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VIDEO MATERIALU SARAKSTS

Video 1. Viendabibas pétijuma situacija pirms fréz€Sanas un test€Sanas gaita
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SAISINAJUMI

AC - Asfaltbetons (no anglu val. Asphalt Concrete)

BBR - Bitumena termalas plaisasanas testéSanas metode (no anglu val. Bending Beam

Rheometer)

DSR - Bitumena dinamiskas reologijas noteikSanas metode (no anglu val. Dynamic Shear

Rheometer)

LVC - A/S ,,Latvijas Valsts Celi”

LVS - Latvijas Valsts Standarts

PAV - Bitumena ilglaicigas novecinasanas tests (no anglu val. Pressure Aging Vessel)

PG — Bitumena klasific€Sanas sisttma ASV (no anglu val. Performance Grade)

RA — Frézétais asfalts (no anglu val. Reclaimed Asphalt)

RTFO - Bitumena 1slaicigas novecinasanas tests (no anglu val. Rolling Thin Film Oven Test)
SARA - kimiskais sastavs (no anglu val. Saturates, Aromatics, Resins, Asphaltenes)

SCB — Puscilindra lieces tests (no anglu val. Semi Circular Bend)

SMA — Skembu mastikas asfalts (no anglu val. Stone Mastic Asphalt)

TSR — Netiesas stiepes stipribas attieciba fidensjutibas testam (no anglu val. Tensile Stress Ratio)
TSRST — Vienass stiepes tests (no anglu val. Thermal Stress Restrained Specimen Test)

WTT - Ritena sliedes tests (no anglu val. Wheel Tracking Test)
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IEVADS

Jau vairakus gadus pasaulé arvien vairak no piecjama frézeta asfalta (turpmak teksta - RA) tiek
izmantots jauna asfalta maisijumu razoSanai. Tas galvenokart skaidrojams ar ekonomiskajiem
ieguvumiem. Frézetais asfalts aizvieto gan svaigu bitumenu, gan mineralmaterialus, bet papildu
izmaksas razoSanas procesa ir salidzinosi nelielas (nepiecieSama papildu testéSana, frézeta asfalta
izmaksas, piedevas, ripnicu modificésana u.c.). Tapéc, palielinoties bitumena un
mineralmaterialu izmaksam, palielinas ari interese raZo$ana izmantot frézéto asfaltu. Sads
process bija vérojams septindesmito gadu beigas naftas krizes laika un art $§1 gadsimta pirmaja
desmitgadé. Ka otrs pozitivs apstaklis frézéta asfalta izmantoSanai jaunu maisjjumu razoSana
minams ietekmes uz vidi samazinajums. Samazinas svaigu materialu patérip$ un biezi ari
transportésanas distance. Tomér Sie ieguvumi realiz€sies tikai tada gadijuma, ja celu seguma

ilgmuziba bis lidzvertiga tradicionaliem maisjjumiem.

Ar1 Latvija pédejos gados verojama pastiprinata interese otrreizgji izmantot fréz&to asfaltu tiesi
jauna asfalta razoSana. Vairaki razotaji uzstadijusi aprikojumu, kas to lauj darit. Tomer pirma
pieredze ne vienmér bijusi pozitiva. Tas skaidrojams gan ar pieredzes un izpratnes trilkumu par
svarigakajiem uzdevumiem, lai nodroSinatu kvalitati, gan arT ar nepietickami precizi definétam
prasibam Celu specifikacijas. ST pétljuma mérkis ir palielinat izpratni par svarigakajam
darbibam, lai nodroSinatu nepiecieSamo asfalta segumu kvalitati maisijumiem, kuru sastava ir
recikletais asfalts, ka ar1 piedavat nepiecieSamas izmainas Celu specifikacijas, lai uzlabotu

maisijumu projektéSanu un kvalitates kontroles darbibas.

Frézeta asfalta izmantoSana, protams, sarezg1 asfalta razoSanas un seguma biuivniecibas procesu.
Viens no galvenajiem iemesliem ir tas, ka fréz&ta asfalta sastava esoSais bitumens ir novecojis.
Tas ir kluvis mazak elastigs un viskozaks. Ja tas netiek nemts veéra jauna maisijuma projektéSana,
segums biis stingaks salidzinajuma ar tradicionalo un taja var rasties plaisas (nogurumizturibas
plaisas, termoplaisas u.c.). Palielinoties frézeta asfalta saturam, $ads risks pieaug. Tapat papildu
griitibas rada fakts, ka fréz€tais asfalts var biit neviendabigs, taja var bt liels daudzums smalknu,
to ir sarezgitak testét, nepiecieSsama papildu vieta dazadas izcelsmes RA krautném, vajadziga ari

atbilstoSa razotne, var biit nepiecieSams papildu aprikojums sijaSanai un drupinaSanai, jaapgiist
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papildu zinasanas maisijumu projektésana un razosana utt. Tomér p&dejo 40 gadu laika ir uzkrats
daudz pieredzes, un pasaules prakse rada, ka atbilsto$i projektets un razots asfalta maisijumus,

kura sastava ir RA, kalpos lidzvertigi tradicionalajam asfaltam.

PROJEKA MERKIS UN UZDEVUMI

Par projekta meérki tika izvirzits izpétit Latvija pieejama frézéta asfalta ipaSibas, lai
noteiktu potencialo izmantoSanas daudzumu karsta asfalta razoSana, ka ar1 izstradat
priekSlikumus ,,Celu specifikaciju nepiecieSamam izmainam vai papildinasanai, lai veicinatu

frézeta asfalta pielietoSanu razoSana un nodroSinatu $adu maisijumu kvalitati.
Darba uzdevumi tika noteikti sadi:

1) Pieejama frézéta asfalta un razoSanas pieredzes analize, kas ietvéra arvalstu pieredzes
apkoposSanu, vésturisko frézeta asfalta test€Sanas rezultatu analizi, ka arT rekomendaciju
izstradi frézeta asfalta vadibas sisteémas izveidoSanai un Celu specifikaciju papildinasanai
balstoties uz iegiitajiem rezultatiem.

2) Uz ekspluatacijas TpaSibam balstitas projektéSanas metodologijas izstrade, kas ietvéra
divu maisfjuma plaisasanas testu (SCB un TSRST) izvértésanu un potencialu kritériju
izvirziSanu maisijumu apstiprinasanai, ka ar1 So testu izveért€Sanu saistiba ar esoSajam
Specifikaciju prasibam.

3) Maisijumu ar augstu recikléta asfalta saturu projektéSana, izmantojot uz ekspluatacijas
IpaSibam balstitas metodes kritérijus, kas ietvéra dazada frézeta asfalta satura maisjjumu
izstradaSanu un ekspluatacijas Ipasibu testeSanu saskana ar ieprieks izvirzitajam metodém

un kriterijiem.

DOKUMENTA ORGANIZACIJA

Pétijuma rezultati apkopoti piecas nodalas, kuras apskatita gan eso$a pasaules prakse,
analiz&jot literatiiru, gan ar1 veikti vairaki pétijuma etapi, analiz€jot Latvija pieejamo frézeto
asfaltu, piedavajot risinajumus viendabibas nodrosSinasanai, izstradajot projektéSanas krit€rijus
fréz€to asfaltu saturoSiem maisijumiem un demonstréjot piemeru ar projekt€Sanas rezultatiem.

Rezultati apkopoti sestaja nodala, bet rekomendacijas ,,Celu Specifikaciju papildinasanai dotas
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septitaja nodala. Pielikuma pievienotas rekomendacijas fréz€ta asfalta parvaldibai, lai to
izmantotu karsta asfalta razo3ana. Sis apkopojums paredzéts galvenokart asfalta razotajiem, lai
koncentréta veida demonstrétu labas prakses piem@rus un vérstu uzmanibu uz dazadiem
jautajumiem, kas saistiti ar kvalitates nodroSinaSanu. Padzilinatai So jautajumu izpétei iesp&jams
iepazities ar So zinojumu, ka ari arvalstu literaturu (pieméram to, kas noradita izmantotas

literattiras saraksta).
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. ASFALTA RECIKLESANAS METODES IZVELE

Frézeta asfalta izmantoSana jaunu karsta asfalta maisijumu razoSanai ir tikai viena no
iespgjam. Frézeto asfaltu var izmantot art karstaja vai aukstaja recikleéSana uz vietas biivobjekta.
Latvija Sobrid popularaka ir auksta recikléSana ar vai bez papildu materialu un saistvielas
pievienoSanas. Konkrétas recikléSanas metodes piemérotiba biis atkariga gan no seguma
stavokla, gan planota rekonstrukcijas dziluma, gan, protams, arl no pieejama aprikojuma un
pieredzes. Nepareizi izv€loties frézeta asfalta atkartotas izmantoSanas metodi, atseviski saguma
bojajuma veidi var atkartoties [1]. Vispariga matrica veco asfalta segumu atkartotas
izmantoSanas veidiem dota Tabula 1. Ja apstakli atlauj, tad priekSroka dodama asfalta atkartotai
izmantoSanai p&c iesp&jas augstakas kvalitates pielietojuma. Vairuma gadijumu tas nozimés RA
izmantoSanu karsta asfalta razoSana. Pieméram, dilumkartas asfaltu no augstas intensitates cela
nevajadz€tu izmantot ka segumu grants celam. Ka jau minéts, $ada pieeja nodroSinas gan

izmaksu samazinasanos, gan ar1 nelabveéligas ietekmes uz vidi ierobezoSanu.
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Tabula 1. Recikiesanas metodes izvéle [2, 3]

= Auksta Pilna biezuma
- Karsta o 1=
.. . Karsta e asfalta reciklésana
- . IzIidzinoSa oAy recikléSana _ .
Asfalta bojajuma veids _ recikléSana kartas (sajaucot
frezeSana o uz cela R ol
ripnica (remikss) recikleSana dazadas
uz cela kartas)
Virsmas defekti:

— lzdrupSana X X X

— IzsviSana X X X

— Zema sakere X X X
Deformacija:

Horizontali neltdzenumi
(corrugation)

— Nelielas rises X

— Dzilas rises X X X
Slodzes izraisita plaisasana:

— Noguruma X

- QarﬁznV|rZ|enasI|ezu X X

vietas

— Seguma malas X

— Noslidésana X X
Vides ietekmes izraisita
plaisasana:

— Plaisasana blokos X X X

— Garenvirziena Suve X X

—  Skérsvirziena X

(termala)

— Kopgjosas plaisas X* (X) X
Bedrisu remonti X X
Nesaistito katu bojajumi X
Brauksanas kvalitates
problémas:

— Nelidzenums X X X

—  les€dumi X X X X

— Termala izcilasana X X X X

*ja frezeSana tiek veikta ka dala no reciklésanas procesa
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1.2. FREZETA ASFALTA IZMANTOSANAS STATISTIKA

Asfalts ir viens no pasaul€ visvairak recikl€tajiem materialiem. ASV, pieméram, aprékinats, ka
99% no visa pieejama fréz&ta asfalta tick izmantots atkartoti [4]. Tabula 2 redzams kopsavilkums

par frézeta asfalta pielietojumu dazadas pasaules valstis. Statistika par Latviju nav pieejama.

Redzams, ka visvairak frézetais asfalts tiek pielietots jauna karsta vai silta asfalta razoSanai.
Videji 76% (vidgjais svertais raditajs) no visa pieejama asfalta (valstis, par kuram pieejami dati)
tiek parstradati un atkartoti izmantoti karsta vai siltda asfalta razoSana. Turklat, salidzinot
European Asphalt Pavement Association (EAPA) statistiku par dazadiem gadiem, redzams, ka
tendence ir dot prieksroku pielietojumam tiesi karsta vai silta asfalta razoSana. Piem&ram, Danija
izmanto$ana karstaja asfalta picaugusi no 55% 2009. gada lidz 83% 2013. gada [5, 6]. Sobrid

vid&ji 28% no visiem asfaltam maisijumiem satur frézeto asfaltu.

Cita veida recikléSana ir daudz mazak populara. Pieméram, Latvija visvairak praktiz€taja
aukstaja recikléSana videji Eiropa tiek izmantots tikai 10% no visa pieejama frézeta asfalta

(valstis, par kuram pieejama statistika).

Par ASV pieejama pilnigaka statistika. Vid&ji 2013. gada saraZots karstais asfalts satur&ja 20%
frézeta asfalta [4]. Tas ir bitisks picaugums no 16.2% 2009. gada. Ka redzams Tabula 2, tad
92% no visa frézeta asfalta tiek izmatots jauna asfalta razoSana. Tatad Sie 20% ir tuvu absolati
iespgjamam maksimumam. Pienemot 5% bitumena saturu frézetaja asfalta, var aprekinat, ka
2013. gada ir ietaupitas 3.4 miljonu tonnas svaiga bitumena, kas pie bitumena cenas 600 USD

par tonnu ir devis ASV transporta departamentiem 2.04 miljonu USD finansialu ietaupijumu.
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Tabula 2. Frézéta asfalta pielietojums dazadas valstis [5]

Literattiras apskats

Karstie
Pieejams 1zlietots _ Izlietots _ asfalta
reciklétais karsta un Izlietots _ 1zlietots maisTjumi,
Valsts asfalts, silta pus-siltaja aulfstziv _ nesaistitajam kuru
tukstosi recikle§ana, recikléSana geaklesana, kartam, % sastava ir
tonnu % /o reciklets
asfalts, %0
Austrija 750 98 3 2
Belgija 1500 61 51
Cehija 1450 18 0 25 20 10
Danija 790 83 17 58
Somija 860 20
Francija 6900 64 65
Vacija 11500 90 10
Griekija 0.03
Lielbritanija | 4500 10
Ungarija 88 80 0 10 20
Islande 15 3
Irija 150
Italija 10000 20
Luksemburga | 300 90 0 10 0 50
Holande 4500 76 70
Norveégija 868 21 0 5 74 20
Rumanija 22 20 20 20 30 10
Slovakija 26 90 0 5 5
Slovenija 26 26 0 20 54 5
Spanija 205 85 7 8 1.3
Zviedrija 900 80 5 5 10 70
Sveice 1370 48 17 15 8 27
Turcija 1200 3 1 96 1
ASV 69000 92

1.3. MAISIJUMU PROJEKTESANA

Projektgjot asfalta maistjumu, fréz€tais asfalts tiek uzskatits par vél vienu mineralmaterialu

avotu, un kopg&ja asfalta formula tiek ieklauta ari fréz&ta asfalta sastava esoS$a bitumena

proporcija. Tomér, projekt€jot maisijumu, janem veéra ari dazas Ipatnibas. Svarigi apzinaties, ka

frezeta asfalta sastava esoSais bitumens ir novecojies un to var biit nepiecieSams kompensét.
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NepiecieSams arT nodroSinat RA vienmeérigu sajaukSanos ar jaunajiem materialiem. Tapat
jarékinas, ka RA sastava var biit liels saturs smalknu un tas var biit neviendabigs. Sie ir galvenie
jautajumi, ko nepiecieSams nemt veéra maisijumu projektéSanas laika. Saja nodala tie izklastiti

stkak un aprakstiti iesp&jamie risinajumi.

1.3.1. Frezeta asfalta saturs

Projekt&jot asfalta maistjumu, kura sastava ir frézetais asfalts, viens no pirmajiem uzdevumiem ir
noteikt ta optimalo saturu maisijuma. Galvenie parametri, kas janem veéra nosakot maksimalo

frézeta asfalta saturu maisijuma:

— Asfalta rupnicas parametri, lai nodroSinatu kvalitativu pievienoSanu, zZavéSanu un
materialu sajaukSanos. Janem vera ari frézeta asfalta mitruma saturs.

— Bitumena novecoSanas pakape un pieejamie risinajumi tas kompenséSanai (pieejamas
svaiga bitumena klases; pieejamas atjaunojosas piedevas un to nepiecieSsama dozacija).

— Prasibas maisijuma granulometrijai. Biezi limit€josais faktors biis RA sastava esoSais
augstais smalknu saturs (tas tiek generétas fréz€Sanas un parstrades operacijas). To
dalgji iesp&jams kompensét, pievienojot svaigu mineralmaterialu rupjas frakcijas. Tapat
RA satura palielinaSanai iesp&jams frézeto asfaltu frakcionét vai mazgat.

— Frézeta asfalta viendabiba un atbilstiba piem&rotiba maisijuma specifikacijam.

Ka maksimalo frézeta asfalta ve€rtibu maisijumam janosaka mazakais no Siem ierobezojoSiem

faktoriem. Sikak $1s t€mas apskatitas $aja un nakamaja nodalas.

1.3.2. Bitumena ipasibas

Frézeta asfalta sastava esoSa bitumena ipasibas atkarigas gan no sakotngji izmantota bitumena,
gan no ta novecoSanas pakapes, tapec katra konkréta gadijuma nepiecieSams izvertet labako
stratégiju maisjjumu projekteéSanai un bitumena atjaunosanai (ja tada nepiecieSama). Jarekinas,
ka recikl€tajam bitumenam janodroSina nepiecieSamas 1pasibas vél vienu kalpoSanas laiku, tapéc
bitumena atjaunosana ir viens no vissvarigakajiem jautajumiem, izmantojot frézeto asfaltu jaunu
maisijumu razosana.

Bitumenam novecojot, samazinas ta elastiba un palielinas viskozitate, ka arT izmainas adhézija ar

mineralmaterialiem. Galvenie procesi, kas noved pie noveco$anas ir sekojosi [1, 7, 8]:
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— Oksidacija razoSanas laika, kas paatrinati notiek asfalta raZoSanas laika pie augstas
temperatiiras (1pasi bridi, kad bitumens maisitaja tiek izstiepts planas kartinas);

— Vieglo dalinu iztvaikoSana;

— Ellaino dalinu absorbcija mineralmaterialos. Tas intensitate atkariga no bitumena sastava
un mineralmaterialu porainibas.

— Oksidacija cela ekspluatacijas laika, kas intensivak novérojama dilumkartas un porainos
asfalta segumos. Ari reciklcta asfalta ilgstoSa glabasana krautnés paatrinas oksidaciju [9].

— Polimerizacija;

— Foto-oksidacija ultravioleta starojuma ietekmé.

NovecoSanas ietekmé mainas arT kimiskas saites bitumena. Veidojas polaras grupas ar stiprakam

starpmolekularajam saitém, kas paaugstina bitumena viskozitati.

Ja tuvak apskata bitumena kartinu uz mineralmaterialiem, ir pieradits, ka bitumens ar€ja slant ir
cietaks neka tuvak mineralmaterialam [10, 11]. Eksperiments tika veikts, atstajot fréz&to asfaltu
Skidinataja noteiktu laika intervalu ta, lai atseviski atgltu bitumenu no argjas un ieksgjas
kartinas. Lai noteiktu diftizijas atrumu, tika pievienota ari atjaunojosa piedeva (Saja gadijuma
miksts bitumenu). Bitumena Ipasibu izmainas iekS€ja un ar€ja kartina atjaunojosas piedevas
difuzijas rezultata redzamas Ilustracija 1. Var novérot, ka sakotngji bitumena viskozitate aréja
slani ir augstaka, bet pec difuzijas noslégsanas ta lidzsvarojas ar ieks€jo slani. Tapat noverots, ka

bitumena viskozitate uz smalkam un rupjam dalinam var bitiski atSkirties.

Sos faktorus svarigi nemt véra, veicot maisfjumu projekté$anu un planojot bitumena atjauno$anu.
Piemé&ram, svarigi nodro$inat, ka diflizijas process ir noslédzies pirms maisijuma ekspluatacijas
ipaSibu testeSanas. Pret&ja gadijuma var iegiit neatbilstoSus rezultatus. National Center for
Asphalt Technology (NCAT) rekomendé frézeto zavet ne ilgak par 6h 110°C temperatiira, lai to
papildus nenovecinatu. Savukart, pirms maisiSanas laboratorija, lai nodroSinatu vienmeérigu

temperattiru un bitumena “aktivizéSanu”, to zavet planotaja maisiSanas temperatura 1.5 1idz 3h.
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llustracija 1. Penetracija iekséja un aréja bitumen plévites dald (vert. ass) attieciba pret laiku

(hor. ass) [10]

Frezeta un svaiga bitumena sajaukSands

RazZoSanas laika svaigie mineralmateriali tiek sajaukti ar svaigo bitumenu, fréz€to asfaltu un
atjaunojoso piedevu (ja tada tiek lietota). MaisiSanas laika frézeéta asfalta sastava esoSajam
bitumenam ir jaklust pietickami viskozam un jasajaucas ar svaigo bitumenu (un piedevu), lai
izveidotos homogena saistviela ar nepiecieSamajam 1pasibam, un tai vienmériga slani japarklaj
gan svaigie mineralmateriali, gan frézéta asfalta sastava esosie mineralmateriali. Sis ir Joti
komplic€ts process un loti iesp€jams, ka tas razoSanas laika notiek tikai dal€ji. Ta intensitate
atkariga gan no frézeta asfalta ipaSibam (bitumena saturs, TpaSibas, mineralmaterialu izmérs), gan
razo$anas temperatiiras, maisiSanas laika un razoSanas iekartam. Turklat diftizijas process
turpinas ari transporté€Sanas un ieklaSanas laika, ka ar1 ar daudz mazaku intensitati ari
ekspluatacijas laika. So tehnologisko iemeslu dg] ir loti griiti prognozet un laboratorija simulgt,

cik veiksmigi materiali samaisisies [12, 13].

Nepietickama materialu sajaukSanas var radit problémas gan maisijumu projektjot, gan

ekspluatacijas laika:

— Ja dala no bitumena netiek aktivizéta, tomer projektéSanas laika tiek piepemts, ka viss
frezeéta asfalta sastava esoSais bitumens sajaucas ar svaigo bitumenu, izveidosies
maisijums ar nepietiekamu bitumena saturu [14, 15]. Tas var novest pic maisijuma
plaisasanas, nogurumizturibas samazina$anas un paaugstinatas tidensjiitibas. So situaciju
dévé ari par melno akmeni (black rock [16]), jo bitumens faktiski ir dala no

mineralmateriala un nedod nekadu efektu maisijuma visko-elastigajam 1pasibam.
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— Ja tiek aktivizéts vairak bitumena, neka pienemts projektéSanas laika, tad bitumena saturs
maisijuma bis parak augsts un veidosies plastiskas deformacijas [14, 17].

— Ja atjaunojosas piedevas difuzijas process V€l nav noslédzies pirms cela posms tiek
atveérts satiksmei, bitumena kartina veidosies vairaki slani ar dazadu viskozitati.
Iespgjama situacija, kura ar&jais, mikstakais bitumena slanitis nosaka maisijuma
plastiskas Tpasibas un var veidoties rises [18].

Ka iepriek§ minéts, precizi aprékinat sajauksanas pakapi ar 1 briza tehnologijam nav iespgjams,
turklat proporcija maisisies atkariba no razoSanas apstakliem. Tomeér vairaki zinatnieki
noradijusi, ka ar1 vairakas parvaldibas iestades ASV ir ieviesuSas principu, ka ne viss frézéta
asfalta sastava esoSais bitumens tiek pienemts par aktivu. Aprékinos var lietot, pieméram, 80%
no frézeta asfalta bitumena. Tatad, ja frézeéta asfalta bitumena saturs ir 5%, aprékinos lieto tikai
4%. Tas nodroSina nelielu rezervi, turklat nedaudz paaugstinats bitumena saturs pozitivi atsaucas
uz maisijuma T1pasSibam, kuras negativi ietekm& novecojies bitumens: plaisasana un
nogurumizturiba. Cita pétijjuma noradits [19], ka optimalo bitumena saturu maisijumos var
palielinat par 0.1% uz katriem 10% frézéta asfalta lidz pat 30% maksimalajam frézéta asfalta
saturam. Parsniedzot So robezu, japielieto citas metodes (mikstaks bitumens, atjaunojosa
piedeva). Sajos gadijumos, kad tiek paaugstinats bitumena saturs vai lietots mikstaks bitumens,
vai piedevas, 1pasi svarigi parbaudit maisijuma ritena sliedes veidoSanos, lai nodroSinatu

pretestibu plastiskam deformacijam.

1.3.3. Novecojosa bitumena kompensésana

ASV Sobrid ir viens no pasaules lideriem asfalta recikléSana karstajos maisijumos. Federalas
Lielcelu Administracijas (FHWA) izstradatie nosacijumi frézeta asfalta pielietoSanai razosana ir

atkarigi no frézéta asfalta satura maisijuma [20]:

- Lidz 15% netiek veiktas nekadas izmainas maisijuma darba formula;

- No 15 lidz 25% bitumena klase tiek samazinata par vienu (t.i., tiek lietots par klasi
mikstaks bitumens);

- Virs 25% ir jaatgust frézeta asfalta sastava esoSais bitumens. Tad jaizmanto maisiSanas

tabulas, lai noteiktu kada svaiga bitumena klase jaizmanto pie vélama frézétas asfalta
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satura, vai ari janosaka maksimalais iesp&jamais frézéta asfalta saturs, pielietojot

pieejamo svaigo bitumenu.
Vairakos pétijumos pieradits, ka lidz 15% frézeta asfalta saturam nav nepiecieSamas nekadas
izmainas maisijuma darba formula [16]. Trispadsmit ASV S§tatos §T maksimala robeza pat pacelta
lidz 20% vai vairak [21]. Taja pasa laika pétijumos redzams, ka fréz&ta asfalta saturam pieaugot,
mikstaka bitumena izmantoSana vairs nedod vélamo efektu un nepiecieSams pielietot
atjaunojosas piedevas [22, 23]. To funkcija ir izmainit bitumena Tpasibas un kimisko sastavu, lai
nodroinatu nepiecieamas bitumena pasibas vél vienu kalpoSanas laiku. Sim mérkim tiek
izmantotas loti dazadi materiali, ieskaitot viskozu bitumenu, bitumena emulsiju, dazadus naftas

destilacijas produktus, izlietoto motorellu, ka art dazadas augu ellas.

NepiecieSams izvertét vai konkréta piedeva sp€s nodroSinat ne tikai bitumena viskozitates
samazinasanu, bet arT izmainis kimisko sastavu, lai nodro§inatu bitumena ilgmtzibu [1]. Tapat
dazas ellas var biit kaitigas videi un cilvéku veselibai. Piem&ram, pé€tijumos noradits, ka

nepiesatinatas polaras aromatiskas ellas var izraisit vézi [24].
Galvenas prasibas atjaunojosam piedevam var izteikt sekojosi:

— Istermina piedevai janodro$ina atra diftizija bitumena un, lai nodro$inatu pretestibu
deformacijam, difuzijai jabiit noslégtai pirms satiksmes atjaunoSanas. Piedevai jamobilize
bitumens, lai tas sajauktos ar svaigajiem materialiem. Tai jasamazina bitumena
viskozitate pietiekami, lai nodroSinatu razoSanas un ieklasanas procesu. Piedevai jabut
drosai cilvekiem un apkartg€jai videi.

— llgtermina piedevai janodroSina bitumena kimiska sastava atjaunoSana un sist€mas
stabilitate. Bitumena reologijai jabiit izmainitai ta, lai nodrosinatu pretestibu nogurumam
un plaisasanai. JanodroSina pietickama koh&zija un adhézija, lai pretotos mitruma
iedarbibai.

Bitumena atjaunoSanu var saistit ar kimiska sastava izmainiSanu ka paradits Ilustracija 2,
izmantojot SARA frakcionéSanas metodi® [25]. Tipiski, ka novecojot bitumena asfalténu saturs

palielinas, bet aromatisko dalinu saturs samazinas. Atjaunojosam piedevam $is process biitu

! Saturates, Aromatics, Resins, Asphaltenes
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jaatgriez. Tomér §1 metode ne vienmér nodroSina nepiecieSamo rezultatu. Pirmkart, SARA
frakcion@Sanas metode ir darbietilpiga un griti reproduc€jama. Otrkart, ta nenorada, vai ir
izmainTjusas kimiskas saites bitumena sastava un ir izjaukti asfalténu klasteri [7]. Visbeidzot, nav
zinams kads ir optimalais bitumena kimiskais sastavs (nav zinams, vai svaiga bitumena
kimiskais sastavs konkr€taja gadijuma ir optimals). Tatad nav atskaites punkta mérkim, kadu

vajadzEtu sasniegt.
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Hlustracija 2. Bitumena kimiskais sastavs (svaigs — NOVeCOJiS — atjaunots ar piedevam) [26]

1.3.4. Viendabiba

Pirms frézeta asfalta pielietoSanas raZzoSana nepiecieSams noteikt ta viendabibu (to var uzlabot ka
aprakstits nodala 1.4.1). To veic no RA krautnes, dazadas vietas nemot fréz&ta asfalta paraugus,
identiski ka tas tiek darits mineralmaterialiem. Tiek rekomend€ts nemt vismaz 5 paraugus
viendabibas izvértéSanai, un vidéjo no Siem rezultatiem izmantot maisijumu projektéSanai [21].
Ja viena krautn€ izmantots materials no vairakiem buvobjektiem, ieteicams testéSanas daudzumu

palielinat. Katrai frézeta asfalta krautnei teste€Sana javeic atseviski.

Vacijas specifikacijas, pieméram, nosaka maksimali pielaujamo fréz¢&ta asfalta saturu maisijuma
atkariba no RA mainibas pieciem dazadiem raksturliclumiem. Prasibas pamatu kartam un
virskartam ir atSkirigas, ka noradits attiecigi Ilustracija 3 un Ilustracija 4. Nomogramma atzimé

maksimalo katra parametra diapazonu visiem testétajiem paraugiem. Piem&ram, ja frézeta asfalta
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bitumena saturs mainas robezas no 4.8 Iidz 5.3, tad tabula atzimé 0.5. Saskana ar STm

nomogrammam maksimalais RA saturs tiek noteikts ka mazakais no Siem pieciem parametriem.

Frezeta asfalta raksturlielumu diapozons

Mikst&sanas Bitumena Dalinusaturs Dalinu saturs Dalinu saturs
temperatiira saturs <0.063mm  0.063 lidz 2mm >2mm
[°C] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
40 6 50 1 80 90 T
5.6 1 T
45 F
35 5.2 ] 70 50 +
4,8 40 —:j 70 1
2l a4 ] . -
35+ E
4 I 60 -
25 I 50 £
3.6 30 r
] 50 |
3,2 I T
20 25 40 I
2,8 + a0 T
15 2,4 20 —:- 30 1
2 I 30
15— B \
10 1.6 T 20 I
I 201 \
1,2 10 0 T \
5 0.8 1 10 T S —
" g 10 F =l
0.4 1 I
6 T I

S P ® PSS PSS
Frézeta asfalta saturs maisijuma [M.-%]

llustracija 3. Maksimala frezéta asfalta satura noteikSanas nomogramma atkaribd no RA
viendabibas saskand ar Vacijas specifikdacijam asfalta segumu pamatu kartam un vienkartas

asfaltam [27]
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Frezeta asfalta raksturlielumu diapozons

Mikstesanas Bitumena Dalinusaturs Dalinu saturs Dalinu saturs
temperatura saturs <0.063mm 0.063 lidz 2mm >2mm
[ C] [M.-%] [M.-%)] [M.-%] [M.-%)]
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llustracija 4. Maksimala frézeta asfalta satura noteikSanas nomogramma atkariba no RA

viendabibas saskand ar Vacijas specifikacijam asfalta segumu virskartam un saistes kartam [27]

1.3.5. Projektesana, balstoties uz ekspluatacijas ipasibam

Ta ka frézeta asfalta pielietoSana asfalta maisijumos visa pasaulé tiek praktiz€ta salidzinoSi
nesen, tad vél nav izveidojies pietickams priekSstats par to, ka nodro§inat maistjumu ilgmiizibu
un nepiecieSamas 1ipasibas, balstoties tikai uz empiriskam metodém. Tapéc daudzi pasaules
vadoSie eksperti rekomendé maisijumu projekteSanai pielietot uz ekspluatacijas 1paSibam
balstitas metodes. Tas potenciali dod iesp&u paredzeét maisijuma kalpoSanas ipasSibas V&l
projektésanas stadija. Protams, jaizpildas nosacijumam, ka izv€letas test€Sanas metodes korel€ ar
cela segas deformacijam un kalposSanas apstakliem. NCAT sava zinojuma ieklavis sarakstu ar
test€Sanas metodeém, kas potenciali biitu pielietojamas augsta satura RA maisijumu projektéSana
[22]. Dazas no metodém jau tiek piclictotas specifikacijas, daudzas ir izstradatas, bet tam vél nav
noteikta korelacija ar praktiskiem datiem, bet citas ir tikai izstrades stadija. Tome&r vairakos
pétijumos noradits, ka ekspluatacijas 1pasibas, 1pasi plaisasana, var ievérojami atskirties atkariba
no maisijuma sagatavosSanas veida (laboratorija vai riipnica). Tapéc lai nodroSinatu maksimali

ticamus rezultatus, ieteicams izv€l&ties maisijumu no riipnicas.
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Seit doti daZi pieméri no municipalitatém, kas savas specifikacijas ieklavusas ekspluatacijas

pasibu testus.

NidZersija

NiidZersijas Stata, pamatojoties uz neapmierinos$o asfalta segumu dzives cikla ilgumu, ieviesta
ekspluatacijas Tpasibu test€Sana maisTjumu apstiprinasanai [28]. Testi ieviesti tikai atseviskiem
maisijuma tipiem, kas paklauti lielakajam slodzém, pieméram, plankartas asfaltam, uz tiltiem
lietotiem maisTjumiem, ar bitumenu parsatinatam plaisasanas pretestibas uzlabosanas kartam un
augsta satura RA maisijumiem. Nakotné Sadu projekteéSanas metodi planots pielietot visiem
maisijumiem. Vispirms razotajam javeic projekt€Sana, balstoties uz tilpuma ipasibam. Péc tam
akrediteta laboratorija tiek veikta ekspluatacijas TipaSibu test€Sana, kas tiek atkartota
eksperimentala posma ieklasanas laika nopemtiem paraugiem un ari ka kvalitates kontroles
operacija razoSanas laika. Vienmer tiek izmantots ritena sliezu tests un, atkariba no sagaidama

bojajuma veida, viens no diviem plaisaSanas testiem:

— Asfalta seguma analizators (APA) ritena sliedes pretestibas noteikSanai;

—  Cetrpunktu lieces tests nogurumizturibas noteik3anai;

— Overlay tests kop€josas plaisaSanas pretestibas noveértésanai betona celiem, tiltiem un

augsta satura frézeétajam asfaltam.

Augsta satura frézeta asfalta maisijumiem ir noteikts minimalais RA saturs 20% virskartas un
30% apakskartas, bet nav ierobezots maksimalais RA saturs. Ekspluatacijas 1pasibu prasibas gan
ritepa sliedes dzilumam, gan ari plaisaSanas pretestibai noteiktas atkariba no satiksmes
intensitates. Prasibas tiek izvirzitas, balstoties uz tradicionala asfalta test€Sanas rezultatiem Sadas
pat klases celiem. Idejiski transporta departaments ir noteicis: ja RA saturo$s maisijums spgj
izpildit tas paSas ekspluatacijas ipasSibu prasibas, kas noteiktas tradicionalam asfaltam, to var

pielietot tradicionala asfalta vieta.

Teksasa

Teksasa ir izstradata uz ekspluatacijas TpaSibas balstita projektésanas metode [29]. Tas pamata ir
divi testi: plaisasana un plastiskas deformacijas. PlaisaSanas noverteéSanai tiek izmantots Texas

Overlay tests (Ilustracija 5), bet pretestiba plastiskam deformacijam tiek noteikta ar Hamburgas
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ritena sliezu testu. Katram ir izvirzits minimali sasniedzamais kritérijs, bet, ja tas netiek
nodrosinats, tiek veikta parprojekteéSana. Taja pasa laika noverots, ka plaisaSanas testa rezultati
ne vienm&r sakrit ar faktiskiem novérojumiem uz autoceliem [30]. Tas izskaidrojams ar
faktoriem, kas nav saistiti ar pasu asfaltu (nesaistito kartu ipasibas, satiksme, slanu biezumi utt.).
Secinats, ka Sie faktori janem veéra, izvirzot maisijuma projekteSanas krit€rijus, un tapéc tiek
izstradata mehaniski-empiriska cela segas projektéSanas metode, kura tiks ietvertas ari prasibas

plaisasanas testam atbilstosi konkréta biivobjekta parametriem.

= Aluminium plates
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llustracija 5. Texas Overlay tests un tda darbibas princips
Luiziana

Lidziga pieeja izstradata ari Luizianas Stata, ASV. Ari ta balstita uz diviem ekspluatacijas

testiem: ritena sliezu tests un puscilindra lieces testu (Ilustracija 6).

32



Literatiiras apskats

llustracija 6. Puscilindra lieces tests

Kalifornija
Kalifornija izstradata un vairakos lielos biivobjektos tikusi piemé&rota uz ekspluatacijas TpasSibam
balstita maisijumu projektéSanas sistéma tandéma ar mehaniski-empirisku cela segas
projektéianas metodi [31]. Sada pieeja lavusi samazinat konstrukcijas biezumu par 35%.
Maisijumu apstiprinasanai tiek izmantoti tris testi (test€Sana tiek veikta tikai riipnica razotiem
maisijumiem):

— Hamburgas ritena sliezu tests ident, lai noveértétu tidensjutibu un risu veidosanos;

— Atkartots vienkarSais bides tests (Repeated Simple Shear Test), lai novértétu plastisko

deformaciju veidoSanos;

—  Cetrpunktu lieces tests, lai novértétu nogurumizturibu.

1.3.6. Asfalta maisijuma paraugu novecinasana
NovecinaSana var bt lietderiga, lai precizak simulétu situaciju, kad veidojas konkréta veida
deformacijas. P&tijumos parasti ritena slieZzu testu veic péc istermina novecinasanas, jo rises
veidojas asfalta dzives cikla sakuma. Savukart plaisasanas testus veic péc ilgtermina
novecinasanas, jo plaisas veidojas velak asfalta kalposanas laika, kad bitumens ir novecojies un

kluvis mazak elastigs.
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Saskana ar EN standartiem Eiropa $ada prasiba nepastav, tapéc maisijumus testeé bez
novecinasanas. Ari $aja pétjjuma, lai maksimali piemérotu testus praktiskdm vajadzibam,
novecinasana netiks veikta. Tomer, ieglistot vairak pieredzes ar konkrétajiem ekspluatacijas
testiem, var biit nepiecieSams novecinaSanas procediiru ieviest. Sada vajadziba var rasties,
pieméram, ja faktiskas ekspluatacijas 1paSibas uz cela ieverojami atSkiras no testéSanas

rezultatiem.

ASV pirms ekspluatacijas 1pasibu testéSanas parasti tiek veikt asfalta maisijuma novecinasana.
Lidzigi ka bitumena novecinasanai, ir izstradatas atseviSkas procediiras Istermina un ilgtermina

novecinasanai:

— Istermina novecinaSana: maistjumu nesablivéta veida uz pannas ievieto krasni 135°C
temperatiira uz 4 stundam. Ik péc stundas maisijumu apmaisa.
— Ilgtermina novecinasana: sablivétus maisijuma paraugus uz 120h (5 dienas) ievieto

krasn1 85°C temperatiira.

1.4. RAZOSANA

1.4.1. Frezeta asfalta parvaldiba

Lai nodroSinatu uzticamu maisijuma projektéSanu un nemainigas asfalta Tpasibas raZzoSanas laika,
ir Ipasi svarigi ieviest fréz€ta asfalta parvaldibas sist€ému. Parvaldibas darbibas japieméro
atkariba no planota pielietojuma un nepiecieSamajam maisijuma TpasSibam, ka ari prasitas
viendabibas. Atbilstosi izstradats parvaldibas plans laus izvairities no materialu neviendabibas,
samazinat puteklu daudzumu, palielinat maksimalo frézeta asfalta saturu, samazinat mitrumu,
vari€t bitumena saturu maisijuma utt. Tomeér frézeéta asfalta parvaldibas sist€mas izveidi un
metodes ieteicams atstat razotaja zina, nevis noteikt specifikacijas [21]. Ta vieta ieteicams
specifikacijas noradit RA krautnu kvalitates kontroles procediiras un pielaujamos limitus. Sis
variants dod lielaku iesp&ju kontrolét razotaju - izvairities no subjektivas interpretacijas, ka ari

nodroSina razotajam iesp&ju inovacijam un izmaksu optimizeSanai.
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FrezeSana un parstrade

Frézesanas laika svarigi nodrosinat minimalu puteklu raSanos. Parmérigi augsts puteklu saturs
biezi ir galvenais ierobezojums frézeta asfalta izmantoSanai. Puteklu saturs bus atkarigs gan no
frézes zobu formas un daudzuma, gan no frézes kustibas atruma un frézéSanas dziluma [32].
Tapat, lai samazinatu RA granulometrijas svarstibas, svarigi nodro$inat nemainigu frézes

kustibas atrumu.

NepiecieSamiba veikt frézeta asfalta sijasanu un drupinasanu jaizverté katra konkréta gadijuma.
Tas biis atkarigs no frézeta asfalta esos$as granulometrijas un viendabibas, ka arT no planotas
maisijuma granulometrijas un planota frézeta asfalta satura maisijuma. Vairakos pétijjumos ASV
noradits, ka RA viendabiba no viena biivobjekta ir laba, biezi pat augstaka neka svaigiem
mineralmaterialiem [33, 34]. Latvija situacija var buat citada, ipaSi biivobjektos, kur
rekonstrukcija nav veikta ilgaku laiku. Ja nepiecieSams uzlabot viendabibu, var veikt sijasanu un
drupinasanu, bet janem véra, ka tas palielinas nevélamo smalknu saturu. Sietu izvéle un frakciju
skaits atkarigs no maisijuma projekteéSanas prasibam. Izmantojot smalkus sietus, iesp&jama to
aizdambeésanas. To iespaidos arT mitra materiala izmantoSana. Tipiski mazakais sieta izmérs, kas
tiek izmantots ASV, ir 4.75mm, bet ir pieejamas atskaites arT par 2.36mm sietu izmantoSanu. RA
sadaliSana frakcijas laus precizak kontrol&t bitumena saturu, jo smalknes satur lielaku bitumena

saturu neka rupjakas frakcijas [35, 36].

Dazadu RA parstrades procesu priekSrocibas un trikumi ir apkopoti Tabula 3.
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Tabula 3. Dazadu RA parstrades procesu prieksrocibas un tritkumi apkopoti [22]

Process Prieksrocibas Trukumi
RA — Netiek drupinatas RA dalinas, kas — NepiecieSamas vairakas RA krautnes
pielietosana var laut augstaka RA satura —  Visdrizak nepiecieSamas jaunas
bez parstrades 1zmantosanu maisijuma maisijurna darba formulas RA no
— Samazina izmaksas dazadiem biivobjektiem

— RA no lieliem biivobjektiem ir
sagaidams, ka tas jau bis pietickami

viendabigs
RA sijasana — Samazina RA dalinu drup$anu, kas  — RA drupinasanas un sijasanas iekartas
pirms limité smalknu veidoSanos parasti nav konfigurétas §ada veida
drupinasanas
Visa RA — Lauj RA pievienot dazadu — Palielina puteklu saturu, kas
drupinaSana maisijumu razoSana samazinas maksimalo RA saturu darba
viena1zmera | parasti nodrogina viendabibu ari formula

materialiem, kas iegiiti no dazadiem

biivobjektiem
RA sijasana — Dod lielakas iesp&jas variét ar — NepiecieSams pietiekami daudz vietas
dazadas maisijumu projektiem krautnu veidoSanai

frakeijas — Lielakas izmaksas (sijaSana un ari
vairakas RA aukstas dozacijas

tvertnes)

Frezeta asfalta uzglabasana
Frézeta asfalta krautnes vajadz€tu apsaimniekot gluzi ka jebkuru svaigu mineralmaterialu
krautni. Jaizvairas no krautnes piesarnoSanas, sajaukSanas ar citiem materialiem, janodroSina

viendabiba. RazoSanas atlikumus nevajadzetu jaukt RA krautné.

Laika gaita frézeta asfalta krautnes veidosies no dazadiem avotiem. Svarigi definét apstaklus, pie
kadiem materialus var jaukt kopa un kados tie jaglaba atseviskas krautnés. Tas var biit atkarigs
no frézeta asfalta sastava esoSiem mineralmaterialiem, bitumena tipa un satura, RA novecosanas
pakapes un granulometriska sastava [21]. Glabajot atseviski materialus no dazadiem
blivobjektiem, ir iespjams sasniegt augstaku viendabibu un biezi $adu materialu nebis
nepiecieSams atkartoti sijat, tadéjadi samazinot izmaksas. Tomer, izv€loties $adu pieeju, bis
nepiecieSams veidot vairakas krautnes, kas var nebiit praktiski iesp€jams uzglabasanas platibas

ierobezojumu dél. Sados gadijumos iesp&ams samaisit un sijat un/vai drupinat dazadas
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izcelsmes frézeto asfaltu, lai nodroSinatu ta viendabibu atbilstosi specifikaciju prasibam.

Nevajadzetu jaukt RA, kuros izmantoti dazadas izcelsmes mineralmateriali.

AtsevisSkos gadijumos var bt izdevigi frézet asfaltu kartas. Biezi seguma virskarta ir izmantoti
augstakas kategorijas materiali (ipaSi tas attiecas uz mineralmaterialiem), tapéc tos vélak

iespejams pielietot buvobjektos, kuros izvirzitas augstakas prasibas.

Uzglabajot fréz€to asfaltu, 1pasi svarigi ir nodroSinat zemu mitruma saturu. Tas Jauj samazinat
kurinama patérigu ripnica, ka ari izvairities no parmérigas materialu parkarséSanas, kas
paatrinati novecina bitumenu. Parlieku augsts RA mitruma saturs var arl samazinat razosanas
jaudu. Piemé&ram, riipnicas filtru sistémai var pietrikt kapacitates; var rasties ari termiska
eksplozija, ja frézetais asfalts tiek pievienots tieSi maisitaja. Mitrums var ari izraisit problémas
nodrosinat kvalitativu gala produktu, jo materiali var netikt pietiekami izzavéti, vai var netikt
nodroSinats pietieckams laiks, lai materiali sajauktos. Tas var novest pie samazinatas adhézijas,

asfalta izdrupSanas un mitruma raditiem bojajumiem.

Frézetais asfalts tipiski satur€s nedaudz lielaku mitruma saturu salidzinajuma ar svaigiem

mineralmaterialiem. Lai samazinatu mitruma saturu, iesp&jamas $adas darbibas [37]:

— RA novietoSana nojumes.
— RA glabasana uz cieta seguma ar pietickamu slipumu mitruma novadei prom no
krautnes.
— Konisku krautnu veidoSana, lai nodroSinatu mitruma noteci.
— Frézeto asfalta frakcion€Sana razoSanas diena. Smalkas frakcijas piesaista lielaku
mitruma daudzumu [35].
Vajadzetu izvairities no ilgstoSas frézeta asfalta uzglabaSanas. Ka iepriek$ minéts, tas palielinas
novecosanos, ka arT krautne var salipt. No salipSanas var izvairities, frézéto asfaltu frakciongjot
neilgi pirms razoSanas vai sajaucot ar smilti nepiecieSamajas proporcijas. Ari smagas tehnikas
parvietoSanas pa krautni izsauks tas salipSanu. Krautnes virskarta (“‘garoza”) var salipt, ari
ievérojot labus parvaldibas principus, bet to parasti ir viegli izlauzt, izmantojot frontalo
iekraveju. Frézeta asfalta iekrausanas dozatoram nepiecieSams siets, kas nelauj parlieku lieliem
gabaliem noklit zavetaja. Sietu var uzstadit arm uz konveijera lentas. Pieejami ari frontala

iekraveja kausi, kas frézeto asfaltu var atkartoti sadrupinat.
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1.4.2. RazoSana riipnica

Seit apskatiti galvenie razo$anas principi, tomér razo$anas patnibas loti atkarigas no riipnicas

tipa un iesp&jam, tapec katra individuala gadijuma biis vajadziga ar1 padzilinata analize.

Partrauktas darbibas rupnicas principiali razoSanu var veikt, izmantojot 3 dazadas metodes [3]:

Metode 1. Frézétais asfalts tiek pievienots elevatora apaksa (Ilustracija 7). Iesp&jams vai
nu izmantot sietu sist€ému, vai ari “bypass”, kas lauj izvairities no sietu aizkepSanas.
Tipiski maksimali RA saturs: 11dz 10%.

Metode 2. Frézetais asfalts auksta veida tiek pievienots maisitaja (Ilustracija 8).
NepiecieSams uzstadit papildus transportiera lentu. Pie liela frézeta asfalta daudzuma
sagaidama tvaika eksplozija RA pievienoSanas bridi. NepiecieSama pietickama filtru
stacijas kapacitate. Tipiski maksimali RA saturs: Iidz 10-20%.

Metode 3. Frézetais asfalts tiek uzkarséts atseviska zaveétaja un uzglabats atseviska
(apsildama) tvertné. Iesp&jamas metodes variacijas ar dazadu zavétaja atraSanas
augstumu. Lai nodroSinatu materialu parvietoSanos gravitacijas ietekmé, kas samazina
mezglu aizdamb&sanas risku, Zavétaju biezi novieto virs maisitaja. ST metode atlauj
lielako frézeta asfalta saturu, bet arT izmaksas ir vislielakas. lesp&jama pat lidz 100%

reciklesana.
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Steam Release
to Emissions
Control
Equipment

llustracija 7. Metode 1: RA pievienosana karsta elevatora apaksa [3]

Steam Release
to Emissions
Control
Equipment

: Aggregate
llustracija 8. Metode 2: Frézétais asfalts tiek pievienots maisitaja [3]
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Gases to
Aggregate Dryer
Combustion Zone

Aggregate

llustracija 9. Metode 3: Atsevisks RA Zavesanas cilindrs [3]

RaZoSanas temperatiira

Viena no lielakajam problémam razoSana ir nodro$inat nepiecieSamo maisijuma temperatiru.
Svaigie mineralmateriali tiek parkarséti, lai, saskaroties ar fréz€to asfaltu, novaditu siltuma
energiju uz RA. NepiecieSama parkarséSanas temperatiira bus atkariga galvenokart no frézéta
asfalta satura maisfjuma, mitruma satura, un planotas asfalta gala temperatiiras. Tabula 4
redzama nepiecieSama parkarséSanas temperatiira atkariba no Siem apstakliem. (Protams, ja
frézetais asfalts tiek kars€ts atseviSka cilindra, piemérojama cita formula.) Papildus janem véra
ar1 temperatiiras zudumi razoSanas laika, maisiSanas ilgums un apkartgjas vides temperatira.
Biezi, pievienojot augstu frézeéta asfalta saturu, biis nepiecieSams samazinat razoSanas jaudu, lai

nodroSinatu pietiekamu uzkarSanu un samaisiSanos.
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Tabula 4. Nepieciesama svaigu mineralmaterialu parkarsésanas temperatiira* [35]

Maisijuma gala temperatira, °C

RAsaturs, % | Aamitruma g, 127 138 149
saturs, %
0 132 144 156 168
1 134 147 159 171
" 2 137 149 162 174
3 140 152 164 177
4 143 155 167 179
5 146 158 170 182
0 142 158 172 186
1 151 164 178 192
2 157 171 184 198
20 3 163 177 101 204
4 169 183 197 211
5 175 189 203 217
0 162 178 166 209
1 173 188 204 219
2 183 199 214 230
30 3 194 209 225 241
4 204 220 236 251
5 215 231 246 262
0 186 203 221 239
1 218 219 237 256
10 2 234 235 253 272
3 250 251 269 288
4 266 267 286 304
5 282 283 302 320
0 216 238 260 282
1 240 262 284 309
2 264 287 309 331
50 3 289 311 333 356
4 313 336 358 380
5 338 360 382 404

*pienemts 6°C karstuma zudums starp zavesanas cilindru un maisitaju

**pienemta 21°C apkartgjas vides temperatiira
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1.4.3. Materialu sajukSanas

Ka iepriek§ min€ts nodala 1.3.2., svarigi nodroSinat svaigo materialu un fréz&ta asfalta
vienmérigu sajauksanos. Ipasi tas attiecas uz RA sastava eso$a bitumena sajauk$anos ar svaigo
bitumenu un visu mineralmaterialu parklasanu ar vienmérigu bitumena kartinu. Lai uzlabotu

frézeta asfalta sastava esos$a un svaiga bitumena sajaukSanos, iesp&jams veikt sekojosas darbibas:

— samazinat fréz¢&ta asfalta frakcijas izmeéru;

— palielinat maisiSanas un uzglabasanas laiku;

— pielietot silta asfalta razoSanas piedevu;

— palielinat maisiSanas un ieklaSanas temperattru.
Salidzinosi vienkarSa metode, lai praktiski parliecinatos par frézéta asfalta sastava esosa
bitumena ‘“‘aktivizé€Sanu” un sajaukSanos ar svaigiem mineralmaterialiem, ir raZoSanas laika
nepievienot svaigu bitumenu, lai vizuali noveértétu mineralmaterialu parklasanos. Eksperimenta
princips ir sekojoSs. Svaigie mineralmateriali tiek uzkarséti lidz planotajai temperatiirai, un
maisitaja tiem tiek pievienots fréz€tais asfalts paredz€taja daudzuma. Nepievienojot svaigu
bitumenu, veic maisiSanu paredzetaja ilguma. Pirmo maisijuma porciju neizmanto eksperimenta,
jo ta rupnicas mezglos esoSais bitumens var ietekmét rezultatu. Otro porciju ar frontalo iekraveéju
nokrauj un izlidzina. Procedtiru atkarto, izmainot maisiSanas laiku. Apskatot maisijumus vizuali,
bis redzama svaigo mineralmaterialu parklasanas pakape (labak izmantot gaiSas krasas
mineralmaterialus) un var€s noteikt optimalo maisiSanas laiku. Pievienojot svaigu bitumenu,

lielakas siltuma masas, difuzijas un konvekcijas dé] samaisiSanas visdrizak paatrinaties.
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llustracija 10. 25% frézeta asfalta sajuksana ar gaisas krdasas mineralmaterialiem, lai noteiktu

optimalo maisisanas ilgumu [38]

1.5. ASFALTA IPASIBAS

Maistjumiem, kuru razoSana izmantots fréz€tais asfalts, iesp&jamas nedaudz citadas
ekspluatacijas, 1pasibas salidzinajuma ar maisijumiem, kas razoti tikai no svaigiem materialiem.
Tas gan loti atkarigs no RA satura, jo pie neliela daudzuma (Iidz~15%), pienemot adekvatu
razoSanas un projektéSanas metodi, nekadas izmainas visdrizak nebiis jitamas. Arl pie lielaka
frezeéta asfalta satura iesp&ams nodroSinat lidzvertigas seguma kalpoSanas ipaSibas, ka
tradicionalajiem segumiem. Tas demonstréts ASV Nacionala Asfalta Tehnologiju Centra
(NCAT) pétijuma [39], kur tika salidzinati ilgtermina ekspluatacijas rezultati maisijumiem ar
30% frézeta asfalta saturu un segumiem, kuros izmantoti tikai svaigi materiali. Petijuma analizeti
dati no 18 cela posmiem ar kalpoSanas laiku no 6 lidz 17 gadiem. Tika secinats, ka caurméra RA
segumi nodroSina lidzvertigu sniegumu tradicionaliem maisijumiem. Tomer janem véra, ka Sads

sniegums iesp&jams, tikai nodroSinot atbilstoSu izejmaterialu kvalitati, projektéSanu un razoSanu.
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Tabula 5. Kopsavilkums par NCAT frézeta asfalta ilgtermina pielietoSanas pétijumu (salidzinati

maisijumi ar 30% frézéta asfalta saturu un tadi, kuros izmantoti tikai svaigi izejmateriali) [39]

Virgin Insignificant
Performed RAP Performed Difference RAP Performed
Significantly Significantly Between RAP | Equal or Better
Distress Better than Better than and Virgin than Virgin
Parameter RAP (Percent) | Virgin (Percent) (Percent) (Percent)

IRI 42 39 19 58

Rutting 33 29 38 67

Fatigue cracking 29 10 61 71
Longitudinal

cracking 15 10 75 85

Transverse cracking 32 15 53 68

Block cracking 3 1 96 97

Raveling 7 15 78 93

1.5.1. Udensjutiba
Frézeta asfalta mineralmaterialu dalinas jau ir ietvertas bitumena kartina, tapéc ir mazaka iespéja,
ka poras nonak tidens. ST iemesla dg] tipiski Gidensjutiba maistjumos ar RA parasti ir Joti laba [40,

1]. Tom@r ir vairaki apstakli, kas var palielinat Gdensjutibu:

— Ja udensjutiba bija problema frézeta asfalta segumam, ir iesp&ama problémas
atkartosanas arT jaunaja seguma [41].

— Neadekvata razoSanas tehnologija var pasliktinat Gdensjutibu. Pieméram, liels frézéta
asfalta mitrums, nepietickama uzkarséSana, vai neapmierinosa RA un svaigo materialu
sajauksanas ir dazi no iemesliem, kas var radit tidensjutibas problémas [42].

Pieradits, ka adhézijas piedevas nodroSina un uzlabo tdensjutibu arm maisijumiem ar fréz&to

asfaltu ta satura [22].

1.5.2. PlaisasSana

Frézeta asfalta sastava esoSais bitumens tipiski palielina asfalta maisijuma stingumu [14] un var
izraisit plaisasanu (nogurumizturiba, termiska plaisasana u.c.). Potenciala seguma plaisasana ir
viens no galvenajiem iemesliem, kap&c dazadu valstu specifikacijas tiek limite€ts maksimalais
frezeta asfalta saturs. Taja pasa laika praktiska pieredze liecina, ka, veicot adekvatus pasakumus

stinguma samazinasanai, no paragras seguma plaisasanas iesp&jams izvairities.
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Pie zema RA satura plaisasana ir maz iesp&jama, bet jo augstaks RA saturs, jo lielaka iespgja, ka
rodas $adas deformacijas [16]. Pétijumos arT noradits, ka stingums nepieaug lineari proporcionali
RA saturam. Tapat plaisaSanas iesp&jamiba loti atkariga no svaigo materialu un frézeta asfalta

samaisiSanas pakapes [12].

1.5.3. Plastiskas deformacijas

Ta ka frézeta asfalta sastava esoSais bitumens parasti ir cietaks par svaigu bitumenu, tad ir
sagaidams, ka pretestiba plastiskam deformacija bus Joti laba [1]. Tomér maisTjuma
projektesanas laika biezi tiek veikti pasakumi, lai samazinatu bitumena stingumu (viskozaks
svaigs bitumens, atjaunojo§as piedevas, augstaks bitumena saturs u.c.). Sados gadijumos
iesp€jama maisijuma plasticitates palielinaSanas un neatbilsto§i projektétiem maisjjumiem

iesp&jama risu veidosanas.

Ka ieprieks mingts, risu veidoSanas iesp&jama ar1 gadijuma, ja nav notikusi atjaunojosas piedevas
vai miksta bitumena pilniga sajauSanas ar RA bitumenu. Sada gadijuma iesp€jama risu

veidosanas agri seguma ekspluatacijas laika, kamér difuzijas process noslédzas [43, 18].

1.5.4. Izsvidumi

RA sastava esosa bitumena nesaderiba ar svaigo bitumenu un/vai atjaunojoso piedevu var izsaukt
izsvidumu rasanos uz asfalta virskartas. Tas iesp&jams ar1 gadijuma, ja tiek lietots neatbilstosi

liels daudzums piedevas [3].

1.6. DROSIBA

Asfalta razosana ka saistvielu visbiezak izmanto bitumenu, bet atseviskas valstis vesturiski ir
tikusi pielietota arT darva. Bitumens ir naftas apstrades produkts, bet darva tiek iegiita oglu
apstrades rezultata. Darvas sastava ir augsts policiklisko aromatisko ogladenrazu (PAH) saturs,
kas ir kaitigs videi un ir pieradita vairaku PAH tipu ietekme véza izraisiSana [44]. ArT bitumena
var atrasties PAH, tomé@r to saturs ir salidzinoSi neliels un nav kaitigs. PAH izdaliSanas
palielinas, paaugstinoties temperatiirai, tapec tas ir 1pasi bistams cilvékiem, kas strada asfalta

ripnica un uz cela.
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Ta ka celu dzives cikls ir ilgs, tad darva joprojam ir atrodama dala fréz¢éta asfalta sastava, tapéc
ieteicams veikt parbaudi par Latvija pielietota asfalta sastava esoSo PAH daudzumu. Vairakas
valstis, pieméram, Vacija, Zviedrija, Holandg, asfaltu, kura sastava ir atrodama darva, utilizg,
eksportgjot uz citam valstim. Zinams, ka Latvija tiek ievests frézetais asfalts no STm valstim,

tapéc ieteicams parliecinaties par ta atbilstibu drosibas prasibam.
Vacija saskana ar RuVA-StB 01 2005 noteiktas $adas prasibas PAH saturam [45]:

<10 miligrami/kg: materials tiek klasificéts ka nekaitigs;

— 10-25 miligrami/kg: materialu drikst izmantot zem tdensizturiga slana;

— 25-1000 miligrami/kg: materials tiek klasificéts ka darvu saturoSs un ta izmantoSanai ir
noteiktas striktas prasibas;

— >1000 miligrami/kg: materialu klasificé ka bistamos atkritumus un to nepiecieSams

atbilstosi utilizet.
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2. VESTURISKO FREZETA ASFALTA TESTESANAS DATU
ANALIZE

Lai giitu visparigu prieksstatu par Latvija pieejama frézeta asfalta 1paSibam, $aja nodala dots
apkopojums par vésturiskajiem urbto asfalta paraugu testé$anas rezultatiem. Sie testi veikti ka
priekSizpéte, lai sagatavotu projektéSanas uzdevumu cela rekonstrukcijai vai seguma nomainai.

TesteSanas rezultati iegiiti no SIA “Celu Eksperts” un VAS “Latvijas Valsts celi” datu bazeém.

Analize dota par pieciem bivobjektiem, katra no tiem apskatot parametrus, kadi konkrétaja
gadfjuma tika noteikti. Visos gadijumos tika analizéta granulometrija un bitumena saturs, un
vairuma gadijjumu pieejami arT bitumena 1pasSibu test€Sanas rezultati. Balstoties uz $o
informaciju, sniegti arl piemé&ri par to, ka $adu materialu biitu iesp&ams analizét praktiska
gadijuma. Sie ieteikumi var noderé&t, lai palielinatu fréz&ta asfalta izmantoanu jaunu maisTjumu
razoSana.

Analizgjot datus, janem veéra, ka Sie ir urbumu rezultati. Péc asfalta fréz€Sanas paredzamas
test€Sanas rezultatu izmainas. Sagaidams, ka frézeSanas operacijas rezultata pieaugs smalknu
daudzums un uzlabosies viendabiba gan bitumena 1paSibam, gan arT materiala granulometrijai un

bitumena saturam.

2.1. AUTOCELS A9 RIGA (SKULTE) - LIEPAJA 9.90-22.90

Autocela A9 bitumena penetracijas un mikstéSanas temperatiiras test€Sanas rezultati ir
apkopoti Tabula 6. Rezultatos redzams, ka vid€ja penetracija ir 75dmm; minimala 35dmm, bet
maksimala 122dmm. Tatad rezultatu diapazons ir 87dmm. Nav zinams, no kuram asfalta kartam
Sie paraugi iegiti. Rezultati apkopoti, izveidojot Gausa Iikni ka redzams Ilustracija 11. Taja
noraditi arT apgabali vienai un divam standartnovirz€ém. Redzams, ka rezultati izkartojas saskana
ar normalsadalijumu. Pie 68% ticamibas (Iidzveértigi vienai standartnovirzei) penetracijas
rezultati Saja buvobjekta vari€ robezas no 35.4dmm lidz 115.2dmm, bet pie 95% ticamibas
(Iidzvertigi 2 standartnovirz€m) rezultati svarstas no 55.3dmm Iidz 95.2dmm. (Japiebilst, ka,

pieméram, ASV 95% ticamiba celu biivniecibai parasti tiek piemérota tikai augstakas kategorijas
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celiem, jo parasti tas saistas ar lielam izmaksam. Zemaku kategoriju celiem projektéSana pieméro
lidz pat 70% ticamibu [46].)

Lidzigi iesp&jams analizet arT mikstéSanas temperatiiras datus, kas att€loti Ilustracija 12.
MikstéSanas temperatiiras videja vertiba ir 48°C, bet rezultati svarstas robezas no 39 lidz 60°C,

jeb 21°C robezas.
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llustracija 11. Autocela A9 penetrdcijas rezultatu Gausa likne
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llustracija 12. Autocela A9 mikstesanas temperatiiras rezultatu Gausa ltkne
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Tabula 6. Autocela A9 posma 9-22km bitumena ipasibu testesanas rezultati

Paraugs Nr. Mikst.
Pen., dmm temp., C

1 96,3 43,3

2 46,1 56,1

3 42,0 58,3

4 79,1 46,3

5 100,6 42,3

6 105,5 42,3

7 86,5 43,8

8 91,4 43,9

9 58,2 47,5
10 65,3 44,0
11 74,2 46,4
12 75,7 46,2
13 106,9 40,6 Paraugs Nr. Mikst.
14 74,5 48,5 Pen.,dmm | temp., C
15 72,0 45,8
16 76,2 44,9 48 89,5 42,8
17 104,1 45,9 49 72,4 47,4
18 78,4 45,1 50 71,8 46,0
19 79,9 47,7 51 40,3 57,7
20 105,8 45,0 52 64,3 46,0
21 104,2 40,2 53 345 60.1
22 91,1 43,8

54 69,1 47,2

23 82,6 44,6
24 64,4 47,1 55 778 46,9
25 113,8 39,3 56 78,2 48,9
26 83,7 44,5 57 59,9 57,9
27 38,9 58,3 58 71,9 49,5
28 433 29,2 59 771 47,6
29 39,5 59,0
30 73,2 45,9 60 78,2 46,8
31 72,2 46,3 61 88,5 45,9
32 69,7 47,1 62 80,6 46,3
33 69,9 48,9 63 45,2 56,4
34 112,5 40,1 64 934 456
35 75,2 45,9
36 20,0 59.0 65 122,4 40,1
37 88,2 48,6 66 88,7 42,8
38 43,7 55,3 67 63,5 48,2
39 72,3 46,6 68 85,5 445
40 81,6 45,9 vidéjais 75,3 47,7
41 80,5 42,9 1 standartnovirze 20,0 5,3
42 47,9 57,1 2 standartnovirzes 39,9 10,7
43 77,3 46,8 max 122,4 60,1
44 82,2 43,9 min 34,5 39,3
45 48,6 54,9 diapazons 87,9 20,8
46 73,1 45,9 68% ticamibas rezultats| 55,3 - 95,2 42,4 - 53
47 78,5 47,9 95% ticamibas rezultats| 35,4 - 115,2 37-58,4
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Mineralmaterialu granulometrijas un bitumena satura test€Sanas rezultati Sim pasam posmam
redzami Tabula 7. Redzams, ka pastav salidzinosi liels granulometrijas izkliedes diapazons katra
no sietiem. Bet, ka minéts ieprieks, tad granulometrija fréz€Sanas laika noteikti mainisies un
viendabiba var€tu uzlaboties. Rezultatiem noradita ar1 testeta karta (1 — virskarta un sekojosi
kartas numuri norada arvien zemakas kartas). Var novérot, ka virskarta ¢etriem paraugiem ir loti
augsts smalknu saturs, bet diviem zem 8%. Bitumena saturs ievérojami vari€ dazados urbumos,
par ko liecina gan liels diapazons, gan augsta standartnovirze. Atseviskos gadijumos bitumena
saturs ir loti augsts, pat virs 6%. Sie faktori liecina, ka $adu materialu bez parstrades nebiitu

1eteicams izmantot asfalta razoSana.

Tabula 7. Autocela A9 posma 9-22km mineralmaterialu granulometrija un bitumena saturs

Caurbiruso dalinu daudzums (masas %) Bitumens
Nr. Karta 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4 315 (%

1 1 13,2 15 19 28 40 54 61 66 77 89 100 100 100 4,81
4 1 13,2 16 19 27 39 51 57 59 68 95 100 100 100 4,96
5 2 10,6 15 22 37 51 63 75 81 89 95 100 100 100 6,67
7 1 12,9 15 19 27 40 56 71 78 86 91 100 100 100 5,59
9 1,2,3 10,8 13 17 25 37 50 61 68 77 89 100 100 100 4,62
11 1;2;3 10,3 13 18 28 40 54 64 70 78 89 100 100 100 5,02
12 1,2 8,1 11 16 26 36 46 57 62 71 86 100 100 100 5,13
15 1,2 9,1 12 17 28 40 53 65 71 81 92 99 100 100 5,67
17 1,2 9,8 13 17 26 39 53 64 70 77 90 99 100 100 5,67
19 1,2 10,0 13 17 25 38 52 63 68 75 88 100 100 100 5,9
20 3 14,8 18 23 35 53 71 83 89 93 97 100 100 100 6,52
21 1 7,7 13 30 42 53 65 74 79 85 93 100 100 100 5,43
22 2 10,4 13 20 32 44 58 71 77 86 95 100 100 100 5,52
22 4 9,0 13 20 34 52 69 81 86 91 95 97 98 100 4,03
25 1 6,7 12 28 40 52 66 77 83 90 96 100 100 100 5,49
25 3 9,2 12 18 28 38 50 61 67 75 86 98 100 100 4,88
26 2 93 12 18 28 39 50 61 67 74 85 97 100 100 4,88
27 1 14,5 19 25 38 54 71 84 89 93 96 99 100 100 7,04
vidgjais 10,5 13,7 20,2 30,8 43,7 57,2 68,2 73,8 81,3 91,5 99,3 99,9 100,0] 54
standartnovirze 2,2 2,2 4,0 54 6,6 7,7 8,7 8,9 7,6 3,8 0,9 0,5 0,0 0,7
max 14,8 18,7, 30,3 42,1 54,4 70,9 84,1 88,8 93,2 97,0 100,0 100,0] 100,0] 7,0
min 6,7 10,6 15,6, 252 36,0 46,2 56,6 59,1 67,9 85,2 97,3 97,6 100,0] 4,0
diapazons 8,1 8,1 14,7, 16,9 18,4 24,7 27,5 29,7 253 11,8 2,7 2,4 0,0 3,0

68% ticamibas 11,5- 16,2 - 25,4 - 37,1- 49,4 - 59,5 - 64,9 - 73,7 - 87,7 - 98,4 - 99,3 -
rezultats| 8,3 - 12,8 15,8 24,1 36,1 50,3 64,9 76,9 82,7 88,9 95,3 100 100] 100 - 100{ 4,7-6,2

95% ticamibas 12,2 - 20,1- 30,5 - 41,7 - 50,8 - 56,1 - 66,2 - 83,9 - 97,6 - 98,8 -
rezultats 6-15 9,4-18 28,1 41,5 56,9 72,6 85,6 91,5 96,4 99,1 100 100/ 100 - 100 4-6,9

2.2. AUTOCELS A4 (BALTEZERS - SAULKALNE) 0.700-
12.480 KM

Autocela A4 testéanas rezultati redzami Tabula 8. Saja gadijuma testéSana atseviski veikta
dazadam cela seguma kartam. Bitumena ipasibas noteiktas aug$€jam trim kartam. Redzams, ka

viena gadijuma bijusas pat devinas kartas! Tas visdrizak liecina, ka $ada biivobjekta sagaidama
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loti liela rezultatu neviendabiba, jo kartas izbuivétas dazados laikos un Iidz ar to visdrizak atskiras

materiali, kadi tajas izmantoti, specifikacijas, kadas tika piem&rotas, ka ar1 bitumens novecojies

dazadus laika periodus. Iesp&jams, ka §ada gadijuma biitu lietderigi veikt frézé€Sanu pa kartam, lai

samazinatu materialu mainibu. Lai izvertetu $adu gadijumu, tabula atseviski noradita ari mainiba

tikai divas virsgjas kartas. Redzams, ka $ada gadijuma iev€rojami uzlabojas viendabiba, 1pasi

attieciba uz bitumena pasibam. Rezultatu diapazons un standartnovirze samazinajusies vairakas

reizes, lai ar1 vid€ja vertiba izmainijusies salidzinosi nedaudz.

Tabula 8. A4 (Baltezers - Saulkalne) 0.700-12.480 km

CaurbiruSo dalinu daudzums (masas %) Bitumens |Penetracijd MikstéSana
Nr. | Karta |0,063]0,125| 0,25 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 224 | 315 [% mmx0.1 C0
2 4;5 14,6 21 30 42 55 69 83 88 92 96 99 100 100 6,91
3 1;2;3 12,5 15 21 31 40 50 62 70 80 89 94 99 100 5,01
4 3 10,4 13 18 29 39 49 59 65 71 78 89 96 100 4,24
5 4:5:6 13,9 19 27 38 50 62 74 79 84 86 90 94 100 5,75
7 1 11,1 17 26 40 48 55 64 69 81 94 100 100 100 6,73 73,1 45,9
8 4;5 75 11 17 27 38 48 55 60 66 75 93 100 100 3,87
9 2 134 20 29 43 58 73 85 91 95 98 100 100 100 6,52 67,7 46,0
11 3 7,6 11 17 25 32 37 43 46 54 64 81 98 100 4,38 48,6 54,9
12 1 9,5 12 17 25 31 39 57 67 81 98 | 100 | 100 | 100 4,88
13 45,6 9,6 14 20 30 39 46 53 57 61 69 81 93 96 4,53
16 1 12,2 16 23 34 44 56 73 81 90 97 100 100 100 6,03 71,8 46,0
16 45,6 10,5 15 21 32 42 51 59 64 68 71 76 85 100 4,92
18 | 6;7;8;9 | 10,8 15 22 35 47 58 67 72 78 84 92 94 96 511
18 2 122 | 19 29 43 54 64 74 80 85 89 93 97 | 100 6,03 89,5 42,8
20 3 13,1 19 28 41 54 67 81 87 91 96 98 100 100 5,68 40,3 57,7
21 1 9,9 12 17 25 31 40 59 71 83 95 100 100 100 4,61
23 34 16,3 27 43 60 72 79 85 88 92 97 100 100 100 6,82
vidgjais| 11,5 16,2| 23,8| 35,3| 456| 556| 66,7 72,6/ 795| 86,8 933 97,5 99,6 54 65,2 48,9
standartnovirze 2,3 4,1 6,6 89| 10,7 11,8/ 12,1 12,1 11,6| 11,0 7,5 3,8 1,2 0,9 16,3 54
max| 16,3| 27,0 42,9 604 72,2 79,1 852 90,8 95,1 98,4/ 100,0| 100,0 100,0 6,9 89,5 57,7
min 7,5 10,8 16,5/ 25,1 31,01 37,1 42,6| 46,4 535| 64,4 763| 854| 964 39 40,3 42,8
diapazons 8,8/ 16,2 26,4 353| 41,2| 42,01 42,6| 44,4 41,6| 34,00 23,7 14,6 3,6 3,0 49,2 14,9
68% ticamibas| 9,2-| 12,1-| 17,2-| 26,4 -| 34,9 -| 43,7 -| 54,6 -| 60,5 -| 67,9 -| 75,8 -| 85,8 -[ 93,7 -| 98,4 -
rezultats| 13,8/ 20,3| 30,5 44,2 56,2 67,4 78,8 84,7 91,1 97,8 100 100 100 4,5-6,4| 48,8-815 43,5 - 54,3
95% ticamibas| 6,9 - 8-|10,6-| 17,5-| 24,2-| 31,9-| 42,5-| 48,3-| 56,2 -| 64,8-| 78,2-| 89,9 -| 97,3 -
rezultats| 16,1| 24,4 37,1 53| 66,9] 79,2 90,9| 96,8/ 102,7| 108,8 100 100 100 35-73| 325-978 38 - 59,7
REZULTATS TIKAI DIVAM VIRSEJAM KARTAM
vidgjais| 11,4 159] 236 350 44,6] 54,6/ 687 765 859 952 988 995/ 100,0 5,8 75,5 45,2
standartnovirze| 1,4 29 51| 76| 105 120 97/ 83 51 32 28 10 00 0,8 8,3 1,4
max| 13,4| 19,5 29,2| 432 583| 729 852 90,8 951 984| 100,0( 100,0| 100,0 6,7 89,5 46,0
min 9,5 12,0 17,0 25,1 31,0/ 39,2| 57,2| 66,7 80,9| 89,2 92,6/ 97,2| 100,0 4,6 67,7 42,8
diapazons 3,9 75| 12,2| 18,1 27,3| 33,7 28,0 24,1] 1472 9,2 7,4 2,8 0,0 2,1 21,8 3,2
68% ticamibas| 10-| 13-| 18,6-| 27,4-| 34,1-( 426-| 59-|68,2-[ 80,8-| 92-| 96-| 98,5-| 100 -
rezultats| 12,8| 18,7| 28,7| 42,7 55| 66,6] 78,3| 84,8 91 98,4 100( 100| 100 5-6,6| 67,2-83,8 43,8 - 46,5
95% ticamibas| 8,6 -| 10,1-| 13,5-| 19,7 -| 23,6 -| 30,6 -| 49,3 -| 59,8 -| 75,7 -| 88,8 -| 93,3 -| 97,4-| 100 -
rezultats| 14,1 21,6/ 33,7 50,3| 65,55 78,5 88| 93,1| 96,1| 101,6 100 100 100 4,2-74| 58,9-921 42,4 - 47,9
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Lai izanaliz€tu materiala piemérotibu lietoSanai asfalta maisijuma saskana ar Vacijas
specifikacijam, Sie pasi rezultati apkopoti Tabula 9. Saja gadijuma veikts parrékins dalinu
saturam saskana ar Vacijas specifikaciju prasibam. Tabula uzraditi divi gadijumi viendabibai.
Pirmaja nemti véra rezultati no visam kartam, bet otraja tikai divas virsgjas kartas. Vizualai
uzskatei dati apkopoti arT nomogrammas maksimala RA satura noteikSanai pamatu kartas

saskana ar Vacijas normativu.

Iustracija 13 sarkana krasa redzams rezultats, nemot véra visas kartas, bet zila krasa, analizgjot
rezultatus, tikai divas virsgjas kartas. Visu kartu maisijumu biitu iesp&ams pievienot 20% no
kopg€jas maisijuma masas, un ka ierobezojosais faktors biitu bitumena satura mainiba. Izmantojot
tikai divas virskartas, frézeta asfalta saturu varétu palielinat 11dz 28%, un ierobezojoSais faktors
biitu dalinu saturs >2mm. Janem veéra, ka Sis aprékins ir tikai teorétisks. Faktiski fréz€jot asfaltu,
ta raksturlielumi izmainisies (galvenokart sagaidama granulometrijas viendabibas uzlabosanas un

smalknu satura palielinasanas).
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Tabula 9. Autocela A4 rezultatu apkopojums saskana ar Vicijas specifikaciju prastbam
Dalinu saturs MikstéSanas
Dalinu saturs |0.063-2mm, |Dalinu saturs |Bitumena |Penetracija,|temperatira,
Nr. | Karta |<0.063mm, % |% >2mm, %  |satus, % [mmx0.1 |C°
2 4;5 14,6 54,8 30,6 6,91
3 1;2;3 12,5 37,6 49,9 5,01
4 3 10,4 38,5 51,1 4,24
5 4;5;6 13,9 48,1 38,0 5,75
7 1 11,1 44,2 44,7 6,73 73,1 45,9
8 4;5 7,5 40,4 52,1 3,87
9 2 13,4 59,5 27,1 6,52 67,7 46,0
11 3 7,6 29,5 62,9 4,38 48,6 54,9
12 1 9,5 29,7 60,8 4,88
13 4;5;6 9,6 36,5 53,9 4,53
16 1 12,2 44,1 43,7 6,03 71,8 46,0
16 4;5;6 10,5 40,6 48,9 4,92
18 6;7;8;9 10,8 47,1 42,1 5,11
18 2 12,2 51,3 36,5 6,03 89,5 42,8
20 3 13,1 54,3 32,6 5,68 40,3 57,7
21 1 9,9 30,3 59,8 4,61
23 3;4 16,3 62,8 20,9 6,82
vid&jais 11,5 44,1 44,4 54 65,2 48,9
1 standartnovirze 2,3 9,9 11,8 0,9 16,3 5,4
max 16,3 62,8 62,9 6,9 89,5 57,7
min 7,5 29,5 20,9 3,9 40,3 42,8
diapazons 8,8 33,3 42,0 3,0 49,2 14,9
68% ticamibas
rezultats 9,2-13,8 34,2 - 53,9 32,6 - 56,3 45-6,4] 48,8-815 43,5 - 54,3
95% ticamibas
rezultats 6,9-16,1 24,4 - 63,8 20,8 - 68,1 35-73 32,5-97,8 38 - 59,7
REZULTATI TIKAI DIVAM VIRSEJAM KARTAM
vid€jais 11,4 43,2 45,4 5,8 75,5 45,2
1 standartnovirze 1,4 10,7 12,0 0,8 8,3 1,4
max 13,4 59,5 60,8 6,7 89,5 46,0
min 9,5 29,7 27,1 4,6 67,7 42,8
diapazons 3,9 29,8 33,7 2,1 21,8 3,2
68% ticamibas
rezultats 10- 12,8 32,5-53,8 334-57,4 5-6,6 67,2 - 83,8 43,8 - 46,5
95% ticamibas
rezultats 8,6-14,1 21,9 - 64,5 21,5-69,4 42-7,4 58,9-92,1 42,4 - 47,9
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Frezéeta asfalta raksturlielumu diapozons

Mikstésanas Bitumena Dalinu saturs Dalinu saturs Dalinu saturs
temperatiira saturs <0.063mm 0.063 I1dz 2Zmm =2mm
[°C] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
40 6 50 80 20
5.6 1 E
as | k
35 5'2 ] 70 *: 80
4,8 40 _:j C 70
30 a4 . 60 T
35 + -
4 I B 60
25 ] 50
3.6 30 0 +
] I 50
3,2 I 1
20 ¥ 25 —+ 40 |-
2.8 I 1I- 40 X \
24 20 X
15 ] 30 »
2 I 30
15 = \
10 1.6 T 20
T 20 N
1.2 10 -
- \\
0,4
0 \4

SR H H PSP P
Frézéta asfalta saturs maisijuma [M.-%]
Hlustracija 13. Maksimala frézétd asfalta satura noteiksana saskana ar pielaujamo RA mainibu

Vacijas specifikacijas [27]

2.3. AUTOCELS A8 RIGA - JELGAVA LIETUVAS ROBEZA
(MEITENE) POSMS 31.80 - 43.14KM

Autocela A8 testéSanas rezultati apkopoti Tabula 10. Redzams, ka bitumena ipasibu svarstibas ir
salidzino$i nelielas. Penetracija mainas robezas no 55 lidz 73dmm, bet mikstéSanas temperattiras
diapazons ir tikai 5°C. Saskana ar Vacijas normativiem $ada mainiba lautu §o materialu pielietot
neierobezota daudzuma. Turklat redzams, ka bitumena 1paSibas ir tuvu tam, kadas izmanto celu
buvnieciba Latvija. Tatad $aja gadijuma nebiitu nepiecieSams pielictot atjaunojosSo piedevu
neatkarigi no frézeta asfalta satura. Tomér, ja apskata bitumena satura test€Sanas rezultatus,
redzams, ka tas ir Joti neviendabigs. Rezultati svarstas robezas no 3.6 lidz 7.4%. Loti iesp&jams,
ka frakciongjot So materialu, uzlabotos ta viendabiba. Tas palidz&tu uzlabot arT granulometrijas

viendabibu.
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Tabula 10. Autocela A8 testesanas rezultati

Caurbiruso dalinu daudzums (masas %) Bitumena
Karta | Km | Josla |0063[0125{025| 05| 1 | 2 | 4 | 56| 8 [112] 16 | 224|315 |SAMrS |Pen. |Mikst
% dmm temp., C

1 31,870 K 11,2 | 16 25 39 50 62 75 81 90 99 100 | 100 | 100 7,06
1 32,550 K 11,7 | 17 27 40 51 63 76 82 92 100 | 100 [ 100 | 100 6,17

1 32,850 L 11,1 [ 16 26 39 51 64 77 84 91 99 100 [ 100 | 100 6,3 69 50
1 33,250 L 97 | 14 23 36 47 58 70 75 82 93 | 100 | 100 | 100 7,21
1 34,500 L 10,6 | 15 24 36 47 59 72 79 87 99 100 | 100 | 100 6,59

1 35,780 L 10,3 [ 15 23 35 46 58 71 79 89 99 100 | 100 | 100 6,62 70 52
1 36,100 K 99 | 14 22 36 48 61 75 81 90 99 | 100 | 100 | 100 6,66
1 37,490 K 11,8 | 14 18 24 36 47 55 62 76 97 100 [ 100 | 100 5,17

1 38,450 K 120 14 18 24 36 48 57 66 80 99 100 | 100 | 100 5,10 72 48
1 39,750 K 12,1 15 18 26 38 49 56 64 77 98 100 | 100 | 100 5,15
1 40,750 K 86 | 10 15 24 31 39 51 60 70 80 92 | 100 | 100 5,14
1 41,230 L 7,1 10 14 23 32 42 54 61 73 85 96 100 | 100 4,19

1 42,100 K 8,5 10 15 23 30 37 48 59 73 87 98 100 | 100 4,15 55 53

2 32,150 L 7,3 9 15 26 37 47 57 64 76 93 100 | 100 | 100 5,03 71 49

2 33,650 L 89 | 12 17 28 39 49 59 65 75 90 | 100 | 100 | 100 5,27 74 49
2 34,000 K 96 | 12 17 27 36 44 53 59 69 87 99 | 100 | 100 4,77
2 35,100 K 8,3 11 16 27 38 47 56 62 73 91 100 | 100 | 100 5,05
2 36,500 K 103 | 14 22 37 49 59 68 73 78 90 100 | 100 | 100 7,39
2 38,900 L 109 | 15 23 35 46 57 70 75 82 90 99 | 100 | 100 5,65
2 40,250 L 7,4 10 14 21 28 36 44 50 60 71 83 94 100 4,04
2 41,700 L 4,9 7 11 21 29 37 45 51 64 76 89 100 | 100 4,21
2 42,600 L 9,7 13 16 20 24 31 47 60 74 82 91 97 100 3,63

Vidéjais 9,6[ 12,9 19,0 29,4] 39,4 49,6] 60,7 67,8 78,2 91,1 97,6/ 99,6{ 100,0 55 68,5 50,1

standartnovirze 1,8 2,6 44 6,7 8,3 9,7[ 10,7] 10,0 8,7 8,0 4,5 1,4 0,0 1,1 6,2 1,7

max| 12,1 17,0 26,7 40,1| 51,3] 63,5 77,2 83,5 91,6/ 99,5 100,0] 100,0f 100,0 7,4 73,6 52,8

min 4,9 6,8 11,4] 19,6 23,8 31,3] 44,4 50,0 60,1| 71,2 82,9 93,8] 100,0 3,6 55,0 47,8

diapazons 7,2 10,2] 15,3 20,5 27,5 32,2 32,8 33,5 31,5/ 283 17,1 6,2 0,0 3,8 18,5 50

68% ticamibas| 7,8-|10,3-|14,6-|22,7-(31,1-/39,9-| 50-|57,8-|69,5-[83,1-| 93-[98,2-| 100 - 62,3 - 48,4 -

rezultdts| 11,4| 15,5/ 23,4| 36,2| 47,7 59,3| 71,4 77,8 86,9 99,1 100{ 100| 100| 4,4-6,6 74,7 51,8

95% ticamibas 6- 77-/10,2-| 16-|22,8-[30,2-|39,3-|47,8-/60,8-|75,1-([88,5-|96,8-| 100 - 56,1 - 46,7 -

rezultats| 13,3| 18,1 27,7| 42,9 56 69| 82,1 87,8 95,6) 107,14 100{ 100f 100| 3,3-7,7 80,8 53,5

2.4. AUTOCELS A9 (RIGA - LIEPAJA) POSMS 39-60KM

Autocela A9 posma 39-60km test€Sanas rezultati redzami Tabula 11. Taja test€Sanas rezultati
izdaliti pa kartam. Redzams, ka kopuma bitumena IpaSibam piemit liela neviendabiba.
Penetracija svarstas par 75dmm robeZzas, bet mikstéSanas temperatiiras atskiribas ir 20°C. Tomér
tas liela mera ir virskartas neviendabibas rezultats. Loti iesp&jams, ka virskarta ir veikts liels
daudzums bedriSu remontu, izmantojot mikstaku bitumenu, kas novedis pie ta, ka atseviskos
urbumos bitumens ir loti miksts (penetracija lidz 114dmm). Apskatot tikai apaksgjas kartas
rezultatus, vai visu kartu maisijumu, redzams, ka diapazons penetracijai samazinas 1idz 49dmm,
bet miksté€Sanas temperatiirai Iidz 16dmm. Tas joprojam veért€§jams ka Joti neviendabigs

materials, bet $aja gadijuma redzams, ka rezultatus ietekmé divi paraugi, kas ievérojami atskiras
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no pargjiem. Loti iesp&jams, ka fréz€Sanas, transportéSanas un parkrausanas darbibu rezultata

Sada materiala viendabibu butu iesp&ams uzlabot, lai pielietotu asfalta razoSana.

Tabula 11. Autocela A9 39-60km testésanas rezultati

Saturs, |Pen.,, Mikst.
Km Josla Karta | 0,063 | 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,2 16 22,4 315 (% dmm temp., C
39,8|K 1 11,7 15 21 33 45 57 69 77 83 89 100 100 100 6,2
41,8|K 1 11,8 15 23 36 48 60 73 80 87 94 100 100 100 6,31
42,3|L 1 12,1 15 23 36 49 61 73 81 89 98 100 100 100 6,33 114 39
44,3|L 1 10,3 12 14 29 43 50 59 68 79 88 99 100 100 4,84
45,8|K 1 9,2 10 12 24 34 40 45 51 62 78 96 100 100 4,23 70 49
47,3|L 1 9,9 11 13 24 35 43 50 56 65 79 97 100 100 4,18 48 57
47,8|K 1 11,9 16 22 31 42 55 77 91 99 100 100 100 100 6,58
48,3|L 1 9,8 13 18 30 40 51 71 87 98 100 100 100 100 5,77 77 47
49,8|K 1 11,4 15 22 35 48 62 80 89 97 100 100 100 100 6,55
50,3|L 1 12,2 16 23 35 48 63 82 89 98 100 100 100 100 6,76
51K 1 10,4 15 25 34 39 44 51 59 73 86 99 100 100 4,88 70 47
51,3|L 1 12,0 18 30 40 46 51 59 66 78 90 99 100 100 4.8
53,3|L 1 134 17 22 33 42 51 65 75 92 100 100 100 100 4,92
54,9|K 1 8,7 11 17 29 39 48 58 68 88 99 100 100 100 4,96
56,8|K 1 9,8 13 19 30 39 48 59 70 87 99 100 100 100 54| 113 40
57,3|L 1 11,6 15 21 35 46 60 81 88 93 98 100 100 100 6,18 44 55
58,1|L 1 12,4 14 20 32 43 58 83 91 95 100 100 100 100 6,14
59,1|L 1 9,5 12 18 31 42 56 79 87 92 99 100 100 100 6,65
60,1(L 1 12,7 16 21 31 40 50 64 74 91 100 100 100 100 5,45
39,3|L 2 7.3 9 13 22 34 49 62 68 76 91 100 100 100 4,16 81 43
40,3|L 2 7,0 9 14 25 37 50 61 67 74 89 100 100 100 5,09 88 49
41,3|L 2 53 7 10 19 31 46 58 63 71 87 100 100 100 4,06
47,8|K 2 10,0 12 17 26 36 47 56 62 70 89 100 100 100 4,72 43 59
48,8|K 2 13,2 17 21 27 33 42 54 62 76 91 100 100 100 6,5
51K 2 10,5 13 18 31 45 59 75 86 97 100 100 100 100 57 75 46
51,8|K 2 16,4 21 27 38 50 66 90 99 100 100 100 100 100 5,95
54,6|L 2 11,7 16 25 37 45 54 65 74 89 99 100 100 100 6,1
57,7|K 2 11,0 13 19 30 40 52 74 87 95 99 100 100 100 6,31
58,6|K 2 11,0 15 20 33 46 57 69 77 88 97 100 100 100 7,56
40,8|K 3 8,1 10 15 29 46 58 71 77 84 90 97 100 100 3,69 39 58
43,3|L 3 52 7 10 18 30 46 58 64 72 89 100 100 100 4,58 72 47
44,8|K 3 6,8 8 12 21 34 49 61 66 73 90 100 100 100 4,98 72 46
46,8|K 3 4,9 6 9 15 24 35 44 49 58 85 100 100 100 3,68 73 46
51K 3 59 8 11 26 40 51 62 70 78 83 88 97 100 5,03
53,9|K 3 10,8 14 19 32 46 59 74 86 98 100 100 100 100 6,25
50,3|L 4 14,0 12 19 31 43 57 72 81 94 100 100 100 100 10,83
59,6|K 123 | 127 17 23 37 50 63 79 87 94 99 99 100 100 6,19
42,8|K 1,2;3 10,3 12 14 26 39 47 53 59 70 82 97 99 100 4,24 84 45
49,3|L 1;2;3 11,7 15 21 30 40 51 66 75 87 95 100 100 100 5,35
52,3|L 1,2,3 | 131 16 22 34 46 59 76 86 95 100 100 100 100 5,66
55,8|K 12,3 | 11,0 14 20 32 43 53 65 72 83 90 93 100 100 5,13 82 44
vidgjais 10,5 131 18,5 29,9 41,1 52,6 66,3 74,7 84,6 93,7 99,1 99,9 100,0 56 73,2 48,0
standartnovirze 2,5 3,2 4,8 57 5,8 6,9 10,8 11,9 11,1 6,6 2,2 0,5 0,0 1,2 20,7 58
max 16,4 20,6 29,5 40,3 49,9 65,7 90,3 98,7 99,6( 100,0[ 100,0[ 100,0] 100,0 10,8 1138 59,2
min 49 6,2 8,7 14,9 24,1 34,7 43,7 49,2 57,9 77,5 88,3 97,1 100,0 37 38,9 39,3
diapazons 11,5 14,4 20,8 254 25,8 31,0 46,6 49,5 41,7 22,5 11,7 2,9 0,0 7,2 74,9 19,9
68% ticamibas 99-| 137-| 243-| 353-| 457- 556- 628-| 735-| 87,1-| 969-| 99,4-[ 100- 52,5 - 42,2 -
rezultats| 7,9 - 13 16,3 23,4 35,6 46,9 59,4 77,1 86,7 95,7 100 100 100 100| 4,3-6,8 93,9 53,9
95% ticamibas| 5,4 - 67-| 88- 186- 295-| 389- 448- 509-| 623-| 805- 94,7- 99-| 100- 31,8- 36,4 -
rezultats 15,5 19,5 28,2 41,2 52,7 66,3 87,9 98,6] 106,9 100 100 100 100| 3,1-8,1 114,6 59,7
REZULTATS, NENEMOT VERA VIRSKARTU
vidgjais 9,9 12,3 17,1 28,1 39,9 52,2 65,6 735 82,8 92,8 98,8 99,8 100,0 55 71,0 48,2
standartnovirze 3,1 3,7 50 6,3 6,6 7,0 10,1 11,5 11,3 6,0 2,8 0,6 0,0 1,5 15,8 55
max 16,4 20,6 26,9 37,9 49,9 65,7 90,3 98,7 99,6/ 100,0[ 100,0[ 100,0] 100,0 10,8 88,2 59,2
min 4,9 6,2 8,7 14,9 24,1 34,7 43,7 49,2 57,9 81,8 88,3 97,1 100,0 3,7 38,9 42,9
diapazons 115 14,4 18,2 23,0 25,8 31,0 46,6 49,5 41,7 18,2 11,7 2,9 0,0 7,2 49,2 16,3
68% ticamibas 86- 12,1-| 21,8-| 332-| 452-| 555- 71,4-| 86,9- 96 - 99,2- 100 - 55,2 - 42,7 -
rezultats| 6,8 - 13 16,1 22,1 34,4 46,5 59,2 75,7| 62-85 94,1 98,8 100 100 100 4-7 86,8 53,7
95% ticamibas| 3,7-[ 4,8- 71-| 156-| 266-| 382-| 453- 504- 60,1-| 809-| 932-| 986- 100- 39,4 - 37,3-
rezultats 16,1 19,8 27,1 40,6 53,1 66,2 85,9 96,6] 1054 104,8 100 100 100| 2,5-8,6 102,5 59,2
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2.5. AUTOCELS A13 KRIEVIJAS ROBEZA (GREBNEVA) —
REZEKNE -DAUGAVPILS - LIETUVAS ROBEZA
(MEDUMI) POSMA KM 144.70 - 156.40

Autocela A3 testeSanas rezultati redzami Tabula 12. Penetracijas rezultati svarstas robezas no
16 dmm lidz 76 dmm, bet miksteéSanas temperatiira no 50.4 lidz 79.1 °C. Arf standartnovirze ir
augsta, kas liecina par to, ka rezultatu izkliedi neietekmé kads izol€ts gadijums, bet gan ta ir
sistémiska neviendabiba visa buvobjekta. ST uzskatama par saméra lielu izkliedi un $adam
asfaltam pirms ta pielietoSanas razosana, visdrizak nepiecieSama parstrade (samaisiSana,
frakcion@Sana). Granulometriju savukart var vertét ka salidzino$i viendabigu, lielaka

standartnovirze ir vidéjiem sietu izmériem (2-5.6 mm).
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Tabula 12. Autocela A13 Krievijas robeza (Grebneva) - Rezekne - Daugavpils - Lietuvas robeza

(Medumi) posma km 144.70 - 156.40 testésanas rezultati

Caurbiruso dalipu daudzums (masas %) Bitumens
Saturs, |Pen.,
Km |Metri |Josla | 0,06 ]0,125| 0,25 | 05 1 2 4 56 8 |112| 16 | 224315 (% dmm  |Mikst., C
144 | 870 k |134]181 231|304 |383|506]| 724846 | 933|955 [1000[100,0[1000( 7,0
145| 125 k | 124169 | 242|342 | 496 | 675 (824|893 |957 991|993 [100,0]1000| 6,7
145| 0 | 12,1 | 157 | 22,2 | 314 | 455 | 61,6 | 76,3 | 84,3 | 91,9 | 97,6 |100,0]100,0[2000| 5,7
145 | 500 | 10,2 | 14,2 | 21,0 | 30,0 | 46,1 | 64,3 | 785 | 854 | 92,3 | 97,4 | 99,6 | 100,0{100,0[ 6,1 49,0 57,1
145 | 625 k |132]|186|263|352|497 670812882941 978|984 [1000[1000[ 56
146 | 250 | 13,7 | 18,8 | 265|354 | 49,1 | 654 | 79,6 | 86,8 | 93,5 | 97,0 | 99,2 | 100,0{100,0[ 6,8
146 | 375 k [123]|175]| 249|334 |500 691|846 | 913|970 99,2 (100010001000 58
146 | 500 | 119 | 165 | 23,5 | 31,7 | 46,2 | 63,7 | 79,4 [ 87,1 | 94,3 | 98,9 [100,0|100,0{100,0| 6,8 62,0 53,4
146 | 875 k 135|183 | 258|341 |474|637|789|864 927956969 |976|1000| 7,0
147 0 | 13,71 19,4 | 27,3 | 359 | 49,0 | 655 | 81,4 | 88,9 | 95,0 | 99,6 [100,0|100,0[100,0[ 6,5
147 375 k |129]|178 | 246|327 | 463|647 808|882 948|974 [1000[1000[1000[ 58
147 | 500 | 12,2 117,31 239|314 | 429 | 585 | 744 | 83,0 | 89,7 | 93,4 | 98,8 |100,0{1000] 7,3 66,0 52,6
147 | 875 k |137]186|235]|292|390 571849932971 99,2 [1000[100,0[1000[ 9,9
148 | 0 | 84 | 11,4 | 160 [ 22,2 | 29,1 | 375 | 66,0 | 84,5 | 91,4 | 925 | 942 | 96,9 [1000| 9,1
148 | 375 k 9,9 | 130|187 | 274 | 445|623 | 748|810 |876|939]959]|966|1000] 572
148 | 500 | 87 | 11,4 | 16,7 | 24,9 | 41,2 [ 58,6 | 70,0 [ 76,5 | 83,3 | 89,4 | 945 | 97,7 [100,0] 5,1 16,0 79,1
148 | 875 k |102]|140]187 | 242 328|471 | 780|916 | 96,0 | 988 | 99,3 [100,0[1000( 8,1
1491 0 | 13,2161 | 21,1 | 284 | 437|619 | 755|822 | 888 | 96,3 [100,0]200,0[1000[ 5,3
149 | 375 k |108]133]|17,1]| 226 | 348|487 585|645 | 751|891 |983 [1000[1000( 48
149 | 500 | 12,8 | 155 | 20,2 | 27,3 | 413 | 57,4 | 69,1 [ 753 | 84,4 | 95,3 [100,0|100,0{200,0] 5,3 73,0 50,6
149 | 875 k [123]|157 | 211|282 |406 | 547|666 | 744 | 831 | 931 | 99,4 [100,0{1000( 5,2
150 O | 98 | 126|189 | 284 | 454 [ 62,1 | 73,3 [ 80,1 | 87,6 | 94,6 | 99,2 |100,0{100,0] 5,3
150 | 375 k |102]132]|186|269 |436|613| 726|780 865943991 [1000[1000[ 53
150 | 500 | 11,8 | 14,7 | 196 | 26,8 | 412 | 584 | 71,6 | 79,0 | 87,4 | 95,8 [100,0|100,0{100,0[ 5,2 39,0 60,0
150 | 875 k |118]|145]|188 | 250 | 374|519 628|700 810940981 |981[1000( 44
151 0 | 116 | 14,7 | 20,1 | 27,2 | 38,1 | 50,1 | 61,0 | 68,6 | 80,2 | 96,7 |100,0|100,0{100,0| 5,6
151 | 375 k |132]161| 206|269 |398 556|684 759|862 960 [1000[1000[1000( 56
151 | 500 | 12,9 | 158 | 20,4 | 26,7 | 38,8 | 53,6 | 658 | 74,0 | 82,5 | 93,3 [100,0|100,0{100,0[ 6,3 52,0 54,8
151 | 875 k |135|167|218|285|418|578| 702|776 870|958 [1000[100,0[1000( 6,0
1521 0 | 10,7 |1 133 | 17,7 | 24,4 | 37,7 | 51,0 | 61,6 | 68,7 | 79,1 | 93,5 | 99,5 | 100,0{100,0] 54
152 | 375 k 87 | 115 | 16,1 | 22,6 | 357 | 50,0 | 61,5 | 68,9 | 80,4 | 94,2 [100,0/100,0{100,0] 5,1
152 | 500 | 117 | 149 [ 19,9 | 270 | 418 | 58,9 | 71,8 [ 78,9 | 86,5 | 94,4 [100,0|100,0(100,0| 5,6 76,0 50,4
152 | 875 k [12,7]|162 | 218|293 |434|595| 722|807 893952990 [1000[1000( 6,1
153 0 | 11,6 | 146 | 17,8 | 23,3 | 30,7 | 44,9 | 57,4 | 72,6 | 86,7 | 95,3 [100,0|100,0{100,0[ 6,1
153 | 375 k |125]|157 209|282 |425|582| 700|770 | 844 | 933|987 [1000[1000[ 55
153 | 500 | 115143191 | 256 | 386 | 53,2 | 658 | 74,4 | 84,2 | 95,2 [100,0|100,0{100,0[ 55 26,0 70,2
153 | 875 k |124]|159 212|283 |418 563|689 775873962 [1000[1000[1000[ 5,2
1541 0 | 119 | 150 | 20,5 | 285 | 445 | 61,3 | 743 [ 81,8 | 89,5 | 97,5 [100,0/100,0{100,0| 5,7
154 | 125 k |12 |155 | 211|293 |454 |627|758 830|912 | 966 |100,0[100,0]1000| 5,7
154 | 375 k |126]|158 | 21,2290 | 449|624 | 752|826 904|975 [1000[1000[2000( 53
154 | 500 | 12,1 | 153 | 20,6 | 28,3 | 433 | 59,0 | 71,2 | 786 | 87,6 | 96,1 [100,0|100,0{200,0[ 55 27,0 70,0
154 | 875 k |124]|156 207|284 |442|619| 752823910 97,9 [1000[1000[1000[ 58
155 0 | 13,0 | 16,0 | 21,0 | 28,2 | 42,6 | 58,7 | 72,0 | 80,4 | 89,9 | 98,3 [100,0|100,0{100,0] 54
155 | 375 k | 115|147 | 200 | 27,7 | 431|602 | 736|815 |903 | 967 |100,0[100,0]1000| 59
155 | 500 | 116 | 145 | 19,6 | 27,4 | 433 | 61,1 | 74,4 [ 81,6 | 90,2 | 98,3 [100,0|100,0{100,0] 5,7 20,0 72,6
155 | 875 k 129177249325 |456 | 61,0 729|805 |89,0 | 961 [100,0]1000[1000[ 11,5
156 0 | 9,7 | 140 | 245|390 | 60,7 | 77,1 | 88,4 [ 94,2 | 97,3 | 98,9 [100,0]100,0{100,0] 6,1
156 | 375 k |12,7]|165]| 217|288 |427|596 | 739830920984 [1000[1000[1000[ 59
vidgjais| 11,9] 15,5 21,2| 28,8 42,6| 586| 72,8 80,8 889| 96,0 99,3] 99,7[100,0[ 6,1 46,0 61,0
standartnovirze| 1,4| 1,9 27| 36| 53| 68 69 67/ 51| 24/ 13 08 00 13 20,7 9,7
max | 13,7| 19,4| 27,3| 39,0 60,7| 77,1| 884| 94,2| 97,3] 99,6/ 100,0| 100,0{ 100,0] 11,5 76,0 79,1
min| 84| 11,4| 16,00 22,2| 29,1| 37,5 57,4| 64,5| 751| 89,1| 94,2| 96,6/ 100,0[ 44 16,0 50,4
diapazons| 53| 8,0 11,3| 16,8] 31,6/ 39,6] 31,0[ 29,7 22,2| 105 58| 34| 00 71 60,0 28,7
68% ticamibas|10,5 -{13,6 -|18,4 -|25,2 -37,3 -|51,9 -|65,9 -{74,1 -{83,8 -{93,6 {98 - |98,9-100-| 4,8- | 25,3-
rezultats|13,2 [17,4 23,9 [32,4 |47,9 |65,4 |79,7 |87,5 |94 98,3 |100 |100 |100 7,3 66,7 |51,3-70,7
95% ticamibas|9,2 - 11,6 -|15,7 -|21,5-(32 - (45,1 -(59,1 -67,4 -{78,7 -{91,3 -{96,7 -|98,1 {100 -| 3,5- | 4,6-
rezultats|14,6 [19,3 26,6 |36,1 |53,3 |72,2 |86,5 |94,2 |99 |100,7)100 |100 |100 8,6 87,4 |41,6-80,3
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3. FREZETA ASFALTA VIENDABIBAS PETIJUMS

Frézeta asfalta neviendabiba ir viens no galvenajiem argumentiem par Latvija pieejama materiala
nepiemé&rotibu lieto§anai asfalta razo$ana. Saja nodala analizéta asfalta raksturlielumu mainiba
300 metru gara un vizuali loti neviendabiga posma. Pec fréze€Sanas un materiala parmaisiSanas

veikta atkartota testéSana, lai noteiktu So darbibu ietekmi uz materiala viendabibu.

3.1. HIPOTEZE UN MERKIS

Ka pétijuma pamatojums izvirzita hipotéze, ka fréz€Sanas un materialu parstrades laika uzlabojas
frézeta asfalta viendabiba. P&tijuma mérkis ir noteikt frézéta asfalta viendabibas izmainas

frézesanas un parstrades laika.

3.2. IZMANTOTIE MATERIALI UN SITUACIJAS
RAKSTUROJUMS

Pétijuma veik$anai tika izvéléts 300 metru gars posms (17.050 km lidz 17.350 km) uz autocela
A2 Riga — Sigulda. ST posma kreisas brauktuves laba josla vizuali tika noverteta ka loti
neviendabiga. Taja veikts liels daudzums bedriSu remontu, izmantojot dazadus materialus. Bija
paredzams, ka $ada posma, veicot urbumus, tiks nov@rota liela neviendabiba gan
mineralmaterialu granulometrijai, gan bitumena saturam un ipasibam. Tas savukart dos iesp&ju
analizét viendabibas izmainas frézéSanas un materialu maisiSanas rezultata. Posma stavoklis ir

redzams vizuali Ilustracija 14.
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llustracija 14. Eksperimentala posma fotofiksacija (pétijuma izmantota josla ar lieldako bedrisu

remontu skaitu).

Eksperimentalaja posma tika nonemtas tris paraugu sérijas:

— Asfalta sega pirms fréz€Sanas tika veikti septini urbumi;
— No katras kravas automaSinas (kopa seSas) tika nonemts paraugs péc materiala
izb&rsanas, konkrétajai kaudzei paraugu nonemot dazadas vietas.

— Septini paraugi nonemti no krautnes péc tas samaisisanas.
Urbumi tika veikti ik p&c 33 metriem saskana ar shému Ilustracija 15. Attéla redzams ar1 frézes
darba gajiena platums un ar dazadu svitrojumu atziméts nofrézetais posms, kas tika iekrauts katra
no sesam kravas automasSinam. Posmu garumi atskiras ievérojamu atskiribu frézéSanas dziluma
del, kas bija nepiecieSams saskana ar biivprojektu, lai nodrosSinatu lidzenumu gan garenvirziena,
gan Skersvirziena. Lai nodroSinatu pietieckamu materiala daudzumu bitumena atgiiSanai un
mineralmaterialu test€Sanai, katra punkta tika izurbti tris paraugi. Nepara numura urbumi veikti
aptuveni 1 metru no cela malas, bet para numuri — aptuveni 3 metri no malas ta, lai frézéSanas

laika tie biitu frézes darba gajiena vidi.
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llustracija 15. Frézésanas un paraugu nonemsanas vietu shéma

Paraugu nemsSanas vietas un izurbtie paraugi redzami Ilustracija 16. FrézéSanas dzilums posma
mainijas robezas starp 5 un 10 cm. Lai péc iespgjas tuvak simulétu nofréz€ta materiala sastavu,
urbumi pirms test€Sanas tika nozagéti atbilstosi vidéjam frézeéSanas biezumam konkréta urbuma
posma. Sazagéto paraugu biezums mainijas no 5.9 lidz 9.3 c¢cm un ilustracija ar baltu liniju
iezZIm&ts paraugu nozageSanas augstums (tika izmantota aug$éja dala). Redzams, ka nozagéto

paraugu sastava bija divas lidz pat Cetras asfalta kartas.
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llustracija 16. Paraugu urbsanas vietas un izurbtais paraugs pirms sazagésanas

Frézésanas operacija, RA krautne un maisiSanas operacija redzama Ilustracija 17. Var pienemt,
ka katra no seSam automasinam tika transportéti ap 22 t materiala, tatad kop€jais materiala
daudzums krautn€ bija ap 132 t. MaisiSanas operacija tika veikta ar ekskavatoru, parvietojot
materialu viena koniska kaudz€. MaisiSana ilga aptuveni 13 miniites. P&c samaisiSanas krautne
atkal tika izklied€ta un nolidzinata horizontali, lai nonemtu septinus paraugus no dazadam

vietam un dzilumiem.

Posma stavoklis fikséts arT Video 1, kur ilustréta ari paraugu nonems$anas gaita un materiala

parmaisisana.
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Video 1. Viendabibas pétijuma situdcija pirms frézésanas un testésanas gaita (Spiest uz play vai
iekopét parlitkprogramma So saiti: https://youtu.be/KvicLXcL 345s)
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Ilustracija 17. Asfalta frézésana, krautne pirms parmaisiSanas un maisisanas operacija (paraugi tika

nonemti p&c katras operacijas)

3.2.1. Materialu testéSana

Bitumena saturs un ipasSibas

Bitumena saistvielas ekstrakcija veikta p€c LVS EN 12697-1 un atgtiSana ar rotacijas iztvaic€taju

veikta péc LVS EN 12697-3. levérota ipasa piesardziba, lai nodroSinatu, ka visu paraugu
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atgiiSanas process péc iesp€jas mazak ietekmé rezultatu svarstibas: visu paraugu ekstrakciju
veica viens operators pie ta pasa rotacijas iztvaic€taja un paraugi tika sadaliti lidzigos izmeros,

lai nodroSinatu, ka kars€Sanai un tvaicéSanai patérétais laiks ir lidzigs.

Mlustrdacija 18. Bitumena atgiiSana ar rotdcijas iztvaicétaju

Bitumena penetraciju nosaka saskana ar LVS EN 1426. Méra standarta adatas iegrimi
kondicionéta testéSanas parauga. 25 °C temperatara ar slodzi 100 g un slogoSanas ilgumu 5

sekundes.

llustracija 19. Bitumena penetrdcijas noteiksana ar penetrometru

Mikstésanas temperatiiru nosaka saskana ar LVS EN 1427. Divi horizontali bitumena saistvielas

diski, kas iekauseti misina gredzenos ar apmali un uz kuriem ir novietotas t€rauda lodites, ar
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kontrol€tu intensitati tiek silditi Skidruma vanna. MiksteéSanas temperatiiru nosaka ka vid€jo
temperatiru, pie kuras divi bitumena paraugi kliist pietiekami miksti, lai t€rauda lodites, kas

novietotas uz paraugiem, nosézas par 25 + 0.4 mm.

llustracija 20. Mikstésanas temperatiras noteiksana

Fraasa trausluma temperatiiru nosaka saskana ar LVS EN 12593. Bitumena saistvielas paraugu
vienmériga biezuma uzklaj uz metala plaksnes. Plaksni vienmeérigi atdzesé un atkartoti saliec,
kamér saistvielas karta saliizt; temperatiira, pie kuras paradas pirma plaisa, tiek registréta ka

Fraasa trausluma temperatiira.
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llustracija 21. Fraasa trausluma temperatiiras noteiksana

Mineralmaterialu granulometriju nosaka saskapa ar LVS EN 12697-2. TestéSana veikta

atgiitajam mineralmaterialam (t.i., bez bitumena ta sastava).

3.3. REZULTATI

Viendabibas pétfjuma bitumena test€Sanas rezultati no cela urbtajiem paraugiem, no kravas
kastes nonemtajiem un péc parmaisisanas nonemtajiem paraugiem apkopoti attiecigi Tabula 13,
Tabula 14 un Tabula 15. Vispirms apskatot Tabulu 13 redzams, ka pétijuma uzdevums
nodroSinat lielu neviendabibu urbtajiem paraugiem ir sasniegts. Bitumena saturs paraugos
mainas robezas no 6% lidz 8.2%, penetracijas rezultati mainas robezas no 23 dmm lidz 59 dmm,
mikstéSanas temperatiiras atSkiribas ir 19.2 °C, bet Fraasa trausluma temperatiira manas
no -10 °C Iidz pat -25 °C. Sie rezultati norada, ka atskiribas starp paraugiem ir ievérojamas, un,
analiz€jot paraugu testéSanas rezultatus pec frézeSanas, bus iesp&jams kvantitativi salidzinat

izmainas.

Granulometriska sastava test€Sanas rezultati paraugiem, kas nonemti no kravas kastes un péc
parmaisiSanas apkopoti attiecigi Tabula 16 un Tabula 17. Ka iepriek$ ming&ts, no cela urbtajiem

paraugiem granulometriskais sastavs netika noteikts.

Padzilinata test€Sanas rezultatu analize veikta zemak.
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Tabula 13. Bitumena ipasibu viendabibas testesanas rezultati URBTAJIEM PARAUGIEM

Parauga Nr. Bitumena Puteklu Faasa  MikstéSanas Penetracija,
saturs, % saturs,% temp.,°C  temp., °C dmm
1 5.99 12.2 -14 60.8 32
2 6.07 10.6 -10 68.2 23
3 6.14 11.9 -22 63.4 33
4 6.45 12.1 -24 51.2 51
5 6.25 12.6 -17 59.8 32
6 8.24 11.8 -24 49.0 55
7 7.02 14.4 -23 50.0 59
vidgji 7 12 -19 57.5 40.7
max 8.24 14.4 -10 68.2 59
min 5.99 10.6 -24 49 23
delta 2.25 3.8 14 19.2 36
standartnovirze 0.7 1.1 5.1 6.9 12.9

Tabula 14. Bitumena ipasibu viendabibas testesanas rezultati paraugiem NO KRAVAS KASTES

Bitumena  Puteklu Faasa MiksteSanas Penetracija,
Parauga Nr. trausluma o

saturs, % saturs, % o temp., °C dmm

temp., °C

1-1 6.1 17.0 -16 60 29
1-2 6.6 18.0 -20 56 35
1-3 7.5 17.4 -20 55 36
2-1 6.3 18.1 -14 63.4 25
2-2 6.0 16.4 -11 68.2 19
2-3 6.2 16.0 -12 61.2 25
videji 6 17 -16 60.6 28.2
max 7.525 18.1 -11 68.2 36
min 6.005 15.95 -20 55 19
delta 152 2.15 9 13.2 17
standartnovirze 0.5 0.8 3.5 45 6.0
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Tabula 15. Bitumena ipasibu viendabibas testéSanas rezultati SAMAISITAJIEM PARAUGIEM

Bitumena Puteklu Faasa Mikstésanas Penetracija,
Parauga Nr. trausluma o

saturs, % saturs, % o temp., °C dmm

temp., °C

1 5.8 16.2 -8 66.5 20
2 - - -16 56.3 35
3 5.9 16.1 -11 64.4 26
4 6.3 17.5 -17 61.9 29
5 6.0 16.3 -14 62.9 30
6 6.2 20.4 -20 60.5 34
7 6.0 15.6 -14 62.2 30
vidgji 6 17 -14 62.1 29.1
max 6.255 20.35 -8 66.5 35
min 5.785 15.55 -20 56.3 20
delta 0.47 4.8 12 10.2 15
standartnovirze 0.2 1.6 3.7 3.0 4.7

Tabula 16. Granulometrijas testesanas rezultati NOFREZETAJIEM PARAUGIEM

Sieta izmérs, mm

ParaugaNr. | 0o0s3 0125 025 05 1 2 4 56 8 112 16 224
1-1 170 215 333 474 602 720 842 900 943 980 1000 1000
1-2 180 229 342 476 608 735 857 912 957 983 1000 100.0
1-3 174 224 340 469 598 72.8 855 915 959 98.7 1000 100.0
2-1 181 229 341 473 606 736 866 930 972 99.6 1000 100.0
2-2 164 190 273 386 550 716 831 89.6 944 975 994  100.0
2-3 160 205 330 470 591 705 831 90.3 960 98.9 1000 100.0
Videji 171 215 326 458 592 723 847 909 956 985 999 100.0
max 181 229 342 476 608 736 866 930 972 99.6 1000 100.0
min 160 190 27.3 386 550 705 831 89.6 943 975 994  100.0
delta 22 40 70 90 58 32 35 34 29 21 06 00
standartnovir | e 14 94 32 20 11 13 11 10 07 02 00

e
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Tabula 17. Granulometrijas testesanas rezultati SAMAISITAJIEM PARAUGIEM

Sieta izmérs, mm

ParaugaNr | no63 0125 025 05 1 2 4 56 8 112 16 224
1 162 206 332 473 590 706 831 896 943 974 990 100.0
2 . - . . . . . . - - . .
3 161 217 343 490 612 726 842 897 948 984 1000 100.0
4 175 235 352 495 625 756 879 931 96.6 985 1000 100.0
5 163 219 336 474 597 721 847 905 948 982 991 100.0
6 204 246 350 484 623 768 89.8 948 983 999 1000 100.0
7 156 211 322 452 565 685 8.7 880 938 969 989 100.0
Videji 170 222 339 478 602 727 852 909 954 982 995 100.0
max 204 246 352 495 625 768 89.8 948 983 999 1000 100.0
min 156 206 322 452 565 685 8.7 880 938 969 989 100.0
delta 48 40 30 43 60 83 81 68 45 30 12 00
f_tzae”da””o"' 16 14 10 14 21 28 28 23 15 09 05 00

Lai uzskatamak salidzinatu teste€Sanas rezultatus, tie apkopoti Ilustracija 22 Iidz Ilustracija 26.

Katra ilustracija noradita test€Sanas rezultatu videja, maksimala un minimala vértiba katra no

paraugu nonemsanas stadijam: urbumi, paraugi no kravas kastes un paraugi péc parmaisisanas no

krautnes. Ar skaitli katra stadija noradita viena statistiska standartnovirze no vidgja rezultata.

Ilustracija 22 doti testéSanas rezultati bitumena satura viendabibai. Redzams, ka sakotngji

bitumena saturs varigjis starp 6.2% un 8.0%, bet katra no paraugu nonemsanas punktiem tas

samazinajies, krautné sasniedzot izkliedi 0,5% apméra. Sada izkliede faktiski ir pielaujama

asfalta maisTjumu razoSana, tapéc vert€jama ka salidzinosi neliela. Vidgja vertiba izmainijusies

salidzino$i nedaudz.

Tomer galvenais secinajums ir, ka paraugu viendabiba salidzinajuma ar urbto paraugu sériju ir

ieveérojami uzlabojusies. Standartnovirze Fraasa temperatiirai samazinajusies no 5.1 uz 3.7 °C,

miksteéSanas temperattirai — N0 6.9 uz 3.0 °C un penetracijai — no 12.9 uz 4.7 dmm. Tas norada,

ka frézeta asfalta viendabibu ir iesp&jams biitiski uzlabot, veicot parmaisiSanu krautné.
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llustracija 22. Bitumena satura viendabibas rezultati

Bitumena ipasibu testéSanas rezultati apkopoti Ilustracija 22 lidz Ilustracija 25. Redzams, ka
paraugu vidgja viskozitate péc nofrézeSanas palielinajusies: penetracija ir samazinajusies, bet
miksteSanas temperatiira picaugusi. Paraugu viskozitate divas paraugu nonemsanas stadijas péc
nofrézesanas nav bitiski izmainijusies. Sis atkiribas visdrizak skaidrojamas ar nejausibu
paraugu nonems$ana. Ka redzams no rezultatiem ,,no cela” un ,,no kravas kastes”, tad rezultatu
izkliede visam trim 1pasibam fréz€Sanas laika biitiski samazinas. Penetracijai izkliede
samazinajusies N0 36 dmm Iidz 17 dmm, mikstéSanas temperatiiras izkliede samazinajusies no
19.2 °C Iidz 13.2 °C, un Fraasa temperattras izkliede samazinajusies no 14.0 °C Iidz 9.0 °C.
ParmaisiSana savukart nav devusi tik lielu ieguvumu rezultatu izkliedes samazinaSana, jo
penetracijas un mikstéSanas temperatiras izkliede samazinajusies tikai nedaudz, bet Fraasa
temperatiras izkliede pat nedaudz pieaugusi. Tomé@r janem véra ar standartnovirze, kas noradita
katra ilustracija ar skaitli. AtSkiriba starp standartnovirzi un rezultatu izkliedi $aja gadijuma var
skaidrot $adi: izkliedi var ietekmét kada atseviska rezultata ,,izlekSana” no kopg&jas tendences, bet
standartnovirze raksturo rezultatu izkliedi ap vid€jo rezultatu saskana ar normalsadalijumu,
tadgjadi samazinot ,,izlekuSo” rezultatu ietekmi. Redzams, ka standartnovirze penetracijas un
miksteSanas rezultatiem samazinajusies ari péc krautnes parmaisiSanas, bet Fraasa trausluma

temperatiirai ta faktiski palikusi nemainiga.
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llustracija 23. Penetrdcijas viendabibas rezultati

T Standartnovire —————
~

6.9 4.5 3.0

_—’_—“

=== e e g MAX

L SN es s e e X vidgji

SRR ey - min

No cela No kravas kastes No krautnes

llustracija 24. Mikstésanas temperatiiras viendabibas rezultati
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llustracija 25. Fraasa temperatiras viendabibas rezultati

Puteklu satura testeéSanas rezultati apkopoti Ilustracija 26. Redzams, ka péc frézesanas par 5%
pieaudzis puteklu saturs. Tas skaidrojams ar faktu, ka fréz€Sanas laika dala no
mineralmaterialiem tiek sadrupinati, tadéjadi radot vairak puteklu. Faktiskais pieaugums dazados
buvobjektos var atskirties, jo tas biis atkarigs gan no mineralmaterialu cietibas, gan no frézésanas
tehnologijas (zobu izvietojums, frézéSanas dzilums, frézéSanas atrums, rotacijas atrums).
Logiski, ka parmaisiSanas laika putekli vairs klat nerodas un tap&c ari nav novérojama atskiriba

starp vid€jiem rezultatiem, kas iegiiti no kravas kastes un no krautnes.

Rezultatu izkliede un ari standartnovirze péc frézésanas nedaudz samazinajusies, bet no krautnes
nemtajos paraugos atkal nedaudz pieaugusi. Seit gan janem véra, ka putek]u viendabiba jau
sakotngji vertejama ka relativi augsta (ta izpilda Celu Specifikaciju prasibu, kas ir +3%) un tapéc
§Ts izmainas neierobezo frézéta asfalta izmantosanu. Sis secinajums talak skaidrots pie Ilustracija

28.
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llustracija 26. Putek]u satura viendabibas rezultati

Ilustracija 27 att€lota rezultatu variacija (vienas standartnovirzes procentuala novirze no videja
rezultata) paraugiem, kas nonemti no cela, no kravas kastes un no krautnes. Redzams, ka
penetracijas, mikst€Sanas temperatiiras un bitumena satura variacija samazinajusies katra no
paraugu nonemsSanas vietam. Fraasa temperatira un puteklu saturs kravas kast€ bijis
viendabigaks neka no cela izurbtajos paraugos, bet krautni parmaisot atkal pieaudzis. Jaatzime,
ka pati Fraasa temperatiiras noteikSanas metode ir ar salidzinosi lielu variaciju. Pieméram, ja no
krautnes nonemtajiem paraugiem piemérotu standarta noteikto atkartojamibu (3 °C), tad variacija
butu 11%. Tatad faktiski visos paraugu nonemsanas posmos neviendabibas atSkiribas aizéno

testéSanas metodes nenoteiktiba.
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llustracija 21. Viendabibas pétijuma varidacija dazadiem parametriem

llustracija 28 attelota Vacija izmantota nomogramma maksimala frézéta asfalta satura
noteikSanai atkariba no dazadu parametru viendabibas. Nomogramma ar dazadam krasam
nodalitas noteiktas vértibas visos tris viendabibas p&tijuma posmos: no cela, no kravas kastes un
no krautnes p€c parmaisiSanas. Izmantojot So nomogrammu, maksimalo frézeta asfalta saturu
nosaka péc visvairak ierobezojosa parametra. Redzams, ka visos tris paraugu nemsanas
gadijumos ierobezojosais parametrs ir mikst€Sanas temperatiira. No cela urbtajiem paraugiem
maksimalais RA saturs ir ap 20%, no kravas kastes nemtajiem paraugiem tas ir ap 30%, bet no
krautnes nonemtajiem paraugiem tas pieaudzis lidz pat 40%. Ilustracija ari redzams, ka
maisijuma granulometriskais sastavs un puteklu satura viendabiba faktiski veért€jama ka loti laba
un frézeta asfalta saturu neierobezo. Tatad, ka iepriekS minéts, puteklu satura viendabiba jau no
kravas kastes nonemtajiem paraugiem veért€jama ka apmierinosa un fakts, ka péc parmaisisanas
neviendabiba nedaudz palielinajusies, faktiski neatstdj nekadu iespaidu uz maisijuma darba
formulu. Sos rezultatus var interpretét ari ta, ka izvélétaja cela posma granulometrija un putek]u
saturs nebija pietickami neviendabigi, lai izdaritu bitiskus secindjumus par viendabibas

izmainam.
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llustracija 28. Maksimala frezéta asfalta satura noteikSanas nomogramma atkariba no RA

viendabibas saskand ar Vidcijas specifikacijam asfalta segumu pamatu kartam un vienkartas

asfaltam [27] ar viendabibas pétijuma testésanas rezultatiem

78



4. UZ EKSPLUATACIJAS TPASIBAM BALSTITAS
PROJEKTESANAS METODOLOGIJAS IZSTRADE

Tradicionalajas maistjumu projektéSanas metodes tiek izmantota ilgaka laika posma iegiita
pieredze, lai, balstoties uz empiriskiem parametriem (granulometriskais sastavs, bitumena saturs,
porainiba utt.), prognoz&tu maisTjuma kalposanas Tpasibas. Sada pieeja vésturiski ir pietickami
veiksmigi pielietota un nodrosinajusi nepiecieSamo asfalta seguma kvalitati un ilgmiizibu. Tomer
pedgjos gados situacija visa pasaule pasliktinas, kas liela mera saistits ar pieaugoSu transporta
slodzi un bitumena kvalitates samazinaSanos. Problémas rada arT netradicionalu asfalta raZzoSanas
tehnologiju ievieSana, pieméram, polimermodificéts bitumens, frézéta asfalta pielietoSana un
siltais asfalts. Sadu maisfjuma Ipasibas, izmantojot tradicionalas empiriskds projektésanas
metodes, biezi nav iesp&jams prognoze€t nepietickamas pieredzes to lietosana dél. Tas norada uz

nepiecieSamibu papildinat esosas asfalta projektéSanas metodes.

Uz ekspluatacijas 1pasibam balstita projektéSanas metode primari noveérté maisijuma gala
pasibas un tikai sekundari tiek pielietoti tradicionalie, empiriski kriteriji. Tas lauj izmantot ari
netradicionalus materialus un tehnologijas, kuru ietekmi ar tradicionalo projektéSanas metodi nav
iespéjams prognozet. Pieejas princips ir salidzinat un prognoz&t maisijuma ipasibas, nenemot
vera to sastavu vai tehnologiskas Tpatnibas, tapéc teor€tiski iesp&ams parbaudit jebkadu
maisjjumu. Ekspluatacijas 1pasibu test€Sana un sekojoSa seguma dzives cikla ilguma
prognozéSana potenciali var pat kalpot ka kritérijs buvobjektu izsol€s, darbu apmaksai un stridu
risinasanai. Sis gan Sobrid vél ir diezgan tals mérkis, un zinatnieki parsvara koncentrgjas uz testu
radiSanu un kriteriju izstradi, kas lautu uzlabot, papildinat, vai aizstat tradicionalas maisijumu

projekteéSanas metodes.

Lai ar1 ekspluatacijas 1pasibu test€Sana tiek uzskatita par asfalta projekt€Sanas nakotni, Sai
metodei ir vairaki trilkumi. Pirmkart, Sobrid liela dala testu ir tikai izstrades stadija. PaliekoSo
deformaciju (ritena sliedes tests) jau ir ieviests projekteSanas praks€ daudzas vietas pasaulé, bet
citi testi v€l nav tik izplatiti. V€l joprojam tiek mekletas metodes, kas lauj precizak prognozét
maisijuma kalpoSanas ilgumu. Otrkart, projektéSana, veicot eckspluatacijas testus, ir

laikietilpigaka, salidzinot ar empirisko metodi. Zinatnieki strada, lai atrastu vienkarSakos un



Uz ekspluatacijas ipasibam balstitas projektésanas metodologijas izstrade

atrakos testu veidus, kas lautu samazinat testéSanas ilgumu. Tomér ir maz ticams, ka izdosies
izstradat vienu testu, kas lautu pilniba prognozet asfalta kalpoSanas 1paSibas. Visdrizak ari
turpmak bis nepiecieSama vairaku testu kombinacija, lai parbauditu galvenos maisijumu
deformaciju parametrus (ritena sliedes veidoSanas, nogurumizturiba, stiepes stipriba, stingums,
tdensjutiba). TreSkart, Sada test€Sana ir ar1 dargaka. Uznémgjiem biezi bis nepiecieSams
iegadaties jaunas iekartas vai arT veikt testéSanu ka arpakalpojumu. Sos trikumus nepiecie§ams

nemt vera ievieSot uz ekspluatacijas Ipasibam balstitu projektéSanas metodi.

4.1. PROJEKTESANAS METOZU SALIDZINAJUMS

Galvenie visplasak izplatito asfalta projektéSanas metozu (MarSala, Superpave) principi apkopoti

Tabula 18. Idejiski metodes balstitas uz lidzigiem principiem:

— Mineralmaterialu izvéle, balstoties uz to granulometriju un kvalitates prasibam.

— Bitumena tipa un klases izvéle, balstoties uz paredzeto vides iedarbibu un satiksmes
slodzi.

— Asfalta maisijuma paraugu izgatavosana laboratorija.

— Tilpuma 1pasibu izvertéSana (V, VMA, VFA) pie dazada bitumena satura. Marsala un
Hveéma projektéSanas metodes tiek lietots arT empirisks stipribas tests, kas paredzets ka

risu veidoSanas indikators.

Latvija tiek lietota modificeta Marsala projektéSanas metode. Atskiriba no originalas Marsala
metodes netiek piemérotas VMA un VFA prasibas, ka arT netiek veikts Marsala tests. Savukart
ka papildindjums ieviests ritena sliezu tests un tdensjiitibas prasibas netie§as stiepes testa. Sadu
ekspluatacijas 1pasibu prasibu izvirziSana vert€jama ka iev€rojams maisijumu projekt€Sanas

uzlabojums salidzinajuma ar tradicionalo Marsala projekteSanas metodi.

Tomeér ka trikums Latvijas projektéSanas sistéma minams asfalta segas ilgmiiZibas testa trikums.
Tradicionalaja Marsala sisttma ilgmiizibas nodroSinasanai tiek izmantots empiriski izstradats
VMA kritérijs (mineralmaterialu poru saturs). Lai nodroSinatu zemas temperatiiras plaisasanas
pretestibu Latvija Sobrid ir izvirzita prasiba Fraasa trausluma temperatiirai. Zinama méra $ada
prasiba tandéma ar maisijuma specifikacijam var uzlabot seguma ilgmizibu. Tomér Fraasa

temperaturas noteikSanai ir saméra daudz tikumu (atkartojamiba, bitumena atgts$ana u.c.) un Sis
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bitumena tests, protams, neieveérté bitumena saturu maisijuma. Ka redzams ari $1 pétijjuma
rezultatos (nodala 4.5.3.) redzams, tad tas var radit biitiskas at$kiribas maisijumu plaisasanas
pretestiba. Tapéc Fraasa temperatiras noteikSana vértgjama ka pagaidu prasiba, ko v€lams

aizvietot ar uzticamu asfalta maistjuma testu.

Lai Sim mérkim tuvotos pétijuma ietvaros tiks apskatiti un noverteti divi plaisaSanas testi: Semi
Circular Bend (SCB) un Thermal Stress Restrained Specimen Test (TSRST). Testu raksturojums
dots nodala 4.4.3. Metodes.
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Tabula 18. Popularako projektesanas metozu salidzinajums ar Latvija pielietoto

Uz ekspluatacijas ipasibam balstitas projektésanas metodologijas izstrade

Projektesanas | leviesta Paraugu Mehaniskie testi Interpretacija Kriteriji Principi
metode sagatavo3ana p
Iekarta Testa temp. Slogosanqs
parametri
Marsala 1940ie Marsala Marsala 60°C 50mm/min 1) Blivums — bit.saturs 1) stabilitate 1) stabilitate kontrolé
amurs iekarta 2) Stabilitate — 2) plistamiba  fisu veidosanos
3) Plustamiba — 4) VMA ilgmazibu
bit.saturs _ 5) VFA
4) Poras — bit. saturs
5) VMA - bit. saturs
6) VFA - bit. saturs
Superpave 1993 Superpave nav nav nav 1) Poras — bit. saturs 1) 4% poru 1) VMA kontrole
sablivetajs 2) VMA - bit. saturs ~ Saturs ilgmiizibu
3) VFA - bit. saturs 2) VMA 2) nav stipribas testa
4) poras — sakotngjais ~ 3) VFA
sablivgjums
5) poras —
maksimalais
sablivgjums
Latvijas 2012 Marsala Spiedes 15°C 50mm/min 1) Poras — bit.saturs 1) poru saturs 1) Spiedes stipribas
amurs iekarta 2) Sausa — samitrinata  2) idensjutiba  attieciba kontrol&
stipriba udensjutibu
2) Ritena sliezu tests
Veltna Maza izméra 3) Ritena sliedes 3) sliedes kontrol@ risu
blTvatais ritepa sliezu ~ 60°C 20000 cikli  slipums — SToums veidosanos
J tests parbraucienu skaits p 3) nav ilgmizibas
kontroles

82
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4.2. MERKIS

Pétijuma mérkis ir izstradat uz ekspluatacijas TpasSibam balstitus asfalta maisijumu projektésanas

kritérijus.

4.3. HIPOTEZE

Darba izvirzita hipoteze, ka jebkur$ frézéto asfaltu saturoSs maisijums, kas var nodroSinat
Iidzvertigas ekspluatacijas ipasibas ka tradicionalie Latvijas buvobjektos pielietotie

maisTjumi, var tikt pielietots biivobjektos Latvija.

4.4. MATERIALI UN METODES

4.4.1. Materiali

Visu asfalta maisijumu receptes izstradatas celu btivniecibas uzn€mumos un atbilst Celu
specifikaciju 2012. gada prasibam attiecigajam maisijumam. Visi riipnicas izgatavotic maisijumi
ir iestradati buivobjektos, un to kvalitate un atbilstiba specifikaciju prasibam parbaudita saskana
ar standarta kvalitates kontroles procediram, tapéc var pienemt, ka Sie ir dazi no tipiskiem
maistjumiem, kas tiek iestradati VAS “Latvijas Valsts celu” parvaldiba esoSos biivobjektos. Visi
maisijumi, iznemot AC8 surf un AC16 surf, tika iestradati vai paredzgti iestradei A kategorijas
autocelos. ACl6surf maisijums paredzets P kategorijas autocelam, bet AC8 ir maisijums
autoceliem ar AADTJ icvesa 901-1500. Maistjumos izmantotais bitumena tips, saturs un tilpuma
1pasibas ir apkopotas Tabula 19. Lai izpilditu p&tijuma merki, nebija bitiski precizi zinat katra
maisijuma izmantotos materialus un proporcijas, tapéc $ada informacija netika apkopota. Darba

formulas dotas tikai maisijumiem, kas izgatavoti laboratorija (Tabula 20 un Tabula 21).
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Uz ekspluatacijas Tpasibam balstitas projektéSanas metodologijas izstrade

Tabula 19. Parbaudito asfalta maisijumu tilpuma ipasibas

Marka Bitumena Bitumena Maks. Va(gaisa VMA VFB (ar
tips saturs blivums, poras), % (min.mat. bit. pild.
kg/m3 poras), %  poras, %
AC-8 surf 50/70 5.8% 2731 3.2 16.7 80.8
AC-16 surf 70/100 4.8% 2596 3.6 16.2 77.7
AC-16 surf PMB 45/80-55 5.0% 2536 2.8 15.6 82.1
SMA-11 surf PMB 45/80-55 6.2% 2465 3.3 17.8 81.3
SMA-16 PMB 45/80-55 5.3% 2492 3.4 16.8 79.8
AC-22 bin PMB 45/80-55 3.8% 2570 5.8 16.0 63.7
AC-22 base 70/100 3.8% 2567 55 15.6 64.8
AC-11surf 50/70 5.2% 2565 3.6 17.2 79.0
AC-11surf-0.5% 50/70 4.7% 2549 3.1 15.2 79.6
AC-11surf + ciets bit | 20/30 5.2% 2514 4.1 15.4 85.1
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Tabula 20. AC11 surf 50/70 darba formula

1. Recepte
Izejmateridla nosaukums, tips, raZotajs vai piegadatajs Daudzums ( masas %)
Granita §kembas 8-11 (Norstone, Norvégija) 21.8
Granita $kembas 5-8 (Norstone, Norvégija) 14.2
Granita §kembas 0-5 (Norstone, Norvégija) 46.5
Drupinata smilts 0-4 (Garkalnes grants, Latvija) 5.7
Dolomita pulveris (Saulkalne S, Latvija) 6.6
Bitumens 50/70 (LOTOS, Polija) 5.2
Kopa 100.0
Adhézijas piedeva AMDOR-10 (% no bitumena satura) 0.3
2. Asfalta maisTjums un asfalta ipadibas.
§ @ 4 . i
g |5 £ g 25 ) Deklaréta
A SE3 a Ipasibas un parametri Testé$anas metode | Rezultats vértiba
31.5 100 Asfalts:
22.4 100 Mineralmateridlu dalinu blivums, kg/n:m3 LVSEN 1097-7 2 795
16.0 100 98 - 100 |Asfalta tilpuma blivums, kg/cm® LVS EN 12697-6, B piel 2473
112 96.2 88.2 - 100 | Asfalta maksimalais blivums, kg/cm1 LVS EN 12697-5, A met 2 565
8.0 75.6 Poru saturs, % LVSEN 12697-8 3.6 2.1-5.1
5.6 63.2 Ar bitumenu aizpildito poru daudzums, % LVSEN 12697-8 78.0
4.0 53.6 | 46.7 - 60.7|Saistvielas notece, % tikai SMA un PA LVS EN 12697-18 -
2.0 39.6 33.6 - 45.6 | Netiesa stiepes stipriba (udensjutiba), % LVSEN 12697-12 99 >70
1.0 29.5 Minimalais MPa
0.5 211 [17.1-25.1|Maksimalais MPa t&g gﬁ E’igg;g g:g
0.25 15.5 Nogurumizturiba, mikrostain Tikai AC " o
0.125 10.4 Izturiba pret palieko$ajam deformacijam (WTS), LVS EN 12697-22, pie
0.063 8.0 6.0 - 10.0 |tikai AC un SMA 60 °C, 10000 cikli 0.07 <0.8
Porasfalta dalinu zudumi, %, tikai PA LVS EN 12697-17 -
Informacija par parauga sablivé§anu un testéSanu:
LVSEN 12697-30,
parauga sagatavo$ana atsauces blivumam LVS EN 13108-20 C.1.tabula, C.1.2
blivé$anas temperatiira, °C - - 13545
Mars$ala triecienu skaits - - 50x2
Saistvielas atgii§anas nosacijumi 8 2 -
RaZoSana
masijuma sagatavo$anas temperatira + —[ 3 140-180
Ieklagana
minimalais kartas biezums, mm - - 25
maksimalais kartas biezums, mm - - 44
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Tabula 21. AC22 bin/base darba formula

1. Recepte
Izejmateriila nosaukums, tips, raZotdjs vai piegidatajs Daudzums { masas %)
Reciklétais asfalta 16 RA 0/11 mineralmaterialu daja (A7, Latvija) 14.2
Granita ¥kembas 16 -22 (Norstone, Norvégija) 19.2
Granita $kembas 11-16 (Norstone, Norvégija) 19.2
Granita $kembas 8-11 (Norstone, Norvégija) 4.8
Granita $kembas 5-8 (Norstone, Norvégija) 6.7
Granita $kembas 0-5 (Norstone, Norvégija) 23.7
Drupindta smilts 0-4 (Garkalnes grants, Latvija) 5.8
Dolomita pulveris (Saulkalne S, Latvija) 2.6
Recikléta asfalta 16 RA 0/11 bitumena dala (A7, Latvija) 0.6 38
Bitumens 70/100 (Naftan, Baltkrievija) 3.2 ’
Kopa 100.0
Adhézijas piedeva AMDOR-10 (% no bitumena satura) 0.3
2. Asfalta maisijums un asfalta ipasibas.
E |135f¢| 2 .
.ﬁ BEE § g % Ipa¥ibas un parametri Testsdanas metode |Rezuleits| ~Deklaretd
B |553 8 vértiba
2 |8ES§°F
315 100 98 - 100 |Asfalts:
224 97.2 88.2 - 100 [Mineralmaterialu dalinu blivums, kg/cm® LVS EN 1097-7 2751
16.0 79.3 Asfalta tilpuma blivums, kg/cm® LVS EN 12697-6, B piel | 2427
112 60.6 Asfalta maksimalais blivums, l.(g/t:m3 LVS EN 12697-5, A met 2567 4 I
80 49.8 Poru saturs, % LVS EN 12697-8 5.5 35-75
5.6 41.0 Ar bitumenu aizpildito poru daudzums, % LVS EN 12697-8 62.4
4.0 335 24.5 - 42.5 |Saistvielas notece, % tikai SMA un PA LVS EN 12697-18 - -
2.0 25.1 18.1 - 32.1 |Netie$a stiepes stipriba (lidensjutiba), % LVS EN 12697-12 98 >70
1.0 19.4 Minimalais MPa
05 | 147 | 9.7-19.7 |Maksimilais MPa il okt B 5
0.25 11.3 Nogurumizturiba, mikrostain Tikai AC T
0.125 7.6 Izturiba pret paliekoZajam deformacijam (WTS),  |LVS EN 12697-22, pie 011 <05
0.063 5.9 2.9-8.9 |tikai ACunSMA 60 °C, 10000 cikli ) g
Porasfalta dajinu zudumi, %, tikai PA LVS EN 12697-17 -
Informicija par parauga sablivé$anu un testéSanu:
Parauga sagatavoSana atsauces blivumam LVS EN 12697-30,
LVS EN 13108-20 C.1.tabula, C.1.2
Blivé$anas temperatiira, °c - - 13545
Mar#3ala triecienu skaits - - 50x2
Saistvielas atgii¥ana LVS EN 12697-3 Trihloretiléns
Maksimala blivuma noteik¥ana LVS EN 12697-5 A met. Destiléts iidens
RaZo$ana
Masijuma sagatavoZanas temperatiira - I - I 140-180
lekldsana
Minimalais kirtas biezums, mm . 50
Maksimailais kirtas biezums, mm - 88

4.4.2. Eksperimentalais plans

Maisijumu sagatavoSana

Maistjumi tika sagatavoti divos dazados veidos:

— Ripnica samaisits un laboratorija sablivéts paraugs (R-L) p&c maisijuma atkartotas

uzsildiSanas krasni.
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— Laboratorija samaisits un laboratorija sablivéts paraugs (L-L), kas izgatavots no

ripnica iegiitiem materialiem un péc ripnicas darba formulas.

Dazadu maisiSanas veidu izmantoSana lauj noteikt izgatavoSanas veida ietekmi. Dazadiem
testiem ir noverojamas ieverojamas rezultatu atSkiribas, galvenokart atSkirigas bitumena
noveco3anas pakapes del. Sads salidzinajums dos iesp&ju izvertét vai vienas un tas pasas prasibas

var tikt attiecinatas uz atskirigi izgatavotiem paraugiem.

Asfalta tipi

Asfalta paraugu test€Sanas matrica paradita Tabula 22. Dazado maisijumu maksimalais dalinu
izméers tika izvelets starp 11 un 22 mm, jo Sadiem paraugiem TSRST testa saskana ar LVS EN
12697-46 ir noteiktas vienadas dimensijas. Asfalta tipi izvéléti, lai nodroSinatu péc iespgjas

dazadaku maisijumu testéSanu:

— Lai noteiktu atSkiribas testéSanas rezultatos starp dazadu Latvija popularu-
maisijumu tipu, ka arT segas virskartas un pamatu kartu maisijumiem, tika testeti
gan AC surf, gan AC base/bin, gan SMA tipa maisijumi.

— Testeti divi AC-22 tipa asfalti, viens no tiem izgatavots un sablivéts laboratorija,
bet otrs izgatavots rupnica. Tas dod iesp&ju prognozet, vai pastav testéSanas
rezultatu atskiriba atkariba no maisijuma izgatavosanas veida.

— Laboratorija maisits AC-11 surf tipa asfalts izmantots, lai noteiktu bitumena satura

un markas ietekmi uz ekspluatacijas Ipasibam:

I. Viens maisijums izgatavots saskana ar razotaja lietoto maisijuma darba
formulu.
ii. Viens maisijums izgatavots samazinot bitumena saturu par 0.5%.
lii. Viens maisfjums sagatavots ar originalo bitumena saturu, bet cietaku

(20/30 penetracijas klases) bitumenu.

— Lai salidzinatu bitumena tipa ietekmi dazadiem maisijumiem izmantots gan
polimérmodificets bitumens, gan nemodificets bitumens.
— AC8 un SMAI]l maisjjumiem noteikta tikai Fraasa temperatira un TSRST

temperatira, lai veidotu lielaku datu bazi.
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Tabula 22. Paraugu testesanas matrica

Marka Bitumenatips  SagatavoSanas
veids*
AC-8 surf 50/70 R-L
SMA-11 surf PMB 45/80/-55 R-L
AC-16 surf 70/100 R-L
AC-16 surf PMB 45/80-55 R-L
SMA-16 PMB 45/80-55 R-L
AC-22 bin PMB 45/80-55 R-L
AC-22 base 70/100 L-L
AC-11surf 50/70 L-L
AC-11surf-0.5% 50/70 L-L
AC-11surf + ciets bit 20/30 L-L

* R-L: Riipnica razots — Laboratorija sablivets
L-L: Laboratorija maisits — Laboratorija sablivéts

4.4.3. Metodes

Bitumena ipastbas un maisijuma granulometrija

Bitumena 1pasibas un maisijumu granulometrija noteikta, ka ieprieks aprakstits nodala 3.2.

SabliveSana un paraugu izgatavoSana laboratorija

Laboratorija sablivétie paraugi izgatavoti ar veltna blivétaju saskana ar LVS EN 12697-33. Si
metode izvE€lEta, jo gan ritena sliedes testam, gan puscilindra lieces testam, gan ari vienass
stiepes testa standartos Marsala sablivéSanas amura pielietoSana nav pielaujama. Ritena sliedes
paraugi izgatavoti 23cm garuma, 6cm augstuma un 26cm platuma. Vienass stiepes testa un
puscilindra lieces testu paraugi izgatavoti sadu pat dimensiju platnes. Vienass stiepes testa
paraugi nozaggeti 2cm attaluma no platnes malas, ka noteikts standarta. SCB testa paraugi izurbti
no atliku$as platnes, ka redzams Ilustracija 29. Vienass stiepes testa paraugi tika zagéti un testéti

paraléli sablivéSanas virzienam, bet SCB testa paraugiem tas netika kontrol&ts.
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e ¢

AR - ‘.;
llustracija 29. Puscilindra lieces testa paraugu urbSana

Puscilindra lieces tests

Puscilindra lieces tests (Semi-Circular Bending (SCB)) veikts saskana ar LVS EN 12697-44.
Tests ir ieklauts Eiropas Standartu AC un SMA maisijumu specificé€Sanas fundamentalo prasibu
saraksta (EN 13108-1 un EN 13108-5). Ta priekSrociba ir fakta, ka tests ir vienkar$i un atri
izpildams, un ta vajadzibam ir iesp€jams piemérot plasi pieejamo MarSala spiedi. Paraugu
izgatavoSana iesp&jama gan no laboratorija izgatavotiem paraugiem, gan izurbtiem paraugiem.
Konkrétaja gadijuma paraugi laboratorija tika izgatavoti 6cm biezuma, izmantojot veltna
blivetaju. MarSala blivétaja izmantoSana standarta netiek pielauta. No izgatavotas platnes tika
izurbti 150mm paraugi, kas tika nofrézéti standarta noteiktaja Scm biezuma un parzagéti uz

pusém, ka ar1 veikts iezagis 3.5+£1mm platuma un 10mm dziJuma.

Sagatavotais paraugs tiek kondicion€ts nepiecieSamaja temperatira ne mazak ka 4 stundas.
Konkrétaja gadijuma kondicion&sana tika veikta 0 °C, jo So temperatiiru rekomendé standarts.
Paraugs tiek iznemts no kondicionéSanas kameras un ievietots trispunktu lieces rami, ka paradits
Ilustracija 30. Ilustracija redzama ari paraugu geometrija. Testa laika paraugs tiek slogots ar
konstantu 5Smm/min lielu atrumu, lai izsauktu stiepi horizontalaja dala. Tiek noteikts
maksimalais spiedes sp€ks un parvietojums, ka redzams Ilustracija 31. No Siem rezultatiem
saskana ar Vienddojumu 1 tiek noteikta plaisasanas pretestiba K;.. Augstaka K, veértiba liecina
par maisijuma sp&ju pretoties lielakam spriegumam, kas savukart norada uz augstaku plaisasanas

pretestibu.
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Vienadojums 1 (LVS EN 12697-44 (2011))

Kic = Omax £ G)
Kic— plaisasanas pretestiba, N/mm®*?
a—iezaga dzilums, mm
W- parauga augstums, mm
0 max - maksimalais spriegums, N/mm?
f(a/W) — parauga geometriskais faktors. P&éc standarta prasibam izgatavotiem paraugiem

5.956.

7 7
A AL ST AL LT 7 77/{/////////// Fa

70 | 120

- -

Llustracija 30. Puscilindra lieces tests (SCB)
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Parvietojums, mm

llustracija 31. Puscilindra lieces testa rezultata piemérs

Vienass stiepes tests (TSRST).

Vienass stiepes tests tiek izpildits saskapa ar LVS EN 12697-46. TSRST testa prizmveida
paraugs tiek pieliméts pie divam horizontalam aluminija plaksném ta, lai nodroSinatu ta
augstumu nemainigu. Pakapeniski ar atrumu -10 K/h tiek samazinata parauga temperatiira, kas

izsauc stiepes spekus. Tiek noteikta temperatiira, pie kuras paraugs sak plaisat.

Paraugi tiek izgatavoti, zag€jot un fréz€jot paraugu, kas izgatavots ar veltna blivétaju, lidz
vajadzigajam dimensijam. Saja gadijuma, kad paraugu maksimalais dalinu izmérs bija no 11 Iidz
22 mm, to prasitais izmérs ir 160 mm augstuma un 50 mm platuma. Pret€ji standarta
noteiktajam, ari ACS8 paraugs tika sagatavots $ajas pasas dimensijas. Katram materiala tipam tika
izgatavoti un testéti divi paraugi. Ja paraugu rezultati neieklavas standarta pielautajas robezas,
tika izgatavots jauns paraugs un Seit public€tais rezultats ieklauj tikai paraugus, kuru izkliede bija

standarta noteiktajas robezas.
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llustracija 32. TSRST tests

Ritena sliedes tests

Ritena sliedes veidoSanas atrums tiek noteikts saskana ar LVS EN 12697-22. TestéSana tiek
veikta 6 cm bieziem prizmveida asfalta paraugiem, kas izgatavoti ar veltna blivétaju. Paraugi tiek
paklauti 700 N lielai kustiga ritena cikliskai slodzei ar atrumu 26.5 cikli miniite. Testa ilgums ir
20000 cikli. Testesana tika veikta 60 °C temperattra. Ritena sliedes dzilumu nosaka, izmantojot

parvietojuma indikatorus.

' Mlustracija 33. Ritena sliedes veidosands tests

92



Uz ekspluatacijas Tpasibam balstitas projektéSanas metodologijas izstrade

45. REZULTATI

4.5.1. Bitumena ipasibas
Lai p&c iespgjas pilnvertigak izanaliz€tu maisijuma termalas plaisasanas pretestibu un saistitu to
ar bitumena 1paSibam, noteikta katra bitumena Fraasa trausluma temperatiira. Rezultati apkopoti
Tabula 23. Maistjumiem, kas razoti riipnica, testets atgtitais bitumens, Savukart laboratorija
maisitajiem asfaltiem test€ts svaigs bitumens. Nebiitu lietderigi veikt So bitumenu atgiiSanu no
laboratorija maisita asfalta, jo Sie maisijumi izgatavoti laboratorija un netiek paklauti
novecinasanai. Tatad tuvinati var teikt, ka Fraasa temperatiira atbilst maisjjuma izmantota

bitumena 1pasibam.

Latvijas celu specifikacijas noteikta prasiba, ka Fraasa temperatiirai atgiitam bitumenam jabiit ne
augstakai par -15 °C. So prasibu neizpilda polimérmodificétais bitumens, kas izmantots AC16
surf maistjuma. Saja maisijuma izmantots tas pats PMB bitumens, kas lietots ari SMA16
maisijuma razos$ana un tie izgatavoti viena un tani paSa ripnica, tom& SMA 16 maisijuma
esoSais bitumens uzrada par 4°C zemaku trausluma temperatiiru. Tas visdrizak saistits ar
bitumena noveco$anos, tomér iesp&jama ari neprecizitdte merjjuma vai atgiisana. Ari 50/70
bitumens, kas izmantots AC8 maisijuma un cietais 20/30 bitumens, kas izmatots AC11 surf
maisijuma izgatavoSana uzrada augstaku temperatiiru pat pirms novecosanas. Ir ticams, ka

pargjie svaigie bitumena paraugi izpilditu specifikaciju prasibas ari péc novecoSanas.
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Tabula 23. Bitumena Fraasa temperatiiras testésanas rezultati

Bitumens Maisijums Merijums 1,  M@érijums 2,°C  Vidgjais, °C
°C
50/70°% AC8 surf -13 -14 -14.0
PMB 45/80-55° | SMA11 surf+PMB  -20 -20 -20.0
70/100° AC16 surf -17 -17 -17.0
PMB 45/80-55° | AC16 surf +PMB -12 -10 -11.0
PMB 45/80-55° | SMA16 +PMB -16 -14 -15.0
70/100° AC22 bin +PMB -18 -16 -17.0
70/100° AC22 base -19 21 -20.0
50/70°" AC11surf -24 -26 -25.0
50/70°" AC11surf -0.5% bit.  -24 -26 -25.0
20/30°" AC11surf +ciets bit.  -10 -11 -10.5

% — testeSana veikta atgilitajam bitumenam riipnica raZotam maisijumam
®_ testeiana veikta svaigam bitumenam, kas paredzéts maisisanai laboratorija

4.5.2. Ritena sliedes testa rezultati

Ritena sliedes veidoSanas slipums un sliedes dzilums pie 10 000 cikliem redzami attiecigi
Ilustracija 34 un Ilustracija 35. Maksimalais ritena sliedes slipums (WTS) Sobrid ir noteikts
Latvijas celu specifikacijas, un tas mainas atkariba no transportlidzeklu intensitates robezas no
0.1mm pie augstakas intensitates lidz 1.0 mm pie zemakas intensitates. Saja gadijuma redzams,
ka visi ripnica izgatavotie maisijumi (zila krasa) atbilst augstakajai kategorijai. Vislabakie
rezultati, ka jau bija sagaidams, novérojami SMA tipa maisijumam, kura sastava ir arl

polimérmodificets bitumens.

Redzams, ka visiem laboratorija maisitiem paraugiem ir lielaks ritena sliedes slipums un
augstaka ritena sliedes iegrime salidzinajuma ar riipnica maisito asfaltu. Protams, Seit izmantoti
dazadi asfalta tipi un materiali, tomer ticami, ka viens no §1s tendences iemesliem ir ar1 bitumena
1slaiciga novecoSanas. Riipnica izgatavotais asfalts ticis uzglabats pie augstas temperatiras,
transportéts uz buvobjektu, kur nonemti paraugi, lai péc tam tos péc atkartotas uzsildiSanas
izmantotu paraugu izgatavosanai. Savukart laboratorija izgatavotie paraugi samaisiti un
izgatavoti viena piegajiena, un tapéc to noveco$anas bijusi ievérojami mazaka. Sads secinajums
var but svarigs biivuznémé&jam izv€loties maisijumu sertificEéSanas metodi (laboratorija vai

ripnica izgatavoti paraugi). Tapat iesp&ams izvertét nepiecieSamibu ieviest maisijumu
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novecosanas protokolu, ka tas tiek darits ASV pirms ekspluatacijas 1pasibu testéSanas (skatit

nodalu 1.3.6.).

Interesants ir novérojums par ACI11 surf maisijuma ritena sliedes testa Ipasibu izmainam,
izmainot bitumena saturu un tipu. Maistjums, kas izgatavots p&c sakotn&jas darba formulas,
uzrada 0.17mm sitena sliedes iegrimi un 5.7mm maksimalo iegrimi. Samazinot bitumena saturu
par 0.5%, Sie raditaji ievérojami samazinajusies un izpilda specifikacijas noteikto kriteriju
augstakajai cela kategorijai (0.1 mm ritena sliedes slipums). Ar1 cietaka bitumena pielietoSana
uzlabojusi pretestibu plastiskajam deformacijam, tomér ieguvums ir mazaks salidzinajuma ar

bitumena satura samazinasanu.

0,10
0,08
0,06
0,0
-1hnl

0,00
AC16 surf AC16 surf SMA16 AC22 bin AC22 AC11surf ACl1surf ACl1surf
+PMB +PMB +PMB base -0,5% bit. +ciets bit.

Ritena sliedes slipums, mm

D

N

Mlustrdacija 34. Ritena sliedes slipums (WTS), mm
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AC16 surf AC16 surf SMA16 AC22 bin AC22 base AC11surf AC1i1surf AC11surf
+PMB +PMB +PMB -0,5% bit. +ciets bit.

N

cikliem, mm
w

Ritena sliedes iegrime pie 10,000

2
1
0

1lustracija 35. Ritena sliedes iegrime pie 10 000 cikliem, mm

45.1. Puscilindra lieces testa rezultati

Puscilindra lieces tests daudzu pasaulé atzitu zinatnieku veértgjuma tiek atzits par potenciali
veiksmigi izmantojamu testu maisijumu raksturoSanai praktiskam vajadzibam [47, 48]. Tas
pamatojams ar vienkarSo un atro testa veikSanu, salidzino$i 1&tam nepiecieSamajam iekartam,
augsto atkartojamibu, ka ar1 salidzinosi augsto korelaciju ar faktiskiem plaisasanas rezultatiem
[49].

Plaisasanas pretestiba puscilindra lieces testa redzama llustracija 36, kur ar melnu stabinu
noradita viena standartnovirze katram no paraugiem. Attéla redzams, ka visaugstako plaisasanas
pretestibu uzrada maisijumi, kuru sastava ir polimérmodificéts bitumens un gandriz tikpat augstu
veértibu uzrada laboratorija izgatavots AC 11 paraugs. Tomer jaatceras, ka puse no maisijumiem
ir izgatavoti laboratorija (tie iekrasoti oranza krasa), tapec tie ir mazak novecojusies un lidz ar to

tiem sagaidama augstaka pretestiba plaisasanai.

Lidzigi ka vienass stiepes testam, ari Seit redzams, ka, samazinot bitumena saturu ACI1I
asfaltam, samazinas arT plaisaSanas pretestiba. Tapat, aizvietojot AC 11 bitumenu ar cietaku, ir
redzama plaisasanas palielinaSanas. Tomér, atskiriba no TSRST, $aja testa viena standartnovirze

proporcionali ir liclaka, un tapéc ar SCB testu nodalijums starp paraugiem ir mazak izteikts,
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turklat 1 standartnovirze dod tikai 68% ticamibu. Tas norada, ka, salidzinot So testu rezultatus,
faktiski vairaki paraugi veért€jami ka lidzvertigi. Piem&ram, no prakses zinams, ka izmainas
bitumena satura par 0.5% (starp ACI1 tipa maisijumiem) ir ievérojamas un var radit lielas
atSkiribas asfalta ekspluatacijas laika, tomeér, ietverot rezultatu atkartojamibu, Saja testa
maistjumi klasific€jami ka lidzvertigi. Japiezimé gan, ka $aja gadijuma paraugi tika izmantoti ar1
testa metodes aprobacijai, un tapéc ir sagaidams, ka, uzlabojot paraugu izgatavoSanas un
test€Sanas procediru, standartnovirze samazinasies. TestéSanas standartd noradita atkartojamiba

starp testiem dazadas laboratorijas ir 2.44 N/mm*?,
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Mlustracija 36. Plaisasanas pretestiba puscilindra lieces testa

Paraugu relativa deformacija sabruksanas bridi redzama Ilustracija 37. Redzams, ka deformacija
ir aptuveni proporcionala plaisasanas pretestibai un nav noveérojamas biitiskas atSkiribas atkariba

no bitumena tipa (pieméram, salidzinot PMB un nemodificétu bitumenu).
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llustracija 37. Relativa deformdcija parauga sabruksanas bridt puscilindra lieces testa

4.5.2. Vienass stiepes testa rezultati

TSRST paraugu tipiska sabrukSanas likne redzama Ilustracija 38. Testa sakumdala veidojas
relativi nelieli spriegumi, savukart, sasniedzot noteiktu temperatira, spriegums sak pieaugt
lineari proporcionali temperatiiras samazinajumam. Spriegumam sasniedzot Kkritisko punktu,
paraugs sabruk, un tiek noteikta sabrukSanas temperatiira pie temperatiiras samazinajuma

10 °C/min. Sie lielumi ir attloti ilustracija.
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Hlustracija 38. TSRST paraugu sabruksanas likne
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Paraugu test€Sanas rezultati att€loti Ilustracija 39. Redzams, ka paraugu sabrukSanas temperattra
atkariga no asfalta tipa, taja izmantotajiem materialiem un to proporcijam. Rezultati svarstas
diapazona no -19.2 lidz -29.2 °C. Ar melnu Iiniju katram paraugam atziméta viena
standartnovirze. Test€Sanas standarta metodes atkartojamiba nav dota, bet noradits, ka, tam

paSam operatoram veicot testu, rezultatam nevajadz&tu svarstities vairak par 2 °C.

Viszemaka (visvairak negativa) temperatira un lidz ar to vislabaka pretestiba pret termoplaisu
veidoSanos sagaidama ACI11 surf asfaltam. Japiemin, ka §im maisjjumam vizuali bija redzami
izsvidumi, iesp&jams, konkrétaja gadijuma ta bitumena saturs bija nedaudz par augstu. To
apliecina ar1 §1 parauga ritena sliezu tests, kura tas uzradija viszemako plastisko deformaciju
pretestibu no visiem maisijumiem. Lai noteiktu bitumena satura ietekmi, tika izgatavots
maisijums saskana ar So paSu darba forumu, bet par 0.5% zemaku bitumena saturu. Ka
sagaidams, §1 parauga sabrukSanas temperatiira bija augstaka (-29.2 °C pret -25.8 °C). Tika
izgatavots arT AC 11 surf paraugs ar sakotn&jo bitumena saturu, bet, izmantojot cietaku bitumenu
(20/30 nevis 50/70). Redzams, ka cietaka bitumena izmantoSana, salidzinot ar bitumena satura
samazinasanu, $aja gadijjuma ir devusi lielakas izmaigas un parauga kritiska plaisaSanas

temperatira ir paaugstinajusies lidz -19.2 °C.

Salidzinot laboratorija maisitos paraugus (oranza krasa) un riipnica maisitos paraugus (zila
krasa), biitiska atSkiriba rezultatos nav noveérojama. No ta netieSi var secinat, ka tests ir
salidzino§i maz jitigs pret paraugu izgatavoSanas veidu, un tapec tas pats maisjjumu
projekteSanas kriterijs var tikt pielietots gan riipnica maisitiem paraugiem, gan ari laboratorija
izgatavotiem. Sads princips arT atbilst maisTjumu sertificé$anas sistémai 2+. Tas dod iesp&ju
piemérot tas pasas prasibas, lai razoSanas un/vai ieklasanas laika nemtiem paraugiem veiktu

kvalitates kontroli.

Salidzinot virskartas maisijumus ar tadiem, kas paredzeti apakSkartam vai saistes kartam,
redzams, ka virskartu maisTjumi nodro$ina augstaku plaisaSanas pretestibu. Tas ari bija
sagaidams, jo S$ajos maisijumos ir augstaks bitumena saturs, ka ar rezultatu mazak ietekmée

mineralmaterialu homogenitate.

Atskiriba starp SMA un AC tipa asfaltu ir minimala un var netikt nemta véra, izvirzot maisijjuma

apstiprinasanas krit€riju.

99



Uz ekspluatacijas Tpasibam balstitas projektéSanas metodologijas izstrade

Ka sagaidams, polimérmodific€ta bitumena pielietoSana uzlabo maisijumu pretestibu plaisasanai.

Saja gadtjuma AC16 tipa asfalta plaisasanas temperatiira samazinajusies par 2.6 °C.
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llustracija 39. Vienass stiepes testa (TSRST) paraugu sabruksanas temperatiira

Tustracija 40 ir redzams kritiskais spriegums, pie kura paraugi sabruka. Sis lielums, protams, nav
tieSi proporcionals sabruk$anas temperatiirai. Dazadiem paraugiem ir atSkiriga stiepes stipriba, jo
ta atkariga gan no izmantotajiem materialiem, gan to proporcijam. Tomér var noveérot vairakas

likumsakaribas:

— ACI11 surf maistjums, kura sastava bija cietais 20/30 bitumens, uzrada salidzinosi lidzigu
spriegumu salidzinajuma ar AC11 surf maisfjumu, kura sastdva samazinats bitumena
saturs, ka arT ar AC16surf maisijumu. Tomér Ilustracija 39 ir redzams, ka AC11 surf ar
cieto bitumenu kritiska temperatiira, pie kuras Sis spriegums tiek sasniegts, ir daudz
augstaka neka abiem par€jiem paraugiem. Salidzinajumam, Ilustracija 41 att€lotas Iiknes
maisijumiem ACI11 surf un AC11 surf ar cieto bitumenu. Redzams, ka, izmantojot
cietaku bitumenu, spriegums picaug jau pie daudz augstakas temperatiiras.

— AC22 base/bin maisijumu spriegums sabruksanas bridi ir daudz zemaks neka virskartas

tipa asfaltam. Tas visdrizak izskaidrojams ar zemaku bitumena saturu maisijuma.
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llustracija 41. TSRST paraugu sabruksanas ltknes

Kopuma no rezultatiem var secinat, ka tests ir jutigs gan pret bitumena tipu, gan ta saturu un
test€Sanas rezultati mainas saskana ar to, kadas izmainas var tikt sagaiditas saskana ar maisijuma
projektésanas principiem. Tatad maisijuma projektéSanas gaita iesp&jams optimizet darba

formulu ta, lai uzlabotu TSRST testa rezultatu. Balstoties uz So noveérojumu, var secinat, ka sadu
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testu butu iesp€jams izmantot maisijumu projekt€Sana un izvirzit nepiecieSamo Kkritériju

maisijumu specificéSanai.

4.5.3. Bitumena un maisijuma zemas temperatiiras datu salidzinajums

Korelacija starp asfalta maisijuma un bitumena zemas temperatiiras test€Sanas rezultatiem
redzama Ilustracija 42. Zila krasa iekrasoti ripnica izgatavoto maisijumu rezultati, bet ar oranzu
krasu — laboratorija. Redzams, ka korelacija ir loti zema. Saprotams, ka to ietekmé gan bitumena
saturs, gan tips, gan maisijuma granulometrija, ka art bitumena novecosSanas pakape. Veért&jot pec
2015. gada celu specifikacijam, tris maisijumu sastava esoSais bitumens (AC11 surf +ciets bit.,
AC16surf+PMB un AC8 surf) tiktu atzits par nepiem&rotu (to Fraasa temperatira ir <-15 °C).
Maistjumu AC11 surf +ciets bit. un AC16surf+PMB Fraasa temperatiira ir gandriz vienada, bet
attiecigo maisijumu TSRST plaisasanas temperatiiras atSkiribas ir 7 °C. Protams, to ietekmé ar1
fakts, ka viens no bitumeniem ir polimérmodificéts, ka ar atSkirigas granulometrijas. Turklat
AC16 maistjums izgatavots riipnica, bet AC11 — laboratorija. Tomér bitiski, ka pat maisijumus
AC16 surf PMB, kura sastava ir bitumens ar salidzinosi augstu Fraasa trausluma temperattru,
sp&j nodrosinat plaisasanas pretestibu, kas ir lidzvértiga vai augstaka neka maisijumiem, kuri
izpilda specifikaciju prasibas. Tatad, pienemot, ka TSRST tests ataino faktisko plaisasanas
pretestibu, var secinat, ka Fraasa temperatiiras izmantoSana Latvijas Celu specifikaciju ietvaros
nav pietiekams kriterijs, lai parliecinatos par asfalta segumu zemas temperatiiras plaisasanas

pretestibu.

Fraasa temperatira, °C

-10 -15 -20 -25 -30
-10
B |zgatavotirapnica
M |zgatavotilaboratorija
Q
= -15
B
1=
=
© AC11 surf +ciets
2 20 bit.
£ @ AC22bin +PMB
® AC8su AC22b
- ® ACi6sull a5e
&
tl‘—ﬂ 2 ® AC16surf+PMB ® AC11surf-0,5%bit
Ut MA16+PMB  ® SMA11surf+PMB SUFDy= 0
30 ® AC11surf

llustracija 42. Fraasa temperatira pret TSRST temperatiiru
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Kriterija izvirziSana TSRST metodei

Fundamentalas jeb ekspluatacijas 1pasibu test€Sana balstds uz principu, ka maisijuma
izgatavoSanas tehnologija, tips vai izmatotie materiali nav batiski. Balstoties uz iegitajiem
test€Sanas datiem TSRTS testa, var secinat, ka §is princips izpildas un ir iesp&jams piemérot
vienu kritériju dazada tipa asfalta maisijumiem. Turklat zemas temperatiiras plaisaSana nav
atkariga no transporta slodzes, bet gan vides iedarbibas. Tatad, pret&ji ritena sliedes veidoSanas
testam, kura kritérijs atkarigs no satiksmes intensitates, TSRST testam visam cela kategorijam
var noteikt vienotu krit€riju. Tomer var but butiski nodalit prasibas dazadam seguma kartam, jo
starp tam var biit noverojamas temperatiras atSkiribas. Zemas temperatiiras plaisasana sakas
seguma virskarta un penetré uz zemakam kartam [7]. Tap&c nepiecieSams seguma virskarta

noteikt zemaku plaisaSanas temperattiras prasibu, neka tas ir saistes un apakskartas.

Minesotas transporta departamenta departaments apkopojis temperatiras atSkiribas dazados
dzilumos asfalta sega, kad vidgja diennakts gaisa temperatiira bija -39 °C [50]. Dati, kas iegiiti
tris dazadas vietas un Cetros dazados dzilumos (30 mm Iidz 278 mm no segas virsmas),
demonstré, ka temperatiiras samazinajumus ir no 0.0276 lidz 0.032 °C/mm. Ja pienem, ka
seguma virskarta vidéji Latvija ir ap 6 cm, tad saistes un apakskartai (base/bin) kartas virspusé
pie temperatiiras samazinajuma 0.03 °C/mm temperattira butu par 1.8 °C zemaka neka virskartai.
Ka iepriek§ demonstréts nodala 4.5.1., tad TSRST metode $adu atskiribu, nemot véra testéSanas

atkartojamibu, var uztver.

TestéSanas rezultatos Ilustracija 43 redzams, ka lielaka dala ieklato virskartas maisijumu var
izpildit prasibu nodros§inat TSRST plaisasanas temperatiiru -25 °C. Redzams, ka nemot véra art
vienu standartnovirzi, to faktiski nespg izpildit tikai AC 16 surf tipa asfalts. Savukart
apakskartai, piemérojot augstakminéto temperatiiras samazinajuma gradientu, biitu janosaka
temperatara -23.2 °C, bet, nemot véra faktiskos testéSanas rezultatus, icteicams to pienpemt -
22 °C. Sis sakotngjas prasibas ieteicams parskatit pec testé§anas metodes aprobacijas perioda,
nemot veéra pasititaja noverotos defektus celu ekspluatacija. Ja nepiecieSami uzlabojumi attieciba
pret plaisasanu, iesp&jams prasito temperatiiru pazeminat, kas tadejadi veicinatu izmainas

maisijumu recepte.

Kamér tiek piemérots aprobacijas periods plaisasSanas testam, nav ieteicams atteikties no

specifikacijam izmantotajiem materialiem.
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llustracija 43. TSRST rezultati un piedavatie plaisasanas kritériji virskartai un apakskartai

4.5.4. TSRST un SCB testu rezultatu salidzinajums

TSRST ir termalas plaisasanas raksturoSanas tests, bet SCB literatiira tiek raksturots ka visparigs
plaisaSanas pretestibas tests, tapec to rezultati drizak javerteé ka viens otru papildino$i nevis
pretstatijumi. Tomér ta ka $1 p&tijuma merkis ir izstradat specifikaciju prasibas, kas balstitas uz
plaisasanas pretestibas testéSanu, tad ir lietderigi izanalizét ari savstarp&jo korelaciju starp

testéSanas rezultatiem.

Ilustracija 44 atainota rezultatu korelacija TSRST un SCB testé$anas rezultatiem. Jaatgadina, ka
katra atseviska maisTjuma paraugi abiem testiem izgatavoti no vienas un tas paSas platnes. Ar
melnu Iiniju katram testam noradita viena standartnovirze. Redzams, ka, atseviski vertgjot
laboratorija izgatavotos paraugus un riipnica izgatavotos paraugus, rezultati sava starpa uzrada
augstu korelaciju. Tomer, ja vert€ visus paraugus ka vienotu kopumu, korelacija ir zema. Ka
iesp&jamais iemesls $adai situacijai var biit paraugu izgatavoSanas metode, kas vienu no testiem
ietekm& vairak neka otru. Ripnica izgatavotais paraugs ir novecojies daudz vairak neka
laboratorija maisitais asfalts. Tapéc, ja viens no testiem ir vairak jutigs pret bitumena ipasibam
neka otrs, tad ir iesp&jama situacija, ka parauga novecinasanas rezultata izmainas attieciba starp

rezultatiem. So hipotézi gan nepiecie$ams parbaudit, jo ir iesp&jami arT citi iemesli (taja skaita
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nejauSiba) paraugu augstajai korelacijai. S1 iemesla d€] veikts atseviSks novecinasanas

eksperiments un ta rezultati zinoti nakamaja nodala (4.5.5).

Ja salidzina paraugus, kas izgatavoti tikai laboratorija vai tikai ripnica korelacija ir loti augsta
(R?=0.92 abos gadijumos). Tapéc, lai ari salidzinosi zemakas atkartojamibas d&] SCB testu nav
ieteicams izmantot maisijumu apstiprinasanai no pasiititaja puses, to var izmantot kvalitates
kontroles noliikos razotaja rtpnica un lai sagatavotu maisijuma recepti testéSanai ar TSRST
iekartu. Piem@ram, razotajs var izveidot lokalu korelaciju starp ta Ipasuma esosu SCB testu un
arpakalpojuma veiktu TSRST, lai optimiz&tu maisijuma sastavu pirms parauga siitiSanas TSRST
veikSanai. Tapat SCB tests var noderét kvalitates kontroles veikSanai razoSanas laika, lai

salidzinosi 1sa laika parbauditu maisijuma atbilstibu sakotn&jai receptei.
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llustracija 44. Testésanas rezultatu korelacija TSRST un SCB testiem

4.5.5. Novecinasanas eksperiments
Lai parbauditu iepriek$€ja nodala (4.5.4.) izvirzito hipotezi, ka viens no plaisaSanas testiem ir
vairak jutigs attieciba pret novecoSanos neka otrs, veikts eksperiments ar maistjumu
novecinasanu laboratorija. TestéSanai izmantots Saja nodala jau aprakstitais AC11 surf

maisijums. Paraugi testéti tris novecinasanas stadijas:

— Nenovecinats asfalts.
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— Istermina novecinats asfalts: 4 stundas krasni noturéts nesablivéts maistjums 135 °C
temperatura.

— llgermina novecinats asfalts: 4 stundas krasni noturts nesablivéts maisijums 135 °C
temperatiira. Pec tam izgatavotas platnes, kuras sablivéta veida 120 stundas (5 dienas)

noturétas krasni 85°C temperatiira.

Dazadu novecinasanas stadiju ietekme uz plaisaSanas testu rezultatiem apkopota Ilustracija 45.
Iustracija SCB testa rezultati att€loti uz kreisaja pusé novietotas ass, bet TSRST rezultati — uz
labaja pus€ novietotas ass. Lai vizuali ertak salidzinat abus testu rezultatus, TSRST rezultatu ass
apversta pretgja virziena. Tadgjadi abiem testiem grafika ,labaks” rezultats ir augSpus€. Asu

intervals salagots ta, lai abu testu rezultatu maksimalas un minimalas vertibas sakristu.

llustracija redzams, ka plaisasanas pretestiba SCB testa iev€rojami samazinas pé&c islaicigas
novecinasanas (4 h), bet nemainas péc ilglaicigas novecinaSanas (4 h+120 h). Plaisasanas
temperatiira TSRST savukart samazinas konstanti abas novecinaSanas (linija grafika ir gandriz
taisna). Balstoties uz Siem rezultatiem var secinat, ka, lai taupttu testéSanas laiku, nevienam no
testiem pirms plaisasanas testiem nav nepiecieSamibas veikt ilgtermina novecinasanu (4 h+
120 h). Ja tiek izmantots TSRST, ilgtermina rezultatus var prognozet veicot linearu
ekstrapolaciju no istermina novecinasanas rezultatiem. Savukart, ja tiek izmantots SCB tests,

ilgtermina novecinasana neatstaj efektu.
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llustracija 45. Novecindsanas eksperimenta rezultati
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Lai parbauditu 4.5.4. nodala izvirzito hipot€zi par novecinasanas efektu laboratorija maisitiem
paraugiem salidzinajuma ar riipnica maisitiem paraugiem, rezultati interpretéti Ilustracija 46. Seit
riipnica maisito (tatad Tstermina novecinato) paraugu rezultati salidzinati ar laboratorija stermina
novecinatajiem paraugiem. Redzams, ka tendences taisnu slipumi sakrit gandriz perfekti. Tas
norada, ka nenovecinatiem paraugiem salidzinajuma ar istermina novecinatiem paraugiem
attieciba starp TSRST un SCB testiem ir atSkiriga. Ilustracija Jauj ari secinat, ka laboratorijas
istermina novecinaSana pietiekami precizi atspogulo novecinasanos asfalta riipnica, tapec
rekomend€jams plaisasanas testus veikt istermina novecinatiem paraugiem. Tas nodroSinas ari
faktiskajiem cela seguma kalpoSanas apstakliem tuvinataku (un nelabvéligaku) maisijuma

stavokli testeéSanas laika.

55 B Maistti rpnica B Maisiti laboratorija
« 50
£
> SMA16 PMB
= [ ]
< 45
=2 ‘. Y
7 . .. ACl16surf PMB
g Oh -,
L a0 .
o .
(%] .o
© .
c ‘.
>0 3 .
10 .
T *
o
§ 4h

30 “.R?=0.9169

[ J
AC16surf ., @ )
~. AC22bin PMB
25
-30 -28 -26 -24 -22 -20 -18

TSRST plaisasanas temperatira, °C

llustrdacija 46. Novecindsanas eksperimenta salidzindajums ar ripnicd maisitiem paraugiem

Japiebilst, ka atkariba no ieguves vietas, katrs bitumens novecojas citadi, turklat noveco$anos
ietekm&s ar1 bitumena saturs un mineralmaterialu tips. Tapéc iesp&jams, ka citiem maisijumiem

rezultati var atSkirties no Seit zinotajiem.
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4.5.6. TSRST un Puscilindra lieces testa metozu salidzinajums

TSRST un puscilindra lieces (SCB) testéSanas metozu salidzinajums attélots Tabula 24. Abu
testu veikSana ir salidzinoSi komplic€ta, bet rezultatu apstrade un interpret€Sana ir vienkarsa.
Abiem testiem ir piepemti EN standarti un tos ir iesp&jams piemé&rot ka tipa testéSanas prasibu

asfalta maisijumu apstiprinaSanai un kvalitates kontrolei.

Redzams, ka TSRST testa izmaksas ir daudz lielakas neka SCB testam. Japiemin, ka TSRST
izmaksas ir ieskaitita arT termokamera, kas ir jaudigaka, neka ir nepiecieSams testa veikSanai,
tatad izmaksas butu iesp&jams nedaudz samazinat. Tomér, ta ka izmaksas jebkura gadijuma ir
loti lielas, tad sagaidams, ka $adas iekartas asfalta razotaji privatai lietoSanai neiegadasies un
testéSana biis javeic ar LVC laboratorija pieejamo iekartu. Seit janem véra, ka testé3anas laiks
vienam paraugam ir salidzinosi liels (6 dienas), 1idz ar to, ieklaujot Celu Specifikacijas prasibu
maisijumu tipa test€Sana ietvert So testu, laboratorijas kapacitate var but par mazu. Ka testéSanas

metodes priekSrociba minama augsta atkartojamiba.

SCB testa iekartas izmaksas ir daudz zemakas, un testa veikSanas ilgums ir divas reizes isaks
salidzinajuma ar TSRST. Testa veikSanai biezi ir iesp&jams adaptet jau laboratorijas riciba esosu
Marsala testéSanas iekartu, ka arm nepiecieSams kondicion€Sanas skapis un iesp&ja prasitajos
izm@ros izgatavot paraugus. Ka negativs aspekts minams salidzinos8i zemaka atkartojamiba, kas
pieradijas ari Saja pétijjuma. Tomeér, ka augstak minéts, testu iesp&jams izmantot, lai raZotaja
laboratorija veiktu projektéSanu un ari kvalitates kontroli, jo lidzvertiga veida izgatavotiem SCB

paraugiem korelacija ar TSRST ir augsta.
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Tabula 24. TSRST un SCB testéSanas metozu salidzinajums

Uz ekspluatacijas Tpasibam balstitas projektéSanas metodologijas izstrade

Parametrs

TSRST

SCB

Iekartas izmaksas

KondicionéSanas skapis
un test€Sanas galva kopa
200 000 EUR

+zagis, slipmasina
+urbis

Marsala testéSanas iekarta

+testéSanas galva 1400
EUR

+ kondicioné$anas skapis
+zagis
+urbis

Paraugu izgatavoSana

- forméSana: 1 diena
- 4 pus€ja zagesana,
slipésana: 1 diena

- liméSana; 2 dienas

- formésana: 1 diena
- urb3ana, 2 puséja
zagesana, slipésana,
iezagis: 1 diena.

Testa ilgums, ieskaitot kondicioné$anu 1 diena 4 stundas
(viena paraugu serija)

Kopégjais testéSanas ilgums (no paraugu 6 dienas 3 dienas
izgatavoSanas I1dz rezultatam)

EN standartizg&ts ja ja

Testa sarezgitiba* 4 3
Rezultatu apstrades sarezgitiba* 1 2

Korelacija ar plaisasSanu uz cela

Viduvgja [51] (MnRoads
validacija)

Augsta [51] (MnRoads
validacija)

Jutiba pret istermina noveco$anos*

3

5

Atkartojamiba*

Augsta (variacijas koef.
Saja petijuma 7%; citos
pétijumos 10% [51])

Vidgja (variacijas koef. $aja
petijuma 9%; citos
pétijumos 20% [51])

*0-zems; 5- augsts

4.6. MAISIJUMA PROJEKTESANAS PIEMERS,
BALSTOTIES UZ EKSPLUATACIJAS IPASIBAM

Saja nodala dots praktisks piemérs maisijuma projektsanai, balstoties uz ekspluatacijas
1pasibam. Sakuma izskaidrots projekt€Sanas princips un rezultatu atainosanas metode, bet vélak
pec Sis metodes analizéti ari faktiskie test€Sanas rezultati, kas tika apskatiti jau ieprieks.
Specifikaciju kritériji plaisaSanas testiem Sobrid ir patvaligi pienemti, lai demonstrétu

projektesanas principu.
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4.6.1. Princips
Latvijas specifikaciju papildinasana ar plaisasanas testu dotu iesp&ju optimizet bitumena saturu

un maisijuma granulometriju, balstoties uz ekspluatacijas Tpasibam:

1) parliecku liels bitumena saturs vai miksts bitumens nelaus izpildit ritena sliedes
veidoSanas prasibu;
2) parlieku zems bitumena saturs vai ciets bitumens nelaus izpildit plaisaSanas pretestibas
prasibu.
Lai vizuali demonstrétu dazadus maisijumu projektéSanas gadijumus, Seit ilustréti vairaki

gadijumi, izmantojot pienemtus rezultatus. Zemak sekos art faktisks projektéSanas piemers.

[lustracija 47 redzams veiksmigs maisijuma projektéSanas piemers. Uz vertikalas ass labaja pusé
attelots maisijuma ritena sliedes veidoSanas atrums, bet kreisaja pus€ plaisasanas kriterijs (ta
varétu bat TSRST kritiska temperatira vai SCB plaisaSanas pretestiba). Uz horizontalas ass
redzams bitumena saturs. Saja pieméra redzami tris dazadi bitumena saturi. Ja uz vertikalajam
astm atzim& potencidlos specifikaciju krit€rijus (0,lmm slipums ritena sliezu testam un
pienemtais plaisaSanas kriterijs), tad var nolasit pie kada bitumena satura Sie rezultati tiks
sasniegti. Konkrétaja pieméra optimalais bitumena saturs biitu no 4.9% lidz 5.3%, un uzneéméjs
biitu tiesigs izvéleties konkréto bitumena saturu $aja intervala pec saviem ieskatiem. Nebttu
ieteicams izvél&ties bitumena saturu, kas ir tuvs kritiskajam robezam, lai izvairitos no razosanas

laika pielautam neprecizitatém.
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Plaisasanaskritérijs

Ritena sliedes slipums, mm

-

Pienemamas deformatias
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Bitumena saturs, %
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Hlustracija 41. Veiksmigs maisijuma projekts (optimals bitumena saturs 4.7%-5.2%)

Iesp€jama ar1 situacija, kad neviens bitumena saturs nenodroSina prasitos rezultatus vienlaicigi
ritena sliezu testam un plaisasanas testam, ka redzams Ilustracija 48. Sada gadijuma maisijumu
nepiecieSams parprojektet, izmainot granulometriju, izmantotos materialus, pievienojot piedevas

vai veicot citas darbibas, lai nodroSinatu, ka ar kadu no bitumena saturiem prasibas tiks

izpilditas.
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llustrdacija 48. Neveiksmigs maisijuma projekts (nav iespéjams optimizet bitumena saturu)
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4.6.2. Piemeérs

Saja nodala ilustréts piemérs, kura analizéti AC 11 surf paraugu faktiskie testé$anas rezultati un
iespgjamas darbibas no projektétaja viedokla. Sie testéanas rezultati tika atainoti arT iepriek3gjas
nodalas.

ee e

un 5.2% bitumena saturu. Tiek veikta ritena sliedes un TSRST temperatiiras testéSana.
Pienemsim, ka piemerotas prasibas 0,1 mm sliedes slipums ritena sliedes testam un -25 °C
plaisaSanas temperatiira TSRST. Ka redzams grafika (Ilustracija 49), tad sads maisijums sastavs
izpilda zemas temperatiiras plaisaSanas prasibu (>-25 °C), bet neizpilda ritena sliedes slipuma
prasibu (0.1 mm). Tatad maisijuma projektetajam jaizvélas darbibas, lai nodroSinatu atbilstibu
$Sim prasibam. Iesp&jami dazadi veidi ka to panakt. Praktiska situacija gandriz vienmér pirma
darbiba biitu bitumena satura izmainiSana. Tomér $aja gadijuma, lai nodemonstrétu dazadas
pieejas, pienemsim, ka projektétajs sakontgji izvelas izméginat cietaka bitumena (penetracija
20/30) pielietoSanu, neizmainot bitumena saturu. Test€Sanas rezultati att€loti Ilustracija 49. Ka
jau sagaidams, samazindjusies gan plaisaSanas pretestiba, gan ritena sliedes slipums. Tomeér
kopigs apgabals, kura izpilditos gan plaisaSanas, gan plastisko deformaciju prasibas, nav atrasts.
Turklat grafika redzams, ka, pat pielietojot $§adu, cietaku bitumenu, netiek izpilditas ritepa sliedes
veidoSanas prasibas. Tatad nepiecieSams samazinat bitumena saturu. Ta ka, izmantojot 20/30
bitumenu, netiek izpilditas ari plaisaSanas pretestibas prasibas, skaidrs, ka jaatgriezas pie

mikstaka bitumena.
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Hlustracija 49. AC11 surf maisijuma projektésana ar dazadiem bitumena tipiem

Ka nakamais solis tiek izvéléts samazinat bitumena saturu par 0.5%, izmantojot sakotn&jo
bitumenu 50/70. Tiek atkartota ekspluatacijas ipasibu testéSana, un redzams, ka pie $adas
maisijuma formulas tiek izpildita gan ritena sliedes slipuma prasiba, gan ari plaisasanas
temperatiira joprojam ir virs -25 °C. No grafika var nolasit, ka pienemams bitu ari rezultats pie
4.8% bitumena satura. Tatad ir pilniga parlieciba, ka pie bitumena satura 4.7-4.8% izpildas abi
kriteriji. Faktiski grafika redzams, ka ar1 pie nedaudz zemaka bitumena satura abas prasibas tiktu
izpilditas, bet $ada gadijuma biitu javeic atkartota test€Sana. Lai nodroSinatos pret materialu

neviendabibu un razoSanas procesa neprecizitatém, tiek izvélets galigais bitumena saturs 4.7%.
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llustracija 50. AC11 surftipa maisijuma projektesana ar dazadiem bitumena saturiem

Saja pieméra tika atainotas divas darbibas, ko biitu iespéjams veikt, lai izpilditu ekspluatacijas
ipasSibu prasibas. Skaidrs, ka iesp&jamas ari citas darbibas, ka, pieméram, piedevu pievienosana,
maisijuma granulometrijas parprojektésana, modific€ta bitumena izmantoSana utt. Tomér gandriz
vienmer ka pirma darbiba biitu javeic bitumena satura optimizeésana. Ieteicamais bitumena satura
izmainu solis — ne vairak par 0.5%. Izneémums ir gadijums, kad pie esosa bitumena satura netiek
izpildita ne ritena sliezu prasiba, ne ari plaisaSanas pretestibas prasiba, ka ieprieks attelots

Iustracija 48.
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5. MAISIJUMU AR DAZADU FREZETA ASFALTA SATURU
PROJEKTESANA

Nodala aprakstitas pétijuma sadalas mérkis ir demonstrét augsta satura fréz&ta asfalta maistjumu
izstradi, parbaudit 4. nodala izstradato projekte€Sanas metodiku un noteikt izprojekteto asfalta
sastavu ekspluatacijas 1pasibas, lai parbauditu iesp&u un noteiktu prasibas Sadu maisijumu

izmantoSanai Latvija.

5.1. MATERIALI UN TESTESANAS METODES

5.1.1. Freézétais asfalts

Petijuma sakotngji tika izmantots tris izcelsmju frézetais asfalts. Materialu ipasSibas noteiktas

saskana ar $aja nodala aprakstitajam metodeém un rezultati aprakstiti 5.3. nodala.

5.1.2. Atjaunojos$a piedeva
Petijuma izmantota frézeta asfalta bitumena atjaunoSanas piedeva, kuras sastava 95% ir sojas
pupinu ella, ka arf citas augu valsts ellas. So iemeslu péc to var liela méra uzskatit par
atjaunojamu izejvielu un lidz ar to videi draudzigu. Ta ka piedeva izgatavota no augu valsts

produktiem, ta nav kaitiga stradniekiem, kas ir cie$a saskaré ar asfalta razoSanu un ieklaSanu.

5.1.3. References AC11 maisijums

Ka references maisijums izmantots tas pats AC11 surf maisijums, kas pielietots 4. nodala un kura
darba formula apkopota Tabula 20. Ilustracija 51 redzams maisTfjuma granulometriskais sastavs.

Maistjuma tilpuma pasibas un bitumena saturs apkopoti Tabula 25.
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Hustracija 51. AC11 surf granulometrija
Tabula 25. AC11 surf maisijuma tilpuma ipasibas
Maisiums Bitumena Gaispilditas  Mineralmateriala Ar bitumenu
L saturs, % poras, % poras, % piepilditas poras, %
ACI11 surf maistjums 5.15 35 16.8 78.9

5.1.4. Kimiska analize

Atjaunojosas piedevas kimiska analize veikta saskana ar ASV izmantoto standartu ASTM D
2007 ,,Standard Test Method for Characteristics Groups in Rubber Extender and Processing Oils
and Other Petroleum-Derived Oils by the Clay-Gel Absorption Chromatographic Method”. St
metode tiek dévéta par SARA frakcionaciju, jo rezultata tiek iegitas Cetras frakcijas: Saturates
(piesatinatas taukskabes), Asphaltenes (asfalténi), Resins (sveki) un Aromatics (aromatiskie
ogludenrazi). Metodes princips redzams Ilustracija 52. Saskana ar $o metodi vispirms asfalténi
tiek atdaliti, izmantojot n-heksanu. Péc tam tick izmantota hromatografijas metode, lai caur
divam kolonnam sadalitu e]las komponentes — viena kolonna malos tiek absorbéti sveki, bet otra,
izmantojot silikas ge€lu, tiek atdaliti aromatiskie ogliidenrazi no piesatinatam taukskabém. Lai
atgiitu svekus no mala, tiek izmantots 1:1 toluina un acetona maisijums, bet aromatisko

ogliidenrazu atgiiSanai tiek izmantots toluins.
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Hlustracija 52. Atjaunojosas piedevas sadalisana SARA frakcijas [52]

5.1.1. Bitumena saturs un tradicionalas ipasibas

Bitumena saistvielas ekstrakcija veikta p€c LVS EN 12697-1 un atgtiSana ar rotacijas iztvaic€taju

veikta saskana ar LVS EN 12697-3.

Mlustrdacija 53. Bitumena atgiiSana ar rotdcijas iztvaicéetaju

Bitumena penetraciju nosaka saskana ar LVS EN 1426. Meéra standarta adatas iegrimi
kondicionéta testeéSanas parauga 25 °C temperatiira ar slodzi 100 g un slogoSanas ilgumu 5

sekundes.
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llustracija 54. Bitumena penetrdcijas noteiksana ar penetrometru

MikstéSanas temperatiiru nosaka saskana ar LVS EN 1427. Divi horizontali bitumena saistvielas
diski, kas iekaus€ti misina gredzenos ar apmali un uz kuriem ir novietotas térauda lodites, ar
kontrolétu intensitati tiek silditi Skidruma vanna. MiksteéSanas temperatiiru nosaka ka vid€jo
temperattiru, pie kuras divi bitumena paraugi kliist pietickami miksti, lai t€rauda lodites, kas

novietotas uz paraugiem, nosé€zas par (25 + 0.4) mm.

llustracija 55. Mikstéesanas temperatiras noteiksana

Fraasa trausluma temperatiiru nosaka saskana ar LVS EN 12593. Bitumena saistvielas paraugu
vienmeriga biezuma uzklaj uz metala plaksnes. Plaksni vienmérigi atdzes€ un atkartoti saliec,
kamér saistvielas karta saliizt; temperatiira, pie kuras paradas pirma plaisa, tiek registréta ka

Fraasa trausluma temperatiira.
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\

llustracija 56. Fraasa trausluma temperatiras noteiksana

5.1.2. Bitumena Performance Grade (PG)

Bitumena Perofmance Grade (PG) ir ASV izmantotaja Superpave sistéma lietota bitumena
klasific€Sanas sist€éma un saskana ar So metodi testi veikti arT $aja petijuma. Prasibas bitumenam
aprakstitas AASHTO M 320 un to kopsavilkums dots Tabula 26. Saskana ar PG sistému tiek
noteikta maksimala un minimala temperatiira, pie kuras bitumens izpilda noteiktos kritérijus. St
temperatiira apziméta ar PG XX-YY, kur XX norada maksimalo temperataru bet -YY norada
minimalo temperatiiru. Piem&ram, PG70-22 norada, ka $ads bitumens biitu izmantojams klimata,
kur maksimala seguma temperatira ir +70 °C, bet minimala -22 °C. Balstoties uz $o temperatiiru,
tiek noteikts apgabals, kura tiek atlauts $adu bitumenu pielietot. Papildus var tikt pieprasits

maksimalo PG temperatiiru palielinat autoceliem, kur novérojama liela satiksmes intensitate.
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Tabula 26. Superpave Performance Grade (PG) prasibas saskana ar AASHTO M 320

Testa metode Temperatiira, Parametrs Bitumena Prasiba
°C stavoklis
Nenovecinats >1.0 kPa @ 10 rad/s
Maksimala PG~ G*/si
DSR aksimaia S RTFO >2.2 kPa @ 10 rad/s
Vidgja PG G*-sinc RTFO + PAV <5000 kPa @ 10 rad/s
tingum <300 MP
BBR MinimalapG U™ preo+pay 00 MPa
m-vertiba >0.3
RTFO 163 °C Masas Pirms un péc <1%

zudums RTFO

Maksimalo PG temperatiiru nosaka pirms un péc istermina novecinasanas ar RTFO iekartu.
Izmantojot dinamisko bides reometru (DSR Ilustracija 57) tiek noteikts kompleksais modulis
(G*) un fazes lenkis (8). Standarta ir definéta prasiba G*/sinc, kas nodroSina pretestibu pret
ritena sliedes veidoSanos. Izmantojot DSR tiek parbaudita ari nogurumizturiba. Lai to
nodroSinatu, definéta maksimali pielaujama G*-sinc vértiba temperattra, ko nosaka balstoties uz
PG klasi. Minimalas PG temperatiiras noteikSanai izmanto lieces reometru (BBR Ilustracija 58),
kura nosaka bitumena stingumu un m-vertibu pie 60 sekundém. Test€Sanai izmanto bitumenu,
kas novecinats Tslaicigi (izmantojot RTFO iekartu) plus ilglaicigi (izmantojot POV iekartu).
Augstaka temperatiira, pie kuras tiek izpilditas abas prasibas, tiek definéta ka minimala PG
temperattra. PG sistéma bitumenus klasificé 6 °C inkementos, bet $aja pétijjuma tiks noradita ar1
patiesa PG temperatiira. Papildus, AASHTO M320 standarta tiek noteikts arl maksimali

pielaujamais masas zudums péc Tslaicigas novecinasanas ar RTFO metodi.
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llustracija 57. Performance Grade noteikSana (DSR iekarta)

Mlustracija 58. Performance Grade noteiksana (BBR iekarta)

5.1.3. Asfalta maisijumu testéSana

Asfalta maisijumu testéSanas procediiras puscilindra lieces testam, vienass stiepes testam un
ritena sliedes testam aprakstitas 4.4.3. nodala. TestéSana veikta paraugiem p&€c maisijuma
1slaicigas novecoSanas: 4 stundas 135 °C temperatiira. Mineralmaterialu granulometrija noteikta
saskana ar LVS EN 12697-2. TestéSana veikta gan atgitajiem mineralmaterialiem (ta saukta

balta granulometrija), gan art fréz€tajam asfaltam tiesa veida (melna granulometrija).
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5.1.4. Udensjutiba

Asfalta maisijumu udensjutiba noteikta saskapa ar EN 12697-12. Tiek izgatavoti astoni
cilindriski paraugi 10 cm diametra. Paraugus sadala divas vienlidzigas dalas, no kuram vienu
uzglaba sausu istabas temperatiira, bet otru dalu piesticina ar Gdeni un 3 dienas uzglaba tdent
40 °C temperatira. Péc kondiciongSanas paraugus 2 h iztur test€Sanas temperatiira (15 °C).
Slapjos paraugus kondicioné tidens vanna, bet sausos paraugus gaisa kamera. P&c testéSanas
temperatiras sasniegSanas veic netieSas stiepes testu saskana ar EN 12697-23, pieliekot
nemainigu slogo$anas atrumu 50 mm/min. Udensjutibu aprékina ka netiesas stiepes stipribas

attiecibu slapjiem pret sausiem paraugiem.

5.2. METODOLOGIJA

P&tijuma metodologija apkopota Ilustracija 59. Vispirms tika noteikts atjaunojosas piedevas
kimiskais sastavs, ka ari RA sastava eso$a bitumena ipaSibas. Tad tika testéta bitumena
penetracija un Fraasa trausluma temperatiira ar dazadu atjaunojosas piedevas saturu, lai noteiktu
optimalo, kas nodroSinatu RA bitumena atbilstibu penetracijas klasei 50/70. Bitumenam, kas
modificéts ar optimalo piedevas saturu noteikta Performance Grade (PG) temperatira un

mikst&$anas temperatiira. STs pasas Tpasibas noteiktas arf references 50/70 bitumenam.

Petijuma meérkis bija noteikt maksimalo iesp&jamo frézeta asfalta saturu, projekt&jot maisijumu
ar ekspluatacijas 1pasibu metodi ka aprakstits iepriek$€jas nodalas. Tika izstradati un testeti tris
augsta satura RA maisijumi: 40% RA, 65% RA un 80% RA. Maisijumiem tika izprojektcta
granulometrija, noteiktas tilpuma ipasibas, ka arT veikti ekspluatacijas 1pasibu testi: puscilindra
lieces tests, vienass stiepes tests un ritena sliedes tests. Maisijumiem, kuru sastavs tika uzskatits

par optimalu, tika noteikta arT Gdensjutiba. MaisTjumu Ipasibas salidzinatas ar references asfaltu
AC 11.
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llustracija 59. Testesanas metodologija

5.3. REZULTATI

5.3.1. Atjaunojos$a piedeva

Lai parliecinatos par piedevas sastavu, tai veikta kimiska analize saskana ar ASV izmantoto

SARA testéSanas standartu ASTM D 2007 ,,Standard Test Method for Characteristics Groups in
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Rubber Extender and Processing Oils and Other Petroleum-Derived Oils by the Clay-Gel
Absorption Chromatographic Method”. TestéSana veikta “PRI Asphalt Technologies”
laboratorija ASV. TestéSanas rezultati ir redzami Tabula 27. Tabula uzskatamibas péc
demonstréti arT vairak neka 40 gadus veiksmigi lietotas piedevas “Reclamite” kimiska sastava

test€Sanas rezultati no razotaja tehniskas specifikacijas.

Atjaunojosam piedevam galvenokart ir jasastav no malténu dalinam, jo tas sp&j atjauninat
bitumena ktmisko sastavu, jo tas ir izmainijies asfalta razoSanas un cela ekspluatacijas rezultata
izraisTtas novecosanas d¢]. Ideala gadijuma atjaunojoSai piedevai nebiitu jasatur asfalténi un jabiit
zemam piesatinato taukskabju saturam. Piesatinatas taukskabes ir nesaderigas ar asfalt€niem,
tapéc var izraisit bitumena nestabilitati (noslanoSanos, fazu sadaliSanos) [40]. Piedevai jabut
augstam sveku saturam un augstam aromatisko ogliidenrazu saturam, jo tie spg&j disperget
asfalténus. Tomér precizu optimalo piedevas kimisko sastavu nav iesp&jams definét, jo tas biis
atkarigs no atjauninama bitumena kimiska sastava. Ideala gadijuma piedevai jasp€j ari sadalit

(iz8kidinat) asfaltenu konglomeratus, tomér to nav iesp&jams novertét, izmantojot So kimiskas

sadaliSanas testéSanas metodi.

Tabula 27 redzams, ka Sojas piedevas sastava nav asfalténu, bet ir liels daudzums aromatisko
oglidenrazu un sveku. Piesatinato taukskabju saturs ir salidzinoSi zemaks neka Reclamite
piedevai, tomér, ka aprakstits ieprieks, tas parasti norada uz augstaku rezult§joSa bitumena
stabilitati. Tabula redzamas ar1 divas kalkulacijas. Malténu sadalfjuma attieciba ir visparigs
atjaunojoSo piedevu raksturlielums, kura novertéta sveku attieciba pret piesatinato taukskabju un
aromatisko oglidenrazu summu. ST malténu sadalfjuma attieciba norada uz noveco$anos
pretestibu, un saskanpa ar atseviSkiem avotiem, tai optimali jabut robezas no 0.2 lidz 1.2.
Reclamite piedevas rezultats ir $aja robeza, bet ka redzams, sojas piedevas rezultats ir 2.09. Tas
norada, ka piedeva var biit paklauta parmérigai noveco3anai. Seit gan janorada, ka §ada rezultatu

interpretacijas metode nav standartizeta un musdienas ir reti pielietota.

Koloidalas nestabilitates indeksu bitumena stabilitates noveértésanai lieto, lai nodro$inatu, ka
asfalténi ir labi dispergéti malténu sistéma. Zemaks rezultats norada uz labak sabalansétu
sistému, un tipiski bitumena rezultati ir robezas no 0.3 Iidz 3.0. Redzams, ka sojas piedevas
koloidalas nestabilitates indekss ir zems (0.03), kas tatad nodroSinatu novecojusa bitumena

stabilitates uzlaboSanos.
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Tabula 27. Atjaunojosas piedevas kimiska sastava testéSanas rezultati

Parametrs Sojas piedeva Reclamite
Asfalténi (Asphaltenes), % 0 <0.75
Piesatinatas taukskabes (Saturates), % 3.0 21-28
Sveki (Resins), % 67.6 Nav pieejams
Aromatiskie ogliidenrazi (Aromatics), % 29.4 Nav pieejams
Malténu sadalijuma attieciba 2.09 0.3-0.6

PC + A4

S+4,
Koloidalas nestabilitates indekss (CII) 0.03 Nav pieejams

Saturates + Asphaltenes
Aromatics + Resins

PC — Polarie savienojumi

A; - Aromatiskie ogluidenrazi
A, — Nepiesatinatie ogludenrazi
S — Piesatinatie oglidenrazi

5.3.2. Bitumens

No frézeta asfalta atgiita bitumena test€Sanas rezultati ir apkopoti Tabula 28. Par mérka bitumenu
izraudzits 50/70 penetracijas klases bitumens, kas tick izmantots arT references asfalta maisijuma.
Tapat tabula redzami testéSanas rezultati frézétajam asfaltam no trim avotiem: RA 1, RA 2 un
RA 3. Redzams, ka RA 1 un RA 2 Fraasa temperatiira ir tikai nedaudz augstaka (mazak
negativa) neka svaigam bitumenam. Turpretim penetracija abiem frézéta asfalta tipiem ir
ieveérojami zemaka. RA 3 ir daudz cietaks un ta Fraasa temperatiira ir -5 °C, bet penetracija tikai
2 dmm. Lai nodroSinatu atjaunota asfalta atbilstibu 50/70 klasei un lai atvieglotu turpmako
maisijuma testé$anas rezultatu analizéSanu, ka mérkis tika noteikta penetracija 60 dmm, kas ir
lidziga svaiga asfalta penetracijai. Vispirms tika izgatavots RA 1 maisijums ar 6% atjaunojoSo
piedevu, ka rezultata penetracijas vertiba palielinajas lidz 128 dmm, kas ir ievérojami vairak,
neka nepiecieSams, lidz ar to Fraasa temperatiira netika noteikta. Tika izgatavots vél viens
paraugs, kura jauna piedevas dozacija (2.7%) aprékinata saskana ar eksponencialu pieaugumu,
ka noradit Vienadojuma 2 [53]. Penetracijas rezultati frézétajam asfaltam un abam dozacijam
att€loti Ilustracija 60, kur redzams, ka gandriz precizi sasniegta vélama penetracija. [zmantojot B
konstantes vertibu, tika aprékinata nepiecieSama dozacija (2.5%) art RA 2 frézeta asfalta avotam.

Tabula redzams, ka atkal gandriz precizi tika sasniegta nepiecie$ama vértiba. Seit gan janorada,
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ka, izmainoties bitumena avotam (cits frézétais asfalts), loti iesp&jams, ka arT konstantes B (un
protams ar1 A) vertibas mainisies, tapec tas nepiecieSams noteikt konkrétajam bitumenam, turklat
velams veikt kontrolm@rjjumu péc iesp€jas tuvak meérka penetracijai. Tas apstiprindjas RA 3
avota testéSana. RA 3 bitumens ir loti novecojies, un ta penetracija ir 2 dmm, bet Fraasa
trausluma temperatiira -5 °C. Izmantojot konstantes A=2 (iegiita no RA 3 penetracijas) un
B=0.236 (iegtta no RA 1 liknes), var aprékinat, ka optimala piedevas dozacija biitu 15%. Tika
piepemts, ka $ads piedevas daudzums ir par augstu un ta vieta izvéléta 12% dozacija, ar ko ar1
samaisits atgltais bitumens. Rezultatos redzams, ka §1 dozacija joprojam ir par augstu, jO
penetracija ir 128 dmm. Ka var redzget Ilustracija 60, tad optimala penetracija biitu ap 10%. RA 3
bitumenam ar 12% piedevu noteikta ari Fraasa trausluma temperatiira, kas ir -13°C. Samazinot
piedevas daudzumu, ka biitu nepiecieSams, lai nodroSinatu penetracijas atbilstibu 50/70 klasei,

Fraasa temperattra butu vél zemaka, tapec nolemts talak So RA avotu neizmantot.

Ta ka RA 1 un RA 2 bitumena testéSanas rezultati un ari atjaunojosas piedevas ietekme uz
rezultatiem ir loti [1dzigi, nolemts turpinat p&tijumu, tikai analiz€jot RA 1 maisijumu (turpmak

saukts RA).

Tabula 28. Bitumena Fraasa temperatiiras un penetracijas testésanas rezultati

Bitumens Fraasa tr?usl <l)Jma Penetracija,
temperatiira °C dmm

50/70 -15 56

RA 1 -13 31

RA 1+6% atj. piedeva - 128

RA 1+2.7% atj. piedeva -17 59

RA 2 -15 33

RA 2+2.5% atj. piedeva -15 62

RA 3 -5 2

RA 3+12% atj. piedeva -13 128
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Vienadojums 2

PEN
Oge A

Dozacija = 5

, kur

Dozacija — atjaunojosas piedevas dozacija, %

PEN - penetracija, X0.1 mm

A —penetracija pie 0 % dozacijas (krustosanas punkts ar y asi), x0.1 mm

B - konstante, kas aprékinata, izmantojot mazakas kladas metodi rezultatu

savienoSanai ar eksponencialu likni (iesp&jams aprékinat, izmantojot MS Excel)

A=31 A=2
140 B=0 236 B=0,347
120 RAP 1 ’ RAP3 A
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.

Penetracija, dmm
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Dozacija, %

Ilustracija 60. Penetrdcijas testésanas rezultati atgiita bitumena maisijumiem ar atjaunojoso
piedevu

5.3.3. Bitumena Performance Grade (PG)

Bitumena PG temperatiiras testéSana veikta “Dongree Laboratory Services” laboratorija ASV.
TesteéSanas rezultati ir apkopoti Ilustracija 61. Ar gaiSaku krasu iekrasota augseja PG
temperatira, bet ar tumsaku krasu — apaks€ja PG temperatira. Nogurumizturibas parametrs
G*sind iezim€ts ar rombu un rezultats redzams uz sekundaras ass. TestéSanas rezultati
demonstré, ka visus bitumenus var klasificét ka PG 70-22 (PG klases tiek noteiktas 6 °C

inkrementos). Parsteidzosi, ka $ai klasei atbilst pat RA bitumens. Tas visdrizak skaidrojams ar
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faktu, ka Sis bitumens sakotngji bija polimérmodificéts. Redzams, ka piedevas pievienoSana nav
samazinajusi bitumena klasi. Turklat novérojams pat negativs efekts: piedeva samazinajusi PG
augsgjo temperatiru, bet apak$€jo temperatiira nav izmainijusies, tatad samazinata ari PG
summa. Tas norada, ka bitumenam nav uzlabojusies zemas temperatiiras plaisasanas pretestiba,
bet ir nedaudz samazinajusies pretestiba pret palickosajam deformacijam. Skaidrojums Sadam

izmainam dots zemak.

Nogurumizturibas parametrs (G*sind) tika noteikts 28 °C, ka to nosaka AASHTO M 320 PG 70-
22 klases bitumenam. Redzams, ka visi bitumeni ieklaujas AASHTO M 320 standarta noteiktaja

limita (<5000kPa), tatad bitumens vert€§jams ka nogurumizturigs.

80 70 73 70 - 5000

70 - 4500
o 60 - 4000
.90 - 3500
o ©
5 :8 L 3000 &
© -
5 & L 2500 €
2 0 N *
g 10 - 2000 %
© 0 L 1500
o

-10 - 1000

-20 - 500

30 -24 -24 -24 L 0

50/70 RA bitumens RA +2.7% piedeva

llustrdacija 61. PG temperatiiras testésanas rezultati

Superpave specifikacijas nosaka maksimali pielaujamo masas zudumu péc bitumena Tslaicigas
novecinasanas (RTFO) 1% apméra. Testa rezultati apkopoti Ilustracija 62. Redzams, ka 50/70
bitumens un RA bitumens izpilda prasibu, bet atjaunotais bitumens to neizpilda. Var pienemt, ka
dala no atjaunota bitumena masas zuduma radusies RA bitumena novecoSanas rezultata un $1
dala tatad nav attiecinama uz piedevas radito masas zudumu. [lustracija §is dalas iezimétas ar
dazadam krasam. Redzams, ka pat atnemot RA bitumena radito masas zudumu, piedevas raditais
masas zudums ir 1.8%. Nemot véra, ka piedeva tika pievienota 2.7% apmera, tad var aprekinat,
ka 67% no piedevas tiek zaudsta novecosanas rezultata. Sis rezultats ari izskaidro, kapec

bitumena PG temperatiira faktiski netika izmainita (ta tiek noteikta p&c bitumena novecinasanas).
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Augsts masas zudums RTFO testa norada ar1 uz potencialu bitumena paatrinatu novecoSanos un

stinguma pieaugumu, kas var novest pie asfalta seguma plaisasanas.

Masas zudums izskaidro ari atSkiribas starp PG un tradicionalo bitumena testé$anas metozZu
rezultatiem. Tradicionalajos testos piedevas pievieno$ana ievérojami samazinaja viskozitati bet
uz PG temperatiru ta faktiski neatstdja nekadu ietekmi. PG temperatiira tiek noteikta
novecinatiem paraugiem, bet tradicionalie testi (penetracija, mikstéSanas temperatiira un Fraasa
temperattira) tiek noteikti nenovecinatiem paraugiem, kas ari izskaidro kapéc tos neietekméja

piedevas masas zudums.

Balstoties uz iepriekS apspriestajiem rezultatiem var secinat ka $ada piedeva tiktu apstiprinata
saskana ar Latvijas Celu Specifikacijam, lai gan realitat€, jau pe€c novecosanas razosanas procesa
(S0 procesu simulé RTFO novecinaSana), ta butu iztvaikojusi un nedotu nekadu efektu bitumena
atjauno$anai. Balstoties uz $o novérojumu, papildus eso$ajam prasibam ieteicams ieklaut Celu
Specifikacijas prasibu nodrosinat masas zudumu RTFO testa ne vairak par 1%. Tas vismaz dalgji
lautu parliecinaties par piedevas novecoSanas 1pasibam. Lai neraditu nepiecieSamibu atgiit lielu
daudzumu RA bitumena, $adu testu iesp&jams veikt, samaisot atjaunojoSo piedevu ar svaigu
bitumenu, kam zinams masas zudums RTFO novecoSanas rezultata. Tad So bitumena dalu
atnemt no kop€ja masas zuduma, lai ieglitu piedevas izraisitu masas zudumu un tad¢jadi lautu
spriest par piedevas novecoSanas ipasibam. Piedevas dozacijai jabit tadai, ka planots izmantot

maisijuma darba formula.

0,
Z'SA’
2,0%
1,5%
Superpave prasiba

L0%=— = = = = = e e

0’5% -

50/70 RA bitumens RA + 2.7% piedeva
[lustracija 62. Masas zudums islaicigas novecinasanas testa

Masas zudums
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Vél viens parametrs, ko iesp&jams izmantot bitumena ilgizturibas novértésanai ir Anderson et al.
[54] izstradatais Delta Terit. (Terits-Teritm). To aprékina no Superpave BBR testa noteikta stinguma
atnemot BBR testa noteikto m-vertibu. Autori, analizgjot lielu datu bazi ar testéSanas rezultatiem,
noteica, ka ja Delta T ir lielaks par -5°C, tad bitumena elastiba blis samazinajusies Iidz
limenim, kad ir iesp&jama asfalta maisijuma plaisaSana. Tabula 29 redzams bitumena stingums
un m-veértiba katra temperatiira. Balstoties uz Siem datiem tika veikta interpolacija vai
ekstrapolacija, lai noteiktu kritisko PG temperatiiru katram no parametriem. (Japiezimé, ka BBR

tiek noteikts, no faktiska testéSanas rezultata atnemot 10°C.) Tad aprékinats Delta Tyt .

Tabula 29 redzams, ka atjaunotais bitumens ir vienigais, kas parsniedz -5 °C robezu un tatad tam

ir palielinats plaisasanas risks.

Tabula 29. Delta T Aprékins

Parametrs Temperatiira, °C 50/70 RA bitumens RA+2.7% piedeva
S(60), MPa -12 163 147 147
-18 302 277 258
Terit, s -27.9 -29.1 -30.3
m(60) -12 0.315 0.314 0.315
-18 0.277 0.276 0.278
Tcrit., m '2437 -2421 -2443
Tcrit.S'Tcrit.m -3.5 -4.9 -5.8

5.3.4. Asfalta maisjjumu empiriskas ipasibas

Ilustracija 63 redzama frézeta asfalta granulometrija un ar1 granulometrijas prasibas AC 11 tipa
asfaltam. Att€lota gan melna likne (frézCtais asfalts ar bitumenu), gan balta likne (tikai
mineralmateriali péc bitumena atgiiSanas). Redzams, ka fréz&ta asfalta mineralmaterialu sastava
ir liels daudzums smalknu, kas visdrizak radusas frézesanas rezultata. Likne neieklaujas AC 11
robezas galvenokart tapéc, ka frézétais materials ir SMA 11 tipa asfalts. Frézéta asfalta sastava

bitumena saturs ir 5%.
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llustracija 63. Frezeta asfalta granulometrija

Ka ieprieks aprakstits nodala 5.2., tika izstradati 3 dazadu RA saturu maistjumi: 40% RA, 65%

RA un 80% RA. Katram no Siem maisijumiem izstrades gaita bija atskiriga.

40% RA maistjums

40% RA maisijuma granulometriska likne attélota Ilustracija 64. Ka redzams, ta ieklaujas
prasibas, kas noteiktas AC-11 granulometrijai. MaisTjuma tilpuma ipasibas un noteiktais
bitumena saturs apkopoti Tabula 30. Redzams, ka maisijuma gaispildito poru saturs ir nedaudz
zem Celu Specifikacijas noteiktas prasibas (1.5%). Sada probléma biezi novérojama
maisijumiem ar augstu fréz&ta asfalta saturu, tapec vispariga gadijuma augsta RA satura
maisTjumiem granulometriju ieteicams projektét pievienojot relativi vairak rupjo dalinu. Saja
gadfjuma, izmantojot esoSo RA granulometriju, rupjaku sastavu nebija iesp&jams iegt.
Maisijumam ir salidzino$i zems mineralmateriala poru saturs. Faktiski S1 empiriska prasiba
nodrogina asfalta pretestibu dazada veida plaisasanai. Saja pétijuma plaisasanas pretestiba tiek

meérita tiesa veida, izmantojot TSRST un SCB testus.
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llustrdacija 64. 40% RA maisijuma granulometrija
Tabula 30. 40% RA maistjuma tilpuma ipasibas
Maisiums Bitumena Gaispilditas Mineralmateriala Ar bitumenu
L saturs, % poras, % poras, % piepilditas poras, %
40% RA maisijums 5.26 1.2 14.3 91.7

65% RA maisijums

65% RA maisfjuma granulometriska likne redzama Ilustracija 65. Sadu frézéta asfalta proporciju
vairs nebija iespgjams panakt, izmantojot esoSo RA granulometriju. Lai izgatavotu maisfjumu,
RA bija nepieciesams sadalit frakcijas. Lai samazinatu smalknu saturu maisijuma, materialu
ieteicams sijat uz smalkaka sieta, uz kura tas tehnologiski iesp&jams (iemesli sikak aprakstiti
nodala 1.4.1.). Saja gadijuma frézétais asfalts sijajot laboratorija tika sadalits divas frakcijas: zem
5.6 mm un virs 5.6 mm. Sis sieta izmérs izvéléts praktisku iemeslu dél: paredzams, ka Latvijas
klimatiskajos apstaklos sijasana uz smalkaka sieta biitu sarezgita, jo mitrais asfalts aizdambé
sieta atvérumus. Redzams, ka ari $ada sadaliSana nelava pilniba izpildit granulometriska sastava
prasibas, tomér atkapes ir salidzinoSi nelielas un $is maisijums talak izmantots ekspluatacijas

Ipasibu testeSanai.

Maistjuma tilpuma ipasSibas un noteiktais bitumena saturs apkopoti Tabula 31. Redzams, ka ari

Sim sastavam ir zems gaispildito poru saturs un tas visdrizak saistits ar augsto smalknu saturu.
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Planotais bitumena saturs, lidzigi ka iepriek§€jam sastavam bija 5.2%, bet ka redzams tabula,

faktiskais bitumena saturs ir nedaudz zemaks neka 40% RA maisijumam.
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Dalinu izmers, mm
llustracija 65. 65% RA maisijuma granulometrija
Tabula 31. 65% RA maisijuma tilpuma ipasibas
Maisiiums Bitumena Gaispilditas Mineralmateriala Ar bitumenu
! saturs, % poras, % poras, % piepilditas poras, %
65% RA maisijums 5.11 1.0 13.9 92.9

80% RA maistjums

80% RA maisjjuma granulometriska likne redzama Ilustracija 66. Tapat ka 65% RA
maisijumam, tika izmantotas divas RA frakcijas (>5.6 mm un <5.6 mm). Tomér ka redzams
ilustracija, ar sadam frakcijam nebija iesp&jams nodrosinat atbilstibu AC 11 tipa asfalta
granulometrijas prasibam. Puteklu saturs §im maistijumam ir 10.2%, lai gan AC 11 maisijumam
maksimali pielaujamais ir 9%. Likne neieklaujas prasibas ar1 rupjaja gala. Faktiski Sie rezultati
demonstre, ka $adu maisijumu nav iesp&jams sagatavot. Biitu nepiecieSams izvéleties citu frézeta
asfalta avotu vai So materialu talak sadalit Saurakas frakcijas. Tomer, lai parbauditu testéSanas
metodologijas sp&ju atSkirt $adus, neatbilstoSus maisijumus no atbilstoSiem, nolemts turpinat

80% RA maistjuma ekspluatacijas 1pasSibu testéSanu.

133



MaisTjumu ar dazadu frézeta asfalta saturu projektésana

Izstradati maisijumi ar trim dazadiem bitumena saturiem, kas tika panakts, vari€jot ar pievienota
svaiga bitumena daudzumu. Piedevas proporcija pret RA bitumena saturu nemainijas. Maisijumu
tilpuma Tpasibas un noteiktais bitumena saturs apkopoti Tabula 34. Redzams, ka pirmajiem
diviem sastaviem gaispildito poru saturs ir loti zems, kas saistits ar augsto puteklu saturu.
TreSajam maisijumam gaispildito poru saturs ir adekvats, tomér tas panakts ievérojami samazinot
bitumena saturu (Iidz 4.35%). Tika uzskatits, ka §ads bitumena saturs ir parak zems, lai izpilditu
plaisasanas prasibas un tapéc ta ekspluatacijas Tpasibas netika noteiktas. Turpmakie testi veikti ar

80% RA -1 maistjumu.
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llustracija 66. 80% RA maisijuma granulometrija
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Tabula 32. 80% RA maisijuma tilpuma ipasibas

Maistjums Bitumena Gaispilditas  Mineralmateriala . A.\r E)i_tumenu
saturs, % poras, % poras, % piepilditas poras, %

80% RA-1 maisijums 5.63 0.4 147 97.1

80% RA-2 maisijums 5.12 0.4 13.4 97.3

80% RA-3 maisijums 4.35 2.2 13.2 83.6

5.3.1. Puscilindra lieces tests

Puscilindra lieces testa rezultati apkopoti Ilustracija 67. Redzams, ka 65% RA un 80% RA
maisijumu rezultati ir [idzigi references AC11 surf maisijuma plaisaSanas pretestibai. 40% RA

maisijumam ir nedaudz zemaks rezultats.
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AC11surf AC11 surf AC11 surf
ACllsurf 40%RA 65%RA 80%RA-1

llustracija 67. Plaisasanas pretestiba puscilindra lieces testda

5.3.2. Netiesas stiepes tests

Netiesas stiepes testa noteikta paraugu sabrukSanas temperatira apkopota Ilustracija 69.
Redzams, ka lidzigi ka puscilindra lieces testa, 40% maisTjuma rezultats ir nedaudz vajaks neka
65% un 80% RA-1 maisTjumu rezultats. So divu maisijumu kritiska temperatiira ir lidziga AC11
sabrukSanas temperatiirai. Visu maisijumu rezultati tomér izpilda ieprieks€ja nodala noteikto

prasibu minimalajai sabrukSanas temperatiirai -25 °C.

llustracija 69 redzams visu paraugu spriegums pie sabrukSanas. Noverojams, ka visu RA
maistjumu maksimalais spriegums ir augstaks neka AC11 surf references paraugam un 40% RA

maistjums iztur visaugstako spriegumu no visiem paraugiem.
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ACI11surf ACI11surf ACI11 surf ACI11 surf
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[lustracija 68. Paraugu sabruksanas temperatiira netiesas stiepes testa
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Mlustrdacija 69. Spriegums pie sabruksanas netiesas stiepes testd

5.3.1. Ritena sliedes tests

Ritena sliedes testu rezultati redzami Ilustracija 70 un Ilustracija 71. Redzams, ka 80% RA
maisTjumam ir sliktakais rezultats gan sliedes slipuma, gan iegrimé pie 10 000 cikliem. Tas
visdrizak saistits ar $§T maisijuma augsto bitumena saturu. Tomér, ka bija redzamas plaisasanas
testos, tad bitumena saturu samazinat nav iesp&jams, jo ari ar $adu bitumena saturu maisijums

bija tuvu robeZai, lai neizpilditu noteiktas TSRST prasibas.

40% RA un 65% RA maistjumi uzrada ritepa sliedes slipuma rezultatus, kas parspg&j AC11 surf
maistjuma rezultatu. Tas visdrizak skaidrojams ar zemaku bitumena saturu, salidzinajuma ar

80% RA maistijumu.

136



Maisijumu ar dazadu fréz&ta asfalta saturu projektésana
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Mlustracija 70. Sliedes slipums ritena sliedes testa
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Hlustracija 71. legrime pie 10000 cikliem ritena sliedes testa

5.3.2. Udensjutiba
Udensjutibas testu rezultati apkopoti Ilustracija 72. Redzams, ka visi maisijumi izpilda prasibu
80% netiesas stiepes attiecibai. AC-11 references parauga rezultats ir tuvu 100%, bet abu frézéta
asfalta maistjumu — ap 84%. RA-1 maisijumam udensjutiba netika noteikta, jo balstoties uz

ekspluatacijas testu test€Sanas rezultatiem, tas tika uzskatits par neatbilstoSu maisijumu.
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ACI11surf AC11 swf
ACl11surf 40%RA 65%RA

llustracija T2. Netiesas stiepes stipribas attieciba tidensjutibas testa
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54. REZULTATU ANALIZE

Saja nodala tika izstradati un testéti dazadi augsta satura RA maisijumi, ka arT noteiktas to

sastavdalu materialu 1paSibas. Lai demonstrétu nepiecieSamibu veikt izmainas Celu

Specifikacijas, izskatisim divus gadijumus:

1)

2)

Vispirms piepemsim, ka maisijumu novertéSana veikta, balstoties uz esoSajam Celu
Specifikaciju prasibam un potenciali ievieSamo plaisasanas prasibu -25 °C TSRST testa.
Bitumena testéSanas rezultati norada, ka ir iesp&jams nodroSinat bitumena penetracijas
klasi un Fraasa trausluma temperatiru atbilstoSi prasibam. Maisjjuma ekspluatacijas
Ipasibu testi norada, ka ir iesp&jams izprojektet augsta satura RA maisijumus, kas izpilda
uzstaditos zemas temperatiiras plaisasanas un ritena sliedes testa kritérijus. Augsta frézéta
asfalta satura maisijumiem sarezgitak ir nodroSinat Celu Specifikacijam atbilstosu
porainibu, bet to butu iesp&ams risinat samazinot puteklu saturu un padarot
granulometriju rupjaku.

Apskatot Performance Grade (PG) un atjaunojosas piedevas kimiska sastava testus
situacija ir vert€jama pret&ji. PG testa rezultati norada, ka 67% no pievienotas piedevas ir
izgarojusi Tslaicigas novecinasanas rezultata, tapec ta nav izmainijusi PG klasi. Faktiski ta
ir izraisijusi preteju efektu — temperaturas intervals, pie kada So piedevu drikst izmantot,
ir pat nedaudz samazinajies. Kimiska sastava testéSanas rezultati norada uz piedevas

sastavu, kas principiali atbilst tam, ko sagaida no atjaunojoSas piedevas: ta sastav no
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malténiem un taja ir zems piesatinato taukskabju Itmenis, lidz ar to ar1 koloidalas
stabilitates indekss ir zems. Malténu sadalijuma attieciba, savukart, ir arpus robezam, kas
dazos avotos atzitas par piepemamam, un tas, [idzigi ka PG testa rezultati, norada uz

iespgjamu paatrinatu novecosanos.

Zinot PG test€Sanas rezultatus faktiski iesp&ams secinat, ka maisijuma testéSanas rezultati
mazak saistami ar atjaunojosas piedevas darbibu, bet vairak ar faktu, ka frézetais asfalts bija
polimérmodificéts un tapéc ta plaisasanas un deformaciju ipasibas jau pirms piedevas
pievienoSanas ir lidzvertigas references AC11 maisijumam. Ta ka asfalta maisfjumi tika
novecinati, tad visdrizak, lidzigi ka bitumena novecoSanas rezultata, dala piedevas izgaroja un

nedeva efektu maisijuma pasibu izmainiSana.

Balstoties uz tradicionalajam prasibam piedevas pielietosana tiktu apstiprinata. Probléma ar
paatrinatu novecosanos, iesp&jams, tiktu konstatéta péc riipnica sagatavota maisijjuma testéSanas
TSRST testa vai atglita bitumena test€Sanas. Tomeér $aja bridi jau biitu iegulditi lieli resursi un
maisijums, iesp&jams, jau butu ieklats. Lai izvairitos no $adam situacijam, nepiecieSams ieviest
pastiprinatu atjaunojo$o piedevu Kkontroli, lai izvértétu noveco$anas efektus. Saja pétijuma
noteikts, ka to biitu iesp&jams veikt gan ar kimiskas testéSanas metodi (SARA), gan ar dazadam

metodém testgjot bitumenu. STs iespgjas vertejamas §adi:

— SARA testa veikSana ir salidzinosi laikietilpiga, tai ir augsta nenoteiktiba un Latvija
nav prakses vai atbilstoSu iekartu $adu testu veikSanai. Rezultatu interpretacijas metode
nav standartizeta.

— PG testésanas metode Latvija nav pieejama un Eiropas Standarti Sobrid neatbalsta sadu
bitumena klasific€Sanas sist€ému.

— LVC Autocelu Kompetences centra riciba ir RTFO iekarta, tapec biitu iesp&jams veikt
bitumena masas zuduma testu un testét novecinatos paraugus, lai izveértétu piedevas
pretestibu novecosanai.

Balstoties uz S0 izvertéjamu, ieteicams ieviest prasibu piedevas izraisitam masas zudumam, ne
lieclakam par 1%. Penetracijas un Fraasa testéSanu veikt novecinatajam bitumenam, nosakot

prasibas lidzvertigas tam, kadas ir noteiktas no asfalta maisijuma atgiitajam bitumenam.
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5.5. EKOMOMISKAIS NOVERTEJUMS

Viens no galvenajiem argumentiem frézéta asfalta pielietoSanai razoSana ir razo$anas izmaksu un
lidz ar to ari asfalta cenas samazinaSana. Saja nodala dots aptuvens vienkarSots aprékins
razoSanas izmaksu salidzinaSanai, pievienojot dazadu frézeta asfalta saturu. Faktiskas izmaksas,
protams, bis atkarigas no dazadiem apstakliem, ieskaitot prasibas sastavdalu materialiem,
transportéSanas distances, pieejamo aprikojumu, tehnologiju, utt. Tabula 33 apkopotas aprékina
izmantotas izmaksas. TestéSanas izmaksas ieklautas arT papildus izdevumi, kas rodas frézeta

asfalta viendabibas kontrolei un ekspluatacijas 1paSibu noteikSanai.

Tabula 33. RazoSanas izmaksu aprékina izmantotas cenas

Izmaksu pozicija Izmaksas, EUR

Mineralmateriali 25.00/t

Bitumens 265.00/t

Atjaunojosa piedeva | 1200.00/t

RA sijaSana 1.25/t

Frezetais asfalts 7.00/t

Kurinamais 6.50 par t produkcijas

[zmesu filtrésana 1.00 par t produkcijas virs 50% RA
RaSo8anas process 3.00 par t produkcijas

Testesana 1.50 par t izmantota RA

Aprékina veikSanai pienemta maisijuma proporcijas un materialu klases, kadas izmatotas Saja
nodala pielietotajam ACI11 tipa asfaltam: 5,2% maisijuma kop€jais bitumena saturs, 94,8%
granita mineralmaterialu saturs, 5% RA bitumena saturs un 2,7% atjaunojosas piedevas dozacija
no RA bitumena satura. Parametri ir mainigi atkariba no RA satura.

Aprékina rezultats redzams Ilustracija 73. Att€la redzams, ka asfalta razoSanas izmaksas
samazinas, picaugot fréz&ta asfalta saturam. Piem&ram, pie $aja nodala izmatota frézeta asfalta
satura 40%, razoSanas izmaksas bitu iesp&jams samazinat par aptuveni 10EUR/t jeb aptuveni
20%.

Protams, janem veéra, ka razotajam butu jaiegulda Iidzekli raZzoSanas procesa modifikacija, lai

§adu frezeta asfalta saturu varétu tehnologijski pievienot. Sos Iidzeklus biis nepieciesams atgiit,
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palielinot pelnu salidzinajuma ar razoSans procesu, kura RA netiek izmantots. ST iemesla dél,

faktiskais asfalta cenas samazinajums biis mazaks, neka raZzoSanas izmaksu samazinajums.
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£ Testésana .
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Frézeta asfalta saturs

llustrdacija 73. Aptuvenas asfalta razosanas izmaksas, pievienojot dazadu frézéta asfalta saturu
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6. KOPSAVILKUMS

Asfalta recikléSana karstajos asfalta maisijumos dod iesp&ju samazinat razoSanas izmaksas un
saudzet apkart€jo vidi, tomér tas iespejams tikai, ja maisijums, kura sastava ir frézetais asfalts,
sp&j nodro§inat nepieciesamas seguma kalpo$anas ilgumu un pasibas. ST iemesla dg] ne visu
frézeto asfaltu vajadz€tu pielietot jaunu maisijumu razoSana. Vispirms jaizverteé materiala
ipasibas un pielietoSanas droSiba attieciba pret cilvéku veselibu un vides aizsardzibu. Péc
izvert€Sanas priekSroka dodama pielietojumam ar vislielako pievienoto veértibu. Ka norada
attistito valstu prakse, vairuma gadijumu tas nozimé atkartotu izmantosanu asfalta razosana. Gan
ASV, gan Eiropa frézeta asfalta patérin$ jaunu maisijumu razoSana péd&jos gados ieveérojami

pieaudzis.

Lai izanalizétu pasaules praksi un nepiecieSamas darbibas kvalitates nodroSinaSanai, pirmaja
nodala veikts literatliras apskats. Taja galvenais uzsvars likts uz sagaidamajam maisijuma
IpaSibam, dotas rekomendacijas frézeta asfalta vadibai un apskatita augsta RA satura maisijumu
projektesana. Tikai sekojot labakajai praksei visos tris galvenajos virzienos, biis iesp&jams

nodroS§inat nemainigu nepiecieSamas kvalitates asfalta razoSanu:

— Materiali. Janodro$ina nepiecieSamas Ipasibas, granulometrija un viendabiba fréz€tajam
asfaltam. Jasamazina mitruma saturs, ka ari jaizvairas no neplanotas materialu
sajaukSanas. JacenSas samazinat smalknu daudzums.

— Projektesana. JanodroSina maisijuma projektéSana atbilsto$i frézeta asfalta saturam. Pie
vid&ja un augsta RA satura nepiecieSams izvéléties atbilsto§ako metodi (vai to kopumu)
novecojusa bitumena atjaunoSanai. Ieteicams veikt ekspluatacijas ipaSibu testéSanu, lai
parliecinatos par maisijuma Ipasibam un materialu sajauksSanos.

— RaZoSana. Janodros$ina razo$anas tehnologija un temperatiira atbilsto$i planotajam frézéta
asfalta daudzumam.

Ipasi svarigi razoSanas laika ir nodro$inat visu materialu sajauk$anos. Atjaunojoias piedevas
un/vai svaiga bitumena diftizijai RA bitumena nepiecieSsams laiks un atbilstoSa temperatura.
Nepietickama sajaukSanas var novest slanaina sist€émas izveidoSanas, kur mikstaka bitumena

kartina klaj cietaka bitumena kartinu. Tas var novest pir plastiskam deformacijam. Tapat
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iespéjama ar1 plaisasana, jo cietais bitumens faktiski netiek iesaistits asfalta seguma visko-
elastigo TpaSibu nodro$inasana un var tikt uzskatits par dalu no mineralmateriala (tada veida
samazinot efektiva bitumena saturu maisijuma). Par veiksmigu bitumena sajauksanos un ari citu
ekspluatacijas 1pasibu nodroSinaSanu iesp&ams parliecinaties, veicot projektéSanu ar uz
ekspluatacijas 1pasibam balstitu metodi.

Otraja nodala analizéti fréz€ta asfalta vesturiskie urbumu test€Sanas rezultati. Apskatiti pieci
biivobjekti, kuros analizéta gan maisjjumu granulometrija, gan bitumena saturs un 1pasibas. No
rezultatiem var secinat, ka frézetaja asfalta atrodama bitumena ipasibas ir salidzinosi tuvas Sobrid
specifikacijas prasitajam. Tam par iemeslu var biit gan fakts, ka Latvijas klimatiskajos apstaklos
bitumena novecosanas ir salidzinosi léna, gan tas, ka agrak celu biivnieciba izmantoja bitumenu
ar zemaku viskozitati, gan arf tas, ka uz celiem veikts liels daudzums bedrisu remontu, kur tiek
pielietos viskozaks bitumens. Piem&ram, penetracija katra no biivobjektiem izurbtajiem

paraugiem ir sekojosa:

— A9 posma 9.90-22.90 km vidgja penetracija ir 75 dmm (68% ticamibas rezultats 55-95);

— A4 posma 0.70-12.48 km vidgja penetracija ir 65 dmm (68% ticamibas rezultats 49-81);

— A8 posma 31.80-43.14 km vidgja penetracija ir 69 dmm (68% ticamibas rezultats 62-75);

— A9 posma 39.00-60.00 km vid&ja penetracija ir 73 dmm (68% ticamibas rezultats 53-94);

— Al3 posma 144.70-156.40 km vidgja penetracija ir 46 dmm (68% ticamibas rezultats 25-
67).

Sie rezultati norada, ka bitumena ipasibas, kadas bieZi atrodamas biivobjektos Latvija, nav
Skérslis frézeta asfalta pielietoSanai jauna asfalta razoSana. Salidzinos$i daudz lielaka probléma
par bitumena paSibam ir frézeta asfalta neviendabiba. Ta ir liela méra atkariga no konkréta
biivobjekta un no blivniecibas laika izmantotajam specifikacijam, seguma uzturéSanas darbiem,
novecosanas utt. Nodala dots piemérs, ka noteikt maksimalo frézéta asfalta saturu maisjjuma
saskana ar Vacijas praksi. Redzams, ka, fréz&jot asfaltu kartas, iesp&jams paliclinat maksimali
pielaujamo frézéta asfalta daudzumu no 20% lidz 28%, turklat loti iesp&jams, ka asfalta
frézeSanas rezultata §1 materiala viendabiba uzlabotos un bitu iesp&jams pievienot pat vél
augstaku frézéta asfalta saturu. Sis piemérs norada, ka var biit lietderigi analizét urbumu

testéSanas rezultatus ve€l pirms asfalta fréze€Sanas, lai izv€letos atbilstoSako frézeta asfalta
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parvaldibas strat€giju un tapec ieteicams uznéméejus nodro$inat ar fréz&jama seguma testéSanas

rezultatiem.

Ta ka RA neviendabiba ir faktors, kas visvairak ierobezo ta izmantoSanu Latvija, tad treSaja
nodala aprakstits pétijums par frézeta asfalta viendabibas izmainam fréz€Sanas un apstrades
laika 300 metru gara cela posma, kura novérojama augsta neviendabiba. Saja posma asfalta
raksturlielumi analizéti urbtajiem paraugiem, paraugiem, kas nonemti no kravas kastes un
paraugiem no krautnes, kura veikta parmaisiSana ar ekskavatoru. Sada veida analiz&jot materiala
mainibu tris stadijas (uz cela, pec frézesanas, péc parmaisisanas), secinats, ka ir iesp&jams butiski
uzlabot frézéta asfalta viendabibu. FrézéSana samazina bitumena ipasibu un satura variaciju
salidzinajuma ar urbtajiem paraugiem par 30-40%, bet samaisiS8ana uzlabo bitumena satura un
ipaSibu viendabibu salidzinajuma ar frézeto asfaltu par 25-65%. Iznémumi bija Fraasa
temperattira un puteklu saturs, jo §Tm Tpasibam parmaisisana krautné nedeva gaidito uzlabojumu.
Tomer jaatzimé, ka paSas Fraasa temperatiiras test€Sanas metodes nenoteiktiba nelauj statistiski
nodalit neviendabibas atSkiribas dazadas parauga nonemsanas stadijas. Savukart puteklu satura

neviendabiba jau sakotn€ji bija salidzinosi neliela un neietekmé&ja maisijuma projektéSanas gaitu.

Ceturtaja nodala izstradata uz ekspluatacijas IpaSibam balstita projekteéSanas metode. Darbam
izvirzita hipotéze, ka jebkur$ fréz&to asfaltu saturos$s maisijums, kas var nodrosinat Iidzvertigas
ekspluatacijas 1paSibas ka tradicionalie Latvijas biivobjektos pielietotie maisijumi, var tikt
pielietots biivobjektos Latvija. No ta izriet, ka nepiecieSamas uzticamas test€Sanas metodes, lai
parbauditu So maisijumu ekspluatacijas ipaSibas un nepiecieSams noteikt So pasSibu kriterijus
projektesanai. Lai Sos uzdevumus izpilditu, apskatitas divas plaisasanas test€Sanas metodes,
puscilindra lieces tests (SCB) un vienass stiepes tests (TSRST). Sie testi, kombinacija ar jau
pielietoto ritena sliedes testu, potenciali var kalpot ka pamats uz ekspluatacijas 1pasibam balstitai
maisijumu projektéSanai. SlogoSanas princips Siem diviem plaisasanas testiem ir atskirigs: SCB
testa tiek izmantota monotona spiede tris punktu lieces iekarta 0 °C, bet TSRST tiek noteikta
temperatiira, pie kuras termalais spriegums parsniedz materiala stiepes pretestibu. Analiz&jot
test€Sanas rezultatus, var secinat, ka TSRST testa prieksrociba ir augsta atkartojamiba un testa
rezultatos labi redzamas atskiribas starp dazadiem maisijumiem un izmaindm maisijuma recepte.
SCB tests arT uztver plaisasanas pretestibas atSkiribas starp dazadiem asfalta tipiem un izmainam

recepté, tomer testa rezultatu atkartojamiba nav pictickama, lai statistiski nozimigi un pamatoti
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nodalitu izmainas, kas tiek izdaritas maisTjuma recepté. ST iemesla d&] to nav ieteicams lietot
maisijumu projektéSanas prasibam. Korelacija starp TSRST un SCB testa rezultatiem ir augsta,
tapec, nemot vera, ka SCB testa veikSanas izmaksas un patérétais laiks ir ieveérojami mazaks, $o
metodi iespjams izmantot, lai atlasitu paraugus, kuru test€Sanai talak izmatot daudz
laikietilpigako un dargako TSRST testeSanas metodi. Sada pieeja var bt noderiga gan
maisijumu projektéSanai, gan kvalitates kontroles priek3atlasei. Noteikts, ka maisijumu
novecinasana atstaj citadu ietekmi uz katru no testa metodém, tapec salidzinasanai iesp&jams
izmantot tikai vienadi sagatavotus paraugus. Lai rezultatu korelacija ar ripnica maisitiem
paraugiem bitu péc iesp&jas augstaka, laboratorija izgatavotiem paraugiem ieteicams veikt

stermina novecinasanu (4 h 135 °C).

Testesana ar abiem testiem veikta desmit dazadiem maisTjumiem, taja skaita seSiem, kas
izgatavoti riipnica, un cetriem, kas samaisiti laboratorija. Paraugu receptes un materiali iegiiti no
dazadiem razotajiem. Lai aptvertu péc iesp€jas plasu maisijumu loku, test€Sana izmantoti sesi
AC tipa virskartas maistjumi, divi AC tipa saites un apakskartas maisijumi un divi SMA tipa
maisTjumi. So paraugu izgatavo$ana izmantots gan polimérmodificéts bitumens, gan 50/70 un
70/100 nemodificéts bitumens. Visi paraugi izgatavoti laboratorija, izmantojot veltpa blivéSanas
iekartu, un péc tam izzageti nepiecieSsamajos izméros. Visiem paraugiem papildus noteikta ari
Fraasa trausluma temperattira. TestéSanas rezultati norada, ka visi ripnica izgatavotie maisijumi
izpilda ritepa sliedes testa prasibas augstakajai intensitatei, savukart laboratorija maisitais AC11
surf tipa asfalts to neizpilda. Optimizgjot T maisijuma bitumena saturu, panakta ar1 ta atbilstiba
augtakajai specifikaciju prasibai ritena sliezu testam. Nodala dots piemérs projektéSanas
veikS$anai un maisijuma sastava optimizéS$anai ar dazadu bitumena saturu un penetracijas Kklasi,

lai sasniegtu vélamo rezultatu ekspluatacijas Tpasibu testos.

Analizgjot teste€Sanas rezultatus, redzams, ka Fraasa tests nespgj pilniba apliecinat asfalta
maisijumu pretestibu plaisaSanai, jo tas nepem veéra bitumena saturu maisijuma, rezultatus var
ietekmét bitumena atgiSana un ari paSa testa nenoteiktiba. So iemeslu dél ieteicams testu
aizvietot ar maisjjuma plaisasanas testu. Ka iepriek§ minéts, saméra augstas rezultatu
nenoteiktibas dé] SCB testu nav ieteicams piemé&rot maisijumu apstiprinaSanai, tapec talak Sim

mérkim analiz€ti tikai TSRST rezultati.
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Zemas temperatiiras plaisaSana ir galvenokart atkariga no vides ietekmes, tapéc visiem
maisijjumiem iesp&jams izvirzit lidzvertigu krit€riju, neatkarigi no transporta intensitates,
izmantota bitumena vai asfalta tipa. Asfalta sega ir novérojams temperatiiras pieaugums virziena
no augs$gjam kartam uz zemakajam, tape€c var noteikt atskirigu prasibu virskartam (surf) un
saistes/apakskartam (base/bin). P&tijuma laika parbauditi 10 maisfjumi, un Visi virskartu
materiali, iznemot vienu, sasniedza vismaz -25 °C pirms saplaisa$anas. ST temperatiira tad
izvirzita ka maisjjumu apstiprinaSanas kritrijs asfalta virskartam. Savukart apakSkartam ka
kritérijs izvirzita -22 °C temperatiira. Ieteicams istenot parejas posmu, kura laika veikt ieklato
maisijumu test€Sanu kvalitates kontroles ietvaros, bet nepiemé&rojot sankcijas par prasibu
neizpildiSanu. Parejas posms dos iesp&ju pasititdjam izvertét krit€rija pamatotibu, savukart
razotajiem dos iespgju optimizet maisijumu sastavus. Pe&c TSRST ievieSanas ieteicams atteikties

no Fraasa temperattiras parbaudes prasibas Celu Specifikacijas.

Lai parbauditu piedavato projektéSanas metodiku un noteiktu augsta satura RA maisijumu
ekspluatacijas 1pasibas, piektaja nodala tika izstradati asfalta maisijumi ar 40%, 65% un 80%
frézeta asfalta saturu. No tris dazadu izcelsmju frézeta asfalta atglits bitumens un testétas ta
pasibas, samaisot ar dazadiem atjaunojosas piedevas saturiem. Noteikts, ka diviem no fréz&ta
asfalta avotiem piedevas satura optimizéSana var nodroSinat atbilstibu penetracijas un Fraasa
temperatiras prasibam. Bitumenam ar optimalo piedevas saturu no viena frézéta asfalta avota
noteikta ari Performance Grade (PG) saskana ar ASV izmantoto Superpave bitumena
klasificeéSanas sistemu. Testu rezultati noradija, ka PG klase visiem paraugiem, taja skaita ar1
neatjaunotajam RA bitumenam un references svaigajam bitumena, bija vienada. Tas visdrizak
saistits ar faktu, ka RA sakotn&ji bija polimérmodificéts, bet references bitumens ne. Testu
rezultatos atklajas, ka atjaunojosa piedeva izgaro laboratorijas novecosSanas laika, un tapéc
atjaunotais bitumens var biit paklauts paatrinatai novecoSanai. Jutibu pret paatrinatu novecosanos
apstiprindja ari atjaunojo$as piedevas kimiska sastava testeSanas rezultati SARA testa. Seit
redzams, ka malténu sadalijjuma attieciba ir arpus robezam, kadas tiek uzskatitas par

piepemamam.

Augsta RA satura maisijuma testéSanas veikta p€c islaicigas novecinaSanas. Rezultati noradija,
ka ir iesp€ams izstradat 40% un 65% RA satura maisijumus, kas izpilda kriteériju zemas

temperatiiras plaisaSanas testa un arf ritena sliedes pretestibas prasibu. Balstoties uz bitumena PG
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testéSanas rezultatiem, faktiski var secinat, ka Sie apmierinoSie maisijumu testéSanas rezultati ir
mazak saistami ar atjaunojosas piedevas darbibu, bet vairak saistami ar faktu, ka frézetais asfalts
bija polimérmodificets. Tatad loti iesp&ams, ka ar1 bez piedevas $o maisjjumu 1pasibas biitu

bijusas pietiekami labas, lai izpilditu testu prasibas.

Balstoties uz §is nodalas secindgjumiem, piedevas apstiprinaSanai ieteicams Veikt RTFO
novecinasanu, kura nosaka masas zudumu un iegiito bitumenu lieto, lai parbauditu penetraciju un
Fraasa temperattru. Lai izvertetu plaisasanas pretestibu nelabvéligakaja situacija, art maisijumu

plaisaSanas testus ieteicams veikt péc stermina novecinasanas.

Nodala veiktais ekonomiskais aprékins demonstré, ka frézeta asfalta pielietosana var ievérojami
samazinat razoSanas izmaksas. Pieméram, 40% frézeta asfalta pielietoSana nodroSinatu par 20%
zemakas razo3anas izmaksas salidzinajuma ar maisijumu, kura sastava nav frézeta asfalta. Seit
gan janem véra, ka faktiskais asfalta cenas samazindjums butu zemaks, jo razotajam biitu

nepiecieSams atgiit iegulditos Iidzeklus $adu maisijumu razosanas procesa nodrosinasana.
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7. REKOMENDACIJAS

Tabula 34. Rekomendacijas

Nr.

Rekomendacija

Pamatojums

Noteikt frézéta asfalta maksimalo procentualo dalu
maisijuma ka maksimalo bitumena masas aizvietoS$anas
dalu (nevis maisijuma masas dalu).To aprékina sekojosi:
: o (A xB)

Bitumena aizvietoSana, % = B X 100%
kur:
A — RA bitumena saturs;
B — RA saturs maisijuma;
C — kopigais bitumena saturs maisijuma.

Tas Jauj izvairities no situacijas, ka pievienojot salidzinosi neliela daudzuma fréz&to
asfaltu ar augstu bitumena saturu (pieméram, smalku frakciju), ta sastava esoSais
bitumens aizvieto procentuali daudz lielaku dalu no kopg&ja bitumena satura.

Rekomendgjams veikt pétijumu par saistvielas satura
paliclinaSanas ietekmi uz maisljuma plaisaSanas
pretestibas uzlaboSanu. Ja tiek iegiiti vE€lamie rezultati,
ieklaut §adu prasibu maisijumu  projekt€Sanas
specifikacijas maisijumiem ar augstu frézeta asfalta
saturu.

Ne viss frézeta asfalta sastava esoSais bitumens piedalas maisijuma visko-elastigo
1pasibu nodrosinasana. Dala no ta, neatkarigi no izmantotas metodes cieta bitumena
kompens&Sanai, paliek neatjaunota un faktiski var tikt uzskatita par dalu no
mineralmateriala. Tapec faktiskais bitumena saturs maisjjumiem ar augstu frézeta
asfalta proporciju ir zemaks, neka tiek noteikts, test§jot bitumena saturu. Tap&c biezi
augsta satura RA maistjumiem tiek ieviesta prasiba projektgjot palielinat bitumena
saturu, balstoties uz noteiktiem krit€rijiem.

100% no RA dalipam jabut mazakam par 22 mm (vai
citam izm&ram).

Tas nodros$ina, ka razoSana netiek pielietoti lieli frezeta asfalta gabali (pieméram, no
lauzta asfalta vai salipuSi gabali), kas razosanas procesa nepietickami samaisisies ar
svaigiem materialiem.
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Nr.

Rekomendacija

Pamatojums

Papildinat celu specifikacijas ar prasibu: fréz&ta asfalta
sastava nedrikst biit piesarnojums (taja skaita razoSanas
atlikumi), Skidinataji vai citas vielas.

Piemaisijumi nelabvéligi ietekmé maisTjuma ipasibas. Tie var rasties krautné vai
frézesanas laika.

Papildinat celu specifikacijas ar prasibu iesniegt frezeta
asfalta krautnes testé$anas rezultatus pasatitajam kopa ar
asfalta darba formulu.

Janodrosina nepiecieSamas frézeta asfalta pasibas un viendabiba atbilstos$i prasibam.

Pasiititaja parstavim jadod tiesibas pemt paraugu RA
krautné, un ta prasitajam 1ipaSibam ir jaieklaujas
noteiktajas maksimalajas robezas salidzinajuma ar
razotaja deklaréto vértibu.

Pasiititajam jabut iesp&jai parbaudit frézéta asfalta viendabibu un atbilstibu darba
formulai.

Papildinat celu specifikacijas ar prasibu: ja razosana tiek
pielietots fréz&tais asfalts, vismaz reizi diena janosaka
mitruma saturs sarazotaja asfalta, kas nedrikst bt
augstaks par 0.5%.

Latvijas klimata iespgjams augsts RA mitruma saturs, kas, ja netiek izzavets
razo$anas laika, var negativi ietekmét asfalta maisijuma adh€ziju un izsaukt mitruma
izraisttus segas bojajumus.

leteicams izmainit Celu Specifikaciju 2015. gada
6.2.4.8.2. punktu, svitrojot prasibu par piemerotas
bitumena  atjaunojo$as piedevas lietoSanu  jau
maisijumiem no 10% RA satura.

P&tijuma redzams, ka bitumena IpaSibas biezi jau izpilda specifikaciju prasibas un
piedevu pievienoSana $ada gadijuma var izraisit risu veidoSanos. Ja bitumens tomer ir
novecojies, nepiecieSsamo efektu (mérka penetracijas atbilstibu) pie salidzinosi neliela
RA satura, iesp&jams panakt ari pievienojot mikstaku bitumenu. Sadu prasibu
lietderigi ieviest maistjumiem ar >25% frezeta asfalta saturu.
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Nr.

Rekomendacija

Pamatojums

No Celu Specifikacijam 2015 svitrot 6.2-13 tabulas
prasibu deklarét nogurumizturibu, ka arm minimalo un
maksimalo stingumu maisijumiem, ko paredzets ieklat
uz celiem ar intensitati virs 2000 AADT]j smagie un virs
5000 AADT] pievesta.

Sadu prasibu izvirzisana nedod praktisku labumu un palielina raZotaju izmaksas.
Turklat §Ts prasibas planots saskapa ar §1 petfjuma rezultatiem aizstat ar cietiem
ekspluatacijas Ipasibu testiem.

10.

Veikt atsevisku pétijumu, lai noteiktu, vai Latvija
sastopamaja asfalta ir policikliskie aromatiskie
ogludenrazi (PAH). Ja tadi atrodami, specifikacijas
ietvert prasibu biivnickam nodroS§inat fréz&ta asfalta
PAH testésanu noteikta intervala un atbilstosu frézeta
asfalta realizaciju. Ka prasibas iesp&jams parpemt
Vacijas praksi.

Liela dala no Latvija iegtita fréz&ta asfalta ir icklats laika, kad ka saistviela varétu bt
tikusi izmantota darva, kas ir kaitiga cilveku veselibai un apkartgjai videi. Turklat
Latvija tiek ievests frézétais asfalts no valstim, kuras zinams par darvas pielietoSanu
celu biivnieciba.

11.

Pirms katra bivobjekta izsoles nodroSinat asfalta
paraugu urb$anu un testéSanas rezultatus vismaz asfalta
granulometriskajam sastavam, bitumena saturam un
penetracijai.

Sie dati bavniekiem dod iesp&ju izanalizét pieejama frézeta asfalta Tpasibas un planot
rekonstrukcijas gaitu, taja ictverot ari fréz&ta asfalta izmantoSanu péc iespgjas
augstakas vértibas pielietojuma. Tas savukart var pazeminat rekonstrukcijas darbu
izmaksas.

12.

TSRST testam noteikt minimali pielaujamo plaisasanas
temperatiiru -25 °C virskartam un -22 °C apakskartam.
Laboratorija izgatavotiem paraugiem test€Sanu veikt
istermina novecinatiem paraugiem (4 h 135 °C)

Sobrid izmantoto maisTjumu testé$anas rezultati norada, ka izvirzitas prasibas biitu
iespgjams sasniegt ar jau esoSajiem maisijumiem vai tos nedaudz optimizgjot.
Ieteicams testu prasibas izvertét péc aprobacijas perioda un vairak testé$anas rezultatu
apkopoSanas, 1pasi virskartu maisfjumiem bez PMB un saistes/apakskartu
maisTjumiem, ka arT maisfjumiem, kas izmantojami zemakas intensitates autoce]os.
Tapat ieteicams S$is prasibas izvertet, balstoties uz LVC pieredzi par galvenajiem
asfalta segumu deformacijas veidiem.
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Nr.

Rekomendacija

Pamatojums

13.

SCB testu 0 °C Sobrid nav ieteicams izmantot
maistjumu apstiprinasanai vai tipa testéSanai, bet to var
izmantot maisfjumu priekSatlasei pirms nodot test€Sanai
ar TSRST metodi. Lai nodro§inatu ticamu korelaciju,
laboratorija izgatavotos paraugus pirms testésanas
nepiecieSams novecinat.

SCB tests nelauj pietickami diferencét starp dazadiem maisTljumiem un izmainam
darba formula sam&ra augstas testéSanas nenoteiktibas del, tomér tas ir vienkarSak
izpildams neka TSRST un l&taks. Lidzvertigos apstaklos izgatavotiem paraugiem ir
augsta korelacija starp TSRST un SCB rezultatiem, tapéc tos var izveidot lokalu
korelaciju un to izmantot ka indikatoru, lai izv€letos paraugus testeSanai ar TSRST.
Tas var biit noderigi gan maisijumu projektéSana, gan kvalitates kontrolg.

14.

Atteikties no prasibas Fraasa temperatiiras noteikSanai,
tiklidz ir beidzies aprobacijas periods TSRST metodei.

Fraasa tests tiks aizvietots ar maisijuma testé$anas metodi.

15.

Kad iegiita atbilstoSa pieredze un parlieciba par sarazota
asfalta kvalitati, ieteicams palielinat maksimalo frézeta
asfalta saturu maisijuma gan virskartas, gan apakskartas.

Pasaules pieredze rada, ka iespgjams razot asfaltu ar loti augstu frézeta asfalta
proporciju, nepazeminot asfalta seguma kalpoSanas parametrus. Tam nepiecieSama
kompleksa pieeja, nodroSinot gan materialu atbilsttbu un viendabibu, gan
projektesanu ar ekspluatacijas Tpasibu test€Sanas metodém, gan pieredze un
atbilstosas tehnologijas razoSana.

16.

Atjaunojosas piedevas apstiprinaSanai darba formula
noteikt prasibu nodro$inat bitumena masas zudumu
RTFO testa ne vairak par 1%.

Ir svarigi giit parliecibu, ka piedevas efekts uz bitumena viskozitati nav tikai tslaicigs
un nepazudis novecoSanas rezultata. Zems masas zudums RTFO testa dal&ji lauj gt
§adu parliecibu.

17.

Atjaunojosas piedevas apstiprinasanai noteikt prasibu
nodrosinat penetraciju un Fraasa trausluma temperattras
prasibas pec RTFO novecinasanas Iidzvertigu tam,
kadas noteiktas no asfalta atglitajam bitumenam.

Penetracijas un Fraasa testéSanas rezultati tradicionali tiek veikti nenovecinatiem
paraugiem, bet faktiski maisTjums novecojas razo$anas un iestrades laika. TestéSana
pEc bitumena Tslaicigas novecinasanas lautu gt parliecibu, ka piedevas efekts nav
1slaicigs. Ta ka bitumens péc RTFO ir novecojies, uz ta jaattiecina prasibas, kadas
tiek izvirzitas no maisTjuma atgitam bitumenam, nevis tadas, ka tiek izvirzitas
svaigam bitumenam.
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Nr.

Rekomendacija

Pamatojums

18.

Plaisasanas ekspluatacijas pasibu testéSanu laboratorija
maisitiem paraugiem veikt p&c maisijumu Tslaicigas
novecinasanas 4 h 135 °C temperatira.

Asfalta maisTjumi biitiski novecojas jau razo$anas un ieklaSanas laika. Tas notiek, jo
bitumens ir paklauts paaugstinatai temperattrai. Ka noverots 5. nodala, RA bitumenu
atjaunojosa piedeva var biitiski izmainit TpaSibas Tslaicigas novecoSanas rezultata.
Tatad ir svarigi novertét asfalta maisijumu tada novecoSanas stavokli, kadam tas biis
paklauts ekspluatacijas laika. Novecinasana nodrosina ar1 salidzino$i nelabveéligakus
un realistiskakus apstaklus plaisaSanas testiem, jo tas rezultata ziid bitumena elastiba.
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Izsaku pateicibu AS ,Latvijas Valsts Celi” Autocelu Kompetences Centram, SIA
»,Lemminkainen Latvija” un SIA ,,Celu Eksperts” par konsultacijam, nepiecieSamo datu

nodro§inasanu, sadarbibu maisijumu projektéSana, testeéSana un materialu nodrosSinasana.

153



Izmantota literatiira

IZMANTOTA LITERATURA

[1] R. Karlsson un U. Isacsson, «Material-Related Aspects of Asphalt Recycling-State-of-the-Art,» Journal of
Materials in Civil Engineering, sé&j. 18, nr. 1, pp. 81-92, 2006.

[2] Apshalt Recycling and Reclaiminf Association (ARRA), «Basic asphalt recycling manual,» Asphalt Recycling
and Reclaimina Association, Annapolis, MD, USA, 1992.

[3] P. M. Kandhal un R. B. Mallick, «<Pavement recycling Guidlines for State and Local Governments -

Participant's Reference Book,» Federal Highway Administration, Washington, DC, 1997.

[4] K.R.Hansen un A. Copeland, «Annual Asphalt Pavement Industry Survey on Recycled Materians and Warm
Mix Asphalt,» National Asphalt Pavement Association, Lanham, MD, USA, 2014.

[5] EAPA, «Asphalt in Figures 2013,» European Asphalt Pavement Association, Brussels, Belgium, 2014.
[6] EAPA, «Asphalt in Figures 2009,» EAPA, Brussels, Belgium, 2010.

[7] J. Read un D. Whiteoak, The Shell Bitumen Handbook, Fifth Edition red., London: Thomas Telford Publishing,
2003.

[8] F.Roberts, P. Kendhal, E. R. Brown, D. Y. Lee un T. Kennedy, Hot Mix Asphalt Materials, Mixture Design and
Construction, Third Edition red., Lanham, MD: National Asphalt Pavement Association Research ad
Education Foudation, 2009.

[9] C. McMillanun D. Palsat, «Alberta’s experience in asphalt recycling,» %1 Cenadian Technical Asphalt
Association, 1986.

[10] S. Carpenter un J. Wolosick, «Modifier Influence in the Characterization of Hot-Mix Recycled Material,»

Transportation Research Record, pp. 15-22, 1980.

[11] A. S. Noureldin un L. E. Wood, «Rejuvenator Diffusion in Binder Film for Hot-Mix Recycled Asphalt
Pavement,» Transportation Research Record, nr. 1115, pp. 61-61, 1987.

[12] T. Bennert un R. Dongre, «Backcalculation Method to Determine Effective Asphalt Binder Properties of
Recycled Asphalt Pavement Mixtures,» Transportation Research Record: Journal of the Transportation
Research Board, s¢j. 2179, pp. 75-84, 2010.

[13] W. Mogawer, A. Austerman un M. Roussel, «Performance characteristics of asphalt rubber mixtures
containing RAP and warm mix asphalt technology,» %1 2nd international conferece on warm-mix asphalt,
St.Louis, 2011.

[14] 1. L. Al-Qadi, M. A. Elseifi un S. H. Carpenter, «Reclaimed Asphalt Pavement - A Literature Review,» Illinois

154



Izmantota literatiira

Center of Transportation, Springfield, IL, Mar 2007.

[15] P. Shirodkar, Y. A. Mehta, N. Aaron, K. Sonpal, A. Norton, C. Tomlinson, E. Dubois, P. Sullivan un R. Sauber,
«A Study to Determine the Degree of Partial Blending of Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) Binder for High
RAP Hot Mix Asphalt,» Construction and Building Materials, s¢j. 25, nr. 1, pp. 150-155, 2011 Jan.

[16] R. S. McDaniel, H. Soleymani, M. R. Anderson, P. Turer un R. Peterson, «<Recommended Use of Reclaimed
Asphalt Pavement in the Superpave Mix Design Method,» National Cooperative Highway Research Program,
2000.

[17] I. L. Howard, A. L. J. Cooley un J. D. Doyle, «Laboratory Testing and Economic Analysis of High RAP Warm
Mixed Asphalt,» Mississippi Department of Transportation, Jackson, MS, 20009.

[18] J. Potter un J. Mercer, «Full-Scale Performance Trials and Accelerated Testing of Hot-Mix Recycling in the
UK,» %1 Eighth International Conference on Asphalt Pavements, Seattle, WA, 1997 Aug 10-14.

[19] J. R. Willis, P. Turner, G. Julian, A. J. Taylor un F. d. G. Padula, «Effects of Changing Virgin Binder Grade
and Content on RAP Mixture Properties,» National Center for Asphalt Technology, Auburn, AL, 2012 May.

[20] R. S. McDaniel, H. Soleymani, R. M. Anderson, P. Turner un R. Peterson, «Use of Reclaimed Asphalt
Pavement (RAP) Under Superpave Specification: A Regional Pooled Fund Study,» Joint Transportation
Research Program, 2002.

[21] A. Copeland, «Reclaimed asphalt pavement in asphalt mixtures: state of the practise,» Federal Highway
Administration, Washington, DC, 2011.

[22] R. West, J. R. Willis un M. Marasteanu, «Improved Mix Design, Evaluation, and Materials Management
Practices for Hot Mix Asphalt with High Reclaimed Asphalt Pavement Content,» NCHRP Report, 2013 Jan.

[23] I. L. Al-Qadi, Q. Aurangzeb, S. H. Carpenter, W. J. Pine un J. Trepaner, «Impact of High RAP Contents on
Structural and Performance Properties of Asphalt Mixtures,» Illinois Center for Transportation, Springfield,
IL, June 2012.

[24] U.S. Environmental Protection Agency, «Screening-Level Hazard Characterization of High Production volume
Chemicals (Aromatic Extracts),» U.S. EPA, 2012.

[25] L. Corbett, «Composition of Asphalt Based on Generic Fractionation Using Solvent Deasphalteneing Elution-
Adsorption Chromatography and Densiometric Characterization,» Analytical Chemistry, nr. 41, pp. 576-579,
1969.

[26] J. Brownridge, «The Role of an Asphalt Rejuvenator in Pavement Preservation: Use and Need for Asphalt
Rejuvenation,» %1 Compendium of Papers from the First International Conference on Pavement Preservation,
Newport Beach, CA, 2010, 13-15 April.

[27] German Asphalt Pavement Association, «Recycling of Asphalt,» German Asphalt Pavement Association,

155



Izmantota literatiira

Bonna, 2011.

[28] T. Bennert, E. Sheehy, R. Blight un S. Gresavage, «Implementation of Performance-Based Specifications for
Asphalt Mix Design and Production Quality Control for New Jersey,» %1 TRB Circular E-C189: Application
of Asphalt Mix Performance-Based Specifications, Washington, D.C., USA, 2014.

[29] F. Zhou, S. Hu, G. Das un T. Scullion, «High RAP mixes designh methodology with balanced performance,»
Texas DOT, Austin, Tx, USA, 2011.

[30] F. Zhou, T. Scullion, L. Walubita un B. Wilson, «Implementation of a Performance-Based Mix Design System
in Texas,» %1 TRB Circular E-C189: Application of Asphalt Mix Performance-Based Speciffication,
Washington, D.C., USA, 2014.

[31] J. Harvery, W. Rongzong, J. Signore, I. Basheer, S. Holikatti, P. Vacura un T. J. Holland, «Performance-Based
Specifications. California Experience to Date,» %1 Transportation Research Board Circular E-C 189,
Washington, D.C., USA, 2014.

[32] E. V. d. Kerkhof, «Warm Waste Asphalt Recycling in Belgium - 30 Years of Experience and Full Confidence in
the Future,» %1 5th Euroasphalt & Eurobitume Congress, Istambul, Turkey, 13-15th June, 2012.

[33] C. Estakhri, C. Spiegelman, B. Gajewski, G. Yang un D. Little, «<Recycled Hot-Mix Asphalt Concrete in
Florida: A Variability Study,» Untenational Center for Aggregates Research, Austin, TX, 1999.

[34] R. C. West, «Summary of NCAT Survey of RAP Management Prctices and RAP Variability,» National Center
of Asphalt Technology, Auburn, AL, 2008 Jul.

[35] J. Brock un J. Richmond, «Milling and Recycling,» ASTEC, Inc., Chattanooga, TN, 2007.

[36] K. Hansen un D. Newcomb, «Asphalt pavement mix production surver on reclaimed asphalt pavement,
reclamed asphalt shingles, and warm-mix asphalt usage,» National Asphalt Pavement Association, Lunham,
MD, USA, 2011.

[37] F. Zhou, G. Das, T. Scullion un S. Hu, «<RAP stockpile Management and Procession in Texas: State of the

Practice and Proposed Guidelines,» Texas Department of Transportation, Austin, TX, 2010 Feb.

[38] C. J. Arnold, M. Nolting, G. Riebensehl un C. Denck, «Unlocking the Full Potential of Reclaimed Asphalt
Pavement (RAP) - High Quality Asphalt Courses Incorporating More Then 90% RAP: a Case Study,» %1 5th
Euroasphalt & Eurobitume Congress, Istanbul, Turkey, 13-15th June 2012.

[39] NCAT, «LTPP Data SHows RAP Mixes Perform as Well as Virgin Mixes,» National Center for Asphalt
Technology, Auburn, AL, 2009.

[40] N. H. Tran, A. Taylor un R. Willis, «Effect of Rejuvenator on Performance Properties of HMA Mixtures with
High RAP and RAS Contents,» National Center for Asphalt Technology, Auburn, AL, 2012.

156



Izmantota literatiira

[41] S. P. DeKold un S. N. Amirkhanian, «Reuse of Moisture-damaged Asphaltic Concrete Pavements,»
Transportation Research Record, nr. 1337, pp. 79-88, 1992.

[42] W. S. Mogawer, T. Bennert, J. S. Daniel, R. Bonaquist, A. Austerman un A. Booshehrian, Performance
Characteristics of Plant Produced High RAP Mixtures, s¢j. 13 (1), Transportation Pooled Fund Program,
2012, pp. 183-208.

[43] A. Shah, R. S. McDaniel, G. A. Huber un V. L. Gallivan, «Investigation of Properties of Plant-Produced RAP
Mixtures,» Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research Board, nr. 1998, pp. 103-
111, 2007.

[44] European Chemicals Agency, «Support document for identification of Coal Tar Pitch, High Temperature as a

SVHC because of its PBT and CMR properties.,» European Environment Agency, 2009.

[45] Garman Environmental Agency, «Polycyclic Aromatic Hydrocarbons. Harmful to the Environment! Toxic!

Inevitable?,» Garman Environmental Agency, Dessau-Rof3lau, 2016.

[46] AASHTO, «Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide: A Manual of Practice,» American Association of

State Highway and Transportation Officials, Washington, DC, 2008.

[47] B. Huang, X. Shu un Y. Tang, «Comparison of semi-circular bending and indirect tensile tests for HMA

mixtures,» %1 Advances in Pavement Engineering, Austin, TX, US, 2005.

[48] L. Mohammad, «Fatigue Growth Analysis of Hot-Mix Asphalt Employing Semicircular Notched Bend
Specimen,» %1 Transportation Research Board 85th Annual Meeting, Washington, DC, 2006.

[49] M. Kim, L. N. Mohammad, H. Challa un M. A. Elseifi, «A simplified performance-based specification for
asphalt pavements,» Road Materials and Pavement Design, p. DOI: 10.1080/14680629.2015.1077005, 2015.

[50] M. O. Marasteanu, X. Li, T. R. Clyne, V. R. Voller, D. H. Timm un D. E. Newcomb, «Low Temperature
Cracking of Asphalt Concrete Pavements,» Minnesota Department of Transportation, St. Paul, MN, USA,
2004.

[51] NCHRP and Texas A&M Transportation institute, «Cracking tests workshop,» 11-12 February 2015.
[TieSsaiste]. Available: http://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/nchrp/docs/NCHRP09-57 _TestBooklet.pdf.
[Piekliits 04 04 2016].

[52] G. Caumette, C.-P. Lienemann, I. Merdrignac, B. Bouyssiere un R. Lobinski, «Element speciation analysis of

petroleum and related materials,» Journal of Analytical Atomic Spectrometry, sej. 24, pp. 263-276, 20009.

[53] M. Zaumanis, R. Mallick un R. Frank, «Determining Optimum Rejuvenator Dose for Asphalt Recycling Based
on Superpave Performance Grade Specifications,» Construction and Building Materials, sé&j. 69, nr. DOI:
10.1016/j.conbuildmat.2014.07.035, pp. 159-166, 2014.

[54] R. Anderson, G. N. King, D. I. Hanson un P. B. Blaneship, «Evaluation of the relationship between asphalt

157



Izmantota literatiira

binder properties and non-load related cracking,» Asphalt Paveing Technology, séj. 60, pp. 615-664, 2011.

[55] R. E. Brown, P. S. Khandal, F. L. Roberts, D.-Y. Lee un T. W. Kennedy, Hot Mix Asphalt Materials, Mixture
Design, and Construction, Lunham, MD: NAPA Research and Education Foundation, 20009.

158



Pielikumi

PIELIKUMI

FREZETA ASFALTA PARVALDIBA

159



	Saturs
	Ilustrāciju saraksts
	Tabulu saraksts
	Video materiālu saraksts
	Saīsinājumi
	Ievads
	Projeka mērķis un uzdevumi
	Dokumenta organizācija

	1. Literatūras apskats
	1.1. Asfalta reciklēšanas metodes izvēle
	1.2. Frēzētā asfalta izmantošanas statistika
	1.3. Maisījumu projektēšana
	1.3.1. Frēzētā asfalta saturs
	1.3.2. Bitumena īpašības
	Frēzētā un svaigā bitumena sajaukšanās

	1.3.3. Novecojošā bitumena kompensēšana
	1.3.4. Viendabība
	1.3.5. Projektēšana, balstoties uz ekspluatācijas īpašībām
	Ņūdžersija
	Teksasa
	Luiziāna
	Kalifornija

	1.3.6. Asfalta maisījuma paraugu novecināšana

	1.4. Ražošana
	1.4.1. Frēzētā asfalta pārvaldība
	Frēzēšana un pārstrāde
	Frēzētā asfalta uzglabāšana

	1.4.2. Ražošana rūpnīcā
	Ražošanas temperatūra

	1.4.3. Materiālu sajukšanās

	1.5. Asfalta īpašības
	1.5.1. Ūdensjutība
	1.5.2. Plaisāšana
	1.5.3. Plastiskās deformācijas
	1.5.4. Izsvīdumi

	1.6. Drošība

	2. Vēsturisko frēzētā asfalta testēšanas datu analīze
	2.1. Autoceļš A9 Rīga (Skulte) – Liepāja 9.90-22.90
	2.2. Autoceļš A4 (Baltezers – Saulkalne) 0.700-12.480 km
	2.3. Autoceļš A8 Rīga – Jelgava Lietuvas robeža (Meitene) posms 31.80 - 43.14km
	2.4. Autoceļš A9 (Rīga – Liepāja) posms 39-60km
	2.5. Autoceļš A13 Krievijas robeža (Grebņeva) –  Rēzekne –Daugavpils – Lietuvas robeža (Medumi) posma km 144.70 - 156.40

	3. Frēzētā asfalta viendabības pētījums
	3.1. Hipotēze un mērķis
	3.2. Izmantotie materiāli un situācijas raksturojums
	3.2.1. Materiālu testēšana
	Bitumena saturs un īpašības


	3.3. Rezultāti

	4. Uz ekspluatācijas īpašībām balstītas projektēšanas metodoloģijas izstrāde
	4.1. Projektēšanas metožu salīdzinājums
	4.2. Mērķis
	4.3. Hipotēze
	4.4. Materiāli un metodes
	4.4.1. Materiāli
	4.4.2. Eksperimentālais plāns
	Maisījumu sagatavošana
	Asfalta tipi

	4.4.3. Metodes
	Bitumena īpašības un maisījuma granulometrija
	Sablīvēšana un paraugu izgatavošana laboratorijā
	Puscilindra lieces tests
	Vienass stiepes tests (TSRST).
	Riteņa sliedes tests


	4.5. Rezultāti
	4.5.1. Bitumena īpašības
	4.5.2. Riteņa sliedes testa rezultāti
	4.5.1. Puscilindra lieces testa rezultāti
	4.5.2. Vienass stiepes testa rezultāti
	4.5.3. Bitumena un maisījuma zemas temperatūras datu salīdzinājums
	Kritērija izvirzīšana TSRST metodei

	4.5.4. TSRST un SCB testu rezultātu salīdzinājums
	4.5.5. Novecināšanas eksperiments
	4.5.6. TSRST un Puscilindra lieces testa metožu salīdzinājums

	4.6. Maisījuma projektēšanas piemērs, balstoties uz ekspluatācijas īpašībām
	4.6.1. Princips
	4.6.2. Piemērs


	5. Maisījumu ar dažādu frēzētā asfalta saturu projektēšana
	5.1. Materiāli un testēšanas metodes
	5.1.1. Frēzētais asfalts
	5.1.2. Atjaunojošā piedeva
	5.1.3. References AC11 maisījums
	5.1.4. Ķīmiskā analīze
	5.1.1. Bitumena saturs un tradicionālās īpašības
	5.1.2. Bitumena Performance Grade (PG)
	5.1.3. Asfalta maisījumu testēšana
	5.1.4. Ūdensjutība

	5.2. Metodoloģija
	5.3. Rezultāti
	5.3.1. Atjaunojošā piedeva
	5.3.2. Bitumens
	5.3.3. Bitumena Performance Grade (PG)
	5.3.4. Asfalta maisījumu empīriskās īpašības
	40% RA maisījums
	65% RA maisījums
	80% RA maisījums

	5.3.1. Puscilindra lieces tests
	5.3.2. Netiešās stiepes tests
	5.3.1. Riteņa sliedes tests
	5.3.2. Ūdensjutība

	5.4. Rezultātu analīze
	5.5. Ekomomiskais novērtējums

	6. Kopsavilkums
	7. Rekomendācijas
	Pateicības
	Izmantotā literatūra
	Pielikumi
	Frēzētā asfalta pārvaldība


