un garenvirziena lidzenums, kas ietekmé lietotaju komfortu;
samazinats troksnis transportlidzeklos un arpus tiem;
samazinata gaismas atstaro$anas no seguma virsmas, ta palielinot satiksmes drosibu nakts laika un
slapja seguma apstak|os;
ddens novadisana no brauktuves, lai samazinatu akvaplanésanas risku;
mazakas ddens lakatas un saltis.

1.3.3. TIPISKAS CELU UZTURESANAS UN ATJAUNOSANAS METODES

Tipiskas celu uzturésanas un atjaunosanas metodes lielas intensitates celiem ir mazak specifiskas dazadam
Eiropas dalam. Tomér So metozu kvalitate ir atkariga no satiksmes un klimatisko laikapstak|u sinergiskas
ietekmes. Vienlaikus sadi galvenie virskartas atjaunosanas panémieni tiek izmantoti Eiropa (sk. 1.2. tab.). Irari
Citas virskartas uzturésanas un atjaunosanas metodes, bet tas Seit netiek iek|autas, jo netiek izmantotas visai
cela virsmai (piem., veicot plaisu aizpildisanu), vai ari netiek lietotas augstas intensitates satiksmes celiem.

Katras uzturé$anas un atjaunosanas metodes izmantos$ana ir batiski atkariga no seguma stavokla ta
atjaunodanas bridr (sk. 1.5. att.). Pieméram, virsmas apstrade — plans karsta asfalta maisijuma parklajums
- ir piemérota tikai tad, kad seguma virskarta ir laba stavokli.

DCS, M5, THMA
- Loti labs l
-E Labs ) OV, HIR, MOV
3 d
7]
L MNormals &
E MOV, CIR, FDR
5 slikts @& l
(Y]
]
v Loti sliktsg

>

Seguma kalpo3anas laiks(gadi)

Uzturesanas un atjaunosanas

metodes Angliski

Saisinajums (angliski)

Auksta parstrade uz vietas (ieskaitot Cold in place recycling (including 50 mm

50 mm karsta asfz_altbetona maisijuma HVA overlay) CIR
kartu)
Dubulta virsmas apstrade Double chip seal DCS
Pilna dziluma rekonstrukcija (ieskaitot o .
50 mm karsta asfaltbetona maisijuma Full depth reclamation (including 50 mm FDR

kartu)

HMA overlay)
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Karsta parstrade uz vietas (ieskaitot Hot in place recycling (including Thin HMA

plankartas asfaltbetona maisijuma HIR
_ overlay)
kartu)
Frézésana un jauna dilumkarta .
A Mill & Overlay (50 mm) MoV
(virskarta)
Ar polimériem modificétas emulsijas
un sikskembu maisijums planam Micro-surfacing MS
dilumkartam
Karsta asfaltbetona maisijuma
dilumkarta (50 mm) HMA Overlay (50 mm) ov
Plankartas asfaltbetona maisijuma Thin HMA overlay (< 38 mm) THMA (BBTM)

virskarta (< 38 mm)

No tehniska viedokla virsmas atjaunosanas stratégijas izvéle ir atkariga no seguma bojajuma veidiem. Ne
visi atjauno$anas (apstrades) veidi ir pieméroti visiem seguma (segas) bojajuma veidiem. Ce|u administracijas
izmanto dazadus instrumentus, lai izvélétos piemérotako atjaunosanas metodi. LEmumi tiek pienemti
galvenokart balstoties uz iepriek3&jiem katras atjauno$anas metodes izmantosanas rezultatiem.

1.3.4. DZIVES CIKLA INZENIERIJAS PRINCIPI

Dzives cikla inZenierija ir inovativu ideju konkretizésana, lai risinatu dilemmu, kas $obrid pastav starp
infrastruktaram ka ilgtermina produktiem un So produktu Tstermina projektésanas, vadibas un tehniskas
apkopes planosanu. Kalposanas laika inzenierijas galvenie elementi ir:

investiciju planosana un lémumu pienemsana visa kalposanas laika garuma;
- detalizéts kalposanas laika projekts;

kompleksa kalposanas laika parvaldiba un uzturésanas planosana;

modernizacija, atkartota izmantosana, parstrade un likvidésana;

- komplekss ilgtermina ietekmes uz vidi novértéjums un tas samazinasanas plans.

Integréta kalpoSanas laika inZenierijas metodologija attiecas uz tehnisko parametru izstradi un
izmantosanu. Ar mérki nodrosinat, ka blves visa dzives cikla atbilst cilvéku prasibam, ka arl ekonomikas,
kultdras, socialajiem un ekologiskajiem apsverumiem. Tadéjadi cilveka prasibas (drosibas, veselibas, un
komforta), monetaro (finansu) ekonomiku, ka ar dabas (ekologisko) ekonomiku var kontrolét, izmantojot
vismodernakas tehnologijas un optimizéjot tas, nemot véra kultdras un socialas vajadzibas.

Dzives cikla projektésanai faktiska analize un dizains tiek paplasinats arl péc monetaras ekonomikas
un ekologijas limena. Dzives cikla izmaksas tiek aprékinatas péc pasreizéjas vértibas vai gada izmaksam,
samazinot razosanas, blvniecibas, apkopes, atjaunosanas, atkartotas izmantosanas, parstrades u.c. izmaksas.

No matematikas, fizikas, sistémas un vides inZenierijas zinatnu skata punkta jaizveido jauna metodologija
un aprékinu metodes. Tomér japatur prata nepieciesamiba péc sistematiskas parredzamibas un vienkarsibas
projektésanas procesa, lai varétu kontrolét vairakus kritérijus un izvairitos no liekam projektésanas darbibam.

Veiksmigai jaunu metozu apgusanai nepieciesams atjaunot atbildigo personu izglitibu un veikt apmacibu
péc vienotas pieejas dazadu faktoru novértésanai, apstiprindsanai un izmantosanai, nemot vera visparigas
prasibas, kas izklastitas 1.3. tabula.

llgtspéjiga attistiba ir pasreizéjo paaudzu vajadzibu apmierinasana, neapdraudot nakamo paaudzu spéju
apmierinat ari savas vajadzibas. llgtspéjiga attistiba nozimé attistibu ne tikai ekologiski (videi draudzigi) un
ekonomiski, bet art sociali un kulturali.

Dzives laika inZenierija originali ir attistita ékam un tiltiem, tomér tas principus iespéjams viegli izmantot
ari celu baves sektora.
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(1]

Cilvéku prasibas Ekonomiskas prasibas
investiciju ekonomija
blvniecibas ekonomija
kalposanas ilguma ekonomija

) . ) s ekspluatacija
« izmantosanas funkcionalitate

. uzturésana
drosiba i}
i} labosana
veseliba o
.« rekonstrukcija
+ komforts ) .
atjaunosana
nojauksana
« atgUsana un atkartota izmantosana
likvidésana
Kulturas prasibas Ekologiskas prasibas
buvniecibas tradicijas - izejvielu ekonomika
dzivesveids - energijas ekonomika
biznesa kultdra - videi draudziga ekonomika
estétika - atkritumu ekonomika
arhitektdras stili un tendences «  biologiska daudzveidiba

1.3.5. DZIVES LAIKA INZENIERIJA CELIEM

Somijas pétnieki izstradajusi uz dzives kalposanas laiku orientétu celu parvaldibu. Parasti vispirms tiek
veikts batisks ieguldijums pétijumos, lai attistitu un dazadotu ilgtermina seguma risinajumus. llgtermina
veiktspéjas modeli nekad nav pabeigti (tie laika gaita, uzlabojot vecas un ieviesot jaunas tehnologijas, tiek
nepartraukti attistiti). Parasti celu uzturésanas atbildiba péc iequldijumu veikSanas ir ieklauta liguma. Tapéc
ikdienas uzturésanas ligumi tiek piemeéroti lielakam geografiskajam teritorijam un tiem ir garaks liguma
termins. Bavfirmam un to algotajiem konsultantiem jaapgust, ka novértét celu dzives ciklu un dzives cikla
izmaksas. Laba rezultata pamata ir empiriskas zinasanas un rdpiga esoso konstrukciju apsekosana.

BUvniecibas izmaksas parasti ir diezgan augstas salidzinajuma ar dzives cikla uzturésanas izmaksam.
Izmaksas iespéjams maksimali samazinat, izmantojot atkartotai lietoSanai paredzétos materialus un lidz
minimumam samazinot pievienoto materialu apjomu.

Liguma perioda beigas nav visparpienemtas metodologijas cela konstrukcijas atlikusas vértibas
aprékinasanai. Viens no iesp&jamiem veidiem ir nemt véra buvniecibas izmaksas planosanas perioda
ka pieaugosu (pozitivu) faktoru un struktaru pasliktinasanos (nodilumu) ka vértibu samazinosu faktoru.
Virskartas atjaunosana, protams, maina atlikuso konstrukcijas vértibu. Cela konstrukcijas atlikusi vértiba var
blt augstaka par tas véertibu liguma darbibas sakuma [10].

1.3.6. OPTIMIZACIJAS KRITERLI

Dzives cikla inZenierija sniedz ievérojamu atbalstu optimizacijas metodologijas izstradé. Atbilstosi javeic
izpéte Cetriem galvenajiem pétisanas virzieniem, kas aptver visu cela segas dzives ciklu. Saja gadijuma piekto,
“kultdras”kalposanas inZenierijas novértéjuma aspektu nevar uzskatit par atbilstosu.

a) Funkcionala (tehniska) veiktspéja

Valsti atbildiga institdcija par transporta nozari izstrada un pieprasa nepieciesamos veiktspéjas raditajus
un vélamo rezultatu, kads jasasniedz uzbUvétajam vai atjaunotajam celam.



19
T

Dazi no galvenajiem veiktspéjas raditajiem ir saistiti ar seguma konstrukcijam (3aja gadijuma — elastigam
un pusstingam seguma konstrukcijam, galvenokart dilumkartas), kas atrodami jauno un rekonstruéto
segumu projektésanas metodés, ka ari seguma darbibas monitoringa metodés. Sie veiktspéjas raditaji ir ciesi
saistiti ar Sadiem bojajumu veidiem (faktiski — stavokla parametriem):

- ardefragmentaciju jeb sadalisanos saistiti (augsupejosas noguruma plaisas, no virsmas uz leju ejosas
noguruma plaisas un termiskas plaisas);

- ardeformacijam saistiti (garenvirziena pastavigas deformacijas, Skérsvirziena pastavigas deformacijas
- rises).

Veiktspéjas kritériji katram izvéléta stavok|a parametram janosaka ka intervences limeni. Ja tiek sasniegts
kads no Siem nosacijumu limeniem, turpmaka cela posmu darbibu veiksana vairs nav ekonomiska.
Lémumu pienemsanas modela tehniskaja dala tiek nemti véra 1.4. tabula minétie kritériji.

Celu buvmateriali Uzturésanas un atjaunosanas metodes
Izturiba pret plaisu (noguruma, termisko u.c.) veido$anos
Izturiba pret deformaciju (risu) veidosanos

b) Ekonomiskie parametri

Lai noteiktu celu materialu vai proceduru ekonomiskos raditajus, papildus sakotnéjam blvniecibas
izmaksam bdtu nepiecieSams novértét katra iespéjama varianta dzives cikla izmaksas. Ta ka specifiskas
blvniecibas, uzturésanas, ekspluatacijas un celu lietotaju izmaksas analizei izvéléto Eiropas regionu valstis
nav identiskas, tad, aprékinot dzives cikla izmaksas, janem véra minéto izmaksu vidéjas vértibas. So aptuveno
pieeju var pienemt, jo galvenais mérkis ir salidzinat dazadus materialus un projektésanas variantus, ka ari
uzturésanas un rekonstrukcijas metodes, izmantojot identisku aprekinu metodiku.

Lemumu pienemsanas modeli ekonomiska zina tiek nemti véra 1.5. tabula minétie kritérij.

Celu buvmateriali Uzturésanas un atjaunosanas metodes
Sakotnéjie ieguldijumi
Dzives cikla izmaksas

BUvniecibas elastigums (sezonalais)
) Vides aspekti

Novértéjot cela seguma ietekmi uz vidi, javeic $adi uzdevumi:

- datu apkoposana visas konstrukcijas kalposanas laika (razosanas, blvniecibas, ekspluatacijas un
uzturésanas laika). Tas ietver enerdijas patérinu, gaisa un citus piesarnojuma veidus, parstradajamibu,
atkartotu izmantoSanu, ietekmes uz vidi novértéjumu utt,

-« vélama datu izteiksana naudas vienibas vai vismaz kvantitativi;

- kompleksa vides ietekmes raditaja noteiksana katram variantam.

Viens no veidiem, ka novértét celu segas ietekmi uz vidi, ir to izteikt kvantitativi. To iespé&jams veikt,
aprékinot, kads neatjaunojamo resursu (naftas un mineralmaterialu) apjoms patéréts un cik siltumnicas
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efektu izraisoo gazu sarazots lidz cela segas izveidei. Sie raditaji ciesi korelé ar sarazoto CO2 apjomu. Tadé|
lemumu pienemsanas modeli un no vides viedokla tiek nemti véra 1.6. tabula minétie kritériji.

Tabula 1.6

Vides aspekti, kas janem vera lemumu pienemsanas modeli

Celu bavmateriali Uzturesanas un atjaunosanas metodes

COz emisija

Energijas patérins

Mineralmaterialu patéring

Bitumena patérins

d) Socialie (cilvéka) aspekti

Celu bavniecibas galvenie socialie aspekti ir: lietotaju un darbu drosiba, lietotaju komforts un iespéjamais
veselibas apdraudéjums atkariba no katra seguma veida visa ta kalposanas laika. Optimizacijas proceddrai
no celu bavmaterialu puses tiek apskatita lietotaju drosiba un komforts, uzturésanas un rekonstrukcijas
apstradei — lietosanas riski un kavésanas/sastrégumi (sk. 1.7. tab.).

Tabula 1.7
Socialie aspekti, kas janem véra lemumu pienemsanas modeli
Celu buvmateriali Uzturesanas un atjaunosanas metodes
Brauksanas kvalitate Kavésanas un sastrégumi
Troksnis Lietosanas riski

Slides pretestiba

Slakatas, hidroplanésana

1.3.7.TIPISKAKO EIROPAS CELU VIRSKARTU NOVERTEJUMS PEC TEHNISKAJAM,
VIDES, EKONOMISKAJAM UN CILVEKU PRASIBAM

Tehniskais novertejums

Autocelu nozares celu eksperti no tehniska skata punkta sniedza savu viedokli DurabRoads pétniekiem
par dazada veida asfalta maisijumu sniegumu. Respondentu iesniegtie novertéjumi tika apkopoti, lai
panaktu vienpratigu risinajumu. 1.8. tabula ir paraditi iegUtie rezultati. No ekspertiem iegUtajiem rezultatiem,
ka ari balstoties uz veikto literatdras avotu analizi gUts apstiprinajums tam, ka no tehniska viedokla SMA tipa
asfaltbetons ir paraks.
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Ekspertu vértéjums Literatiiras analize
Izturiba pret plaisu
A/B tips veidosanos Deformacijas  lzturiba pret plaisu Deformacijas
Noguruma Termiskas pretestiba veidosanos pretestiba
plaisas plaisas

AC 3,6 34 3,8 3 3/4
SMA 4,2 3,7 4,7 5 5

PA 2,7 2,6 3.2 2 5
HRA 39 3,7 39 4
BBTM 3.2 31 3,1 2/3 4

*) Vértgjums izteikts 5 ballu skala, kur 1 ir viszemakais rezultats, bet 5 — visaugstakais.
Socialais novértéejums

Autoce|u nozares celu eksperti no sociala skata punkta sniedza savu viedokli DurabRoads pétniekiem par
dazada veida asfalta maisijumu sniegumu. Rezultati no ekspertu puses apstipring, ka no sociala viedokla PA
asfaltbetons ir paraks (sk. 1.9. tab.). Tam seko SMA tipa asfaltbetons. Ka redzams, tad ari literatQra vislabak tiek
novertéts PA virskartas tips, bet otro vietu dala SMA un BBTM tipa asfaltbetons.

Ekspertu vértéjums Literatiiras analize
_§ Komforts Drosiba Komforts Drosiba
@
<  Brauksanas Troksnis Slides Hidro- Brauksanas Troksnis Shides Hidro-
kvalitate pretestiba planésana kvalitate pretestiba planésana
AC 39 33 34 3,1 4 3 3 2
SMA 4,5 3,7 4,2 3,4 4/5 %a 4/5 4
PA 39 43 4,6 438 4/5 5 5
HRA 3,7 2,7 3,8 3,2 4 2
BBTM 38 38 38 32 4 4 4 4

*) Vértgjums izteikts 5 ballu skala, kur 1 ir viszemakais rezultats, bet 5 — visaugstakais.
Ekonomiskais novértéjums/izmaksu efektivitate

Katra celu virskartas veida kalposanas laiks ir ieguts, apkopojot zinatniskas un tehniskas literattras datus.
Kalposanas laiks ir viens no galvenajiem nosacijumiem celu virskartas dzives cikla izmaksu efektivitatei.
Apkopotie dati ir [oti mainigi, tade| LCA analizei |oti ieteicams izmantot lokalos datus un vietéjo celu ekspertu
pieredzi attieciba uz katra virskartas veida kalpo$anas laiku. Kalposanas ilgums dazadas valstis |oti atdkiras.
Pieméram, ziemelvalstis Sis kalposanas laiks ir 5 — 9 gadi, Centraleiropas valstis — 7-10 gadi un Rietumeiropas
valstis — 9 — 15 gadi [OECD, 2005].

DurabRoads pétijuma ieglto datu ticamiba attieciba uz kalposanas laiku ir javérté |oti skeptiski, jo katram
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no celu virskartas veidiem izmantoti atskirigi, dazada daudzuma literatGras avoti, ka ari amplitida starp
gadiem ir parak liela (sk. 1.10. tab.).

A/B tips Kalposanas laiks, gadi Atsauces Videjais, gadi
15-25 Nicholls, 2012
12 CEDR, 2012
AC 55 Aksnes, 2009 1247
7-18 EAPA, 2007
5-9 Nikolaides, 2008
14-24 Nicholls, 2012
20 ASPECT
HRA 16-25 EAPA, 2007 18+4,5
14-20 Atkins, 2013
10-20 UK Roads
10-16 Nicholls, 2012
11-16 CEDR, 2012
SMA 14-25 EAPA, 2007 14459
13 Atkins, 2013
5-15 Kim, 2014
11-15 Nicholls, 2012
BBTM 14-19 Nichollsetal, 2012 18+4,5
7-9 Nikolaides, 2008
7-10 Nicholls, 2012
10 CEDR, 2012
PA 4 Aksnes, 2009 9+34
7-14 EAPA, 2007

Nikolaides, 2008
Vides novértejums

Rezultatu apkopojums, kas veikts DurabRoads pétijuma, parada, kurs no virskartas materialu veidiem
ir videi viskaitigakais un kur$ — vismazak kaitigais. Tiek analizéts energijas patérins, COz izmesSu daudzums,
mineralmaterialu un bitumena patérins. Visi rezultati tiek izteikti 1 gada periodam. Ka redzams, tad visvairak
energijas tiek patéréts PA asfaltbetonam, bet vismazak — BBTM. Energijas patérins ciesi korelé ar COz izmesu
daudzumu. Kas attiecas uz izejmaterialu patérinu, tad rezultati ir analogiski. Vislielakais bitumena un
mineralmaterialu patérins ir PA asfaltbetonam, bet vismazakais — BBTM (sk. 1.6. — 1.9. att.) [10].
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1.3.8. TIPISKAKO EIROPAS CELU UZTURESANAS UN ATJAUNOSANAS TEHNOLOGIJU
NOVERTEJUMS PEC TEHNISKAJAM, VIDES, EKONOMISKAJAM UN SOCIALAJAM

PRASIBAM

Tehniskais novértéjums

DurabRoads pétijuma ietvaros tika analizétas dazadas dilumkartas atjaunosanas metodes. Ka redzams 1.11.
tabula, tad eksperti vislabak péc noguruma un termisko plaisu pretestibas novértéjusi HIR atjauno3anas veidu,
bet literatUras analizes rezultati rada, ka vislabaka sabruksanas (defragmentacijas) pretestiba no atjaunosanas
veidiem ir karstajai recikléSanai uz vietas (CIR) un rekonstrukcijai pilna dzijuma (FDR). Visaugstaka pretestiba
pret risu veido$anos atbilstosi ekspertu viedoklim ir CIR atjaunosanas veidam, bet atbilstosi literatdras analizei
— karstajai reciklésanai uz vietas (HIR) un frézésanai ar jaunu dilumkartu (MOV).

Ekspertu vértejums

Atjaunoganas Izturiba pret plaisu

tehnologija veidosanos Deformacijas
Noguruma Termiskas pretestiba
plaisas plaisas
DCS 1,6 1,7 1,6
MS 2.2 24 18
THMA (BBTM) 29 2,8 29
ov - - _
HIR 4,0 4,0 4,0
MoV 39 39 40
CIR 33 36 45
FDR - - _

*) Vértgjums izteikts 5 ballu skala, kur 1 ir viszemakais rezultats, bet 5 — visaugstakais.

Socialais novértejums

Literataras analize

Izturiba o
; Deformacijas
pret plaisu ¢
veido%anos pretestiba
1/2 12
1/2 )
2/3 2/3
3/4 4/5
4 4/5
3/4
> 4

Saja kategorija no veiktajiem literatQras apkopojumiem ir grati kadu no atjauno$anas veidiem izcelt.
Tomér MS uzrada vislabako rezultatu gan péc literatdras datiem, gan no ekspertu vértéjuma (sk. 1.12. tab.).

Ekspertu vértéjums
Atjaunosanas Komforts Drosiba
tehnologija
Kavesa_nas un Darba risks
sastrégumi
DCS 35 3,1
MS 37 36

THMA (BBTM) 35 36

Literaturas analize
Komforts Drosiba

Kavésanas un .
Darba risks

sastregumi
4/5 4
5 4/5
4/5 3/4
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Tabula 1.12

ov - - 4/5 3/4
HIR 2,7 2,7 4 3
MOV 2,7 29 4 3/4
CIR 2,5 2,8 4 3/4
FDR - - 4 3/4

*) Vértgjums izteikts 5 ballu skala, kur 1 ir viszemakais rezultats, bet 5 — visaugstakais.
Ekonomiskais novértejums

Virskartas atjauno$anas tehnologijas var pagarinat celu seguma kalposanas laiku par vairakiem gadiem.
llgaks kalposanas laiks samazina atjauno3anas tehnologijas vidéjas izmaksas par vienu gadu. So tehnologiju
kalpo3anas laiks galvenokart bus atkarigs no laikapstakliem ieklasanas bridi un seguma stavokla pirms
tehnologijas izmantosanas. Dati ir mainigi un atkarigi no regiona, tapéc optimizacijas procesa bdtu jaizmanto
vietéjie dati.

DurabRoads pétijuma tika apkopots vidéjais rezultats no tehniskaja literattra iegutajiem datiem. llgakais
kalposanas laiks ir CIR tehnologijas gadijuma, bet tas vél nenozimé, ka st tehnologija ir efektivaka. Lai saprastu,
kas batu labakais risinajums no tehniska, ekonomiska un vides skata punkta, nepieciesams veikt pilnu dzives
cikla analizi (sk. 1.13. tab.). Tabula dotie gadi parada, cik ilgi eso3a virskarta spétu vél kalpot.

Tabula 1.13
Videjais kalposanas laiks dazadiem seguma atjaunosanas veidiem
Atjaunosanas Kalposanas laika ilgums, Vidéjais kalposanas laiks,
tehnologija gadi Atsauces gadi
3-5 Wang, 2013
9-10 Cuelho, 2006
DSC 3-5 Wang, 2013 643
8-10 Peshkin, 2011
5-7 Ohmpa, 2004
2-6 Chehovits, 2010
4,5-6,2 Wang, 2013
4-7 Wang, 2013
4-6 Cuelho, 2006
MS 4-6 Peshkin, 2011 5+2
5-8 Cereq, 2010
5-7 Ohmpa, 2004
2-5 Chehovits, 2010
7-85 Wang, 2013
(BBTM) Lurh, 2010
THMA (BBTM) 743
7-8 Cuelho, 2006
4-8,5 Wang, 2013
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5-10 Chehovits, 2010
5-8 New York DoT, 2005
10-15 Cerea, 2010
ov 8-14 Ohmpa, 2004 9+3
12 Pan Chan, 2010
10 Croteau, 1997
8-10 Nicholls, 2004
10-12 Chan, 2010
6-15 Peshkin, 2011
iR 12 Pan Chan, 2010 1043
10 Faghih-Imani, 2012
5-12 Ohmpa, 2004
8 Horvath, 2013
10 Patenaude, 2013
5-9 Shuler, 2010
11 BASF, 2010
MOV 5-12 Peshkin, 2011 1144
11-17 Bergeron, 2005
10 Chan, 2010
14 Pan Chan, 2010
12-18 Bergeron, 2005
15 Patenaude, 2013
15 Pan Chan, 2010
10,6 Cuelho, 2006
10 Shuler, 2010
CIR 10 Horvath, 2013 1244
14 Croteau, 1997
11 New York, 2010
10-15 Johnson, 2000
10-12 Ohmpa, 2004
7-15 Peshkin, 2011
20 Patenaude, 2013
12-15 Dessouky, 2011
R 15-20 Bergeron, 2005 1645
15-20 CFLH, 2005
16 Symons, 2001

Pan Chan, 2010

Vides novértéjums

Rezultati, kas iegUti no katra varianta veikta dzives cikla novértéjuma, paraditi 1.10. un 1.11. attélos. Visi
rezultati izteikti 1 gada periodam. Vislielako energijas patérinu uzrada atjaunosanas metode OV, vismazako
- DCS. Attieciba uz CO, izmeSu daudzumu vislielako apjomu uzrada atjaunosanas metode FDR, vismazako
- DCS.
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2. AUTOCELA IZVELE UN
CELA SEGUMA DZIVES CIKLA
NOVERTEJUMS

2.1. CELA SEGAS DZIVES CIKLA ANALIZES MODELA
VEIDOSANA

2.1.1.IEVADS

Pétijluma mérkis ir novértét dazadu cela konstrukciju ietekmi uz vidi un kopéjas izmaksas visa to
paredzamaja kalposanas laika [ldz nakamajai pilnigai rekonstrukcijai. 1zSkir divas novértéjuma metodes: LCA
un LCCA.

a) LCA (Life Cycle Assessment) veic ekologiskas ietekmes novértéjumu, rékinot izméramus parametrus:
- kopéjo energijas patérinu (MJ);
- Gdens patérinu (m?);
-CO,,NO,, SO,, CO u.c. izmesus (kg) utt.

b) LCCA (Life Cycle Cost Assessment) veic ekonomisko novéertéjumu, rékinot kopéjos izdevumus visu
dzives ciklu laika.

Abas metodes visas dzives cikla stadijas var attiecinat uz bdves ipasnieku vai pasatitaju (piem., bavniecibas
un remontdarbu tiesa ietekme) un lietotaju (piem., zaudéjumi un izmesi, kas rodas no stavésanas sastregumos
laika, kad objekta notiek bdvdarbi vai remontdarbi).

Blves kalposanas laiks tiek iedalits vairakas dzives cikla stadijas:
a) buves planodana, projektésana;
b) izejmaterialu un iekartu razosana;
C) bdvnieciba (vecas konstrukcijas nojauksana un aizve$ana, jauno buvmaterialu transportésana uz
objektu un iestradasana);
d) bves uzturésana ekspluatacijas laika, kartéjie atjaunosanas darbi un remontdarbi;
e) baves nojauksana vai pilniga rekonstrukcija.

LCA un LCCA analizes matematiskaja algoritma ir izdalamas divas novértéjuma pakapes:

a) determinéta analize, kura visi izejas dati ir pienemti ka konstanti lielumi un [idz ar to ari tiek ieguts
pseidoprecizs rezultats par kopéja dzives laika sakratajiem izdevumiem un paréjiem apskatitajiem
parametriem;

b) izkliedéta (jeb varbutiska) analize, kura tos izejas datus, kurus nav iespé&jams drosi prognozét
(tradicionali — satiksmes intensitates pieaugumu, smago auto dalu kopéja satiksmé, buvmaterialu
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cenu pieaugumu, bGvdarbu ilgumu utt.), apraksta ar kadu no pétijuma autoru izvélétajiem varbUtibas
teorétiskajiem sadalijumiem; analizes matematiskais algoritms k|Ust ievérojami komplicétaks un tiek
izmantotas tuvinatas aprékina metodes (piem., Montekarlo simulacijas vai citas iterativas metodes);
iegUtais rezultats vairs nav precizs, bet gan ir ka jauns varbUtibas sadalijums, kurs parsvara ir specifisks
un individuals katram konkrétajam pieméram; tiek iegUta visvarbdtigaka dzives cikla analizes
parametra vértiba un arf tas sagaidama izkliede.

Sipétijuma sakumstadija tiks izmantotas divas autocelu LCA un LCCA analizei pieejamas datorprogrammas:
Pal ATE-2.0 un RealCost-2.5, kas abas sastaditas uz Microsoft EXCEL pamata. Nakamajas nodalas dots modela
veidosanas apraksts $ajas programmas. Sekojosaja tabula paradits S0 programmu pielietojums ieprieks
aprakstitajas novértéjuma stadijas. Ka redzams, viss spektrs nav nosegts. PEtijuma attistibas laika tiks pienemts
lémums par $o stadiju nozimigumu un tas tiks vai nu ignorétas, vai ari tiks veidots jauns algoritms.

ANALIZES VEIDS

IETEKME UZ LCA LCCA
Determinéta Izkliedéta Determinéta Izkliedéta
. PalATE-2.0
[pasnieku PalATE-2.0 RealCost-2.5 RealCost-2.5
Lietotaju RealCost-2.5 RealCost-2.5

2.1.2. ANALIZE AR PROGRAMMU PALATE-2.0
Visparigas piezimes par programmu

1. Vides un ekonomiskas ietekmes novértésanas riks, izmantojot dzives cikla analizi.

2. Programma izstradata Kalifornijas universitaté, Berkli (University of California, Berkeley), balstoties uz
ASV praksi, un ta lieto anglu mérvienibu sistému. Lietotajam rekomendéjams programmu (MS EXCEL
formulas) parveidot metriskaja mérvienibu sistéema (SI).

3. Programma ir iestradata apjomiga bdvmaterialu fizikalo parametru (blivuma) un bdvmasinu tehnisko
raditaju (razibas, degvielas patérina, izmesu u.c.) datubaze. Sos datus iespéjams izmantot tiesa veida
vai ar datubazi papildinat ar lietotajam aktualiem izejas datiem. Sim rikam ir 3 veidu darba lapas:
ievade, izvade, dati. No lietotaja tiek prasits ievadit datus ievades darba lapas. Katras darba lapas
augspusé ir dzives cikla diagramma. Posmi, kuros lietotajs strada, ir izcelti ar sarkanu krasu. Lietotajam
vajadzétu ievadit datus tajos dzives cikla posmos, kuri tiks analizéti. Dotas nokluséjuma vértibas un $o
vértibu diapazoni ir paredzéti lietotaju értibai.

4. isiizejas dati ir konstantas vértibas, kas nozimé, ka iespéjama tikai determinéta analize.

5. Programma aprékina nevis materiala raZzotaja, bet materiala lietotaja izmaksas un darbibas radito
ietekmi uz vidi. Tas nozimé, ka visi aprékini tiek veikti uz generaluznéméja rékina.

6. Programma paredzéta gan asfalta, gan betona seqgumu analizei. Saja projekta izmantots tikai asfalta
seguma novertéjums.
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Analizes modela sastadisana (sk. blokshemu; 2.1. att.)
1. Projektésanas stadija (PS)

Jaievada informacija par segas kartu biezumiem, platumiem un garumiem. Katras kartas apjomi tiek
aprékinati un var tikt izmantoti citas MS Excel darba lapas. Lietotajs arf ievada analizei nepieciesamo uzbéruma
un nomalu materialu apjomu. Analizes periods tiek ierakstits, lai apzimétu to gadu skaitu, kuru laika tiks veikta
uzturésana, lai apréekinatu dzives cikla izmaksas. Materialu blivumus ievada lietotajs, tomér cilnés ir ievaditi
blivumi péc nokluséjuma. Pienemta cela dizaina grafika krasa ir Sifréta, lai nodrosinatu veiksmigaku darba
lapu lietoSanu. Talak jaaizpilda informacija par kartam, kuru analize ir nepieciesama.

PS izejas datu ievadisana paredzéta lapa “Des”. levadamie dati:

- saistito kartu biezums/platums/cela posma garums (paredzétas 3 kartas, bet var papildinat;
sk. 2.2, att);

+ nesaistito kartu biezums/platums/cela posma garums (paredzétas 4 kartas, bet var papildinat;
sk. 2.2. att);

- zemes darbu apjoms (tilpums);

- aprékina periods - laiks lidz cela pilnigai rekonstrukcijai (maksim. 40 gadi).

Aprékina rezultats ir materialu patérins (tilpums, masa).
Tiek pienemts, ka PS izmaksas nerodas, bet 3aja stadija celam izmantoto konstruktivo kartu fizikalie un
geometriskie parametri talak tiesa veida ietekmé blvniecibas un uzturésanas izmaksas.

2. Izejmaterialu razosanas un blvniecibas stadija (/RBS)

IRBS tiek raksturota ar materialu transportésanu uz bUvlaukumu un bdvnieciba izmantoto blUvmasinu
definésanu. Ja paredzéta esosa cela parbive, tad papildus jaievada arf esoso materialu transportésana prom
uz atbértni. Izejas datu ievadisana paredzét lapas “Init Const” (transportésana), “Egmt” (bGvmasinas) un “$"
(materialu izmaksas). Atseviski apskatams katrs saistito un nesaistito materialu slanis, ka ari zemes darbi, t.i,,
visi atskirigie materiali. Katram slanim ievadamie dati:



31
T

«  blivums un patérins (tilpums); iesp&jams veidot saiti no PS aprékinatajiem parametriem;
- transportésanas attalums;

+  transporta veids;

- jestradasana izmantojamas bdvmasinas;

-+ bOvmaterialu vienibas cenas.

Aprékina rezultats ir transportésanas un ieblves izmaksas (degvielas patéring), energijas patérind un
izmesu daudzums.

3. Uzturésanas stadija (US)

US ir vienkarsota lidz seguma atjaunosanai. Saja darba lapa tiek piedavatas dazadas segas uzturésanas
iespéjas: virskartas rekonstrukcija, pilna dziluma rekonstrukcija, karsta parstrade uz vietas, auksta parstrade
uz vietas, lapisana, aukstais emulsijas Skembu maisijums, virsmas apstrade un citas. Katras uzturésanas
metodes pamata ir tas sadalisana pamatmaterialos, lai nemtu véra transporta emisijas piegades kédé. Katrai
kartai jaievada/jaatlasa dati par materialu izmanto$anas apjomiem un to transportésanas attalumiem, ka
ari transportésanas veidu. Katras kartas izbGvei, ja materials tiek piegadats ar dazadiem transporta veidiem,
aprékinos jaizmanto visvairak domingjo3ais. Ja vecais segums netiek izmantots, tad janorada apjoms un
attalums lidz uzglabasanas vietai. Izejas datu ievadisana paredzéta lapa “Maint’, kura péc uzbaves ir gandriz
analogiska US (materialu transportésanai), bet papildinata ar atjaunosanai izmantojamiem materialiem trim
saistito materialu slaniem un augséjam nesaistita materiala slanim. Pienemts, ka atjaunosana tiek izmantotas
tas pasas materialu ieblves blvmasinas, kas sakotnéja blvnieciba. Attieciba uz bdvmaterialu cenuizmainam,
ir iespéjams uzradit prognozéto ikgadéjo pieaugumul.

Lietotajam tiek piedavati nokluséjuma iekartu veidi. PEc nepiecieSamibas ir iesp&jams mainit iekartas,
ka ari atspéjot iekartu nemsanu aprékinos, ja nav nepieciesams. Ja nepiecieSams cits iekartas modelis, tad
sadala “other”ir iesp&jams ievadit iekartas tipu, zirgspékus, produktivitati, degvielas patérinu un veidu.

Aprékina rezultats ir transportésanas un iebUves izmaksas (degvielas patérina, materialu izmaksas),
energijas patérins un izmesu daudzums.

4. Nojauksanas stadija (NS)

Nojauksanas stadija netiek ieklauta blves dzives cikla. Ja apskatamais cela posms tiek blvéts esosa cela
vieta, tad ta nojauksana ir ieklauta sakotnéjas izmaksas (/RBS stadija).

Rezultats
1. LCA analize

Rezultats attélojas lapa "Env Results” grafiku veida ka energijas un dazadu izmesu daudzums badves dzives



32 PETIJUMS

laika. Grafika izdalitas bdvniecibas un uzturésanas stadijas, ka arT materialu razosanas, transportésanas un
iestradasanas Tpatsvars (sk. 2.3. att.).

Life Cycle NO, Emissions [kg]

z | OProcesses (Equipment)
20,000

g W Matenials Transportation
15.000 | Materials Production

Initial Construction Mainfenance Tatal

2.3. att. LCA analizes piemérs programma PaLATE-2.0

2. LCCA analize

Izmaksu darba lapa tiek aprékinatas sakotnéjas buvniecibas un uzturésanas izmaksas, ka ari izmaksas visa
analizes perioda. Diskonta likme jaievada zilaja tabula un jaaizpilda zala vai oranza bazes scenarija tabula. Ja
lietotajs vélas salidzinat izmaksu scenarijus, jaaizpilda gan bazes scenarija, gan alternativo scenariju tabulas.
Zala tabula jaizmanto, lai gada laika analizé ieklautu gatavo materialu kopéjas izmaksas (izmantoto materialy,
iekartu, darbaspéka, pieskaitamas izmaksas un pelna). Oranza tabula jaizmanto, lai iek|autu katra materiala
izmaksas, kas ietver gatavo maisijumu pa gadiem izmaksas analizes perioda.

Rezultats attélojas lapa“S Results" grafika veida ka izmaksas buves dzives laika. Grafika izdalitas buvniecibas
un uzturésanas stadiju, art materialu razosanas, transportésanas un iestradasanas izmaksas, ka ari uzturésanas
veida ietekmes ipatsvars (sk. 2.4. att).

Met Presont Value Life-cycle Coste Broken down by Materials and Processes

520000 |—I
o [ - ]-I..I:I (M mm
- o | S T A - . e e o i e egapn [
i pamen comen | & (s SO | e | cm [ e D el e B e et e I S R R R b T R
- il e A | 50 | e iieh | mas | s e
[Obms oare  [bevoom|doe o] §¢ | 80 | 86 [Wriooo| §6 | 4o |Wmolmom| %0 | A6 |vme hieoa| 48 | 6 [iweoo|wieoe| 46 [Ewow|wem| 18 ]
(2 rmptioy opmanin| I %% | 88 | 40 |kom| #6 | %o |wom moa| 80 | #e |#em|tiem] e | 80 [iwees|arow| 4o [Ewom|wom| te s b

2.4. att. LCCA analizes piemérs programma PaLATE-2.0

2.1.3. ANALIZE, IZMANTOJOT PROGRAMMU REALCOST-2.5
Visparigas piezimes par programmu

1. RealCost 2.5 ir dzives cikla izmaksu analizes programma, kuru izstradajis Kalifornijas Transporta
departaments. Programma izstradata, balstoties uz ASV praksi un lieto anglu meérvienibu sistemu.
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Lietotajam rekomendéjams modela sastadisanas sakuma pariet uz metrisko mérvienibu sistemu (SI).
2. Programma pamata ir sastadita MS EXCEL vidé, izmantojot macros programmeésanu.
3. lIzejas datus var uzdot:
ka konstantas vértibas (determinéta pieeja);
kd kadam no iebuvétajiem teorétiskajiem varbdtibu sadalijumiem atbilstosu nenoteiktibu
(varbutiska analize), kam nepiecieSami papildu izejas dati, pieméram, vidéja vértiba un
standartnovirze;
var kombinét abus analizes veidus.
4. Programma aprékina gan autocela Tpasnieka (pasUtitaja) izmaksas, gan lietotaja zaudé&jumus
bdvniecibas un atjaunosanas laika satiksmes ierobezojumu dé|; tiek veikta tikai LCCA analize.
5. lzejas dati tiek ievaditi dialogloga vai ieladéti no ieprieks sagatavotiem izejas datu failiem.

Lai veiktu LCCA analizi, nepieciesams liels datu apjoms, kuri jaapstrada un programma jaievada $ada
informacija.

1. Projekta informacija:
0 esosais seguma veids;
o projekta darbibas sféra;
o0 projekta lokacija
klimata regions;
0 paredzamais bavniecibas gads;
o satiksmes informacija
« AADT bavniecibas gada (kopa abos virzienos);
«  vienass smago masinu ipatsvars;
kombinéto smago masinu ipatsvars;
satiksmes intensitates pieaugums;
«  satiksmes kustibas atrums;
joslu skaits (katra virziena);
sastrégumstundas (ja ir pieejama informacija);
joslu slegsanu laiks;
0 esosa seguma ekspluatacijas laiks;
o tehniskas apkopes kvalitate.
2. lzvélétas cela segas/seguma alternativas.
Cela segas alternativas jaizvélas atbilstosi to projektésanas metodikai.
3. Analizes periods.
4. Satiksmes intensitates vértibas:
o AADT maksimala vértiba;
o caurplude pie brivas pldsmas;
o0 sastréguma rindas izkliedes kapacitate darba zonj;
0 gaidamais sastréguma garums.
5. DaZzadu seguma alternativu uzturésanas un atjaunosanas plans.
6. Konstrukcijas izbUves izmaksas.
7. Turpmakas uzturésanas un atjaunosanas izmaksas.
8. Bavniecibas zonas ilgums, izmantojot uzturésanas un atjaunosanas tehnologijas. Planotais laiks joslu vai
brauktuves slégsanai.
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Analizes modela sastadisana
1. Projektésanas, izejmaterialu razosanas un bdvniecibas stadija (PS un /RBS)

BlUvesipasnieka (vai pasutitaja) izdevumi par izejmaterialu razosanu, transportésanu un iebavi tiek uzraditi
ka gatavi izejas dati, kurus var aprékinat atseviski (piem., no buvprojekta tames) vai iegQt ar citu LCCA analizes
programmu (piem., Pal ATE).

Programma galvenokart simulé bavdarbu ilguma ietekmi uz lietotajiem - zaudéjumus slégtas vai
ierobezotas satiksmes dél. ST aprékina veiksanai nepieciesams ievadit detalizétu informaciju par satiksmes
intensitati un sastavu dazadas diennakts stundas, satiksmes ierobeZojumus (joslu skaitu blvdarbu laika),
zaudéjumus, kas radusies dazada veida transportlidzek|u stavésanas dé|.

Viena aprékina iespé&jams salidzinat vairakas buvdarbu alternativas.

2. Uzturésanas stadija (US)

BUves ipasnieka (vai pasdtitaja) izdevumi par seguma atjaunosanu, razosanu, transportésanu un iebGvi ari
tiek uzraditi ka gatavi izejas dati (no atjaunosanas bavprojekta tames vai no atseviskas LCCA analizes).

Atjaunosanas darbu ilguma ietekmei uz lietotajiem nepieciesams ievadit analogiskus izejas datus par
bdvdarbu laiku, bet papildus — satiksmes intensitates izmainu prognozi, zaudéjumu ikgadéja pieauguma
prognozi, bet, ka butiskako papildu izejas lielumu - prognozéto laiku lidz kartéjiem atjaunosanas darbiem.

3. Nojauksanas stadija (NS)

Analogiski ka PaLATE programma, nojauksanas stadija netiek iek|auta blves dzives cikla. Ja apskatamais
cela posms tiek baveéts esoda cela vieta, tad ta nojauksana ir iek|auta sakotnéjas izmaksas (/RBS stadija).

Rezultats

LCCA determinétas analizes rezultats ir baves dzives cikla laika prognozétie fpasnieka un lietotaja izdevumi.
Izkliedétas analizes rezultats ir sagaidamo izmaksu varbUtibu sadalijums, kuru var raksturot ar varbdtibu
blivuma vai kumulativa sadalijuma grafiku (piemérs paradits 2.5. att.). Izkliedéta analize var paradit kadas no
alternativu prieksrocibam mazakas sagaidamo izmaksu izkliedes dé|.
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2.5. att. LCCA varbutiskas analizes piemérs programma RealCost-2.5

v ==

(augseja attela - ipasnieka izmaksas, apakséja attéla - lietotaja izmaksas)

2.1.4. ANALIZEI IZMANTOJAMO PROGRAMMU APROBACIJA

Programmu aprobacijas Latvijas apstakliem un bavniecibas prakses nakamie soli ir:

a) izejas datu apzinasana un atlase, kompetenti izvértéjot buatiskakos un mazak buatiskos, kurus
pielaujams ignorét. Tpass akcents liekams uz tiem izejas datiem, kuri batiski atskiras apskatamajam
cela konstrukcijam un dod iespéju izveidot to savstarpéjo salidzindjumu;

b) kritériju definésana, kas nosaka laiku 1dz kartéjai atjaunosanai un lidz pilnai rekonstrukcijai (piem.,

rises dziluma, nodiluma, plaisu, izdrupumu, bedru veidosanas prognozes vai ari subjektivi uz pieredzi
balstits kalposanas laika pienémums);

c) references objekta izvéle, uz kuru testét dazadu cela konstrukciju LCA un LCCA analizi.
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2.2. CELA POSMA ANALIZE
2.2.1. CELA POSMA RAKSTUROJUMS
BUvprojekts “Valsts regionala autocela P5 Ulbroka — Ogre km 20.54 — 25.00 rekonstrukcija” (sk. 2.6. att.)

tika izstradats, pamatojoties uz ligumu, kas tika noslégts starp VAS “Latvijas Valsts celi” un SIA "A-Vide”, un
pasdtitaja izsniegto projektésanas uzdevumu.

. " Tindzi

Tl

L _‘, -- - -'
o T B SPES|

2.6. att. Cela posma atrasanas vieta

2.2.2. PROJEKTA GALVENIE TEHNISKIE RADITAJI

Tabula 2.2
Projekta galvenie tehniskie raditaji
Objekta nosaukums s - 25.00 ekanstruketia —
Objekta atrasanas vieta Ikskiles novads, TinGzu pagasts
Cela kategorija All
Nozime Regionalais savienojums
Funkcija Savieno regiona un viet&jos centrus
Cela veids Visparigas lietosanas
Rekonstruéjama posma garums 4,353 km
Cela normalprofils NP 10,5
Brauktuves platums 7,50 m
Brauksanas joslas 2xX350m
Brauktuves malas joslas 2x0,25m
Nomales platums 2Xx1,50m
Projektétais atrums 90 km/h (atseviskos posmos — 70 km/h)
Aprékina transportlidzeklis pamatbrauktuvei Kravas automobilis ar piekabi
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2.2.3. CELA SEGAS RAKSTUROJUMS

Urbumos, kas veikti uz autocela braucamas dalas, konstatéts, ka cela virskartu sedz vidéji 0,13 m biezs
sadédéjusa asfaltbetona, ka ari dazviet bitumizétas grants slanis. Vismazakais asfaltbetona kartas biezums
konstatéts autocela 21,6 km (Urb-6), kur tas ir 0,06 m, savukart maksimalais asfaltbetona kartas biezums —
22,7 km (Urb-13), kur tas ir 0,25 m. Kopuma asfaltbetona sega uzskatama par nekvalitativu, jo asfalts ir stipri
sadédéjis.

2.2.4. PERSPEKTIVAS SATIKSMES INTENSITATES PROGNOZE

Satiksmes intensitates izvértésanai izmantota skicu projekta apkopota informacija. Veikta datu aktualizacija
atbilstoSi VAS“Latvijas Valsts celi”riciba esosajiem aktualajiem statistikas datiem. 2015. gada janija projektétajs
veicis ari satiksmes kontrolskaitisanu rita un vakara maksimumstundas. Faktiskie iegutie dati salidzinati ar LVC
apkopoto informaciju.

Gada diennakts vidéja satiksmes intensitate autocela P5 Ulbroka — Ogre posma km 19,87 — 25,00 2014,
gada ir noteikta 3692 a/24 h, kravas automasinu Tpatsvars — 3%.

Kontrolskaitisanas rezultati 2015. gada junija apliecina LVC datu atbilstibu faktiskajai situacijai.

Maksimumstundu intensitate (plkst. 8-9 un 17-18) ir 359 automasinas (KT - 3,3%). Pienemot, ka
maksimumstundu intensitate veido nosaciti 10% no diennakts vidéjas satiksmes intensitates, tad kopéja
diennakts vidéja intensitate ir 3590 a/dnn. Turpmakiem aprékiniem un parametru izvélei pienemts lielakais
no secinajumu rezultatiem. Kontrolskaitisanas darbu gaita veikta kravas transporta skaitisana, fikséjot
transportlidzek|u asu skaitu. Sie dati turpmak izmantoti segas konstrukcijas aprékina.

Talakai satiksmes intensitates prognozei izmantotas LVC stratégijas dalas sniegtas prognozes vértibas (%).

Atbilstodi LVC stratédijas dalas sniegtajam prognozém, aprékina satiksmes intensitate 20 gadu
kalposanas perioda (2035. gada) biis 5536 a/24 h, kuras sastava smago transportlidzek|u Tpatsvars bds
3-3,5%.

2.2.5. CELA NORMALPROFILS

Rekonstruéjama autocela normalprofila izvéle balstas uz saskanota ski¢u projekta risinajumiem.
Pamata autocela P5 rekonstrugjamais posms, atbilstosi prognozétajai satiksmes intensitatei un smago
transportlidzek|u ipatsvaram, projektéts ar normalprofilu NP 10,5 ar asfalta seguma platumu 7,5 m un nomalu
platumu 1,5 m ar valéju Gdens atvadi cela sangravjos.

Rekonstruéjama cela posma trases beigas (pie Ogres) — no Pk 248+00 laba pusé lidz trases beigam un no
Pk 248+35 kreisa pusé l1dz trases beigam — brauktuve projektéta ar asfalta sequma platumu 8 m un izceltiem
bortakmeniem malas. Saja posma (jau Ogres pilsétas robezas) paredzéta slegta adens atvade ar galijam.
Normalprofila izvélé ievértéta sanu drosibas rezerve lidz bortakmenim (+0,25 m uz katru pusi papildus
standarta normalprofilam).

2.3.1ZEJAS DATU NOTEIKSANA
2.3.1. ASFALTA MAISIJUMU ALTERNATIVIE SASTAVI

Valsts regionald autocela P5 Ulbroka — Ogre km 20.54 — 25.00 rekonstrukcijas projekta tika izvéléts
izmantot AC 17 tipa virskartu un AC 22 tipa apakskartu. Lai varétu spriest par $ bazes varianta ietekmi uz vidi
un ekonomisko pamatotibu, nepieciesami virskartas un apakskartas alternativie varianti. Tadé| virskartai tiek
piedavata alternativa ar SMA asfaltbetonu un alternativa ar BBTM asfaltbetonu, bet apakskartai — alternativa
ar HMAC apakskartu (sk. 2.3. - 2.6. tab)).

Asfaltbetonu cenas, lai vieglak batu veikt dzives cikla analizi, tiek fiksétas ar izmaksu koeficentiem.
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Virskarta nr. 1 — AC 17 (izmantota eso$aja objekta)

PETLJUMS

Tabula 2.3
Virskartas AC 11 darba formula

AC11

Granits 8/11 18,9%
Granits 5/8 17,1%
Granits 0/5 53,0%
Mineralais aizpilditajs 57%
Bitumens 50/70 Orlen 5,3%

Adhézijas piedeva UAB Bincis 0,5% no bitumena daudzuma

Cena, tonna 46,73 €*

Izmaksu koeficents 1.00

*) legta cena ir mainiga un ir bez pelnas procenta.

Virskarta nr. 2 — SMA 11 (alternativa)

Tabula 2.4
Virskartas SMA 11 darba formula

SMA 11

Granits 8/11 56,5%
Granits 5/8 14,1%
Granits 0/5 16,0%
Kalkakmens milti 7.5%
5,9%

Bitumens 50/70 Orlen

0,2% no bitumena daudzuma

Adhézijas piedeva Wetfix BE (var ko lidzigu)
Celulozes Skiedra 0,4% virs asfalta masas
Cena, tonna 53,29 €*
Izmaksu koeficents 1.14

*) legta cena ir mainiga un ir bez pelnas procenta.

Virskarta nr. 3 (alternativa) BBTM 11

LEL T EP R
Virskartas BBTM 11 darba formula
BBTM 11
Granits 8/11 30,2%
Granits 5/8 11,3%
Granits 0/5 50,0%
Mineralais aizpilditajs 2,8%
Bitumens 45/80-55 57%
Cena, tonna 54,63 €*
Izmaksu koeficents 117
Cena, tonna 53,29 €*
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Tabula 2.5

lzmaksu koeficents ‘ 1.14

*) legQta cena ir mainiga un ir bez pelnas procenta.

Apakskarta nr. 1 AC 22 (izmantota eso$aja objekta)

Tabula 2.6
Apakskartas AC 22 darba formula

AC22

Dolomits 16/32 15,3%
Dolomits 11/16 19,2%
Dolomits 8/11 11,5%
Dolomits 5/8 5,8%
Dolomits 2/5 17,2%
Mazgata drup. smilts 22,0%
Aizpilditajs 4,8%
Bitumens 50/70 4.2%

Adhézijas piedeva Adhezin Antrocelbond 0,3 no bitumena satura

Cena, tonna 3941 €*

Izmaksu koeficents 1.00

*) legUta cena ir mainiga un ir bez pelnas procenta.

Apakskarta nr. 2 (alternativa) HMAC 16

Tabula 2.7
Apakskartas HMAC 22 darba formula
HMAC
Dolomits 11/16 23,6%
Dolomits 8/11 7.5%
Dolomits 5/8 12,8%
Dolomits 2/5 22,2%
Dolomits 0/2 28,3%
Bitumens 20/30 5,6%
Cena, tonna 47,73 €*
Izmaksu koeficents 1.21

*) legdta cena ir mainiga un ir bez pelnas procenta.

Bazes variantam ar AC 17 virskartu un AC 22 apakskartu tiek piedavatas 5 dazadas alternativas, dazadojot
virskartu un apakskartu veidus. Kartu biezumi vél var mainities (sk. 2.7. — 2.12 tab.).
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2.3.2 SAISTITO MAISIJUMU KOMBINETIE VARIANTI

Tabula 2.8
Valsts regionala autocela P5 posma saistito materialu izbuves bazes variants A
Variants A (bazes var.) AC11+AC22
Karta Biezums Materials

CB 50/70, adhézijas piedeva UAB Bincis kvarca diorita k.,

Virskarta 40mm fr. 8/11,2, kvarca diorita sk., fr. 5/8, 0/5, mineralais aizpilditajs
CB 50/70, adhézijas piedeva Adhezin Antrocelbond, dolomita 3k.,
Apakskarta 60 mm 16/32,11/16,8/11,5/8, 2/5, mazgata drup. smilts 0/4, mineralais
aizpilditajs
Tabula 2.9
Valsts regionala autocela P5 posma saistito materialu izbiives variants B
Variants B SMA11+AC22
Karta Biezums Materials
Virskrta 35 mm CB 70/100, granits fr. 8/11,2, 5/8, 0/5, kalkakmens milti, adhézijas

piedeva Wetfix BE, celulozes skiedra TOPCEL
CB 50/70, adhézijas piedeva Adhezin Antrocelbond, dolomita sk.,

Apakskarta 60 mm 16/32,11/16,8/11,5/8, 2/5, mazgata drup. smilts 0/4, mineralais
aizpilditajs
Tabula 2.10
Valsts regionala autocela P5 posma saistito materialu izbuves variants C
Variants C BBTM11+AC22
Karta Biezums Materials
Virskarta 25mm PMB 45/80-55, granits fr. 8/11,2, 5/8, 0/5, mineralais aizpilditajs
CB 50/70, adhézijas piedeva Adhezin Antrocelbond, dolomita sk.,
Apakskarta 60 mm 16/32,11/16,8/11,5/8, 2/5, mazgata drup. smilts 0/4, mineralais
aizpilditajs
Tabula 2.11
Valsts regionala autocela P5 posma saistito materialu izbuives variants D
Variants D AC11+HMAC 16
Karta Biezums Materials

CB 50/70, adhézijas piedeva UAB Bincis, kvarca diorita 3k.,

Virskarta 40mm fr.8/11,2, kvarca diorita 3k., fr. 5/8, 0/5, mineralais aizpilditajs
Apakskarta 50 mm CB 20/30, dolomita k., 11/16, 8/11, 5/8, 2/5, smilts 0/2
Tabula 2.12
Valsts regionala autocela P5 posma saistito materialu izbuves variants E
Variants E SMA11+HMAC16
Karta Biezums Materials

CB 70/100, granits fr. 8/11,2, 5/8, 0/5, kalkakmens milti, adhézijas
piedeva Wetfix BE, celulozes skiedra TOPCEL

Apakskarta 50 mm CB 20/30, dolomita sk, 11/16,8/11, 5/8, 2/5, smilts 0/2

Virskarta 35mm




Variants F BBTM11+HMAC16
Karta Biezums Materials
Virskarta 25mm PMB 45/80-55,granits fr. 8/11,2, 5/8, 0/5, mineralais aizpilditajs
Apakskarta 60 mm (CB 20/30, dolomita k., 11/16,8/11,5/8, 2/5, smilts 0/2

2.3.3 CELU SEGU VEIDI

Zemak esosaja 2.14. tabula redzami 6 dazadi cela segu konstrukciju varianti.

VariantsA ' Variants B h, VariantsC ' VariantsD _' VariantsE h, Variants F h,
cm cm cm cm cm
AC11surf 4 SMA11surf 35 BETMTI 25 AC1tsurf 4 SMATT 35 BETMI1T 2.5
surf surf surf
AC22 bin 6 AC22 bin 6 AC22 bin 6 HMA.C% 5 HMA.C% 5 HMAC% 6
bin bin bin
Skembu Skembu Skembu Skembu Skembu Skembu
maisijums maisijums maisijums maisijums maisijums maisijums
(pamata 16 (pamata 16 (pamata 16 (pamata 16 (pamata 16 | (pamata 16
virskarta virskarta virskarta virskarta virskarta virskarta
0/45) 0/45) 0/45) 0/45) 0/45) 0/45)
Skembu Skembu Skembu Skembu Skembu Skembu
maisijums maisijums maisijums maisijums maisijums maisijums
(pamata 20 (pamata 20 (pamata 20 (pamata 20 (pamata 20 (pamata 20
apakskarta apakskarta apakskarta apakskarta apakskarta apakskarta
0/56) 0/56) 0/56) 0/56) 0/56) 0/56)
Vidéji rupja .. Vidéji rupja oo Vidéji rupja oo Vidéji rupja oo Vidéji rupja .. Vidéji upja oo
smilts smilts smilts smilts smilts smilts
Esosas cela Esosas cela Esosas cela Esosas cela Esodas cela Esosdas cela
klatnes klatnes klatnes klatnes klatnes klatnes
pamats pamats pamats pamats pamats pamats

2.3.4. ATJAUNOSANAS PLANS

Izblveétajai AC 17 virskartai un AC 22 apakskartai tika izveidotas 5 dazadas saistito maisijlumu alternativas.
Sim kombinacijam tika izveidots izbGves, uzturésanas un atjaunosanas kalendarais plans pa gadiem. Tas,
cik ilgi katra konkréta virskarta un apakskarta varétu kalpot, ir noteicosais faktors dzives cikla analizé. Tabula
piedavatie skaitli ir aptuveni un nav ieklaujami aprékinos, veicot LCA un LCCA analizes (sk. 2.14. tab.).

Saja petijuma asfaltbetona ilgizturibu bija paredzéts parbaudit uz nogurumu un ridu veidosanos,
attiecigi izmantojot 4 punktu lieci un ritenu sliezu veidosanas testu. Veicot $os testus katram no asfaltbetona
maisijumiem, tika planots iegUt datus, kas tiktu izmantoti kalposanas laika aprékinam. Tomér to neizdevas
veikt laika trakuma dél.

Par cela segas konstrukcijas kalposanas laiku no tas izbaves lidz nakamajai pilnajai rekonstrukcijai pienemti
40 gadi. So gadu laika tiek veikti dilumkartas uzturésanas pasakumi, tas nomaina un saistito maisijumu
kartu nomaina. Pec tam proceduras atkartojas. 2.15. tabula ir redzams cela segas izbUves, uzturésanas un
atjaunosanas plans. Tabula atspogulotas vértibas un atjaunosanas plans tiks precizéti, attistot LCCA analizi.
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Tabula 2.15
Cela segas dzives cikla izbuves, uzturésanas un atjaunosanas plans
AC11+ SMA11+ BBTM11+ AC11+ SMA11+ BBTM11+
AC22 AC22 AC22 HMAC16 HMAC16 HMAC16

05 G 05 G 05

Kalposanas laika | Klflposgnas Kalposanas laika | Kalposanas laika | Klflposgnas Kalposanas laika bei-
beigas - 40 gadi <@ beigas - beigas - 40 gadi  beigas — 40 gadi o @ beigas - gas — 40 gadi
40 gadi 40 gadi

SB - sakotnéja blvnieciba;

G - garantijas laiks;

U - uzturésana;

V- virskartas nomainisana;

SMN = saistito maisijlumu nomainisana.

2.3.5 PIENEMUMI

« Cela baves dzives cikla novértéjuma analizé periodam jabat pietiekami ilgam, lai taja iek|autu ta
kalposanas laika ietekmi. Stiemesla dé| par analizes periodu tika izveléti 40 gadi, kas ir plasi izmantots
periods, veicot LCCA analizi.

« Ta ka mérkis ir salidzinat LCA un LCCA atSkiribas dazadiem saistitajiem maisijumiem, tad nekadas
ieprieks veiktas darbibas segas izbdvé un materialu izmantosana netiek nemtas véra.

- Veicot LCA un LCCA analizi, bazes variants tiek salidzinats ar alternativiem variantiem. legUtie izmaksu
un vides dati neatspogulo realos datus, kadi tie ir, izbUvéjot celu, jo aprékins ir nepilnigs (vienkarsots)
un to nepieciesams papildinat.

- Netiek nemta véra bavmasinu un citu iekartu iegade un uzturésana neviena no dzives cikla posmiem.

- Dzives cikla beigas netiek aprékinata atlikusi cela vértiba. Aprékins tiek veikts 40 gadiem (neatkarigi
no ta, ja ari 39. gada tiek veikta virskartas vai apakskartas atjaunosana).

- Netiek nemtas véra blvmasinu un darbaspéka parvietosanas izmaksas uz objektu un no ta.

-+ Darbibas un procesi, kas saistiti ar nesaistito maisijumu iestradi, netiek nemti véra, jo merkis ir salidzinat
dazadus saistitos maisijumus.

«  Cela markéjumi, cela zimes, stabini u.c. netiek nemti véra, jo tiek pienemts, ka visiem variantiem tie
bus vienadi.

Dzives cikla laika nav jaremonté lielas bedres, jo cels regulari tiek uzturéts.

«  Emulsijas karta ir izsmidzinata starp apakskartu un virskartu.

Asfaltbetons tiek piegadats no rdpnicas.
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«  Virskartas un apakskartas demontazai tiek izmantota fréze.

- Virskartas un apakskartas asfaltbetona izgatavosanai tiek izmantots 100% jauns materials.

- Laikapstakliem nav ietekme uz bavdarbu veiksanu.

- Pielagojot aprékinu Latvijas klimata apstakliem, pienemts, ka seguma atjaunosanas darbi tiek veikti
tikai vasara. Lidz ar to atjauno$anas kalendars sastav no apaliem gadiem.

«  Netiek nemtas véra materialu (Skembu, bitumena, piedevu u.c.) izgatavosanas izmaksas un vides
ietekme, ka ar o materialu transportésana uz asfaltbetona rdpnicu.

2.3.6 DZIVES CIKLA IZMAKSU ANALIZES (LCCA) APREKINA PIEMERS

Apziméjumi:
M ., - nepiecieSamais ACTT daudzums virskartai;
M__, - nepieciesamais AC22 daudzums apakskartai;
C,, —ACTT ceng;
C ., —AC22 ceng;
M__ - nepieciesamais emulsijas C60BP daudzums gruntésanai;

C_, —emulsijas C60BP cena;

<

- virskartas izbdvésana izmantota ieklajéja degvielas patérins;

— virskartas izbdvésana izmantota ieklajéja darba atrums;

— virskartas izbGvé nepieciesamo reizu skaits, lai ar veltni parklatu cela platumu;

— virskartas izbdvésana izmantota veltna degvielas patérins;

— virskartas izbdvésana izmantota veltna darba atrums;

- puspiekabes pasizgazéja ar vilcéju nobraukta distance virskartas izbave;

P degvielas patérins virskartas izbUvei izmantotajam puspiekabes pasizgazéjam ar vilcgju;
— apakskartas izbUvésana izmantota ieklajéja degvielas patérins;

— apakskartas izbavésana izmantota ieklajéja darba atrums;

- nepieciesamo reizu skaits, lai ar veltni parklatu cela platumu apakskartas izbave;

— apakskartas izblvésana izmantota veltna degvielas patérins;

— apakskartas izbUvésana izmantota veltna darba atrums;

- puspiekabes pasizgazéja ar vilcéju nobraukta distance apakskartas izblve;

- degvielas patérins apakskartas izblvei izmantotajam puspiekabes pasizgazéjam ar vilcéju;
- ar gudronatoru nobraukta distance;

- gudronatora degvielas patérins;

— gudronatora darba atrums;

iekl_pat

<

iekl_atr

<

rullis_n

<

rullis_pat

<

rullis_atr

<

pusp_dist

<

iekl_pat
iekl_atr
rullis_n
rullis_pat
rullis_atr

pusp_dist

> > > > > > >

pusp_pat
gudr_dist

gudr_pat

T T T

gudr_atr

V. — virskartas materialu izmaksas;

V.~ virskartas ieklasana izmantota ieklajéja izmaksas;

V. — Virskartas ieklasana izmantota veltna izmaksas;

Vo ™ virskartas ieklasana izmantotas puspiekabes pasizgazéja ar vilcéju izmaksas;

V_ .. —izmaksas, kas radusas, braucot uz/no asfaltbetona ripnicas un veicot virskartas ieklasanu;
A, — apakskartas materialu izmaksas;

— apakskartas ieklasana izmantota ieklajéja izmaksas;

— apakskartas ieklasana izmantota rulla izmaksas;

— apakskartas ieklasana izmantotas puspiekabes pasizgazéja ar vilcéju izmaksas;

— izmaksas, kas radusas, braucot uz/no asfaltbetona rapnicas veicot apakskartas ieklasanu;

iekl

pusp

A
AruIHs
A
Aasfbr

F —gruntéSanas izmaksas;

grunt

F.. — gudronatora izmaksas;
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V. - virskartas frézésanas izmaksas;

A. - apakskartas un virskartas frézésanas izmaksas (frézésanu veic kopa);

frez

F_ - sakotngjas celtniecibas izmaksas;

F, - virskartas nomainas izmaksas;

F, — uzturésanas izmaksas gada;

F_. = saistito maisjumu nomainisanas izmaksas;

C,.., — degvielas cena;
egv

i — diskonta lTkne.

Aprékini
Vimat = Maci1 + Cact1
Ama = MacZZ ' Cac22

Fg_ﬂ_]nt = Merﬂ . Cem
o Mgcaq Viek_pat ) Cdegv
Vlek_l =
Viekl_at'r

Viultis n* Maca1 Vrullis_pat ) Cdegv
Villis = :

Vrul!is_atr
Vpusp = Vpsup_dist ) Vpusp  pat * Cdeg\-‘
Vastor =3 - Macny

Macaz 'Aiek_pat ! Cdegv
Ajer1 =

Aiekl_a!:r

Aryttis n* Maczz * Arullis pat’ Cdegv
Anittis = = =

Aru!tis_atr
Apusp = Apsup_dist ' Apusp _pat * Cdeg\-‘
Asstor =3 - Mae2

Fgudr dist " Fgudr pat’ Cdegv
Fg‘udr= gudr_ guarp g

F gudr_atr

Fsc = Vmat + Viekl + Vrullis + Vpusp + Vasfbr + Amat + Aiekl + Arul]is + Apusp + Aasfbr + Fg‘udr + Fgrunt
Fv = Vm.at + Viekl + Vrullis + Vpusp + Vasfbr +Vﬁez
Fsmn = Vmat + Viekl + le]is + Vp‘usp + Vasﬂ)r + Am.al + Aiekl + Arullis + Apusp + Aasfbr + Fg‘udr +

Visi planotie izdevumi tiek parrékinati Sodienas cenas, lai tos varétu savstarpéji salidzinat. Ta ka valGta laika
gaita piedzivo vértibas kritumu, tad, novertéjot nakotnes izdevumus, tiek izmantota formula:

_F
(1+i)m °
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P — cena péc pasreizéjas vértibas;

F —izmaksas nakotng;

n — péc cik gadiem bus 3is izmaksas;
i — diskonta likne.

Aprékinu variantam A, kur pirma virskartas nomaina tiek veikta péc 10 gadiem, péc 20 gadiem - saistito
maisijumu nomaina, péc 30 gadiem — otra virskartas nomaina, formula ir $ada:

Fy Fy Fy Fu Fy E, Fy Fy Fy Fy
=F + + + + + + + + + + +
P=Fs (A+)5 | (A+0)°  (1+)7 | (14D (1+)° 1+ (1+)13 (1414 (1+D)15  (1+0)16

Fu Fu F‘L[ Fsmn F‘N‘. Fu Fu Fu F‘N‘. Fu
+ + + + + + + +
(1+0)Y7  (1+)38  (1+)1°  (1+i)2°  (1+0)2F  (1+i)2*  (1+i)25  (1+i)26  (1+0)27  (1+i)38

Fy By Fy Fy Fy Fy Fu Fy Fy
+ + + + + + + + +
(1+0)2°  (1+)30  (140)32  (1+0)3¢  (1+0)35  (1+1)36  (1+0)37  (1+1)38  (1+0)3°

Determinéta aprekina rezultati

legUtie rezultati visiem 6 konstrukciju aprékinu variantiem péc determinétas pieejas ir sadi:
Variants A: 833 629,95 EUR
Variants B: 770 883,43 EUR
Variants C;: 672 310,88 EUR
Variants D: 822 188,59 EUR
Variants E: 768 215,41 EUR
Variants F: 742 690,05 EUR

Noiegutajiem rezultatiem redzams, ka visizdevigakais izbaves variants ir C, kas ir BBTM T 1+AC22 apakskarta.
Nakamaja pétijuma etapa aprékina modelis tiks attistits, lai uzlabotu LCCA analizes precizitati.

Izkliedéta aprékina rezultati

Ta ka periods, kad notiks pirmas virskartas nomaina, var ari atskirties (ne vienmér tas bus tads, ka ieprieks
prognozeéts, pieméram, 10 gadi), veicam Montekarlo simulacijas, lai prognozétu iespéjamas izmaksas, ja bus
kadas nobides no planota atjaunosanas kalendara. Pienemot, ka vidéjais raditajs, kad notiks pirmas virskartas
nomaina variantam A, ir 10 gadi, tika uzgenerétas 20 000 vértibas, péc normala sadalijuma, ar vidéjo vértibu
10 gadi un standartnovirzi 2 gadi. Ar $adu metodi varam aprékinat, ar kadu varbdtibu izmaksas neparsniegs
konkréto summu, vai ar kadu varbutibu tas ieklausies noteiktajas robezas.

2.7. attéla ir paradits normalsadalijums, ka tika uzgeneréti periodi. No 20 000 uzgenerétajam vértibam 10
gadi tika uzgeneréti nedaudz zem 4000 reizu, savukart 9 un 11 gadi — nedaudz virs 3500 reizu.
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Periodi

§ 8 8 8 8 ¢

Daudzums

1500

2.7. att. Uzgeneréto kalposanas periodu normalsadalijums

Nakamaja, 2.8. attéla ir redzams izmaksu sadalijums, veicot aprékinus péc uzgenerétajam veértibam.
Pieméram variantam A no uzgenerétajam 20 000 vértibam nedaudz zem 4000 reizu izmaksas iznaca 833
629,95 EUR (Sie ir aprékini gadijumam, ja periods ir 10 gadi), bet nedaudz virs 3500 reizu — 813 328 EUR un 1
004 316 EUR (attiecigi 11 un 9 gadi).

Varianti

TMmOoON®©P

600000 800000 1000000 1200000 1400000 1600000 1800000
Izmaksas (€)

2.8. att. Izmaksu sadalijums atkariba no uzgeneréta perioda lieluma

2.9. attéla ir attélota uzgeneréto periodu un izmaksu sakariba. Ka redzams, ja uzturésanas gada izmaksas
vidéji pa gadiem nemainas (is ir pienémums, kas bUs jauzlabo), tad, palielinoties periodam, kopéjas izmaksas
attieciba pret §Tbriza cenam k|dst zeméakas. Ka redzams no grafika, izmaksas samazinas eksponenciali un péc
10 gadiem to samazinajums vairs nav tik straujs ka agraka perioda.
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3. BBTM SEGUMA
STANDARTPRASIBAS UN
ARVALSTU SPECIFIKACIJAS

3.1. STANDARTA LVS EN 13108-2:2016 PRASIBAS

BBTM asfaltbetona virskartas biezums ir no 20 lidz 30 mm. Mineralmateriala dalinas galvenokart tiek
projektétas ar partrauktu granulometriju, lai veidotu dalinu saskari un nodrosinatu atvértu virsmas tekstaru.

3.1.1. PRASIBAS IZEJMATERIALIEM
Saistvielas

3.1. tabula apkopoti bitumena saistvielu standarti BBTM sastavu izveidei. lespéjams pievienot dabisko
bitumenu — atbilstodi LVS EN 13108-4:2016 B pielikumam.

Izmantojamas saistvielas veids Standarts
Celu bitumens LVS EN 12591
Modificétais bitumens LVS EN 14023
Universalais bitumens LVS EN 13924-2
Mineralmateriali

Rupjajam mineralmaterialam, smalkajam mineralmaterialam un aizpilditajam jaatbilst EN 13043 prasibam
atbilstosi to paredzétajai lietosanai. Par aizpilditaju var lietot arf cementu un dzéstos kalkus.

Recikléetais asfalts

Nav ieteicams, ja tiek lietots maisijums ar granulometrijas partraukumiem (gap graded), jo tad ir grdti
kontrolét iegltas masas viendabibu.
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3.1.2. PRASIBAS BBTM MAISIJUMAM
Granulometriskais sastavs

Prasibas granulometriskajam sastdvam jaizsaka, maksimalo un minimalo vértibu izteiksmé
izvéloties procentualos daudzumus, kuri iziet cauri sietiem 1,4 D, D, 2 mm un 0,063 mm. Papildprasibas
granulometriskajam sastavam jaieklauj procentualais daudzums, kas iziet cauri vienam vai diviem izvéles
sietiem starp D un 2 mm un vienam izvéles smalkajam sietam starp 2 mm un 0,063 mm. Nav pielaujama
sietu izméru kombinacija no 1. komplekta un 2. komplekta.

Maisijuma planotajam sastavam jabUt granulometriska sastava robezas.

D un sieti starp D un 2 mm jaizvélas no sadiem sietiem:

- pamatsiets plus 1. komplekts =4 mm; 5,6 mm; 8 mm; 11,2 mm;

- pamatsiets plus 2. komplekts — 4 mm; 6,3 mm; 8 mm; 10 mm.

Izvéles smalkais siets jaizvélas no $adiem sietiem: 1 mm; 0,5 mm; 0,25 mm un 0,125 mm.

3.2. un 3.3. tabulas nosaka asfaltbetona |oti planam kartam visparéjas granulometriska sastava robezas.
Maisijuma planotajam sastavam jabut granulometriska sastava robezas.

D 4 5(5,6) 8 11(11,2)
Siets, mm 4 5A 5B 8A 8B 11A 11B 11C
Caur sietu iziet masas %
14D 100
D 90 - 100

Jebkurs papildu
siets starp 2 mm
un D, %

2 25-35 25-35 15-25 25-35 15-25 25-35 15-25 25-35

Jebkurs papildu
siets starp 2 mm
un 0,063 mm, %

0,063 70-10 66-10 40-65 66-100 40-65 66-95 40-65  96-120
@) Ja sietam, kas aprékinats ka 1,4 D, nav preciza numura ISO 565/R 20 sérijas, jalieto nakamais tuvakais siets.

Jaspecificé maksimala un minimala vértiba; diapazons starp maksimalo un minimalo vértibu
jaizvélas no vértibam 10; 15 un 20

Jaspecificé maksimala un minimala vértiba; diapazons starp maksimalo un minimalo vértibu
jaizvélas no vértibam 4; 5; 6, 7; 8;9; 10

D 4 6 8 10
Siets, mm 4 6A 6B 8A 8B 10A 10B 10C 10D
Caur sietu iziet masas %
14D 100
D 90-100
lzvéles Jaspecificé maksimala un minimala vértiba; diapazons starp maksimalo un minimalo vértibu jaizvélas
rupjais no vertibam 10; 15 un 20
2 25-35 25-35 15-25  25-35  15-25 25-35 15-25 25-35 27-33
Izvéles Jaspecificé maksimala un minimala vértiba; diapazons starp maksimalo un minimalo vértibu jaizvélas
smalkais no vértibam 4; 5;6; 7; 8; 9; 10

0,063 70-100 66-100° 40-65 66-100 40-65 66-95 40-65 96-120° 45-65

@) Ja sietam, kas aprékinats ka 1,4 D, nav preciza numura ISO 565/R 20 sérijas, jalieto nakosais tuvakais siets.
&) Tpadiem maisijumiem var mainit aizpilditaja saturu uz 9 - 11.
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Saistvielas saturs

Planota sastava minimalais saistvielas saturs var tikt deklaréts un tam jabdt izteiktam ar precizitati 0,1%.
Bitumena saturam jabdt no 5,0 — 6,4% maisijumiem, kam mineralmaterialu blivums ir vienads ar 2,65 Mg/m”.

2650

Saistvielas satura prasibas jakorigé, reizinot ar koeficientu: : « = S
d

kur: p, — mineralmateriala vidéjais dalinu blivums megagramos uz kubikmetru (Mg/m?), nosakot to
atbilstosi EN 1097-6.

Poru saturs

Poru satura kategorijas ir definétas 3.4. tabula. Poru saturam jaatrodas starp maksimalajam un minimalajam
vértibam. Poru saturs jaaprékina péc EN 12697-8 atbilstosi EN 13108-20:2016, D.2. nosacijumiem.
Tilpumblivums janosaka atbilstosi EN 13108-20:2016, D.1 un maksimalais blivums — atbilstosi EN 13108-
20:2016, D2. Vi ir poru saturs, kas ieguts atbilstosi blivésanas metodei EN 13108-20:2005, C.1.2. (trieciena
sablivésana atbilstosi EN 12697-30; 2 x 50). Vv ir poru saturs, kas ieguts atbilstosi blivésanas metodei EN
13108-20:2005, C.1.14. (vibroblivésana atbilstosi EN 12697-32).

Poru saturs, % Ka\‘;:z?:;ia'
30-69 V, vaiv,
70-109 Vo, vaiVv, o
11,0-150 Vo, G vaiVv o
Nav prasibu VigVaiv, .

Mehaniskas ipasibas augsta ekspluatacijas temperatiira

RiSu noturibu raksturo ar proporcionalo rises dzijlumu, ko nosaka, izmantojot ritenu sliezu iekartu atbilstosi
EN 12697-22. Blivésanas metode ir atbilstosa EN 13108-20:2016, tabula D.1, linija D.1.8. Platnes biezumam
jabut 30 vai 50 mm. Proporcionalais rises dziluma kategoriju diapazons ir noteikts 3.5. tabula.

Maksimalais proporcionalais Maksimalais proporcionalais "
R . R . Kategorija
sliedes dzilums sliedes dzilums P
BBTMS5, BBTM6 un BBTM8 BBTM10 un BBTM11
5 P.
7.5 7.5 P,
10 10 P,
20 - P
- 15 P
Nav prasibu Nav prasibu P

PIEZIME. ST nav mandatéta prasiba.
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Mehaniskas ipasibas zemas ekspluatacijas temperaturas

Mehaniskas ipasibas zema ekspluatacijas temperatara raksturo ar termisko plaisu veido$anas testu TSRST
atbilstosi EN 12698-46, izmantojot nosacijumus, kas noteikti EN 13108-20:2016., D.18. Sablivésanai janotiek
atbilstosi EN 13108-20:2016., D.18. Termisko plaisu noturibas kategoriju diapazons ir noteikts 3.6. tabula.

Maksimala sabruksanas temperatara, °C Kategorija TSRSTmax
-150 TSRST s
-17,5 TSRST 17
-20,0 TSRST o
-22,5 TSRST 00
-250 TSRST s
-27,5 TSRST 0
=300 TSRST
Nav prasibu TSRST

max -NR

3.2. ARVALSTU SPECIFIKACLJU PRASIBAS UNTO
SALIDZINAJUMS AR STANDARTU LVS EN 13108-2
Spanija

Tehniskas specifikacijas nosaka izmantojamas saistvielas tipu, kas jaizvélas atkariba no maisijuma veida

un satiksmes intensitates (sk. 3.7. tab.). Kartas biezums ir no 2 lidz 3 cm ar maksimalo dalinu izméru < 11 mm
un ir atkarigs no satiksmes intensitates.

(12]
- . . Autocela kategorija
Slana veids Veids
T00,TOunT1 T2unT31 T32,T41unT42
PA 4 -
Virskarta BBTM 3 2-3
AC - 5-6 5
Saistkarta AC 5-10
AC 7-15
Pamatkarta
HMM 7-13 - _

Atkariba no maisisanas un ieklasanas temperataras bitumena maisijumi iedalas karstajos un vidéji karstos
maisijumos. Otraja gadijuma, izmantojot ipasu bitumenu, piedevas vai citus procesus, ir iespéjams samazinat
maisisanas temperataru par 40 °C. Sados gadijumos $0s maisijumus var izmantot ari tadam pasam satiksmes
kategorijam —T1 lidz T4 - ka lidzigus karstos maisijumus.

Specifikacijas reglamenté, ka pilnigi un daléji lauzto virsmu, ka arl noapaloto dalinu procentualajam
daudzumam, noteiktam atbilstosi EN 933-5, jabut vienadam vai japarsniedz 3.12. tabula noraditas vértibas.
Tapat tiek reglamentétas rupjo pildvielu plaksnainibas (EN 933-3) un Losandzelosas koeficienta (EN 1097-2)
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vértibas atkariba no satiksmes kategorijas un maisijuma veida (sk. 3.12. tab.).
Granulometriskais sastavs BBTM 8B, BBTM 11, B, BBTM 8A un BBTM 11A atbilst standarta LVS EN 13108-2
prasibam (sk. 3.8. tab.). 3.1. attéla dots BBTM 11 A un BBTM 11 B granulometrisko Itknu salidzinajums.

=]

co

Spanijas
/ specifikacijas
/ / BBTM 11 A
// Spanijas
’_,_-—-—"—’_IM specifikacijas
BEBTM 11B
—
T

e

u
= = R = R = N s ]
= == Y =+ R o at]
]

T

n
$ L
)

(svara %)
&

o
o o o
D o

Cauri izsijatd materiila daudzums

@
=2}

\(&

0063 0125 025 05 1 2 4 56 8 112 16
Dalinu izmérs[mm)]

BBTM maisijumiem specifikacijas reglamenté minimalo bitumena saturu 4,75 - 5,20% (Bmin), porainibu
- > 4% (BBTM A) un no > 12% lidz < 18% (BBTM B), ka ari riSu veidosanas atrumu (WTSair). Maisijuma poru
saturs tiek noteikts atbilstosi standartam EN 12697-8, kas noradits standarta EN 13108-20 B pielikuma. Poru
satura noteikSanai paraugi tiek izgatavoti atbilstodi standartam EN 12697-30, veicot paraugu sablivésanu
ar 50 sitieniem no katras parauga puses. BBTM 8B un BBTM 118 maisijumu porainibas un bitumena satura
daudzums neatbilst standartd LVS EN 13108-2 noraditajam vértibam. Specifikacijas reglamenté risu
veidosanas atrumu (WTSair), bet LVS EN 13108-2 reglamenté proporcionalo rises dzilumu (P). Risu noturibas
tests tiek veikts atbilstosi standartam EN 12697-22. Testésanas laika temperatdra iekarta ir 60 °C, testa ilgums
— 10000 cikli. Paraugi tiek sagatavoti atbilstosi standartam EN 12697-33.

Ungarija

BBTM asfaltbetona kartu Ungarija specificé ar biezumu no 20 — 35 mm. A maisijuma tips parasti ir ar
partrauktu granulometriju. B maisijuma tips ir bez granulometrijas partraukumiem. BBTM maisijumu
granulometriska sastava projektésanai jaizmanto skembu frakcijas 2/4, 2/5,4/8 un 8/11. Atseviskos gadijumos
atlauts lietot frakciju 4/11.

Plankartas asfaltbetona veidi ir sadi:

BBTM 5A (mF);
BBTM 8A (mF), BBTM 8B (mF);
BBTM 11A (mF), BBTM 11B (mF).

Specifikacijas mineralmaterialiem reglamenté Losandzelosas koeficientu (LA) atbilstosi EN 1097-2,
salizturibu (MS) atbilstosi EN 1367-2 un dilumizturibu (MDE) atbilstosi EN 1097-1 (sk. 3.13. tab.).

BBTM maisijumu projektésanai jalieto polimérmodificétais bitumens PMB 25/55-65

vai PMB 45/80-60. Specifikacijas reglamenté minimalo bitumena saturu (Bmin) 5,0% (BBTM B) un 5,2%
(BBTM A), porainiba nav reglamentéta, bet, atbilstosistandartam EN 13108-2, tiekreglamentéts proporcionalais
rises dzilums (P), kuram, atkariba no BBTM tipa, jabut 5,0% (BBTM 11) vai 7,5% (BBTM 5 un BBTM 8). Tapat tiek
reglamentéta densjutiba ITSR, kam jabut > 75% (sk. 3.14. tab.).

Ungarijas specifikacijas BBTM 5A un BBTM 8A maisijumiem reglamenté plasakas granulometriska sastava
robezas frakcijam 2,0 mm un starp 0,063 un 2,0 mm neka noradits standarta EN 13108-2 (sk. 3.9. tab.).
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Francija

BBTM asfaltbetona kartu Francija specificé atbilstosi NF EN 13108-2:
plankartas asfaltbetons — granulometrija 0/6 ar 2/4 iztrGkstosu frakciju (BBTM 0/6 T1);
plankartas asfaltbetons — granulometrija 0/6, modificéts bitumens;
plankartas asfaltbetons — granulometrija 0/10, modificéts bitumens.

Specifikacijas mineralmaterialiem reglamenté Losandzelosas koeficientu (LA), dilumizturibu (MDE),
pretestibu pret pulésanu (PSV) atbilstosi LVS EN 1097-2 frakcijai 10/14, drupinato un lauzto virsmu Tpatsvaru
(C), smilts plasanas koeficientu (raupjumu) (ECS), mineralmateriala granulometriska sastava kategoriju (GC),
plaksnainibas indeksu (FI) un pielaides rupja mineralmateriala granulometriskajam sastavam (G).

Specifikacijas nav atrodamas BBTM asfaltbetona sastavu bitumena daudzuma, porainibas un ekspluatacijas
Tpasdibu robezas.

Polija

BBTM piemérots lietosanai autoceliem ar satiksmes kategoriju no KR1 lidz KR 7. BBTM maisijumu
projektésanaijalieto polimérmodificétais bitumens PMB 65/105-60, PMB 45/80-55 vai PMB 45/80-65 (sk.3.11.
tab.). Polija ir reglamentéts lietot ¢etrus BBTM maisijumus — BBTM 8A, BBTM 8B, BBTM 11A un BBTM 118 (sk. 3.10.
tab.).

Granulometriska sastava prasibas frakcijam 1,4 D, D, 2,0 mm un 0,063 mm atbilst standarta EN 13108-2
prasibam, tomér nav reglamentétas frakcijas starp 2,0 mm un D, ka ar1 0,063 un 2,0 mm, k& noradits standarta
EN 13108-2 (sk. 3.10. tab.).

BBTM maisijumiem specifikacijas reglamenté minimalu bitumena saturu (Bmin) 6,4% (BBTM 8A) un 6,0%
(BBTM 8B, BBTM 11A unBBTM 11A), porainibu 12—19% (BBTM 8A), 20-25% (BBTM 8B), 10—-17% (BBTM T1A) un 18—
25% (BBTM 11B). Bitumena daudzums atbilst standarta EN 13108-2 noraditajam vértibam, tomér porainibas
raditaji atskiras (sk. 3.14. tab.). Specifikacijas nav atrodami BBTM sastavu reglamentéti ekspluatacijas Tpasibu
raditaji (P, TSRST).

Specifikacijas mineralmaterialiem reglamenté Losandzelosas koeficientu (LA), pretestibu pret pulésanu
(PSV), drupinato un lauzto virsmu Tpatsvaru (C), mineralmateriala granulometriska sastava kategoriju (GC),
plakdnainibas indeksu (Fl), sasalsanas pretestibu, puteklu daudzumu (f) un pielaides rupja mineralmateriala
granulometriskajam sastavam (G) (sk. 3.13. tab.).

Danija

Danija ir reglamentéts lietot tris BBTM maisijumus —TB 6¢, TB8cunTB 11¢ (sk. 3.11.tab.). BBTM maisijumiem
specifikacijas reglamenté minimalo bitumena saturu (Bmin) 4,6% (lietojot bitumenu 250/300) un 5,0%
(lietojot citu bitumenu), bet nav reglamentétas porainiba un ekspluatacijas Tpasibas. Mineralmateriali, lidzigi
ka paréjas valstis, jaizvélas atbilstosi standartam EN 13043,

Danijas specifikacijas visiem plankartas maisijumiem reglamenté plasakas granulometriska sastava
robezas frakcijam starp 2,0 mm un D, 2,0 mm, starp 0,063 un 2,0 mm, un 0,063 mm neka noradits standarta
EN 13108-2 (sk. 3.11. tab.).
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Tabula 3.12
Bitumena tipi BBTM asfaltbetoniem dazadu valstu specifikacijas
Valsts
Spanija Ungarija Polija
Autocela kategorija

TOO unTO T1 T2unT31 T ::m':e“s“ KR1+7
(AADTJ’ 5_magie (AADTJ, sr_nagie (AADTJI smagie (AADTJ’ smagie ESAL 20 g_ados
no 2000 lidz > no 800 lidz 06 100 [id 8900) 06 < 25 lids <9] 00) <90-103 lidz >

4000) 2000) 14,6106

PMB 45/80-65

PMB 45/80-65
PMB 45/80-60

PMB 45/80-60
50/70

50/70
70/100

PMB 25/55-65
PMB 45/80-60

PMB 65/105-60
PMB 45/80-55
PMB 45/80-65
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Tabula 3.14
BBTM asfaltbetona ipasibas dazadu valstu specifikacijas
Valsts 2w
) Spanija Ungarija Polija Danija 8 ®
) o < ) < < @ 55
5 & - & - &§ - F & - & & - £y, vaz
O - wu
= E EEEEEEEEEEGEGEEBRGEa
@ H o B @ F o o B o o F & - &>
@ @ @ @ @ p @ @ g @ @ g g > -
RS
© v
A R 50
o 25 o o
3= 8
30-
6,9
i 70—
2 109
5 >12-<18 11,0
2 .
5 —
a
15,0
NR
IR <007 (T
ERE <0.07 (TOOunT2)
gggg <0.10(T3,T4un NR
2 §£ nomales)
o © W
g2 >
= eN]
225 -
5 " S 10
c¥
o]
a NR
©
2 N
581
g2z
c 2
E%;"&é‘ 35- 55— 40- 65 2 2 | 2
'%géﬁ N - } N NR NR - . L
228 50 70 55 80 30 35 45
=

*) Vajadzibas gadijuma korekcijas jaievero, nemot véra mineralmateriala blivumu un absorbciju. Ja mineralmateriala blivums (standarts EN 1097-
6) atskiras no 2,65 g/cm3, noraditais minimalais saistvielas daudzums jakorigé, to reizinot ar a = 2,65/pd, kur pd ir izmantota mineralmateriala
blivums. Ja vien tas nav citadi pamatots.

**) Proporcionalais rises dzilums 20% (P20) kategorija attiecas uz asfaltbetona tipiem BBTMS5, BBTM6 un BBTMS, kategorija P15 attiecas uz

asfaltbetona tipiem BBTM10 un BBTM11.
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4. EKSPERIMENTALA DALA: BBTM

4.1. MINERALMATERIALA IPASIBAS

BBTM asfaltbetona projektésanai izvélétas magmatiskas izcelsmes kvarca diorita skembas. 1zvélétajam
mineralmaterialam noteiktas galvenasipasibas un veikts rezultatu novértéjums atbilstosi arzemju specifikaciju
prasibam (mineralmaterials BBTM tipa asfaltbetona maisijumiem, sk. 4.1. tab.) un “Ce|u specifikaciju 2019”
(attieciba uz stipribas klasi S-1) prasibam (sk. 4.1. un 4.2. tab.). 4.1. attéla paraditas kvarca diorita Skembu 0/5,
5/8,8/11 granulometrijas liknes.

4.1.1. GRANULOMETRLJA

Tabula 4.1
Granulometriskais sastavs

Caur sietiem izgajusi masas procentuala dala

cs*

BBTM**

16 11,2 8 56 4 2 1 0,5 0,25 0,125 0,063

Materials un
frakcija, d/D
LVS EN 13043

Kvarca
diorita
skembas
8/11

100 932 192 20 16 15 15 15 1,5 14 1,3

GC85/15

Kvarca
diorita
skembas
5/8

100 100 927 256 41 26 22 2] 2,0 19 1,8

GC85/15

Kvarca
diorita
Skembas
0/5

100 100 | 100 980 792 477 300 199 139 102 7.6

GC90/15

*) CS —"Celu specifikacijas 2019"
*¥) Valstis, kuras BBTM asfaltbetona maisijumiem izmantojamam mineralmaterialam reglamentéta granulometriska sastava kategorija (sk. 3.12.
tab.).
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4.1. att. Mineralmaterialu frakciju 0/5, 5/8 un 8/11 granulometriskais sastavs

4.1.2 MINERALMATERIALU FIZIKALAS UN MEHANISKAS IPASIBAS

Noteikts, ka izvéléta mineralmateriala fizikalas un mehaniskas ipasibas atbilstosi “Celu specifikaciju 2019”
prasibam atbilst augstakajai S-1 kategorijai (sk. 4.2. tab.). Salidzinot iegUtos rezultatus ar 3.12. tabula apkopoto
arzemju specifikaciju prasibam, noskaidrots, ka kvarca diorita Tpasibas atbilst visu $aja pétijuma apskatito
valstu specifikacijam visam autocelu kategorijam. Svarigi atzZimét, ka izvélétajam skembam ir augsta
salizturiba (MS - 2%), augsta drupinasanas izturiba (LA — 11) un zems plakano dalinu daudzums (FI — 5%).

Nosakamais parametrs

Standarts

Mineralmaterialu fizikalas un mehaniskas ipasibas

Rezultats

Tabula 4.2

“Celu specifikacijas
2019”

 Atbilstosi |

BBTM*

S-

Losandzelosas koeficients (LA), %

LVS EN 1097-2

11

6.2-7 tab

6.2-7 tab

6.2-7 tab

Smilts ekvivalents (SE), % LVS EN 933-8 88
Nordiska abraziva véertiba (AN), % = LVS EN 1097-9 8
Plasanas koeficients (Ecs), s LVS EN 933-6 35
Udens absorbcija (WA), % LVS EN 1097-6 0,2
Plaksnainibas indekss (Fl), % LVS NE 933-3 5
Magnija sulfata raditajs (MS), % LVS EN 1367-2 2
Metilénzila vértiba (MB), g/kg LVS EN 933-9 0,5
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4.2. BITUMENA IPASIBAS

BBTM sastavu projektésanai, balstoties uz arzemju specifikaciju analizi (sk. 4.3. tab.) un Lotosasphalt
(www.lotosasphalt.pl) rekomendacijam, izveléts PMB 45/80-65 polimérmodificéts bitumens. Izvélétajam
bitumenam noteiktas fizikalas Tpasibas un novértéta atbilstiba Polijas specifikacijam (sk. 4.3. tab.). Svarigi
atzZimét, ka izvélétajam bitumenam ir |oti augsta elastiba, kuru raksturo elastigas atjaunosanas raditajs +25

°C (89%).
= yeas: . Prasibas WT- .
Raditajs Standarts Rezultats Noveértéjums
2:2014 [20]
Penetracija 25 °C LVS EN 1426 60,0 45-80 atbilst
Mikstésanas temperatura, °C LVS EN 1427 58,8 >55 atbilst
Frasa trausluma temperatara, °C LVS EN 12593 -19,0 <-15 atbilst
3 _ LVS EN 13589 o )
Spéka duktilitate (J/cm?2) LVS EN 13703 6,33 >3(10°0) atbilst
Elastiga atjaunosanas +25 °C, % LVS EN 13398 85,0 >70 atbilst
s Masas izmaina, % LVS EN 12607-1 0,0 <05 atbilst
7
Lo s S0 LVS EN 12607-1 )
v 8 Paliekosa penetracija, % LVS EN 1426 67,0 > 60 atbilst
€=z
'037 © Tkstésanas temperatdras LVS EN 12607-1
! Miks -
= > B
&= oalielinajums, °C LVS EN 1427 60 =8 atbilst
£ Mikstesanas LVS EN 13399 ,
2 >§ temperatdras atskiriba, °C LVS EN 1427 12 =2 atbilst
)
35
€ < Penetracijas LVS EN 13399 35 ~ Stbilst
29 (25 °C) starpiba, 0,1 mm LVSEN 1426 ’

4.3. BBTM ASFALTBETONA PROJEKTESANA,
FIZIKALO IPASIBU TESTESANAS REZULTATI

4.3.1.BBTM PECLVS EN 13108-2

4.4. tabuld apkopoti eksperimentalo BBTM asfaltbetona sastavu mineralmaterialu frakciju daudzumi.
Saja testésanas posma tika izveidots viens granulometriskais sastavs atbilstosi LVS EN 13108-2 (sk. 4.2. att),
kurs tiek izmantots, lai salidzinatu sablivésanu atkariba no temperatQras un bitumena satura. Asfaltbetona
maisijlumu izgatavo$ana veikta laboratorijas apstak|os, izmantojot maisisanas iekartu BM 20 (sk. 4.3. att.).
Fizikalas Tpasibas apkopotas 4.5. tabula. legUtajiem sastaviem, balstoties uz “Ce|u specifikaciju 2019" darba
grupas ieteikumiem, palielinats porainibas saturs lidz 7%, lai apmierinatu BTTM standarta LVS 13108-2

porainibas kategorijuV,, -V, , ka arf bitumena satura kategorijuB_ 50-B_ 6,4.
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4.3. att. Asfaltbetona maisisanas iekarta BM 20
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Tabula 4.4
Mineralmaterialu frakciju daudzums BBTM asfaltbetona sastavos
Daudzums, %
Mineralmaterials Sastavs
EN_1IlidzEN_11

Kvarca diorita skembas 8/11 33
Kvarca diorita Skembas 5/8 10
Kvarca diorita Skembas 0/5 55

Aizpilditajs 2
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4.3.2 BBTM PEC POLIJAS SPECIFIKACIJAM

4.6. tabula apkopoti eksperimentalo BBTM asfaltbetona sastavu mineralmaterialu frakciju daudzums,
projektéjot granulometrisko sastavu BBTM T1A asfaltbetonam saskana ar Polijas specifikacijam WT-2:2014
un standarta EN 13108-2 prasibam. Saja testésanas posma tika izveidoti tris granulometriskie sastavi P_1_1,
P_1_2unP_2_1. Sastaviem P_1_1 un P_1_2 ir vienads granulometriskais sastavs (sk. 4.4. att.), bet atskirigs
bitumena saturs. Fizikalas Tpasibas apkopotas 4.7. tabula. BBTM 11A sastavu sablivéjums un bitumena
daudzums atbilst standarta LVS 13108-2 porainibas kategorijai V., —V

., ka arT bitumena satura kategorijai B

50-B_ 64
Tabula 4.6
Mineralmaterialu frakciju daudzums BBTM asfaltbetona sastavos
Daudzums, %
Mineralmaterials Sastavs
EN_1IlidzEN_11
Kvarca diorita $kembas 8/11 33
Kvarca diorita skembas 5/8 10
Kvarca diorita $kembas 0/5 55
Aizpilditajs 2
1000

-~
/4

&

—— Robeias

&

e [ EISTjUME P_1_1,

/ P12

. s MaisTjums F_2_1

&

Caursifgitd materiil daudzums (svars %)

M
fa=]

|\

4.4. att. Granulometriska likne BBTM 11A asfaltbetonam atbilstosi WT-2:2014 un

saskana ar EN 13108-2
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Tabula 4.7
BBTM fizikalas ipasibas, maisijuma izgatavosanas un formésanas temperatura
Rezultats
Parametrs Standarts Maisijums Maisijums Maisijums

P_1_1 P_1_2 P_2 1

Tilpumblivums, I\/\g/m3 LVS EN 12697-6 2,373 2,351 2,358
Maksimalais blivums, Mg/m? LVS EN 12697-5 2,489 2,527 2,521
Minerala karkasa poraintba, % - 20,6 18,6

LVS EN 12697-8
Ar bitumenu aizpildito poru saturs, % - 62,6 65,2
Faktiskais bitumena saturs, % * - _
Marsala paraugu augstums, mm 1%2?\3]0 63,1 65,6 65,0
Maisi¢anas Bitumens 160 170 160
temperatlra, °C  Mineralmaterials 170 180 180
Formésanas temperatura, °C 150 150 140
_ Atbilst EN 13108-2 kategorijai V3 — 7 vai W3 - 7
Atbilst EN 13108-2 kategorijaiB_ 50-B_ 64

4.3.3 BBTM PEC UNGARIJAS SPECIFIKACIJAM

4.8. tabula apkopots eksperimentalo BBTM asfaltbetona sastavu mineralmaterialu frakciju daudzums,
projektéjot asfaltbetona BBTM 11A granulometrisko sastavu saskana ar Ungarijas specifikacijam UT 2-3.301-
2:2010 un standarta EN 13108-2 prasibam. Saja testésanas posma tika izveidoti cetri granulometriskie sastavi
U_T_1,U_1_2,U_2 1un U_3_1.Sastaviem U_1_1 un U_1_2 ir vienads granulometriskais sastavs (sk. 4.5.
att.), bet atskirigs bitumena saturs. Fizikalas Tpasibas apkopotas. 4.9. tabula. BBTM 11A sastavu sablivéjums
un bitumena daudzums atbilst standarta LVS 13108-2 porainibas kategorijai V., -V, ka ari bitumena satura
kategorijaiB _ 50-B_ 64

Tabula 4.7
BBTM fizikalas ipasibas, maisijuma izgatavosanas un formésanas temperatura
Daudzums, %
Mineralmaterials Sastavs
U.1.1 U112 U_21 U_3_1

Kvarca diorita skembas 8/11 29 29 29 32
Kvarca diorita Skembas 5/8 17 17 17 12
Kvarca diorita Skembas 0/5 50 50 51 53
Aizpilditajs 4 4 3 3
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4.2, att. Granulometriska likne BBTM 11A tipa asfaltbetonam atbilstosi LVS EN 13108-2

Tabula 4.9
BBTM fizikalas ipasibas, maisijuma izgatavosanas un formésanas temperatira
Rezultats
Parametrs Standarts Maisijums Maisijums Maisijums Maisijums

U_1_1 U_1.2 U_21 U_3_1

Tilpumblivums, I\/lg/m3 LVS EN 12697-6 2441 2,424 2422 2,393
Maksimalais blivums, I\/\g/m3 LVS EN 12697-5 2,520 2,523 2,514 2,542

Paliekos3 porainiba, % o 39 3 59

Minerala karkasa porainiba, % LVS EN 12697-8 16,4 17,2 16,9 18,2
Ar bitumenu aizpildTto poru saturs, % 81,0 774 78,1 67,3

Faktiskais bitumena saturs, %

Marsala paraugu augstums, mm LVS EN 12697-30 61,6 63,2 62,4 64,1

Maisi¢anas Bitumens 160 160 160 160

temperattra, °C  Mineralmaterials 170 170 170 170
Formésanas temperatlra, °C 150 150 150 150

m

in

- Atbilst EN 13108-2 kategorijai V3 - 7 vaiV 3 -7
- Atbilst EN 13108-2 kategorijai B 5,0~ B

6,4

4.3.4 BBTM RISU NOTURIBAS UN STARPSLANU BIDES NOTEIKSANA

BBTM plankartas riSu noturibas un starpslanu bides testé$anai tika izgatavotas platnes no rupjaka
asfaltbetona —apakskartas maisijuma (sk.4.6. att.). Apakskartai tika izvéléts AC22 asfaltbetona tips. Apakskartas
biezums — 60 mm. Paraugi tika izgatavoti ar veltna blivétaju saskana ar LVS EN 12697-33. Veidnes garums — 32

cm, platums — 26 cm.

69
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Péc pamatkartas atdzidanas uz tas tika uzklata emulsija. Emulsijas patéring — 0,8 I/m?. Starp apakskartu
un virskartu tika uzklati 3 dazadi emulsiju veidi = C 65 BR C 60 BP un C 50 BP. Tulit péc tam virsd apakskartai
tika uzbérts plankartas asfaltbetona maisijums (maisijuma masa aprékinata, lai sasniegtu 25 mm biezu BBTM
slani) un veikta tas sablivésana. Eksperimentam izgatavoti BBTM 11A tipa asfaltbetona plankartas maisijumi,
kas tika projektéti péc Polijas (P_71_1) un Ungarijas (U_T_1 un U_3_T) specifikacijam, ka arf atbilstosi standarta
EN 13108-2 prasibam. 4.7. attéla paradits ar emulsiju saliméts divslanu paraugs — apakskarta AC22 un virskarta
BBTM T1A.

Ritenu sliezu tests

Ritenu slieZzu veido3anas tests tika veikts atbilstosi LVS EN 12697-22. legUtie rezultati starp tris daZzadiem
BBTM asfaltbetona veidiem uzradija |oti augstus riSu noturibas raditajus (sk. 4.8. att.). Starp virskartam un
apakskartam tika izmantota bitumena emulsija C 65 B. 4.10. tabula ir apkopoti ritenu sliezu testa rezultati.
Visaugstako risu noturibu WTSair 0,09 uzradija BBTM 11A virskartas sastavs U_1_1.legQtais rezultats atbilstosi
Celus specifikacijas 2019 prasibam atbilst augstakajai autocela noslodzes kategorijai — AADTsmagie/
AADTpievesta > 2000/> 5000, kurai prasiba ir WTSairmax 0,1. Sastavu U_3_T un P_1_1 risu veido$anas
atrums WTSair attiecigi 0,11 un 0,17 atbilst otrajai augstakajai autocela noslodzes kategorijai — AADTsmagie/
AADTpievesta — 1001-2000/ 3501-5000, kurai prasiba ir WTSairmax 0,3. Savukart EN 13108-2 reglamenté
proporcionala rises dziluma (P) kategorijas, nevis risu veidosanas atrumu (WTS). U_71_7 un U_3_T sastavu
proporcionalais rises dzilums (4,3% un 4,5%) atbilst standarta EN 13108-2 augstakajai kategorijai P5, savukart
P_1_1 sastava proporcionalais rises dzilums (5,1%) atbilst BBTM standarta otrai augstakajai kategorijai P7,5.
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4.8. att. BBTM maisijumu ritenu sliezu testa rises iegrimes rezultati

Tabula 4.10

BBTM maisijumu veidu ritenu sliezu testa rezultati

Ritena sliedes Maks“}‘é'?lis.
PP proporcionalais
Virskartas tips veidosanas atrums Rises dzilums, mm rises dzilums,
WTSain’ o %, Py

mm/1000 cikli

U_3_1 0,11 38

u_1.1 0,09 36

P_1.1 017 4,3

Atbilst otrai augstakajai
kategorijai P7,5 atbilstosi
standartam
EN 13108-2

Atbilst augstakajai kategori-
jai P5 atbilstosi standartam
EN 13108-2

Adhézija starp asfalta kartam

Starpslanu adhézijas tests (bides tests) tika veikts atbilstosi ALP A-StB, T.4 prasibam. 4.9. attéla redzams
divslanu paraugs BBTM 11 un AC22 péc ta starpslanu bides parbaudes. 4.11. tabula ir apkopotiiegdtie rezultati
atkariba no izvélétas emulsijas veida. legltie rezultati 2,5 — 4,5 reizes parsniedz “Celu specifikacijas 2019”
reglamentéto vértibu 8 kN.
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Tabula 4.11

Nobides rezultati starp BBTM virskartu un AC22 apakskartu

Asfaltbetona maisijums
. U_1-1 U_3-1 P_1-1
Emulsija . - .
Nobide, kN _ NoPides o pide kn  Nobides o pide ky  Nobides
garums, mm garums, mm garums, mm
33
C508BP
43
3,7
C60BP
44
4,7
C65BP
44

_ Atbilst “Celu specifikaciju 2019" reglamentétajai vértibai 8 kN.
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5. EKSPERIMENTALA DALA:
HMAC AR RAP

HMAC sastavu projektéSanai izvéléts celu bitumens B20/30. “Svaigo” un RAP bitumenu pamatipasibu
testésanas rezultati apkopoti 5.1. tabula. Rezultati rada, ka RAP bitumens atbilstosi LVS EN 12591 standarta

=

prasibam atbilst “svaiga” bitumena tipam B20/30.

Tabula 5.1
“Svaiga” un RAP bitumena pamatipasibas
) i Rezultats
Ipasiba TesteSanas metode Mérv. Pzr(a;:;a B20/30 RAP bit
itumens
Penetracija 25 °C EN 1426 0,1 mm 20-30
Mikstesanas EN 1427 °C 55 - 63 60 62
temperatQra
Frasa trausIEJma EN 12503 °C NR s s
temperatUra

5.2. tabula apkopti bitumena B20/30 un RAP bitumena maisijumu (RAP bitumens 0%, 25%, 50,9% un
71,9%) rezultati. Bitumenu savieno$anas mérkis ir atrast optimalo proporciju starp “svaigo”un RAP bitumenu,
kas apmierinatu bitumena B20/30 prasibas.

Tabula 5.2
Bitumenu maisijumu B20/30 un RAP testésanas rezultati
Prasib “Svaiga” bitumena aizvietosana ar
Ipasiba Testésanas metode Mérv. Zr(a)j.l?, oa RAP bitumenu, %
0,0% 25,0% 50,9% 71,9%

Penetracija 25 °C EN 1426 0,1 mm 20-30

Mikstesanas EN 1427 °C 5563

temperatQra
Frasa trausluma EN 12593 °C NR -5 -5 -5 -5

temperatira

_ Péc LVS EN 12591 atbilst bitumena tipam B20/30.

Izvéletajam frézétajam asfaltbetonam atbilstosi standartiem LVS EN 12697-1 un LVS EN 12697-2 noteikts
granulometriskais sastavs un bitumena saturs. Viendabibas novértésanai testésana veikta 6 paraugiem no
vienas kaudzes. Rezultati apkopoti 5.3. tabula.




Tabula 5.3
Frezeta asfaltbetona paraugu granulometriskais sastavs un bitumena saturs

R Paraugs X
Ipasiba Vid.
Nr. 1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr.5 Nr. 6
Bitumena 4,83 4,85 4,77 489 4,94 4,81 4,85
saturs, %
Siets, mm Cauri izgajusas dalinas, %
16,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
11,2 96,4 97,3 97,8 98,3 97,8 974 97,5
8,0 89,0 90,0 91,2 939 911 89,6 90,8
56 814 81,6 83,7 86,9 83,2 814 83,0
40 73,0 73,2 76,4 79,0 75,5 723 74,9
2,0 594 59,7 63,2 65,3 61,4 58,1 61,2
1,0 471 475 49,7 514 48,3 45,5 48,3
0,5 357 36,0 37,1 38,2 36,5 34,5 36,3
0,25 244 24,5 24,9 25,6 24,9 23,8 24,7
0,125 15,9 15,9 16,1 16,6 16,2 15,6 16,1
0,063 12,7 12,5 12,5 13,1 12,7 12,3 12,6
100
o0 ’/
® 0 -
& o e
2 5 -
4 50 .-/
w /
N: ~
z 0 ..-'/
W g ,—-"
T Wi
=]
g o-
¢ ®8 B 3 3 8 2 & 2 I 3
Siets, mm

5.1. att. Frézéta asfaltbetona granulometriska likne

5.4. tabula apkopotas dabiska (smilts, granita Skembu) un frézéta asfaltbetona mineralmaterialu Tpasibas.

Tabula 5.4

Dabiska asfaltbetona un RAP mineralmaterialu ipasibas

Materials

Ipasiba Testésanas Frezétais . Granits
metode asfaltbetons Smilts
0/8

Losandzelosas
koeficients (LA)

Plaksnainibas
indekss (F1), %

Smalkas pildvie-
las $kautnainiba

_ Péc LVS EN 13043 atbilst augstakajam kvalitates kategorijam.

LVS EN 1097-2

LVS EN 933-3

LVS EN 933-6
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5.5. tabula apkopoti HMAC asfaltbetona projekté&jamo maisijumu sastavi.

LEL T ER-
HMAC asfaltbetona maisijumi

Bitumens HMAC ar RAP maisijumi
HMAC 16 (references)
HMAC 16 + RAP 0/8 26%
B20/30

HMAC 16 + RAP 0/8 53%
HMAC 16 + RAP 0/8 70%

Tabula 5.6

HMAC asfaltbetona maisijumu ar fréezéto asfaltbetonu granulometriskais sastavs un
bitumena daudzums

. Siets, mm Prasibas Rezultats ‘
N HMAC 16
Faurio . granulometrijai un (r’:::fecr.\::s) HMAC 16 + HMAC 16 + HMAC 16 +
izg., % ~ ~ bitumena saturam IME RAP0/826% RAPO0/853% RAPO0/870%
224 100 100
16,0 90-100 95,8
11,2 70 -85 80,6
8,0 71,6 72,1 70,6 719
56 61,8 61,3 60,9 613
4,0 523 52,2 52,5 52,9
1,0 344 348 328 336
0,5 273 27,1 24,7 25,5
0,25 16,4 16,2 16,0 17,5
0,125 7-17 10,2
0,063 5-9 8,1
Bitumena saturs, % s 4.8 4.8 4.8 45
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5.7. tabula apkopoti projektéjamo HMAC asfaltbetona maisijumu sastavu ar RAP fizikalas ipasibas.
Tabula 5.7

HMAC asfaltbetona maisijumu ar frezéto asfaltbetonu un bitumenu B20/30 fizikalas
ipasibas

B20/30
padi Prasiba [17]
pasibas HMAC 16 HMAC 16 HMAC 16 + HMAC16 + HMAC 16 +
(references) RAPO0/826% RAP0/853% RAPO0/870%
Poraintba (V), % mez,o
max4,0
Tilpumblivums, Mg/m? - 2,442 2,434 2,441 2,451
Maksimalais b3||vums, B 2501 2490 2488 2508
Mg/m
Minerala karkasa
oorainiba (VMA), % - 13,2 13,6 13,1 14,0
Ar bitumenu aizpildi-to
poru saturs (VFB), % B 823 836 856 839
Bitumena saturs, % ines 4,52 4,75 4,68 4,87

5.8. tabula apkopoti projektéjamo HMAC asfaltbetona maisijumu sastavu ar RAP mehaniskas ipasibas
(Marsala testa rezultati).

Tabula 5.8

HMAC asfaltbetona maisijumu ar frezéto asfaltbetonu un bitumenu B20/30
mehaniskas ipasibas

B20/30
. Prasiba [17]
Ipadibas HMAC 16 HMAC 16 HMAC 16 + HMAC 16 + HMAC 16 +
(references) RAPO0/826% RAPO0/853% RAPO0/870%
Porainiba (V), % Vinnzo 1,9
max4,0
Bitumena saturs, % s 4,52 4,75 4,68 4,87
Marsala stabilitate
60 °C, kN - 19,2 195 204 222
Marsalaoplustamiba B 206 312 220 200
60 °C, mm

HMAC asfaltbetona maisijumi ar RAP saturu 26% un 53% projektéti ar bitumena saturu 4,8% (lidzigi ka
references maisijums). Savukart HMAC asfaltbetona maisijums ar RAP saturu 70% projektéts ar bitumena
saturu 4,5%. Procentuala “svaiga” un RAP bitumena proporcija dota 5.2. un 5.3. tabulas. Marsala paraugu
izgatavosana veikta, baltoties uz LVS EN 12697-30 standarta prasibam — ar 2 x 50 sitieniem no katras puses
155 - 160 °C temperatara.

5.9.tabula apkopoti projektéjamo HMAC-16 un B20/30 asfaltbetona maisijumu sastavu ar RAP Gdensjutibas
testa rezultati. Udensjutibas tests veikts atbilsto$i standartam LVS EN 12697-12. Saskana ar iegUtajiem
rezultatiem augstako Udensjutibas raditaju 90,95% uzrada HMAC-16 20/30 ar 25% RAP. legUtais rezultats
saskana “Celu specifikaciju 2019" prasibam atbilst augstakajai kategorijai péc AADT raditaja.



Tabula 5.9
HMAC-16 asfaltbetona maisijumu ar RAP un bitumenu B20/30 adensjutiba

Ar udeni
Sauso paraugu piesatinato Videja, S
Paraugs netiesa stiepes Videja, kN paraugu netiesa kN Udenz;utlba,
stipriba, kN stiepes stipriba, °
kN
21,14 17,51
HMAC-16 (ref) 20,98 21,01 18,35 18,21
20,92 18,78
20,36 18,8
HMAC-T6 20730 + RAP 20,30 20,25 17,54 1842
25%
20,09 18,91
20,8 18,07
HMAC-16 20730 + RAP 20,53 20,63 17,53 17,83
50%
20,55 17,9
20,44 18,78
HMAC-16 20/30 + RAP 21,72 21,03 18,39 18,59
70%
18,59

Saskana ar “Celu specifikaciju 2019" prasibam atbilst augstakajai kategorijai atbilstosi
AADT raditajam

Saskana ar “Celu specifikaciju 2019" prasibam atbilst kategorijai
AADT _ JAADT .., 1001-2000/3501-5000

5.10.tabula, ka ari 5.3. un 5.4. attélos apkopoti projektéjamo HMAC asfaltbetona maisijumu sastavu ar RAP
riSu noturibas testa rezultati. RiSu noturibas tests veikts atbilstosi standartam LVS EN 12697-22. Saskana ar
iegUtajiem rezultatiem zemako rises dzilumu (RD) un risu veidosanas atrumu (WTS) uzrada HMAC-16 20/30
ar 25% RAP Visu HMAC sastavu rezultati saskana ar LVS EN 13108-1 prasibam atbilst augstakajam kvalitates
kategorijam péc risu noturibas raditajiem.

Tabula 5.10
HMAC-16 asfaltbetona maisijumu ar RAP un bitumenu B20/30 riSu noturibas testu
rezultati
Rises dzilums (RD), _R 1su veldosan.a N Proporcionalais rises
Paraugs mm atrums (WTSair), dzilums (PRD), %
mm/1000 cikli ’ it
HMAC-16 (ref) 2,72
HMAC-16 20/30 + RAP 25% 2,1
HMAC-16 20/30 + RAP 50% 29
HMAC-16 20/30 + RAP 70% 2,7

Saskana ar “Celu specifikaciju 2019" prasibam atbilst augstakajai kategorijai
atbilstosi AADT raditajam.
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5.4. att. HMAC-16 ref. un HMAC-16 20/30 + RAP 25% risu veidosanas dinamika

5.11. tabula, k& ar1 5.5. — 5.8. attélos apkopoti projektéto HMAC asfaltbetona maisijumu sastavu ar RAP
termisko plaisu noturibas testa rezultati. Termisko plaisu noturibas tests veikts atbilstosi standartam LVS EN
12697-46. Visu HMAC sastavu rezultati neatbilst “Ce|u specifikaciju 2019" prasibam. legatie rezultati rada, ka,
pieaugot RAP saturam, samazinas termisko plaisu noturiba.

Tabula 5.11

HMAC asfaltbetona maisijumu ar RAP un bitumenu B20/30 termisko plaisu noturibas
(TSRST) testu rezultati

Izturiba pret termisko plaisu veidosanos (TSRST), °C ‘
Paraugs L. L. .
1. mérijums 2. mérijums Vid.
HMAC-16 (ref) -16,2 -184
HMAC-16 20/30 + RAP 25% -15,6 -14.8
HMAC-16 20/30 + RAP 50% -15,7 -14.,6
HMAC-16 20/30 + RAP 70% -12,1 -13,3

Neatbilst “Ce|u specifikaciju 2019" prasibam attieciba uz saistkartu un apakskartu
termisko plaisu noturibu ~TSRST -
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HMAC-16 20/30 + 70% RAP
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6. BBTM BUVNIECIBA UZ SEGUMA
AR > 13 MM DZILAM RISEM (DU 5)

6.1.IEVADS

Pirms plankartas asfaltbetona (BBTM) bdvniecibas ir svarigi noteikt eso3a asfaltbetona seguma
ekspluatacijas neatbilstibas céloni, jo no ta ir atkariga seguma atjaunosanas tehnologijas izvéle. Piemérota
seguma atjaunosanas metode ir atkariga no seguma stavok|a indeksa (PCl) atbilstosi principam “Right road,
right treatment, right time” (pareizais cels, pareiza attieksme, istais laiks), kuru piedava Asphalt Pavement
Systems (APS; sk. BBTM pétijuma 1. kartu).

Atbilstosi plankartas asfaltbetona lietosanas rekomendécijam [17], BBTM nerekomendé lietot:

uz porasfalta (PA), ja vien pirms tam nav veikti frézésanas darbi;
uz neapstradatas Skembu virsmas, ja vien pirms tam nav veikta virsmas apstrade;
« Uz parmérigi raupjam virsmam, ja vien pirms tam netiek uzklata izlidzinosa karta;
uz virsmam ar plaisam, platakam par 1 cm;
uz virsmam ar blokveida vai noguruma plaisam > 20% no laukuma;
+ jair aizdomas par slanu nobidi vai nesaistito kartu sabruksanu (nepiecieSama ekspertize ar grunts
penetracijas radaru un urbumu veidosanu);
uz segumiem ar rises dzilumu > 13 mm (gadijuma, ja riSu veidosanas célonis ir segas pamata).

Pirms BBTM buvniecibas uz segumiem ar rises dzilumu > 13 mm ir svarigi konstatét, vai plastiskas
deformacijas risu célonis ir asfaltbetona dilumkarta, kada no apakskartam vai segas pamata. Sim noltkam
veic vizualu apsekosanu, veido urbumu un/vai $kérsvirziena transeju, lai noskaidrot apak3gjo slanu ietekmi
uz risu veidosanos.

6.2. BBTM LIETOSANA IESPIEDUMA-IZSPIEDUMA
UN NODILUMA RISU > 13 MM NOVERSANAI

Konstatéjot, ka risu célonis ir dilumkarta, javeic deformétas kartas nofrézésana.“Seklo”frézésanu var veikt,
izmantojot mikrofrézi (Micro-Mill), lai uzlabotu frézétas virsmas sakeri ar BBTM, jo tiek samazinats virsmas
spraigums, kas uzlabo adhéziju starp kartam (sk. 6.1. att.), ka art BBTM uz iegUtas virsmas nekopés smalki
raupjo tekstaru (sk. 6.2. att.), ka tas var notikt uz rupjas tekstdras, kura iegUta, izmantojot tradicionalo frézésanu.
Smalki raupjo struktaru nodrosina mikrofréze, kurai attalums starp zobiem ir 6 — 8 mm (standartfrézei — 15
mm; sk. 6.3. att.). ST tehnologija salidzinajuma ar tradicionalo frézésanu ir saudzigaka pret sequma apakséjo
slanu bojasanu frezésanas procesa. MikrofrézéSana rekomendéjama gadijumos, jarises dzilums ir no
5lidz 25 mm.

Konstatéjot, ka risu célonis ir asfaltbetona saistkarta vai apakskarta, javeic deformétas kartas nofrézésana
ar tradicionalo frézésanas metodi deformaciju (risu) biezuma. Nenofrézéta asfaltbetona karta neveicinas
paliekoSo deformaciju progresésanu.
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RiSu novérsanai var izmantot ari izlidzinodas kartas veidosanu pirms BBTM ieklasanas. Tomeér izlidzino3ai
kartai materialu patéring ir grati aprékinams, ka ari tas biezums ir mazs un nedod iespéju sablivéjuma
noteiksanai (kontrolei) izmantot nesagraujosas metodes, lidz ar to mérit un sasniegt atbilstosu izlidzino3as
kartas sablivéjumu ir sarezgiti. Tomér dzilu risu gadijumos (= 25 mm) pirms BBTM ieklasanas var lietot
kombinétu metodi - frézésanu un izlidzinosas kartas veidosanu.

Ja rises asfaltbetona dilumkarta radusas nodiluma rezultatd no automobilu riepu radzu raditas ietekmes
uz segumu, tad jaizmanto izlidzinosa asfaltbetona frézésana tada dziluma, lai tiktu panakts lidzens segums
pirms BBTM bavniecibas.

Konstatéjot, ka risu célonis ir nestspéjas problémas skembu pamata vai salizturigaja karta, cela seguma
atjaunosana ar BBTM nav piemérota un jaizvéerté pastiprinasanas vai pilnas segas konstrukcijas parbaves
darbi.

1,59cm 0,95cm 0.51cm

6.2. att. Rupja (a) un smalki raupja (b) nofrézeta seguma tekstura
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6.3. att. Attalumi starp frezes zobiem standartfrezei (pa kreisi)
un mikrofréezei (pa labi)

Péc risu nofrézésanas seguma virsma ir netira un puteklaina, tapéc virsmu pirms BBTM ieklasanas jatira,
slaukot un/vai mazgajot (sk. 6.4. att.). Netirumi un putekli var ievérojami samazinat sasaisti (adhéziju) starp
BBTM un esoso segumu. Slaucisana javeic vairakos gajienos, bet, veicot mazgasanu, virsmai jalauj nozdt.
Sagatavojot virsmu, tai uzklaj bitumena emulsiju, vienmeérigi to izsmidzinot, lai nodrosinatu parklajumu
> 90%. Frézétai asfaltbetona seguma virsmai bitumena emulsijas patérinam jabat 0,3 — 0,5 litri/m?.

6.4. att. Frezétas virsmas tiriSana: a) mazgasana; b) slauciSsana

Veicot riSu novérsanu ar BBTM, svarigi ievérot to, ka BBTM ieblvéjams tikai labos apstaklos, jo plana
asfaltbetona karta strauji atdziest, ka ari manuala ieklasana nav iespé&jama.
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7. KONSTRUKCLJAS
PROJEKTESANA, IEKLAUJOT ZEM
BBTM SEGUMA KARTAS HMAC
SAISTKARTU UN APAKSKARTU,
KAD EBBTM < EHMAC

7.1. BBTM KARTAS PIELIETOJUMS UN SEGAS
KONSTRUKCLA

BBTM lietoSanas mérkis saskana ar pasaules praksi ir uzlabotu dilumkartas funkciju Tstenosana, ta
nodrosinot:
labaku hidroizolaciju;
mazaku poru saturuy;
labakas troksni samazinosas ipasibas;
mazaku plaisu parnesi (kopésanos);
lielaku risu noturibu.

Bez tam BBTM izbuvei nepieciesams mazaks materialu apjoms, kas dod iespéju samazinat izbaves laiku
un piegades apjomu. Tadéjadi ka pamata pielietojums $im seguma risinajumam tiek minéta ilgtspéjiga
atjaunojama dilumkarta uz stabilas, ekspluatacija esosas segas konstrukcijas.

Projektéjot cela segu ar plankartas BBTM dilumkartu, janem véra $is kartas materiala, ka ari ta ieklasanas un
ekspluatacijas specifika. Tas attiecas ka uz segas konstruésanas procesu, ta ari uz aprékina principiem.

Attieciba uz konstrukciju jaievéro sekojosais.

1) Izvéloties plankartas dilumkartas pielietojuma vietas, sakara ar paaugstinatu risku sagaidit horizontalo
bides spriegumu izraisitas deformacijas — parsvara plankartas saskares virsma ar apakséjo sequma
kartu, kas ir kritiska Sim seguma tipam — bUtu jaizvairas no BBTM dilumkartas lietosanas vietas, kur ir
sagaidama izteikti palielinata horizontala slodze:
maza radiusa liknés;
stavos kapumos;
rotacijas aplos;
krustojumos;
pieturas;
vietas, kur paredzama intensiva manevrésana ar maza radiusa trajektorijam (cieSos stavlaukumos,
terminalos u.tml.).



2) lzvéloties So seguma veidu, ir svarigi arf novértét blvniecibas tehnologiju bavniecibas laika, jo:
gaisa temperattra BBTM dilumkartas ieklasanas laika nedrikst but zemaka par 15 °C;
janodrosina pilnigi sausa virsma;
attalumam starp ieklajéju un blivéetaju jabGt minimalam;
blivésana javeic iespé&jami 1sa laika, izmantojot vienlaikus vismaz divus veltnus.

3) Veidojot konstrukciju, janem véra, ka BBTM dilumkartu nepiecieams paredzét uz risu noturigas
saistkartas vai pamata. Tomér to nevajadzétu paredzét tiesi uz stinga pamata (betona) ar nenofiksétam
deformaciju vai dalijuma Suvém.

4) BBTM dilumkarta ir pastiprinati jutiga pret radZotu riepu izmanto$anu satiksmé, tapéc apstak|os, kad ir
sagaidams liels radzotu riepu Tpatsvars plasma, BBTM nebds optimals risinajums.

7.2. BBTM PROJEKTESANA, IEKLAUJOT ZEM TAS
HMAC SAISTKARTU

Saskana ar pasaules praksi, HMAC (High Modulus Asphalt Concrete — augstas stipribas asfaltbetons) un
BBTM kartu kombinacija ir risinajums augsta risu veido$anas riska gadijumos, un tas ir derigs pie visiem
risu paveidiem [21-23]. levérojot to, ka risu veidosanas asfaltd galvenokart ir saistita ar ta temperatdru
ekspluatacijas laika, kura savukart ir atkariga no asfaltétas virsmas tiesas ekspozicijas saules radiacijai, tad
kombinacija HMAC+BBTM bUtu ieteicama ka rises ierobezojoss risinajums ceju posmos, kas maija — augusta
ménesos laika no plkst. 11 lidz 18 ir saules apspidéti vismaz 4 stundas. Gadijumos, kad zem BBTM ir izbavéta
vai tiek paredzéta HMAC karta, japievéers uzmaniba abu kartu kontaktvirsmas atbilstibai un izbGves kvalitatei
paaugstinata saistes (starp kartam) zaudésanas riska dél. Kartu sakeres nepietiekamibas risks ir jo lielaks, jo
zemak esosa konstrukcijas dala (HMACQ) ir stingaka (cietaka).

7.3. SEGAS APREKINS KONSTRUKCIJAI AR BBTM UN
HMAC

Jau agrak veiktajos pétijumos ir ticis noskaidrots, ka pasreiz LVC izmantota cela segas aprékina metodika
paredz lietot asfaltbetona materialus, kuru elastibas modulis neparsniedz 6000 MPa. Ja materials ir stingaks
un ta elastibas modula vértiba ir lielaka, tad §1s HMAC kartas ieguldijums segas kopéja stipriba tiks ievéertéts
tikai lidz aptuveni 3ai vértibai. Lidz ar to, arl paredzot kartas virs HMAC, nekada papildu stipriba $1 aprékina
rezultata netiks iegUta.

Pasaules praksé dilumkartu parsvara uztver ka papildkartu un segas kopéja stipribas aplésé neieklauj.
Pieméram, Lielbritanija dilumkarta tiek definéta ka karta, kas galvenokart paredzéta tikai brauksanas értibai,
un tas kvalitati verté péc gluduma, sakeres un trok$na parametriem, savukart nestspéjas funkcija dilumkartai
tiek definéta ka sekundara [24]. ERAnet pétijuma, kas veikts galvenokart Skandinavijas valstis (Danija, Zviedrija
un Norveégija), ka ari Austrija un Sveicé, atzits, ka plankartas dilumkartas risinajumi ir parak plani, lai tie spétu
pildit nestspéjas funkciju [22]. Tas ari tiek skaidrots ar to, ka T karta ekspluatacijas laika tiek nolietota, nodilst
un tiek bojata, lidz ar to segas ekspluatacijas perioda beigu posma dilumkarta vairs pilnvértigi nepiedalas
segas funkciju realizésana.

BBTM gadijuma turklat janem véra ari tas biezuma dimensija un saistes Tpatnibas ar zemakesoso asfalta
kartu, kas norada uz tas papildkartas raksturu.

Tadéjadi, aprékinot segas konstrukciju ar BBTM, to paredz ka papildkartu un nestspéjas aprékina neietver.
Jazem BBTM paredzéto asfalta kartu biezums (ieskaitot HMAC) ir vienads ar 11 cm vai lieldks un BBTM modulis
nav mazaks par HMAC moduli, HMAC kartas biezumu aprékina var palielinat par 2 cm. Nav ieteicams paredzét
asfalta apakskartu kopéjo biezumu zem BBTM planaku par 11 cm.
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7.1. tabula doti segas konstrukciju HMAC+BBTM nestspéjas raditaju pieméri parbaudé péc elastigas
ielieces — E, (MPa). Piemeéros pienemta segas konstrukcija ar HMAC un BBTM, kurai visos gadijumos:
nestspéja zem HMAC kartas — E.,, =126 MPa;
dilumkarta BBTM — 3 cm.

I EWA

Segas konstrukciju HMAC+BBTM nestspéejas parametri — parbaude péc elastigas
ielieces atkariba no HMAC kartas biezuma un HMAC materiala E vértibas

E e (MPa) 9000 14 500 15000 17 000
HMAC - 6 cm 184 190 190 191
HMAC -8 cm 227 228 229 230
HMAC -9 cm 234 235 235 237
HMAC - 10 cm 253 254 254 254
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8. TROKSNI SAMAZINOSI SEGUMI

Viens no galvenajiem vides trokSna avotiem ir transportlidzek|u riepu saskarsmes ar cela virsmu
raditais troksnis. Pie atruma, kas parsniedz 35 km/h, automobilu riepu un cela seguma raditais troksnis ir
dominéjosais vieglajiem automobiliem, bet smagajiem transportlidzekliem — pie atruma, kas parsniedz 60
km/h. Tapéc cela seguma ietekme uz trok$na samazinasanu ir batiska ka pilsétas ielas, ta ari uz valsts celiem
un atrgaitas magistraléem. Trok3na rasanos, kad riepas ir saskarsmé ar celu, galvenokart nosaka to ipasibas
(riepu protektors), transportlidzek|a atrums, ka arf seguma virsmas faktGra un ipasibas [1].

Jauna seguma radianai vai esosa uzlabosanai jaizmnanto multidisciplinara pieeja, lai varétu novertét to
tehniskas, ekonomiskas, ekologiskas un socialas funkcijas:

trokSna samazinasanu un seguma ilgmuzibuy;
- rites pretestibu (energijas patérinu un CO, emisiju);
sakeri (satiksmes drosibu);
brauksanas komfortu, samazinatu apkartéjo troksni transportlidzek|a iekSpusé;
- satiksmes drosibu (akvaplanésanu, sakeri ar slapju cela virsmu, $lakatas un 3altis, ka ari cela mark&jumu
redzamibu);
seguma izbUves un uzturésanas izmaksas;
-+ seguma kalposanas laikuy;
uzturésanas darbus, ja tadi nepieciesami;
ziemas uzturésanu;
- lerobeZojumus praktiskai lietosanai uz cela.

Saskana ar veikto pétijumu [2], aptuveni 76 miljoni cilvéku Eiropa dzivo aglomeracijas, kur celu satiksmes
troksnis ir 55 dB vai lielaks (sk. 8.1. tab.). Aptuveni 58 miljoni cilvéku dzivo pie galvenajiem celiem — gan
aglomeracijas, gan arpus tam — un ir paklauti satiksmes troksna limenim 55 dB vai lielakam. Kopuma Eiropa
celu satiksmes trokSna apstaklos (> 55 dB) dzivo 140 miljoni cilvéku jeb katrs ceturtais iedzivotajs [1].

(2]

Celu satiksmes troksna ietekméto cilveku skaits ledzivotaji kopa (mili.)
2012. gada (milj.) Jt kopa (mij.

Celu satiksmes

R . Arpus
troksna limenis (dB) - -
: 55-50 60-64 65-69 70-74 =75 =55 19dlome  iome. ES-30
racijas = s valstis
racijam
Visi celi E5-30 29 2 16 8 1 76
aglomeracijas
Visi celi arpus ES-30 28 23 9 3 1 64 337

aglomeracijam
Visi celi ES-30 valstis 57 45 25 11 2 140 515

Galvenie celi ES-30

o 12 9 6 3 1 30 178
aglomeracijas



Galvenie celi arpus

8 5 2 1 28 337

ES-30 aglomeracijam

Galvenie celi ES-30

24 17 11 5

—

- 58 515
valstis

Divi galvenie trok3na raditaji, transportlidzeklim parvietojoties pa celu, ir:

transportlidzek|a motora un transmisijas sistéema;
riepu un cela seguma mijiedarbiba.

Aerodinamiskais troksnis netiek nemts véra, jo parasti tas ir nenozimigs.
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8.1. attéls atspogulo transportlidzek|u riepu mijiedarbibas ar cela segumu un motora radito troksni, ka ari
kopéjo troksni. Redzams, ka pie atruma, kas parsniedz 35 km/h, riepu un cela seguma mijiedarbibas troksnis
ir dominéjosais trokSna avots vieglajiem automobiliem, bet smagajiem transportlidzekliem - virs 60 km/h.
Tadéjadi cela seguma troksna limena samazinasana ir btiska gan pilsétas, gan arpus tam.

Troksna veidosanos riepu saskaré ar cela segumu galvenokart rada sadi mehanismi.

1.

Riepu vibracija (vibrations in the tyres) — vibracija, kas rodas starp cela seguma virsmu un riepas
protektora raksta gumijas blokiem. Riepu vibréacija rada troksni ar frekvenci no 500 lidz 1500 Hz.

Gaisa pumpésanas efekts (the air pumping effect) — riepas protektora gumijas blokiem saskaroties ar
cela virsmu, gaiss tiek izspiests no dobumiem, kas atrodas starp gumijas blokiem. Riepai turpinot
kustibu, gaiss tiek iestkts atpakal 3ajos dobumos. Sis process rada troksni ar frekvenci virs 1000 Hz. Ja
cela virsmas tekstira ir atvérta tipa vai poraina, tad troksna limenis ir mazaks.

Rupora efekts (the horn effect) — riepas protektoram saskaroties ar cela virsmu, gaiss, kas atrodas starp
protektora gumijas blokiem, tiek izspiests ara. Sis efekts pastiprina cela troksni, kas rodas kontaktvieta
starp riepu un cela virsmu. Ja cela virsma ir poraina (un tadéjadi skanu absorbéjosa),
pastiprinajuma efekts ir mazaks.

Absorbcija izplatisanas laika (absorption during propagation) — motora un riepas/cela seguma troksnis
izplatas no transportlidzekla apkartéja vidé, kur tas var atstaroties atpakal uz cela segumu. Ja cela
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virsma ir poraina, tad iespéjama trokSna absorbcija.
5. Stinguma ietekme (the effect of stiffness) — cela seguma stingums ir svarigs, lai noteiktu troksni, kas

radies kontaktvieta starp cela segas virsmu un riepas protektora gumijas blokiem. Ja segums ir
elastigs, tad raditais troksnis ir mazaks [1].

8.2. tabula paradits, kuras cela segas ipasibas var optimizét, lai mazinatu dazadu trokSna rasanas avotu
ietekmi.

Vienslana undivslanu porasfalts galvenokart samazina gaisa pumpésanas efekta troksni. Turklat porasfalta
struktra samazina ari troksni, ko rada tadas paradibas ka rupora efekts un skanas atstarosanas. Ja tiek
izmantoti smalkas frakcijas mineralmateriali, tad iespéjams samazinat ari riepu vibracijas radito troksni.
Eiropa tiek izmantoti porasfalti ar maksimalo dalinu izméru 4, 5,8, 11 un 16 mm.

(1]

Troksna rasanas " _ Kontaktvirsmas
’ Virsmas tekstara

. . Seguma biezums Seguma elastiba
avoti gaisa poras

Riepu vibracijas X

Gaisa pumpésanas
X X
efekts

Rupora efekts
Skanas atstarosanas

Stinguma ietekme

8.2. attéla paraditi divu veidu cela segumi ar atvértu virsmas tekstlru. “Pozitiva” tekstara troksni, ko
rada riepu vibracijas, palielina, bet “negativa” — samazina. Labs virskartas sablivéjums un augsts kubisko
mineralmaterialu daudzums ir priek$noteikumi, lai izveidotu cela virsmu ar “negativu” tekstaru.

“Pozitiva forma” “Negativa forma”
(3]
Vispariga gadijuma troksnis samazinas, ja tiek samazinats mineraldalinu maksimalais izmérs. Pieméram,

ja mineralmateriala dalinu maksimalais izmérs tiek samazinats par 1 mm, tad bliva asfaltbetona cela troksnis
samazinas par apm. 0,25 dB.



8.3. att. Jauna SMA seguma tuvplans ar loti vienmérigu virsmas teksturu, kas samazina
vibraciju radito troksni. Seguma virsma redzamas atvéertas poras, kas palidz samazinat
troksni, ko rada gaisa pumpésanas efekts




96 PETIJUMS

9. 1ZDRUPUMU VEIDOSANAS
VIRSKARTA

Ta ka Latvija ir planots ieviest plankartas asfaltbetona specifikacijas, tad ir batiski apskatit citu valstu
pieredzi, ka ari tajas lietotas kvalitates parbaudes.

Belgija jaunu asfalta maisijumu tipu izmanto3ana planam cela virskartam tiek uzskatita par efektivu
trok$na samazinasanas risinajumu. Tomér sada veida maisijumu galvena probléma ir izdrupumu veidosanas,
un rodas nepiecieSamiba péc standartizéta laboratoriska testa, kas spétu prognozét sada veida virskartu
pretestibu bides spékiem.Tadé| Belgijas celu pétniecibas centrs Belgian Road Research Centre (BRRC) porasfalta
testésanai izmanto Vacija izstradato iekartu Darmstadt Scuffing Device.

Izdrupumi ir mineralmaterialu zudumi no cela seguma virskartas, ko izraisa saistvielas “tiltu” nespéja
saturét kopa mineralas dalas (sk. 9.1. att), un to tiesais célonis ir satiksmes slodzes radito bides spéku
darbiba. llgtermina Sie “tilti" novajinas ari atmosféras skabekla un laikapstak|u iedarbiba, kas tiek uzskatiti par
netiesajiem izdrupumu veidosanas céloniem (sk. 9.2. att.) [4].
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Izdrupumu rasanas ir bojajuma veids, kas galvenokart novérojams porainiem asfalta maisijumiem
akmenainas struktdras augsta poru un zema saistvielas satura dél. Porasfalts reti tika izmantots Belgijas
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celu tikla, tadé| virskartas izdrupumi tur nebija butiska probléma, lidz saka veidot planas un loti planas
asfaltbetona kartas. Tas tiek uzskatitas par izmaksu zina efektiviem trokSnus mazinosiem segumiem blivi
apdzivotos apgabalos.

Granulometriska sastava un salidzinosi augsta poru satura dé| sadiem maisijumiem parasti ir liela izturiba
pret paliekoSo deformaciju veidosanos. Tadé| sagaidams, ka virskartas bojajuma veids — izdrupumi — k|Us
arvien aktualaks, pieaugot plano kartu izmantosanai.

Ir izstradatas Cetras daZada veida iekartas, kas spéj prognozét virskartas pretestibu pret izdrupumu
veidosanos:

«  Aachener Ravelling Tester [5, 6);

. Darmstadt Scuffing Device [7];

Rotating Surface Abrasion Tester [8];
Triboroute [9].

Nemot véra, ka SMA tipa asfaltbetons Belgija tiek plasi izmantots un ir pieradijis savu izturibu pret virsmas
izdrupumu veidosanos, tad tika nolemts to salidzinat ar planam un |oti planam asfaltbetona (troksnu
samazino$am) kartam. Tika iegadata Darmstadt Scuffing Device (DSD) iekarta (sk. 9.3. att.). ST iekarta izstradata
Darmstates Tehniskaja universitaté, lai varétu novertét porasfalta izturibu pret celu satiksmes raditajiem
bides spékiem. Galvenais iemesls, kapéc tika izvéléta tiesi 3 iekarta, ir tas dizains un elastiba, ka ari tas spéja
realistiski simulét satiksmes plasmu. Lidz $Sim publicétie pétijumi ir apliecinajusi Sis iekartas labos rezultatus.

Pz tsid-Ranas

BUtu nepieciesams veikt pieejamo iekartu analiz, salidzinat to plusus un minusus un secinat, kura no
tam bUtu objektivaka un piemérotaka Latvijas apstakliem.

Testa metodes princips

Testa metodes princips ir mérit materiala zudumus no izgatavota parauga virsmas, kad uz to iedarbojas
testésanas iekartas riepas izraisitie spriegumi.

Aparatura

Saja iekarta (sk. 9.3. att) uz kustigas platformas ir piestiprinata kvadratveida testa plaksne (26 x 26 cm).
Pneimatiska riepa ar requléjamu spéku tiek nolaista uz plaksnes virsmas. Platforma vienlaikus veic vairakas
virzes un rotacijas kustibas horizontala plakné. Tadéjadi iekarta simulé transportlidzek|u mehanisko iedarbibu,
veicot pagriezienus, paatrinoties vai bremzéjot. Viens cikls sastav no pieciem virzes kustibas cikliem un vienas
rotacijas kustibas lidz 180° lenkim. Katra kustiba tiek uzskatita par divvirzienu kustibu. Parasti pietiek ar 10
sadiem cikliem, lai novértétu paraugu pretestibu pret izdrupumu veidosanos. Platforma, uz kuras ir uzstadita
testa plaksne, var tikt arf apsildita, lai varétu veikt mérijumus augstaka darba temperatara [4].
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Testa nosacijumi

Testa nosacijumi, kas jaizvélas lietotajam, ir riepas spiediens, vertikala slodze, testa temperatlra, griesanas
atrums un ciklu skaits. Belg@ijas Celu pétniecibas centrs standarta testu veic ar riepas spiedienu 300 kPa,
vertikalo slodzi 1000 N, grieSanas atrumu 6 apgr./min un vismaz 10 cikliem. Testa temperatUra ir robezas no
apkartéjas vides temperataras lidz 50 °C [4].

Procedira

Testa plaksnes ir izgatavotas saskana ar standartu LVS EN 12697-33, izmantojot lielizméra veidnes (60 x
40 cm). Ir svarigi parbaudit blivésanas procedlras atkartojamibu, jo testa rezultats ir jutigs pret blivésanas
pakapi. Péc plaksnes malu apzagésanas tas centrala dala tiek sazagéta divos paraugos, kuru izmérs ir 26 X 26
cm. Alternativu testu var veikt ar paraugiem, kas izzagéti no cela — urbumus ar 400 cm?2 lielu laukumu iegipsé
testa iekartas veidné (sk. 9.4. att.).

Testa laika tiek veikti vismaz 10 cikli, un ik péc diviem cikliem méra materialu zudumu. Izdrupusais
materials tiek savakts nostcéja tvertné, un ta masa tiek registréta. lzdrupusa materiala aizvaksana ir batisks
aspekts, jo starp riepu un plaksnes virsmu palikusais materials paatrina bojajumu rasanas procesu.

(b)

Testa rezultati

Belgija porasfaltu izmanto reti, lielaka dala celu virskartu ir veidotas no SMA. Belg@ijas celu pétniecibas
centra pétijuma 1. dala tika testéti dazadi SMA maisijumi. legUtie rezultati starp dazadiem maisijumiem
batiski atdkiras. SMA maisijumu materiala zudumi paraditi 9.5. attéla.

Skembu mastikas asfalts

9.5. attéla paraditi ar rezultati, kas ieglti asfaltbetona masas SMA 10 dazadiem variantiem ar identisku
granulometrisko sastavu, bet atskirigu saistvielas veidu un ar veldzétiem kalkiem vai bez to izmanto3anas.
Testi tika veikti urbumiem, kas nonemti no eksperimentala cela. Batiska ir testa temperataras (27 un 40 °C)
ietekme: augstaka temperatra izdrupumu veidosanas palielinas. Asfalta maisijumam ar saistvielu PmB
45/80-55 pretestiba pret izdrupumu veido$anos augstaka temperatara ir daudz lielaka neka maisijumam
ar saistvielu B 50/70, tomér to var uzlabot, maisijuma izgatavosanas laika tam pievienojot veldzétos kalkus
Ca(OH), ka mineralu pulveri [4, 16] .



(a)

—+—SMA 10 B50/70

-8-5MA 10 B50/70
+CalOH)2

——5MA 10 PmB

——SMA 10 PmB +
CalOH)2

(b)

=+SMA 10 B50/70

600
&~ 500
5 400 -=-SMA 10 B50/70 +
§ 300 CafoH)2

56 ——5MA 10 PmB
i
0

=—5MA 10 PmB +
CalOH)2

9.5. att. Testa rezultati asfalta masai SMA 10 uzrada nozimi gan bitumena veidam, gan
ari tam, vai ir izmantota veldzéto kalku Ca(OH), piedeva asfalta pretestibas pret
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izdrupumiem uzlabosanai: a - testa temperatura 27 °C, b - 40 °C
Plankartas asfaltbetons
Tika testéti divi Valonijas tipa RUMG 6.3 maisijuma varianti: maisijums M1 ar saistvielas saturu 5,2% un
maisijums M2 ar saistvielas saturu 4,7% un ar nedaudz izteiktaku granulometrijas partraukumu. Testa paraugs

sastavéja no AC 14 saistkartas un RUMG 6.3 virskartas (sk. 9.6. att.). Testa rezultati, kas paraditi 9.7. attél3, tika
veikti apkartéjas vides temperatdra. Rezultatu atskiriba viena un ta pasa maisijuma paraugiem ir |oti liela [4].

Virskarta (15mm)

Saistes karta

9.6. att. Divslanu testa plaksne ar AC 14 saistkartu un RUMG 6.3 virskartu

Salidzinot plankartas RUMG 6.3 testu rezultatus ar SMA testu rezultatiem, kuri veikti apkartéjas vides
temperatura, var secinat, ka loti planas maisijuma RUMG 6.3 virskartas pretestiba pret izdrupumu
veidosanos ir vairakas reizes mazaka neka SMA tipa asfaltbetona virskartam.
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9.7. att. Testa rezultati diviem RUMG 6.3 variantiem 20 °C temperatura (1. maisijumam
ir lielaks saistvielas saturs un ne tik izteikts granulometrijas partraukums)




SECINAJUMI

1.

Balstoties uz DurabRoads projekta pieeju un rezultatiem, salidzinats dazadu tipu asfaltbetons un cela
seguma atjaunosanas tehnologijas, izmantojot dzives cikla analizes metodiku. DurabRoads projekta
izmantota metodika apstiprina, ka BBTM segumi ir ekonomiski izdevigaks risinajums salidzinajuma ar
tradicionalajiem cela seguma atjaunosanas veidiem — dilumkartam (SMA, AC).

Izstradats celu segas izmaksu analizes (LCCA) modelis un savakti dati dzives cikla analizes (LCA)
novértésanas modelim. Sakotnéji bija planots to veidot uz divam MS Excel balstitam programmam:
PaLATE - vides un ekonomiskas ietekmes novertésanas riku, izmantojot dzives cikla analizi, un Real
Cost 2.5CA - dzives cikla izmaksu analizes programmu. Abu programmu izmanto$ana dod iespéju
veikt LCA un LCCA analizes un iegUt kvantitativos rezultatus. Tomér ierobezoto iespéju dé| modificét Sis
programmas tika nolemts uz MS Excel bazes veidot pasiem savu aprékinu programmu. LCCA un LCA
aprékina demonstracijai tika izvéléts cela posms — Valsts regionalais autoce|s P5 Ulbroka — Ogre km
20.54 — 25.00 rekonstrukcija — un veikta posma galveno raditaju apzinasana. Sim posmam piedavati
alternativie risinajumi esoSajai AC 117 virskartai un AC 22 apakskartai, ka ari izstradats cela segas dzives
cikla izbdves, uzturésanas un atjaunosanas kalendarais plans.

Veidojot LCCA aprékinu, galvenas problémas sagadaja prognozét katra asfaltbetona kalposana laiku,
jo esosaja celu tikla ir maz autocelu posmu, kam butu veikta pilna rekonstrukcija. Tas nedod iespéju
precizi izdarit prognozes, vadoties no lidzsinéjas pieredzes, lidz ar to nakamaja pétijuma karta tiks
uzlabots cela segas atjauno$anas kalendarais plans, kas ietvers ari ekspertu ieteikumus un prognozes.
Tapat bUtu javeic savstarpéja materialu salidzinasana, izmantojot ritenu slieZzu testu un noguruma
testu.

Veicot LCCA aprékinu péc determinétas pieejas, tika iegUti rezultati, no kuriem seko, ka variants C
(BBTM 114+AC 22) ir visizdevigakais 40 gadu periodam.

LCA un LCCA analizei trakst datu par to, kada ir metode un cik daudz lidzek|u tiek iztéréts, veicot cela
segas virskartas periodisku uzturésanu, tapéc visam konstrukcijam tie ir pienemti vienadi.

RiSu, kas dzilakas par 13 mm, novérsanai BBTM seguma izmantosana ir iespéjama, ja tiek izvértéts
risu tips (iespieduma-izspieduma, nodiluma) un to rasanas célonis (dilumkarta, saistkarta, apakskarta
vai segas pamats). Pirms BBTM ieklasanas atkariba no riSu rasanas célona jaizvélas atbilstosa risu
novérsanas tehnologija. “Seklo” nodiluma un iespieduma-izspieduma risu (5 = 25 mm) noveérsanai ir
piemérota mikrofrézésanas tehnologija ar turpmaku virsmas tirisanu, bitumena emulsijas uzklasanu
un BBTM ieklasanu. Dzilako iespieduma-izspieduma risu (> 25 mm) novérsanai ir piemérota standarta
frézésana, ka ari kombinéta tehnologija — frézésana un izlidzinosas kartas ieklasana. Ja risu rasanas
célonis ir nestspéjas problémas Skembu pamata vai salizturigaja karta, tad sequma atjaunosana ar
BBTM nav piemérota un jaizvéerté cela segas pastiprinasanas vai visas cela segas konstrukcijas parbtves
darbi.
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7. Uzprojektéti un izgatavoti ¢etri HMAC-16 asfaltbetona sastavi, no kuriem viens ir references sastavs
(ar bitumenu B20/30), bet tris sastaviem ir dazads (26, 53 un 70%) frézéta asfaltbetona RAP 0/8 saturs.
Noteiktas o sastavu fizikalas un mehaniskas pamatipasibas (tilpuma parametri: V, VFA un VFB, ka ari
Marsala stabilitate un plastamiba). Analizéjot HMAC sastavu ar RAP pamatipasibu rezultatus, konstatéts,
ka tas atbilst SPENS specifikaciju prasibam. Noteiktas HMAC asfaltbetona maisijumu ekspluatacijas
Tpadibas (risu un termisko plaisu noturiba). Saskana ar iegUtajiem rezultatiem zemako rises dzijumu
(RD) un ridu veido$anas atrumu (WTS) uzrada HMAC-16 20/30 ar 25% RAP. Visu HMAC sastavu rezultati
saskana standarta LVS EN 13108-1 prasibam atbilst augstakajam kvalitates kategorijam péc risu
noturibas raditajiem. Tomér visu HMAC sastavu termisko plaisu noturibas rezultati neatbilst “Celu
specifikaciju 2019” prasibam (attieciba uz AC un SMA asfaltbetona tipiem). legdtie rezultati rada, ka,
pieaugot RAP saturam, ka arf atjauninasanai lietojot nemodificétu bitumenu, pieaug termisko plaisu
veidosanas temperatlra (termisko plaisu veidosanas paatrinas).

8. Veicot automobilu riepu un cela seguma radita troksna ietekméjoso faktoru analizi un apkopojot
troksni ietekméjosos faktorus — seguma struktdiru (poraina vai bliva), tekstlru (“pozitiva”vai ‘negativa”),
frakcijas lielumu (rupja vai smalka), ka ari stingumu (elastiga vai stinga) — konstatéts, ka cela segumiem
ar porainu asfaltbetonu trokSnu limenis ir zemaks.

9. Peétijuma veikta Ungarijas, Danijas, Francijas, Polijas un Spanijas specifikaciju analize, lai pielietotu 3o
valstu prasibas BBTM sastavu ar augstam ekspluatacijas Tpasibam izstradei, ka arT 1. pétijuma karta
izstradato specifikaciju pilnveidosanai. Apkopojot un analizéjot arvalstu specifikaciju prasibas, noskaid-
rots, ka visu $aja pétijuma apskatito valstu specifikacijas tikai daléji atbilst plankartas asfaltbetona BBTM
standarta LVS EN 13108-2 prasibam.

10.Laboratorijas apstaklos veikta 11 eksperimentalo asfaltbetona maisijumu sastavu izgatavosana
atbilstosi LVS EN 13108-2 prasibam, 3 sastavu — atbilstosi Polijas specifikaciju prasibam un 4 sastavu —
atbilstosi Ungarijas specifikaciju prasibam. Projektétajiem sastaviem palielinats poru saturs, ka arf gran-
ulometriskais sastavs projektéts ta, lai precizi izpilditu standarta LVS EN 13108-2 prasibas un turpmak
varétu veikt $i asfaltbetona maisijuma tipa sertificésanu (CE marké&juma pieskirsanu). Izstradatas
plankartas asfaltbetona specifikacijas.

11.Segas konstrukcijas ar BBTM un HMAC aprékinos BBTM segums tiek uztverts ka papildkarta un to se-
gas kopéjas stipribas aplésé neieklauj. Tas tiek skaidrots ar to, ka 31 karta ekspluatacijas laika tiek no-
lietota, nodilst, tiek bojata un lidz ar to segas ekspluatacijas perioda beigu posma ta vairs pilnvértigi
nepiedalas segas funkciju realizésana.

12.1zstradatie BBTM 11A asfaltbetona sastavi uzrada |oti augstus risu noturibas raditajus atbilstosi WTSair
kategorijai (WTSair 0,09 — WTSair 0,17) un atbilstosi art proporcionala rises dziluma (P) kategorijai (4,3
- 5,1%).



103

IZMANTOTA LITERATURA

1. Bendtsen, H.B., Gspan, K.G., CEDR Task Group Road Noise, State of the art in managing road traffic
noise: noise-reducing pavement, Conference of European Directors of Roads, 2017-01.

2. Road traffic noise exposure in Europe based on END data. Wiebe Alberts, Nico Faber and Michiel
Roebben. Proceedings Internoise 2016, paper no. 542.

3. Noise reduction over a long period. Noise reducing thin layers. Status report 2010 (Stgjreducerende
tyndlagsbelaegninger. Statusrapport 2010 (in Danish with English summary)). Bendtsen, H; Andersen,
B; Oddershede, Jens. Danish Road Directorate. Report 520, 2013. See: http://www.vd.dk.

4. De Visscher, JDV, Vanelstraete, AV, Belgian Road Research Centre (BRRC), Ravelling by traffic:
Performance testing and field validation, International Journal of Pavement Research and Tehnology,
2017.

5. Schulze, CS,, Gharabaghy, C.G,, Kornausbruche bei Offenporigen Asphalten — Prognoserprufung und
Bewerung, ISAC, RWTH Aachen, Germany, 2008.

6. Jacoms, M.J, Gharabaghy, C.G,, Schulze, CS., Bremt, Rv.d.B,, Bepaling van de rafelingseigenschappen
van open asfaltmengsels met de ARTe. Paper CROW infradagen 2012, The Netherlands, 2012.

7. Root, VR, EntwicklungeinesPrufverfahrenszurBeurteilungdesWiderstandesvon Asphaltdeckschichten
gegen Schunneanspruchungenb and der Oberflache, Scriftenreine des Institus fur Verkehrs,
Technische Universitat Darmstadt, 2008.

8. Bochove, G.B, Porous asphalt (2-layered) — Optimising and Testing, in: Proceedings of the 2nd
Eurasphalt & Eurobitume Congress 2000, paper 402—-100, Barcelona, 2000.

9. Hamlat, S.H., Hammoun, FH. Hicher, P-Y H,, Terrier, J-P T., Laboratory evaluation of the resistance to
tangential forces of road surfacing materials, IFSTTAR BLPC n 267 2007, pp. 49-60, aprin-june 2007.
10. Durab Roads, Cost-effective durable roads by green optimized construction and maintenance, 2017.
11. Sarja, AS., A vision of sustainable materials and structural engineering, Lund Institute of Technology,

1997.

12. Mezclas bituminosas para capas de rodadura. mezclas drenantes y discontinuas, Spain, 2015.

13. Federal Highway Administration, Pavement Life Cycle Assessment Framework, 2016.

14. Hunt, R.,. Franklin, W, LCA-How it Came About: Personal Reflections on the Origin and the Development
of LCA in the USA, International Journal for LCA, ECOMED Publishers, Landsberg, GE retrieved on
December 29, 2016.

15.Harvey, J, J. Meijer, and A. Kendall. 2014. Tech Brief: Life Cycle Assessment of Pavements. FHWA-
HIF-15-001. Federal Highway Administration, Washington, DC.

16. National Lime Associoation, How to Add Hydrated Lime to Asphalt An Overview of Current Methods,
2003

17.Wilson, B., Scullion, T, Estakhri, C, Arellano, M., et al,, Thin Overlay Guidelines [tiessaiste]. ASV, 2015
[skatits 2018.g. 23. junijs.]. Pieejams: http://d2dtl5nnlpfrOr.cloudfront.net/tti.tamu.edu/documents/0-
6742-P1.pdf

18.https://www.forconstructionpros.com/pavement-maintenance/preservation-maintenance/
article/10456001/how-micromilling-is-saving-states-money-on-asphalt-road-repairs.



104 PETIJUMS

19. Sustainable Pavements for European New Member States (SPENS) Document No. D8. http://www.
spens.fehrl.org.

20.WT-2:2014 Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych. Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania
techniczne. Warszawa 2014.

21.Sol-Sanchez, M, Garcia-Trave, G., Ayar, P, Moreno-Navarro, F, Rubio-Gamez, M.C,, Evaluating the
mechanical performance of Very Thin Asphalt Overlay (VTAO) as a sustainable rehabilitation strategy
in urban pavements, In journal: Materiales de Construccion, Vol 67, Issue 327, Jul-Sep, 2017, Granada,
Spain.

22.Optimization of Thin Asphalt Layers, Final report, 2011., ERAnet Road project, VTI, DRI, BRRC, Denmark.

23.TRB, Thin Asphalt Concrete Overlays, NCHRP Synthesis 464, Auburn, Alabama., 2014.

24.O'Flaherty, CA, Highways The Location, Design, Construction & Maintenance of Pavements, Elsevier,
Oxford, 2007






