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Iss apraksts

Silta asfalta tehnologijas lauj samazinat asfalta razoSanas un ieklasanas
temperatlru, k3 ari uzlabot maisijumu iestradajamibu. Saja pétijuma apskatitas silta
asfalta pielietoSanas ipatnibas, veikta datorsimulacija pie dazadam apkartéjas vides
temperatlram, ka ari veikta maisijumu ieklasana buvobjekta un ekspluatacijas 1pasibu
testéSana laboratorija. Balstoties uz pétijuma rezultatiem, izstradatas rekomendacijas
apstakliem, pie kadiem ieteicams lietot silta asfalta un viegliestradajamibu uzlabojosas
piedevas. Tapat pétijuma rezultata izstradati ieteikumi vigliestradajamibas piedevu un
silta asfalta definicijam, piedavatas izmainas Celu specifikacijas, lai pielautu Sadu
maisijumu lietoSanu, ka ari izstradatas prasibas maisijumu projektésanai un kvalitates

kontrolei.

Pielietojums/pétijuma sféra Autocelu blvnieciba

) ] o L Pielikuma MultiCool programma un atskaite par
Papildus izstradatie materiali o .
termografijas mérjumiem
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Kopsavilkums

Silta asfalta (WMA) tehnologijas lauj samazinat asfalta razosanas un ieklasanas
temperatlru, ka ari uzlabot asfalta iestraddjamibu nelabvéligos laikapstaklos. So
prieksrocibu dé| ir sagaidams, ka nakotné WMA Kkl|Us par svarigu asfalta razoSanas
tehnologiju. WMA lietosanai nav nekadu ierobezojumu attieciba uz maisijuma tipiem vai
izmantotajiemn materialiem, tomeér razotajam ir jabut informétam par razosanas

tehnologijam, lai nodrosinatu lidzvértigas ipasibas ka karstajam asfaltam.

Si pétijuma literatlras apskata sadala izklastitas atgkiribas starp dazadam silta
asfalta tehnologijam, aprakstitas sagaidamas maisijuma IpasSibas un to Ipatnibas

salidzinajuma ar karsto asfaltu, ka ari doti padomi silta asfalta maisijumu projektésanai.

Eksperimentalaja dala veikta izmeéginajuma posma izblve, kura blakus ieklata silta
un karsta asfalta segas virskarta. leklasanas laika veikti merijjumi ar termografijas kameram
un operativo sablivejuma mérijjuma metodi. Nonemti ari masas paraugi, kam testétas
ekspluatacijas ipasibas. leklatajam asfaltam noteikts sablivejums gan izmantojot grunts
penetracijas radaru, gan urbumus. Veikta ari paraugu maisisana laboratorija, kur
izméginatas dazadas silta asfalta temperatlras un izstradatas prasibas silta asfalta

kvalitates kontrolei.

Pétijuma rezultati norada, ka WMA kimisko piedevu pievienoSana |lauj samazinat
razoSanas temperatdru vismaz par 20°C, kopuma nepasliktinot maisijuma sablivejamibu
un ekspluatacijas ipasibas. Tomér razotajam janem véra tehnologiska procesa ipatnibas un
kvalitates kontroles laika sablivesana javeic pie temperatlras, ko izmanto karstajam

asfaltam.

lzmantojot datorsimulaciju, izmeéginati dazadi scenariji asfalta ieklasanai
nelabvéligos apkartéjas vides apstaklos. Noteikts, ka silta asfalta piedevu lietoSana var
ieverojami palielinat veltnosanai pieejamo laiku, kas Tpasi svarigi segas virskartam. Tadéejadi
var tikt uzlabots asfalta sablivejums un sablivejuma viendabiba arl termalas segregacijas

apstak|os. Tas savukart var uzlabot asfalta ilgmuZzibu.

Noteikts, ka razoSanas temperatlras pazeminasana |auj samazinat asfalta dzives
cikla emisijas, tapéc aprité balstitos iepirkumos silta asfalta tehnologijas var tikt uzskatitas

ka videi draudzigas.

Pétijuma rezultata izstradatas rekomendacijas silta asfalta lietoSanai Latvija, ka arl

ieteikumi Celu specifikaciju izmainam. Tas apkopotas zinojuma beigas.

Silta asfalta pielietoSana Latvijas apstaklos 5
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Summary

WMA technologies allow reducing asphalt production and paving temperature as
well as improve compatibility at unfavorable conditions. For these reasons, it can be
expected that in future WMA will become an important asphalt production method. WMA
technologies do not impose any restrictions towards mixture types or constituent
materials. However, to ensure a similar performance to hot mix asphalt, the producers need
to be aware of the different technologies and the results that can be expected from using

each of them.

The literature review part of this research describes the differences between various
WMA technologies, outlines the expected mixture properties and compares them with hot

mix asphalt as well as provides guidance on WMA mixture design principles.

In the experimental part, a test section was contructed where a WMA surface course
was paved next to a HMA. Thermographic cameras and asphalt density gauge were used
during paving. Mixture samples were collected to determine performance related
properties. For the pavement density was measured using ground penetration radar and
road cores. Mixtures were also prepared in laboratory in order to vary compaction

temperatures and determine requirements for quality control of WMA.

Overall, the test results indicate that use of WMA tehnologies allow to reduce the
production temperature by at least 20°C without reducing compactability or negatively
impacting performance-related properties. To ensure this, the asphalt producer must take
into account the best practices of WMA production and during quality control the asphalt

should be compacted at the temperature that is used for HMA.

Various scenarious for asphalt paving at unfavourable environmental conditions
were compared using a computer simulation. It was determined that use of WMA
technologies allow to significantly extend the time available for compaction. This is
especially important for wearing courses. Extened compaction time can lead to increased
compaction and better compaction homogeneity, consqutively leading to to an extended

pavement life.

It was detemied that reduction of production temperature allows reducing life cycle

emissions. For this reason, WMA can be considered an environmentally friendly technology.

As a result of the research, recommmendations were developed for WMA use in

Latvia. They as summarized at the end of this report.

Silta asfalta pielietoSana Latvijas apstaklos 6
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Projekta merkis un uzdevumi

Pétijuma meérkis ir demonstrét silta asfalta pielietoSanas metodes, priekSrocibas un
tradkumus (ipasi lietosanai nelabveligos laikapstaklos), japarbauda sadu maisijumu ipasibas,

japiedava metodes silta asfalta projektésanai un kvalitates kontrolei.

Darba uzdevumi

"

LiteratUras analize un kopsavilkuma sagatavosana par silta asfalta tehnologijam.
Silta asfalta izgatavosanas un sablivésanas parametru noteiksana.
Silta asfalta ekspluatacijas ipasibu noteiksana.

Silta asfalta potencialo priekSrocibu noteik3ana.

oA W

Eksperimentala razoSana un buavnieciba, lai noteiktu tehnologiskas ipatnibas un

prieksrocibas.
6. Ekologiskas ietekmes novértésana, nemot véra maisijumu ipasibas un dzives ciklu.

7. Priekslikumu sagatavoSana Celu specifikaciju papildinasanai.

Silta asfalta pielietoSana Latvijas apstaklos 13
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1. LiteratUras apskats

1.1. levads

Silta asfalta (WMA) razoSanas principi radusies 20. gadsimta 50. gados [1]. Savukart,
musdienu silta asfalta tehnologiju aizsakumi mekléjami Vacija pagajusa gadsimta
devindesmitajos gados, kur silta asfalta raZzosanai tika pielietotas vaska tehnologijas. Kop$
ta laika ir attistjjusas dazadas tehnologijas un 2002. gada WMA tika ieviests ASV. Sobrid ASV
ir izvirzijies par lideri WMA izmantosana un 2019. gada 39% no visa asfalta tika raZots,
izmantojot kadu no WMA tehnologijam (Attéls 1). Jaatzimé ka 66% no ASV kompanijam, kas
izmanto WMA tehnologijas, razosanas temperatldru nemaz nesamazina [2]. Ta vieta WMA
tehnologijas tiek izmatotas pie karsta asfalta razoSanas temperatdras, lai uzlabotu asfalta
iestradajamibu, sablivéjamibu, palielinatu mineralmaterialu un bitumena adheéziju, ka ari

dazadu citu prieksrocibu dél. Sis WMA ipatnibas tiks detalizéti apskatitas vélak saja nodala.

40%
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10%
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FE S S S P ,q,m“

% Total Tonnage Using WMA

Attels 1. Silta asfalta izmantosana ASV procentuali no kopéja sarazota asfalta

daudzuma [3].

Eiropa WMA joprojam ir nisas produkts un tiek izmantots ievérojami mazakos
apjomos neka ASV. Loti iespé&jams, ka art WMA izmantoSanas uzskaite tiek veikta citadi. ASV
par WMA uzskata jebkuru maisijumu, kura izmantotas WMA tehnologijas, bet Eiropa
pienemts uzskatit, ka WMA ir tikai maisijumi, kas razoti pie zemakas temperaturas. Turklat

daudzas valstis statistika nemaz netiek apkopota. Saskana ar EAPA statistiku [4] 2017. gada
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visvairak silta asfalta maisijumu Eiropa sarazoti Francija, Norvégija un Danija, kur silta

asfalta maisijumi sastada 9-11% no kopéja asfalta razoSanas apjoma.

1.2. RazZosSanas tehnologijas

Silta asfalta razosanai tiek izmantotas dazadas tehnologijas, kas balstas uz bitumena
viskozitates samazinasanu istermina vai ilgtermina, ka ari bitumena un mineralmaterialu
mijiedarbibas kimiskas modificésanas. Pieejamas tris principiali atsSkirigas tehnologijas, kas
Isuma apskatitas Saja nodala. Vispopularaka tehnolodija ir putu bitumena izmantosana, jo
pie lieliem razoSanas apjomiem ta nodrosina vismazakas izmaksas. Janem veéra, ka lietojot
putu bitumenu bus nepieciesams pievienot ari adhézijas piedevas, kas izmaksas palielinas.
Arvien popularakas klust kimiskas WMA tehnologijas (uzskatami redzams 2. Attéla). Tam
par iemeslu ir fakts, ka parasti kimiskas piedevas ne tikai lauj samazinat razoSanas
temperatdru, bet ari uzlabo adhéziju. Ja adhézijas piedeva ir japielieto jebkura gadijuma,
izmaksu pieaugums, lai papildus nodrosinatu art WMA razosanu, ir salidzinosi neliels. Tresa
tehnologija ir organiskas piedevas. Ka iepriekS minéts, tas bija galvena WMA razosanas
tehnologija Vacija pirmsakumos, bet Sobrid vaska piedevu lietosana ir ievérojami

samazinajusies.
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201 e | L
201 7 (N [
il _________________________________________________________________ | [
2015 I ]
z014 e
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rs._______________________________________________________________aaaaaa
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# Production Plant Foaming % ®Addithve: Foaming % Chermnical Additwe % ®Crganic Additive %

Attéls 2. Silta asfalta raZzoSanas tehnologiju popularitate ASV [3].

1.2.1. Putu bitumena tehnologija
Putu bitumena radidanai tiek izmantots neliels daudzums udens, kas tiek
iesmidzinats vai nu bitumena vai ari nepastarpinati asfalta maisitaja. Si uzdevuma
paveikSanai var tikt pielietotas sprauslas, sintétiskais ceolits vai dala no mineralmaterialiem
var tikt pievienota mitra veida. Saskaroties ar karstu bitumenu, pievienotais mitrums strauji
izplesas, palielina bitumena virsmas laukumu un samazina viskozitati. Tas, savukart, lauj

labak parklat mineralmaterialus un uzlabot iestradajamibu.

Visbiezak putu bitumena sagatavosanai tiek izmantotas dazada veida sprauslas, kas
pievienotas bitumena padeves linija un tiek kontrolétas caur rUpnicas vadibas sistéemu.

Piemeérs redzams 3. Attéla, kur attélotas “Double barrel green” sprauslas. Lielaka dala
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sprauslu izgatavotaju rekomendé 1-2% tdens pievienosanu no bitumena masas

sprauslam, kas uzstaditas razotné redzams 4. Attéela.

AR
CLOSED
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Louip
ACIN

LQun LiQuID LIGLID
AC IN AC IN

FOAMED AC OUT LIQUID AC OUT
WATER ON WATER OFF

Attéls 3. Putu bitumena sprauslu darbibas piemeérs.

. Piemeérs

Attéls 4. Putu bitumena Udens tvertne un Udens padeves sprauslas bitumena

padeves linija.

WMA razosanai var tikt pielietots ari sintétiskais ceolits (Attéls 5), kas satur 20%

kristalizéta Udens, kas izdalas pie temperaturas virs 85°C [5]. Parasti to pievieno 0.25-0.30%

no asfalta masas un ta darbibas laiks ir 6 lildz 7h, lidz viss mitrums ir izgarojis.

Visbeidzot, ir izstradatas ari dazadas sistémas, kuras ir izmainita materialu padeves

seciba vaiipasSibas. Ka piemérs ir zemas energijas asfalts (“Low Energy Asphalt”). Izmantojot

Silta asfalta pielietoSana Latvijas apstaklos
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So tehnologiju, dala no materialiem tiek pievienoti bez zavésanas. lepriekSminétas divas

metodes gan ir salidzinosi mazak popularas un tadél netiks padzilinati apskatitas.

Attéls 5. Sintéetiskais ceolits.

Neatkarigi no pievienoSsanas tehnologijas, Gdens saturam jabUt salagotam ar
razoSanas temperaturu, lai nodrosinatu, ka tas ir izgarojis péc maisijuma ieklasanas un
neraditu adheézijas samazinajumu. Laboratorija putu bitumenu iespé&jams izvertét péc

diviem parametriem [6]:

V IzpleSanas attieciba: bitumena maksimala apjoma attieciba pret sakotnégjo apjomu.
V Pussadalisanas periods: laiks lildz putu bitumena apjoms nokrities lidz pusei no

maksimalas vertibas.

Lielaka izpleSanas attieciba nodrosinas lielaku bitumena virsmas laukumu, lai
parklatu mineralmaterialus; savukart lielaks pussadalisanas periods nodrosinas ilgaku
iestradei pieejamo laiku. Izvéloties optimalo darba formulu, tiek noteikts Udens saturs, kas

nodrosina lielako izpleSanas attiecibu un pussadaliSanas periodu.

1.2.2. Kimiskas piedevas

Otra visbiezak izmantota silta asfalta razoSanas tehnologiju grupa ir Kimiskas
piedevas. To sastavs, protams, ir razotaju noslépums, tomér zinams, ka tiek izmatoti
emulfikatori, virsmas aktivas vielas un piedevas, kas uzlabo iestradajamibu. Visbiezak Sis
piedevas ari uzlabo adheéziju starp bitumenu un mineralmaterialiem, tadéejadi aizvietojot
adhézijas piedevu. Parasti kimiskas WMA piedevas neizmaina bitumena ipasibas un lauj
samazinat razoSanas temperatdru par 20-40°C [7]. Piedevu pievienoSanai gandriz nekad
nav nepiecieSamas izmainas rdpnica, jo tas iesp&jams pievienot pa esosSajiem piedevu

padeves kanaliem.

1.2.3. Vaska piedevas
Sasobit ir organiskas izcelsmes piedeva jeb vasks, kas, virs vaska kusSanas
temperatlras, samazina bitumena viskozitati. Tas uzlabo mineralmaterialu parklasanos ar

bitumenu un atvieglo iestradasanu. Sis process atlauj samazinat razo%anas temperatdru
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par 10-30°C. Sakukart péc vaska kristalizacijas vasks palielina bitumena viskozitati un

tadejadi var uzlabot ari maisijuma pretestibu pret risu veidosanos [8, 9]. Vaska kusanas un

kristalizacijas process redzams 6. Attéla. Janem veéra, ka vasks var ari negativi ietekmét

maisijuma 1pasibas, palielinot plaisasanas iespé&jamibu, ipasi pie zemas ekspluatacijas

temperatlras [8, 10]. Tirgl ir pieejamas ari citas vaska piedevas, tomeér Sasobit ir

vispopularaka.

Parasti Sasobit tiek pielietos 1.5-3.0% no bitumena masas un pievienosanu vislabak

veikt tiesi bitumena, lai nodrosinatu péc iespéjas labaku samaisisanos. Piedevu iespéjams

pievienot ari nepastarpinati asfalta maisitaja, izmantojot specialu padeves sistému vai arl

esodu Skiedru padeves sistemu. Saja gadijuma japarliecinas, vai piedeva ir homogéni

iemaisijusies, un ta nodrosinasanai var but nepieciesams palielinat maisisanas laiku.

Viscosity

Service Production and paving

P
- >

A4

s \/irgin binder

s Binder+wax

v

Temperature

Attéls 6. Vaska ietekme uz bitumena viskozitati.

Attéls 7. Sasobit vasks.

1.3. Silta asfalta lietoSanas ipatnibas

Silta asfalta tehnologijas var nodrosinat dazadas prieksrocibas, ko var iedalit

sekojosas grupas:

Silta asfalta pielietoSana Latvijas apstaklos
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1. leklasana
2. Razosana

3. Ekologija.

1.3.1. leklasana
Plasi izplatits ir uzskats, ka WMA tehnologiju galvenais ieguvums ir razosanas laika
patérétas enerdijas un siltumnicefekta gazu emisiju samazinasanas. Tomér faktiski
galvenais iemesls ir iespéja uzlabot asfalta iestradajamibu. Si prieksrociba ir veicinajusi
WMA plasu izplatibu visa pasaulé, 1pasi ASV. To iespéjams izmantot dazados veidos,

atkariba no situacijas:

V  WMA pielietoSana palielina parliecibu, ka tiks sasniegts nepiecieSamais sablivejums
nepalielinot blivédanas energiju. Sis ir galvenais iemesls WMA popularitatei ASV, kur
daudzos Statos tiek pielietota bonus-malus sistéma asfalta sablivejuma
novértésana. Celu buvnieki tapéc ir motiveti palielinat asfalta sablivéjumu.

V Silta asfalta tehnologiju pielietoSana var laut vieglak ieklat un sablivét stingus
maisijumus, piemeéeram, augsti poliméermodificétus maisijjumus.

V  WMA pielietosana atvieglo ieklasanu ar rokam, 1pasi ja tiek izmantots augstas
viskozitates vai polimérmodificéts bitumens. Tapéc tehnologdiju pielietosana var bat
rekomendé&jama blivi apdzivotas vietas.

V Vel viena prieksrociba ir paildzinats laiks maisijuma iestradasanai. Silta asfalta
tehnologijas var nodrosinat lidzvértigu asfalta sablivéjamibu ka karstajam asfaltam,
bet pie zemakas temperaturas. Tapéc razojot asfaltu pie tradicionalas temperaturas,
izmantojot WMA tehnolodiju, pieejams papildu laiks maisijuma iestradasanai [11].
Teorétisks piemérs demonstréts 8. Attéla. Seit pienemts, ka HMA iestradasana
jabeidz pie 110°C, bet silta asfalta iestradasana jabeidz pie 90°C. Ja HMA un WMA
razots pie vienadas temperatlras, tad redzams, ka papildus bltu pieejams laiks
maisijuma iestradasanai. Sada prieksrociba, pieméram, dod iespé&ju palielinat
transportésanas distanci [12-14].

VvV  WMA lauj veikt buvdarbus salidzinosi nelabvéligakos laikapstaklos. Tas iesp&jams, ja
WMA tiek razots pie tradicionalas HMA temperaturas, jo WMA pieejams papildu
laiks, kura iesp&jams asfaltu sablivét. Siiemesla dél WMA tehnologijas saméra plasi
tiek pielietotas ziemelvalstis [4], un biezi ari nelabveligos apstaklos pie zemam
temperatiram: augstkalnu apvidd, stradajot naktl, pie zemas pamatnes
temperatdras un citiem nelabvéligiem laikapstakliem. Svarigi, ka Si prieksrociba var

atlaut pagarinat bdvdarbu sezonu [15].
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Attels 8.Piemérs iestradadanas laika atskiribai, izmantojot WMA tehnologiju.

V  WMA tehnologijas var tikt izmantotas ari tad, ja ir svarigi péc iespéjas atrak nodot
blvobjektu satiksmei, pieméram, veicot darbus uz augstas intensitates ielam nakts
laika vai stradajot lidosta. Tas ir iespéjams, jo WMA tehnologijas lauj razot asfaltu pie
zemakas temperatlras un tadéjadi saisinas laiks, lidz asfalts ir atdzisis pietiekami, lai
to varétu atvért satiksmei. Lee, pieméram, zino, ka buvobjekts tika atvérts satiksmei
2 stundas péec darbu pabeigsanas [16].

V Karedzams 9. Attéla, zemaka ieklasanas temperatura nodroSina ari mazak izmesu
un izgarojumu ieklasanas laika. Tas nodrosina mazaku ietekmi uz veselibu, kas 1pasi
svarigi stradajot noslégtas vietas (tuneli, angari) vai apdzivotas vietas, kuras ir liela
kajam gajeju plusma. Kriech et al. [17] zino, ka organisko vielu izmesi ieklasanas laika
samazinajas par 36% salidzinajuma ar karsto asfaltu. Brandt et al. [18] savukart
norada, ka izgarojumi samazinas par 50% pie katra 12°C temperaturas
samazinajuma. Tatad, samazinot temperaturu par 25°C (tipisks temperatdras
samazinajums, lietojot WMA), izgarojumi samazinas par 75% salidzinajuma ar karsto

asfaltu.
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Attéls 9. Izgarojumi ieklasanas laika.

1.3.2. RazoSana
Gandriz jebkura esoSa asfalta rupnica var tikt pielagota silta asfalta razosanai,
uzstadot nepiecieSamo aprikojumu (specifiskas tehnologijas sikak aprakstitas nodala 1.2.).

NepiecieSamas modifikacijas atkarigas no izvélétas tehnologijas:

V Izmantojot Kimiskas piedevas modernas rupnicas, visbiezak veiksmigi var tikt
pielietota esosa piedevu padeves sistéma. Vienigais nosacijums, ka sada gadijuma
nebUs iesp&jams pievienot vél kadu piedevu.

V Izmantojot Gdens tehnologijas, bls nepiecieSams uzstadit specializétu aprikojumu,

kas pievienots bitumena padeves linijai.

Izmantojot silta asfalta tehnologdijas, viena no galvenajam prieksSrocibam ir iespéja
razoSana pievienot lielaku frézeta asfalta saturu. Lietojot augstu frézeta asfalta saturu HMA
razoSanas laika, nepiecieSams paaugstinat razosanas temperaturu. Augstaka temperatdra
nodrosina iespéju frézéta asfalta sastava esosajam, novecojusajam bitumenam samazinat
viskozitati pietiekami, lai samaisitos ar svaigajiem mineralmaterialiem. Tomér to ir grati
nodrosinat, jo frézéto asfaltu parasti silda netiesi — parkarséjot svaigos mineralmaterialus,
kas talak siltumapmainas cela uzsilda frézéto asfaltu. Sada tehnologija ierobezo maksimalo

frézéta asfalta saturu, ko iespéjams uzsildit.

Pielietojot WMA tehnologijas, nepiecieSsama maisijuma gala temperatdra ir zemaka
neka izmantojot HMA. Tapéc lietojot WMA tehnologijas, svaigo mineralmaterialu
parkarsésana var nodrosinat nepiecieSsamo temperaturu atbilstosai bitumena viskozitatei
ari pie lielaka frezéta asfalta satura.

RaZojot silto asfaltu, janem véra ari dazadas iespé&jamas problémas:

V Asfalta Gdensjutiba var palielinaties. Ipasi gadijuma, ja tiek izmantota kada no Gdens

pievadisanas tehnologijam [19].
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VvV Ja tiek pielietots frézétais asfalts, janem véra, ka tam ir nepiecieSama zinama
temperatlra, lai nodrosinatu ta sastava esosa bitumena mobilizaciju un
sajauksanos ar svaigajiem mineralmaterialiem. Parlieku zema temperatdra var
nelaut to sasniegt [19].

V Var but nepiecieSams parprogrammeét materialu zavétaja degli, lai nodrosinatu
optimalu degmaisijuma sastavu. Tas var but svarigi, ja ievérojami tiek samazinata
razoSanas temperatura [20]. Pretéja gadijuma iespéjama neefektiva kurinama
izmantoSana un paaugstinats izmesu limenis.

VvV Silta asfalta mineralmaterialu mérka temperatlra var but zemaka neka karstajam
asfaltam. NepiecieS§amo temperaturu iespéjams sasniegt vairakos veidos, viens no
kuriem ir palielinat materialu caurplides atrumu zavetaja. Tas var nodrosinat lielaku
rdpnicas razibu, tomér janem véra, ka mineralmaterialu pilnigai izzavésanai ir
nepieciesams zinams laiks. Ja Sis laiks zavétaja ir par 1su, materialu poras var
saglabaties mitrums, kas nelaus izveidot pietiekamu adhéziju ar bitumenu.

V Samazinata razoSanas temperatura var novest pie ta, ka razosanas laika nosuktie
putekli (melnie putekl]i) joprojam ir mitri un var veidot kondensaciju filtru maisos, ka
ari  koroziju filtru telpa. Piedavatas metodes pietiekamas temperatdras
nodrosinasanai filtru telpa ietver [7, 21]:

o mainama atruma piedzinas uzstadisana zavéetajam;

o filtru telpas uzsildiSana pirms temperatUras samazinasanas;
o filtru telpas siltumizolacija;

o filtru telpas vedinasanas uzlabosana;

o kanalu silditaju uzstadisana;

o pilnigas mineralmaterialu izzGSanas nodrosinasana;

o Zzavétaja siltumizolacija.

1.3.3. Ekologija

RazoSanas temperatlras samazinasana var nodroSinat energijas patérina
samazinasanu razosanas laika, tadéjadi samazinot arl siltumnicefekta gazu emisijas un
nelabveligo ietekmi uz vidi. Padzilinata analize par ietekmi uz vidi apskatama Sis atskaites

5. nodala.

1.4. WMA potenciala lietderiba Latvija
Sobrid Latvija WMA faktiski netiek pielietots, tomér no ieprieks apskatitajam silta

asfalta lietosanas priekSrocibam dazas var bt ipasi piemérotas Latvijas apstak|os:

1. Latvija bieZi sastopami asfalta ieklasanai nelabveéligi laikapstakli —zema gaisa un cela

seguma pamatnes temperatdra, véjs, mitrums. Silta asfalta tehnologijas lauj
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paildzinat laiku, kura ir iesp&ams segumu sablivét. Tas savukart |auj palielinat
blivumu un samazinat termalo segregaciju un lidz ar to palielinat asfalta kalposanas
laiku.

2. Pielietojot silta asfalta maisijumus bUtu iespé&jams paildzinat blvdarbu sezonu.
Faktiski jau Sobrid biezi buavdarbi tiek veikti parak véela rudeni. Silta asfalta
pielietoSana lautu uzlabot $adu maisijumu ilgmuazibu.

3. Tuvakaja laika planotie plankartas asfalta maisijumi to samazinatas termalas masas
dé| bus Tpasi jutigi pret nelabvéligiem laikapstakliem. Pat labvéligos laikapstaklos
tiem var veidoties termala segregacija. Silta asfalta pielietoSana lautu uzlabot sadu
maisijumu sablivéjamibu un seguma viendabibu.

4, Silta asfalta piedevu efekts uz bitumena viskozitates samazinasanu ir labveéligs, lai
pielietotu frézeto asfaltu. Frézéeta asfalta sastava esosSais bitumens ir novecojies un
tapéc nepiecieSama ta viskozitates samazinasana, lai uzlabotu ta samaisisanos ar
svaigo bitumenu un mineralmaterialiem. Silta asfalta tehnologijas So procesu var

uzlabot.

Sis Cetras prieksrocibas tiks padzilinati izpétitas $i pétijuma eksperimentalaja dala.

1.5. Silta asfalta maisijumu ipaSibas

Lielaka dala silta asfalta tehnologiju izplatitaju norada, ka vinu produkts neatstaj
nekadu iespaidu uz asfalta kalposanas ipasibam. Liela dala gadijjumu ta ari ir, tomér janem

véra dazadas ipatnibas, kuru dé| silta asfalta ipasibas var atskirties no karsta asfalta.

1.5.1. Udensjutiba

NepiecieSamas adhézijas nodrosinasana starp bitumenu un mineralmaterialiem ir
galvenais jautajums, kam japievers uzmaniba, lietojot silta asfalta maisijumus [22, 23]. WMA

tehnologiju izmantosana var samazinat adheéziju divu iemeslu dél:

V Samazinot zavésanas temperatdru pastav iespéja, ka neizzUst viss mineralmaterialu
sastava esosais mitrums.
V  Putu bitumena izmantosanas gadijuma iespé&jams, ka ne viss tdens iztvaiko un dala

paliek ieslegta mineralmaterialu poras.

So iemeslu dél, kad vien tiek pielietotas siltd asfalta tehnologijas un samazinata
raZzoSanas temperatura, ieteicams lietot adhéziju veicino3as piedevas. Kimiskas adheézijas
piedevas un ari hidratétu kalku pielietoSana literatdra ir noraditas ka efektivas metodes, kas
novérs problémas ar Udensjutibu silta asfalta lietoSanas gadijuma [19, 22, 24]. Pieméram,
NCHRP projekta 9-43 [19] noradits, ka Udensjutibas testa attieciba starp mitru un sausu
paraugu stiepes stipribu samazinajas lidz 79%, ja tika izmantota WMA tehnologija. Tomér

péc adhézijas piedevas pievienosSanas 67% gadijumu udensjutiba uzlabojas un neviena

Silta asfalta pielietoSana Latvijas apstaklos 23



— LATVIJAS
VALSTS CELI

gadijuma ta nebija zemaka par lidzvértiga karsta asfalta Udensjutibu. Lidzigi rezultati
paraditi art Wen et al. pétijuma [25], kur novérots, ka izmantojot adhézijas piedevu, WMA

Gdensjutiba ir lidziga ka karstajam asfaltam.

1.5.2. Plaisasana
Ja silta asfalta razosanas laika tiek ievérojami samazinata temperatdra, maisijjuma
sastava esoSais bitumens neblds novecojies tik |oti ka pie tradicionalas razoSanas
temperaturas [19]. Teorétiski tas var nodrosinat zinamu ilgmuazibas pieaugumu, plaisasanas
pretestibas palielinasanos, ka ari zinama meéra kompensét stinga frézéta asfalta

pievienosanu.

Tomér janem véra, ka st samazinata novecosanas visdrizak vairs nebds novérojama
péc daziem gadiem uz cela. Bitumens novecos uz cela laikapstak|u ietekmé. NovecoSanas
intensitate bus atkariga no bitumena izcelsmes vietas un ta novecosSanas ipasibam, tomeér
vairakos pétijumos apstiprinats, ka dazus gadus peéec ieklasanas silta un karsta asfalta

ipasibas ir lidzvértigas [26, 27].

1.5.3. Risu veidoSanas

Ka jau iepriekséja sadala minéts, pazeminata razosanas temperatura var samazinat
bitumena novecosanos. Tas, savukart, teorétiski var novest pie pastiprinatas risu veidosanas
neilgi péc asfalta ieklasanas. Sada paradiba novérota daudzos pétijumu projektos, kas veikti
laboratorijas apstaklos [23, 24, 28]. Tomér faktiski cela posmos, kas ieklati izmantojot WMA
tehnologijas, paaugstinata risu veidoSanas parasti netiek novérota. Ta, pieméram, NCAT
projekta [29] tika novéroti trispadsmit dazadi maisijumi dazadas klimatiskajas zonas
periodad lidz 55 gadiem péc maisijuma iekladanas. Sajos blvobjektos caurméra netika
novérota nekada korelacija starp WMA tehnologiju pielietoSanu un risu veidosanos. No
visiem buvobjektiem lielakais rises dzilums WMA bija 6 mm. Tik pat dzila rise izveidojas ari
paralélaja posma, kur ieklats asfalts, kas razots ar tradicionalo karsta asfalta razoSanas

metodi.

Wen et al. [24] pétijuma tika apskatiti 28 cela segumi dazados klimatiskajos
apstaklos vecuma no 4 lidz 10 gadiem. Rezultati neuzradija nekadas tendences silta asfalta

lietoSanai saistiba ar risu veidosanos.

Ir loti iespéjams, ka problémas ar risu veidoSanos paraditos tikai sakritot vairakiem
apstakliem: salidzinoSi zema razoSanas temperatlra, liels ieklata asfalta biezums un

pastiprinata smagas satiksmes intensitate pirmajos ménesos péc maisijuma ieklasanas.

1.5.4. Pieredze buvobjektos
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Parliecinosi lielakaja dala gadijumu nav novérota nekada atskiriba starp silta un
karsta asfalta maisijumu ipasibam uz cela. Vacija BAST veica monitoringu sesiem
projektiem, kuros izmantots siltais asfalts. Visos gadijumos WMA tika novertéets ka

lidzvertigs vai labaks par blakus ieklatajiem HMA kontrolposmiem [7].

EAPA publikacija “The use of Warm Mix Asphalt” uzskaititi pieméri no Cehijas,
Danijas, Francijas, Norvégijas, Turcijas un Zviedrijas, kuros izmantotas dazadas silta asfalta
tehnologijas. Neviena gadijuma nav zinots par kadam problémam ar maisijumu iestradi vai
to Ipasibam kalposanas laika. Vienigie literatlra atrodamie gadijumi, kad siltais asfalts
nesasniedza nepiecieSamo sablivéjumu, saistiti ar nepietiekamu maisijuma temperatdru

N3].

Nemot vera, ka cela seguma ipasibas ir tadas pasas ka karstajam asfaltam, bet
siltajam asfaltam ir zinamas prieksrocibas (skatit nodalu 1.3.), tad ir sagaidams, ka silta

asfalta tehnologiju izplatiba turpinasies.

1.6. Maisijumu projektésana
Silta asfalta tehnologijam nav nekadu ierobeZojumu attieciba uz lietoSanu ar
dazadiem asfalta tipiem. WMA ir ticis pielietots gan AC, gan SMA, gan PA un mastikas
asfalta razoSanai. Tapat nav principialu ierobezojumu attieciba uz lietoSanu ar dazadam
piedevam, polimérmodificéto bitumenu vai frézéta asfalta pielietoSanu. Tomer ir dazi
apsvérumi, kas janem véra, lai izdotos izstradat silta asfalta maisijjumu, kam ir lidzvértigas

Ipasibas un kalposanas laiks salidzinajuma ar tradicionalo asfaltu.

1.6.1. Bitumena saturs

Maisijumiem, kas razoti izmantojot WMA tehnologiju, var blt zemaka bitumena
absorbcija mineralmaterialos. Tas saistits ar zemaku razosanas temperatdru. Tandéma ar
labaku sablivéjamibu s situacija var novest pie zemaka gaispildito poru satura un saskana
ar maisijuma projektésanas principiem var novest pie izSkirSanas lietot zemaku bitumena
saturu. Tas nav ieteicams un asfalta industrija valda vienpratiba, ka bitumena samazinasana
var novest pie dazadam problémam, ieskaitot plaisasanu, paatrinatu novecosanos un
ddensjutibas palielinadanos [22]. Si iemesla dé| ir pienemts projektét karsto asfalta

maisijumu un izmantot silta asfalta tehnologiju, nemainot darba formulu.

1.6.2. Bitumena klase
Ta ka razosana tiek izmantota zemaka temperatura, pastav iespéja, ka bitumens
noveco Mmazak ka karstaja asfalta. Tas var potenciali novest pie salidzinosi mikstaka
maisijuma un izraisit paliekodas deformacijas (rises). Sads risks pastav, ja ir salidzinosi liela

atskiriba starp karsta un silta asfalta razosanas temperatlram, un lielakaja dala gadijumu
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ta nebus probléma. Precizu temperaturu, no kuras butu vérts sakt apsvert bitumena klases
izmainas, nepiecieSams noteikt katram bitumenam atseviski, jo atskiras bitumenu
novecoSanas pretestiba. NCHRP atskaité Nr. 691 lietotajiem bitumeniem vidéji Sada
nepiecieSamiba varétu rasties no 30°C, tomér atskiribas starp dazadiem bitumeniem ir

salidzinosi lielas [19].

1.6.3. Maisisana laboratorija
Sagatavojot silta asfalta maisijumus laboratorija, nepiecieSams nemt vera dazadas
Ipatnibas. Kimisko vai organisko piedevu pievienoSana ir salidzinosi vienkarsa. Tas var tikt
pievienotas bitumenam pirms ta samaisisanas ar mineralmaterialiem (ieteicams) vai ari

pievienojot asfalta maisijuma (ieteicams, ja $ada metode tiek pielietota ari rGpnica).

Putu bitumena radiSana laboratorijas apstaklos, savukart, ir ievérojami sarezgitaka
un pastav Saubas vai iegutais rezultats ir reprezentativs rupnica razotam asfaltam. Sprauslu
darbibas simulésana ir sarezgita un ir nepiecieSams specials aprikojums. Pieméram,
Wirtgen ir izstradajis iekartu (Attels 10), kas zinama meéra simulé sprauslu darbibu rdpnica.
Tomér janem véra, ka dazadu razotaju piedavatas sprauslas ir |oti atskirigas, un tapéc ar

vienu laboratorijas iekartu precizi simulét dazados procesus nebus iespéjams.

Attéls 10. Wirtgen WLB 10 S laboratorijas putu bitumena sagatavosanas

iekarta.

Otras Udeni saturoso maisijumu grupas - Ceolita pievienosana laboratorijas

apstak|os - ir salidzinosi vienkarsaka, jo piedeva ir pieejama pulvera veida.

Simulét dazadas tehnologijas, kuras tiek izmantoti sekvencialas maisiSanas principi
putu bitumena radisanai (pieméram, WAM-Foam), laboratorijas apstaklos ir faktiski

neiespéjami.
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1.6.4. Maisisanas un sablivésanas temperatura

Karsta asfalta razoSanas un ieklasanas temperatlra ir atkariga no bitumena
viskozitates. Jo augstaka temperatura, jo zemaka bitumena viskozitate. Silta asfalta
tehnologiju izmantosanas gadijuma 31 attieciba starp temperatlru un viskozitati
izmainisies un biezi arl nebUs nosakama (ka pieméram izmantojot putu bitumenu).
Kimiskas piedevas, piemeéram, biezi uzlabo bitumena spéju apklat mineralmaterialus, ka ari
palielina bitumena “slidamibu”, tadéjadi uzlabojot iestradajamibu. Sis ipasibas viskozitates
tests nespés noteikt. Tas, savukart, nozimé&, ka optimalo razoSanas un ieklasanas

temperatdru ieteicams noteikt praktiskos apstaklos izmeéeginajuma posma buvobjekta.

Arl maisijuma sablivéjamibas testéSana laboratorija var nenodrosinat gaidito
rezultatu. Tas saistits ar sablivéesanas metozu 1patnibam, jo tas nespéj precizi simuléet
apstaklus blvobjekta. Pieméram Ziratora sablivétajs ir salidzinoSi nejdtigs attieciba pret
temperatdras izmainam [23]. Marsala sablivétajs ir jutigaks pret temperatlras izmainam,
tomeér tas nenodrosina mineralmaterialu dalinu bides kustibu, kas raksturiga sablivéjot ar
veltni. Tapéc simulét uzlabotu bitumena “slidamibu” Marsala sablivétajs nespés. So iemeslu
de| saja petijuma tiek izmantots ari veltna blivétajs, kas var salidzinosi tuvak simulét

faktiskos sablivéSanas apstaklus uz cela.

1.6.5. Novecinasana
Lai gan ir zinams, ka rUpnica un ieklasanas laika asfalts noveco, laboratorija
sagatavotiem maisijumiem novecinasana laboratorija tradicionali netiek veikta. Tas ir
pienemami, ja razosanas temperatira un bitumena novecoSanas ipasibas ir salidzinosi
konstantas. Siltais asfalts, savukart, tiek ieklats pie zemakas temperatdras un tapéc tas ir
mazak novecojis. ST atskiriba janem véra izvertéjot plastisko deformaciju rasanos varbatibu,

un tapeéec si petijuma ietvaros notiek eksperiments ar maisijumu novecinasanu.

Novecinasana ir TpasSi svariga maisjjumiem, kas sagatavoti izmantojot putu
bitumena tehnologijas. Saja gadijuma maisijlumu nevajadz&tu testét uzreiz péc parauga

nonemsanas, bet gan dot laiku bitumena sastava esosajam ddenim izgarot.

1.7. Atbilstiba standartiem un Latvijas specifikacijam
1.7.1. Eiropas standarti

Eiropas standarti “Bitumenizétie maisijumi” (EN 13108 -1 lidz -7) neierobezo silta
asfalta lietoSanu. EN nosaka maksimalo temperatdru atseviskiem maisijjumiem, bet
neierobezo minimalo temperatlru. To nosaka asfalta razotajs. Standartos ir ari sadalas par
piedevu pievienosanu, kur noteikts, ka janodrosina vismaz lidzvértigas ipasibas ka

references maisijumam. To ir iespé&jams demonstrét, veicot ekspluatacijas Tpasibu
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testésanu laboratorija vai veicot izmégindjuma posma izbavi. So iemeslu dé| Eiropas

standarti nevar tikt uzskatiti par ierobezojumu silta asfalta lietosanai.

1.7.2. Latvijas celu specifikacijas 2019

Ta ka Latvija silta asfalta maisijumi lidz Sim izmantoti |oti reti, tad ari Celu

specifikacijas (CS) sastaditas, nenemot véra WMA tehnologdiju iesp&jamo lietosanu. Seit

apkopoti CS punkti, kuros nepiecieSams veikt izmainas, lai lautu pielietot WMA

tehnologijas.

\%

leteicams pievienot definiciju siltajam asfaltam. Parsvara celu administracijas
izvairas noradit konkréetu temperaturu, pie kuras definet silto asfaltu. Ta vieta
definicija tiek noradits, ka razosana tiek pielietotas silta asfalta tehnologijas. Tomeér
ieteicams definét ari temperatlru. Tas nodrosinatu iespéju silto asfaltu uzskatit ka

videi draudzigu tehnolodiju (skatit 6. nodalu). Definicijas piedavajums:

Tehnologijas, kas samazina razoSanas temperatlru par vismaz 20°C salidzindjuma ar

attiecigo karsto asfaltu. Sadi razots asfalts var tikt pielietots ka alternativa karstajam

asfaltam.

1.

Celu specifikacijas 2019 piedevu lietosana ir atlauta, lai arl specifiski silta asfalta
piedevas nav noraditas. Tabulas 6.2-13, -50, -66 un 6.3-1 noradita projektésanas
temperatlra, tomeér razotajam dota iespéja izveléties citu projektésanas
temperatdru, ja tiek pielietotas piedevas. ST prasiba ir pamatota, jo, lai gan silto
asfaltu iespéjams razot ari bez piedevu pievienoSanas, projektéSana sadiem putu
bitumenu saturoSiem maisijumiem butu javeic pie karsta asfalta temperaturas.
Tikai razoSanas laika temperatUra tiek samazinata.

Tabula 6.2-75 noradita asfalta maisijuma maksimala razo%anas temperatura. Tatad
principiali ir atlauta temperatdras samazinasana. Punkta 6.2.6.4.1 gan nepieciesams
veikt nelielu izmainu - silta asfalta lietoSanas gadijuma mérka temperatlru batu
janosaka asfalta maisijuma, nevis piedevu razotajam. Tas dotu iespéju izveléeties
atbilstosako temperaturu konkrétajiem apstakliem un pievienotas piedevas
daudzumam.

Silta asfalta lietosanas veicinasanai ieteicams pievienot atsauci uz so tehnologiju ari
aprakstos pie Tabulam 6.2-13, -50, -66 un -75. Tas razotajiem un pasdtitajam dotu

informaciju par $adu tehnologiju esamibu un iespé&ju tas pieprasit.
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2. Siltais asfalts nelabveligos
apkartéejas vides apstaklos

Viena no galvenajam prieksrocibam silta asfalta pielietosanai Latvija ir potencials
ieklat asfaltu pie nelabvéligiem apkartéjas vides apstakliem un lidz ar to ari iespéja
pagarinat bUvdarbu sezonu. Tas iespéjams, jo silto asfaltu var turpinat sablivét pie zemakas

temperatlras un ari termalas segregacijas ietekme ir mazak izteikta.

Saja nodald veikts aprékins par to, kadas prieksrocibas varétu bat sagaidamas,
karsta asfalta vieta pielietojot silta asfalta razoSanas tehnologijas. Teorétisks aprékins
izveléts ka labaka metode, jo uzticamu simulaciju ar maisijumu atdziSanu laboratorijas

e s

mainigo un lielo razoSanas apjomu dél, kas novestu pie nesameérigam izmaksam.

2.1. MultiCool/ programma

Aprékinam izmantota programma Mu/tiCool (pievienota ka pielikums 3ai atskaitei)
[30]. Programmas izstradi sponsoréjis ASV Nacionalais asfalta tehnologiju centrs (NCAT). Ta
ir izstradata un parbaudita ASV Minesotas un Kalifornijas statos. Sajos tatos ir |oti at3kirigi
laikapstakli, tapéc programmu var uzskatit par salidzinosi robustu un piemeérotu dazadiem

klimatiskajiem apstakliem, taja skaita Latvijai.

Programma lauj noteikt maisijjuma atdziSanas laiku atkariba no asfalta
temperatdras un aréjas vides apstakliem, ieskaitot pamatnes temperatlru, vides
temperatdru un citus parametrus. Aprékina rezultats ir sablivéSanai pieejamais laiks lidz
noraditajai minimalajai sablivéSanas temperatUrai. Tapat iespéjams iegut seguma

atdziSanas laika likni.

Pieejama gan programmas instalacija datoram (pievienota pielikuma), gan mobila

aplikacija Android telefoniem (https:/play.google.com/store/apps/details?id=com.AUcivil.

MC2&hl=en),gan interneta versija (http://www.eng.auburn.edu/users/timmdav/MultiCool/F

inalRelease/Main.ntml). Ekransavins ar programmas datorprogrammas logu dots 11. Attéla.
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Attéls 11. Multicool programmas ekransavins.

2.2. Aprékina parametri

Aprékina veiksanai noteikti vairaki bazes pienémumi (nemainiga

izmantoti visos turpmakajos aprékinos:

V Lokacijas vieta: Rigas apvedcels blakus Kekavas aplim

paredzeta trases vieta): 56.809099 N, 24.196146 E.

(Kekavas

dala), kas

apvedcela

V  Bitumena PG klase: saskana ar LVC pétijumu [31] Latvija biezi izmantotais 50/70

klases bitumens atbilst PG 70-22 klasei (programma jaievada PG klasi).

VvV  Minimala optimala sablivéSanas temperatlra karstajam asfaltam pienemta 100°C.

Lai arl sabliveéSanu iespé&jams veikt arl pie zemakas temperaturas, $ada gadijuma

sagaidama sablivésanas efektivitates samazinasanas. Tas redzams ari sablivéSanas

rekomendacija no Bomag [32] (Attéls 12).

Es
g End of compaction
Favourabie compaction
temperaturs
Y
compaction
¥ y T
® 0 W W W W e W W

Mix temperature in “C Sl
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Attéls 12. Tipiski maisijumu sablivésanas intervali karstajam asfaltam [32].

\%

Minimala sablivéSanas temperatlra siltajam asfaltam pienemta 85°C jeb 15°C
zemaka neka karstajam asfaltam. Pienemts, ka pie $adas temperatdras

sabliveésanas efektivitate ir lidzvértiga ka karstajam asfaltam, kas sablivéts pie 100°C.

Apréekinu mainigaja dala ka atskaites punkts izmantotas prasibas Celu specifikacijas

2019, kas redzamas 1. Tabula.

Tabula 1. Prasibas apkartéja gaisa un pamatnes temperaturai (Celu

specifikacijas 2019 6.2-74).

Maksimalais
L L véja atrums, Minimala
Konstruktivas Konstruktivas - -
Minimala gaisa | kad ir minimala pamatnes
kartas kartas _ . _
temperatdra, °C gaisa temperatura,
nosaukums nosaukums _
temperatura, °C
m/s
Seguma
>70 2 12 2
apakskartas
>60 5 12 10
Visas kartas 40-60 10 12 10
<40 15 3 15

Izmantojot So tabulu, modeléti tris dazadi scenariji:

Scenarijs “Pielaujams™ minimalas pielaujamas prasibas saskana ar Celu
specifikaciju 2019 6.2-74 attiecigajai segas kartai.

Scenarijs "Optimals”: optimali laikapstak|i asfalta darbu veiksanai Latvija.

Scenarijs “Nelabveligs”: nelabvéligi laikapstakli véla rudeni, kad dazkart nakas veikt
iekaveétos darbus, lai nodrodinatu satiksmi vai nodotu bavobjektu. Sie parametri ir

zemaki neka pielaujams saskana ar Celu specifikacijam.

Aprekini atseviski veikti virskartas un apakskartas izblvei. Konkréti parametri, kas

aprékinos izmantoti, katra no scenarijiem tika apkopoti attiecigaja nodala.

2.3.

ApaksSkarta

lzmantojot Multicoo/ programmu veikts aprékins pieejamajam sablivésanas laikam

pie dazadiem scenarijiemn asfalta segas apaksSkartai. 2. Tabula apkopoti mainigie

raksturlielumi tris scenarijiem. Janorada, ka $aja gadijuma tiek pienemts, ka silta asfalta
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tehnologijas tiek izmantotas ka viegliestradajamibas piedeva, tapéc WMA piegades

temperatlra buvobjekta ir tada pati ka karstajam asfaltam.

Tabula 2. Parametri tris scenariju aprékinam apakskartai.

Apstakli apakskartas ieklasanai

(nesasalusi, mitra)

Parametrs
Pielaujami Optimali Nelabvéligi
Karta Apakskarta Apakskarta Apakskarta
Nesaistita karta Nesaistita karta Nesaistita karta
Pamats

(nesasalusi, mitra)

(nesasalusi, mitra)

Pamatnes temperatura 2°C 20°C -2°C
Gaisa temperatura 2°C 20°C 0°C
Véja atrums 12m/s 3m/s 12m/s
Debesis Nomakusas Skaidras Nomakusas
Maisijuma tips AC AC AC
Kartas biezums 70mm 70mm 70mm
Piegades temperatdra 155°C 155°C 155°C

Aprékina rezultati apkopoti 13. Attéla. Redzams, ka pielaujamu laikapstaklu
gadijuma pieejamais laiks sabliveéSanai ir divtik Tsaks salidzinajuma ar pielaujamiem
laikapstakliem. Tatad risks ieklat nepietiekami sablivétu asfaltu ir daudz augstaks. Ja tiktu
pielietotas silta asfalta tehnologijas, tad $ada maisijuma ieklasanai bdtu pieejams ilgaks
laiks

laika posms. Pieméram, “Pielaujami” scenarija WMA sablivéSanai pieejamais

palielinatos par gandriz 10 minGtém jeb 50% .

Tapat attéla var noverot, ka laiks, kas atbilst minimalai veltnoSanas temperatdrai
siltajam asfaltam “Pielaujami” scenarija ir gandriz tikpat ilgs ka laiks, kas pieejams
karstajam asfaltam “Labvéligi” scenarija. Citiem vardiem sakot, silta asfalta pielietoSana
nelabvéligos apstaklos nodroSina gandriz lidzvértigu laiku maisijuma sablivéSanai ka

karstajam asfaltam labvéligos laikapstak|os.
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Balstoties uz Siem rezultatiem, ieteicams pieprasit silta asfalta tehnologiju lietosanu

apstak|os, kas ir tuvu palaujamai robezai. Un noteikti pieprasit nelabvéligos laikapstak|os.

160 +

150
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s Optamali
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karstais asfalts

Temperatura, °C

8 8388
l :
Z

_ silims asfalis
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Attéls 13. Apakskartas sablivésanai pieejamais laiks pie dazadiem apstakliem.

2.4. Virskarta

Tabula 3 apkopoti mainigie raksturlielumi tris dazadiem scenarijiem asfalta
virskartai. K& piemeérs virskartai nemts plankartas asfaltbetons, jo nesen LVC uzdevuma

veikts péetijums par sada tipa maisijumu ievieSsanu Latvija.

Plankartas asfalta sabliveéSanai pieejamais laiks bus isaks neka pieejamais laiks
tipiskam virskartas asfaltam, jo ta termala masa ir mazaka. Lidz ar to arl nepietiekamas
sablivésanas risks ir augstaks un nepiecieSams pievérst lielaku uzmanibu nepiecieSama

blivuma nodrosinasanai.
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Tabula 3. Parametri tris scenariju aprékinam plankartas asfaltam (virskartai).

Apstakli apakskartas ieklasanai

(nesasalusi, mitra)

Parametrs
Pielaujami Optimali Nelabvéligi
Karta Virskarta Virskarta Virskarta
Asfalta karta Asfalta karta Asfalta karta
Pamats

(nesasalusi, mitra)

(nesasalusi, mitra)

Pamatnes temperatura 10°C 20°C 2°C
Gaisa temperatura 5°C 20°C 5°C
Véja atrums 3m/s 3m/s 12m/s
Debesis Nomakusas Skaidras Nomakusas
Maisijuma tips AC AC AC
Kartas biezums 30mm 30mm 30mm
Piegades temperatdra 155°C 155°C 155°C

Laiks, kas pieejams maisijuma sablivésanai, ilustréts 14. Attéla. Redzams, ka kopuma
pieejamais laiks sabliveéSanai ir daudz isaks neka apakskartai. Ja apakskartas labvéligos
apstaklos HMA sablivésanai pieejamas 30 minudtes, tad plankartas asfaltam vien 6 lidz 5
mindtes. lemesls Sadai atskiribai ir daudz mazaks kartas biezums un lidz ar to straujaka

atdzisana.

Attéls 14 ari redzams, ka atSkiriba starp dazadiem scenarijiem ir vien dazas minutes.
Redzams, ka silta asfalta tehnologiju pielietoSana nodrosina daudz lielaku ieguvumu, neka
atskiriba starp labiem un pielaujamiem laikapstakliem karstajam asfaltam. Silta asfalta
pielietosana dod ap 5 mindsu ieguvumu, kamér atskiriba starp optimaliem un
pielaujamiem laikapstakliem ir tikai 1T mindte. Procentuali silta asfalta tehnologiju

pielietoSana pagarina ieklasanai pieejamo laiku par aptuveni 50%.

Ta ka Latvija biezi vérojami nepastavigi laikapstakli, kas var ieverojami atskirties pat
vienas dienas laika, ieteicams izvirzit prasibu visus plankartas asfaltbetonus ieklat,

izmantojot viegliestradajamibas piedevas (silta asfalta tehnologiju ar vai bez temperatlras
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samazinasanas). Tas palidzetu nodrosSinat nepiecieSamo sablivejumu un tadéjadi palielinat
seguma kalpoSanas ilgumu.

160
150
140 ~—Pielaujami
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E’J 130 P
] ~Nelabveligi
8 120
§_ 110
g karstais asfalts
D100 p= = = NG N N - —— s
=
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Attéls 14. Virskartas sablivésanai pieejamais laiks pie dazadiem apstakliem.
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3. lzmeéginajuma posma izblve

Lai parbauditu silta asfalta tehnologijas praksé, tika izbUvéts izméginajuma posms
uz Autocela V1432 Cére-Pilsargji-Gobas km 1,640-2,140 un uz autocela V1447 Céres
apvedcels km 4,240-4,750. Visa 8aja posma tika ieklats AC11 surf tipa asfalts. Darba formula

redzama 15. Attéela.

Materidia nosaukums, raloti)s val plegdditijs Frakcija (mm) Daudzums Daudzums
(masas %) (masas
Y%emaisl].)
a/s._Dolomitns (Lietuva dolomits Skembas 8n1 20 18
o8, Dolomitas {Lietuvajdolomita Skembes 58 15 14.2
a's Dolomitas”(Lietuvajdolomita Skembas 25 10 85
SIA EURO SKANDI AUTO atradne  Kariers“drupinita smilts ('3 475 45
| Mineraiais pulveris(Sani LM) 75 7.1
Blturnens ORLEN 507 0Lietuva) 55 52
Adhézijias pledeva Adhezins 0,5% no b daudz. 05 0.5
2.Asfaita mais un asfalts bas.
= Deki,
£ 23E|3 é Testééanas metode | Rexultits | virfba
o ] 2
k] 5 g g 2 * fpasiba, mérvieniba
z 3
o
T .
31,5 - mueradimataridlu dalinu bilvurns, Mg/m* ___LVSEN 2,742
224 ~asfalta tipumbfivums, Nigim® (VS EN 12697-8, 2,400
16 B pleikums
11,2 97.4 | -8+5 Ml - asfalta maksimaiais bilvums, Mg/m® LVS EN 12697-5, 2,492
8 810 A metode
56 66,7 poru saturs, % LVS EN 126978 33 1540
| 4 | 549 | #7 - ar btumanu plepddio poru daudzums, % -
2 58 % Wil SMA LVS EN 126978
1 26,0 - saistvielas notece, % ikai SMA un PA LVS EN 12667-18 -
05 | 195 | 4
0,063 | 70 2 -netiedds stiepes stipribas virtiba(ldensjitiba), % LVS EN 12697-12 75 70
- Minem&as stingums MPa - -
Maksim¥as stingums MPa LVS EN 13108-20D 8 - -
«  Nogurumizturiba mikrostrain LVS EN 13108200 2 - .
- thal AC
“2uba pret pakekodam deformaciam LVS EN 12697-22, 012 /080
(WTS) tikai AC un SMA maksimaiais rtena sliedes ple 80°C,
ol mm uz 10siodzes cikdu 10000 clki
Proporciondlals shedes azikums PRD s, % 89 ne
- porasfaita dalinu 2udums, % tikai PA LVS EN 12687-17 - -
mw paraugu apm un testédanu.
aauga sagatavosana atsauces biivumam LVSEN 12697-:!)‘ LVS EN 1310&20 Q1 2
- bliveé ternperalira, °C 1
Mnrhh a tecieny skalts(no katras puses) - 250
_sastvielas atgdianas nosadijumi |
Rafosana:
- maisluma sagalavoianas temparatdra l - l - 140-
180°C
lekldsana:
- minimaiais kartas biezums, mm | - | - |
- maksimalais kartas biezums, mm ] - 1 S

Attels 15. AC11 surf darba formula.

lzméginajuma posma novietojums redzams 16. Attéla. leklasana tika veikta divas
dienas — 2019. gada 27. un 28. junija. Pirmaja diena tika ieklats karstais asfalts (HMA), bet
otraja diena tika ieklats asfalts ar Evotherm piedevu (0.4% no bitumena masas). Posma tika

izmeéginatas tris dazadas situacijas:
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1. Asfalts, kas razots un ieklats pie tradicionalas temperatlras, neizmantojot nekadas
piedevas. Sis kontroles posms bija aptuveni 1510 m gars. Divi atseviskie nogriezni
turpmak tiks apziméti ka HMA-R160 (A) un HMA-R160 (B) (“160" Saja abreviatura
norada razosanas temperatdru).

2. Asfalts, kas razots un ieklats pie tradicionalas temperatdras un ta razosana tika
pielietota siltd asfalta piedeva Evotherm. Sis posms bija aptuveni 200 m gars un tas
turpmak tiks apzimeéts ka WMA-R160.

3. Asfalts, kas razots un ieklats pie samazinatas temperatdras un kura razosana
pielietota silta asfalta piedeva Evotherm. Sis posms bija aptuveni 200 m gar$ un tas

turpmak tiks apzimeéts ka WMA-R140.

Attéls 16. Izméginajuma posma atrasanas vieta.

Izméginajuma posma galvenie raksturlielumi apkopoti 4. Tabula. Karsta asfalta
ieklasanas meérka temperatdra bija 160°C, bet silta asfalta 140°C. Gaisa temperatura abas
dienas bija lidziga, bet véja atrums brazmas bija loti liels. Otraja diena (WMA-R160 un WMA-
R140 posmi) tas pat palielinadjas salidzinajuma ar pirmo dienu (HMA-R160 (A) un (B)). Sadi

apstakli bija pateicigi pétijjuma veiksanai, jo nodrosinaja iespéju izvertét silta asfalta
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prieksrocibas pie nelabvéligiem laikapstakliem (pie liela véja atruma asfalts atdziest

straujak).

Abas dienas tika izmantotas termoizolacijas kravas kastes, kuru uzdevums ir

nodrosinat salidzinosi mazakas temperatdras atskiribas piegadatajam asfaltam. Attalums

lidz rGpnicai bija aptuveni 27 km un cela pavaditais laiks ap 40 minatém.

Tabula 4. Izméginajuma posma galvenie raksturojosSie raditaji.

Termoiz
leklasanas Anti- . Gaisa
WMA . olacijas :
Posms . meérka segregacijas temperatu Vejs*
piedeva _ - kravas
temperatara iekarta ra*
kaste
6 m/s
HMA-
Nav 160 °C Ja Ja 18°C (brazmas 13
R160(A&B)
m/s)
8 m/s
WMA-
Evotherm 160 °C Né Ja 17°C (brazmas 13
R160
m/s)
8 m/s
WMA-
Evotherm 140 °C Né Ja 17°C (brazmas 13
R140
m/s)

*Dati no Jelgavas stacijas

Pirmaja diena, ieklajot HMA-R160 (A) un

HMA-R160 (B) posmus, tika izmantota

antisegregacijas iekarta ka redzams 17. Attéla. Otraja diena, kad tika izmantota Evotherm

piedeva (WMA-R160 un WMA-R140 posmi), antisegregacijas iekarta netika pielietota (Attéls

18) . Tas tika darits ar nolUku novértet iespéju antisegregacijas iekartas vieta pielietot silta

asfalta piedevas. Plasak si hipotéze tiks apskatita rezultatu sadala.
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Attéels 17. HMA-R160(A) un HMA-R160(B) ieklasana izmantojot antisegregacijas

iekartu.

Attels 18. WMA-R160 un WMA-R140 ieklasana bez antisegregacijas iekartas.

Attéla 19 apkopoti granulometrijas testéSanas rezultati siltajam un karstajam
asfaltam. Redzams, ka paraugu granulometrija ir lidzvértiga un tapéc to var nenemt véra

rezultatu izvértésana.
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Attéls 19. RUpnica razotas asfalta masas paraugu granulometrija.

3.1. TestéSanas metodes

3.1.1. Termografijas sistéma

Asfalta ieklasanas temperatura tika nepartraukti novérota, izmantojot TGS
termografijas sistému. lekartas galvenie raksturlielumi noraditi 5. Tabula. lekarta tika

uzstadita pie asfalta ieklajéja augséjas sijas ka redzams 20. Attéla.

TestéSanu nodroSinaja sadarbibas partneri AS “Teede Tehnokeskus”. Meéerijjumu

rezultati apkopoti $aja nodala, bet pilna atskaite anglu valoda pieejama pielikuma.

Tabula 5. TGS termografijas sistémas raksturlielumi pétijuma laika.

Parametrs Prasiba

Novietojums +0,1 m izmantojot RTK

Mérijumu platums 6mM

Mérjjumu biezums Ap 0,1 m Skérsvirziena un garenvirziena
Meérijjuma attalums no ieklajéja Ap 43 m

Temperatlras diapazons 0-180 °C

Temperatlras sensora nenoteiktiba +2%

Nepartraukti méerijumi Ja
Foto fiksacijas Ik pécTm
Rezultatu formats .csv datiem un jpg fotouznémumiem
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Attéls 20. TGA termografijas sistéma.

3.1.2. Grunts penetracijas radars (GPR)

Lai noteiktu ieklata asfalta sablivéjumu visa cela posma, tika izmantots VAS , Latvijas
Valsts celi” riciba esoSais grunts penetracijas radars ,Road Doctor Survey Van” (Attéls 21).
GPR mérijums veikts ar divam 2 GHz antenam un $aja atskaité ieklautie rezultati ir kalibréti

péc urbto paraugu testéSanas rezultatiem. Merijjums veikts labas puses rises vieta.
Mérijuma nenoteiktiba ir 1%.

Attéls 21. Grunts penetracijas radars.

3.1.3. Operativais sablivejuma merijums

Sablivéjums ieklasanas laika tika meérits, izmantojot “Transtech PQI 380" iekartu
(Attéls 22). Tas darbiba izmantots elektriskas pretestibas princips.
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Standarta gadijuma mérijjumus veic, aprékinot vidéjo rezultatu no pieciem
mérjjumiem. Si pétijuma ietvaros viens no PQI iekartas izmantosanas uzdevumiem bija
noteikt sablivéjuma izmainas péc katra veltna parbrauciena. Atseviskos gadijumos piecus
mérjums nebija iespé&jams veikt, jo laika posms pirms nakama veltna parbrauciena bija
parak iss. ST iemesla dé| testé3ana tika veikta viena mérijjuma rezima, bet kad vien tas bija
iesp€jams netraucéjot sablivéSanas procesu, tika veikti vismaz pieci sekojosi meéerijumu
viena vieta un $aja atskaite ir noradits vidéjais rezultats. Gadijumos, kad tika veikti mazak
par pieciem meérijjumiem, zinojuma ieklautais rezultats ir vidéjais no visiem veiktajiem
merijumiem.

Saja zinojuma ieklautie PQI rezultati ir kalibréti saskana ar konkrétaja vieta grunts

penetracijas radaru noteikto sablivejumu.

Attéls 22. PQI 380 operativa sablivéjuma noteikSanas iekarta.

3.1.4. Asfalta masas paraugi
leklasanas laika katram no trim ieklata asfalta tipiem tika nonemta viena sérija ar
maisijuma paraugiem. Siem paraugiem noteiktas tradicionalas ipasibas — bitumena saturs,
bitumena Fraasa temperatlra, granulometrija, porainiba. Tapat veikta testéSana, lai
noteiktu maisijuma ekspluatacijas 1pasSibas, izmantojot ritena sliezu testu, zemes
temperaturas plaisasanas testu (TSRST) un Udensjutibas testu. TestéSanas metozu apraksti

un ekspluatacijas 1pasibu rezultati doti 4.1. nodala.
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3.1.5. Urbumi

No cela tika izurbti paraugi testéSanai laboratorija. Urbumu vietas izvélétas

balstoties uz tris kritérijiem:

V  Divi urbumi péc nejausibas principa kvalitates kontroles ietvaros.

V Izmantojot termalo kameru datus tika izvélétas vietas, kuras bija redzama termala
segregacija. Tas darits ar noluku tieSa veida noteikt sablivejumu nelabveligas vietas.
Sie urbumi veikti ar 100 mm diametra urbi.

VvV Paraugi nonemti ari tajas vietas, kur tika nemta asfalta masa, lai nodrosinatu iespéeju
tieda veida salidzinat rezultatus. Sajas vietas veikti gan 100 mm diametra urbumi,
gan arl 150 mm urbumi, kas nodrosina iespé&ju noteikt ritena sliedes veidosanas

pretestibu un salidzinat to ar asfalta masas testéSanas rezultatiem.

Visiem 100 mm diametra urbumiem noteikts poru saturs, bet vienam paraugam no
katras ieklasanas dienas veikts ritena sliezu tests. Visi paraugi izmantoti, lai kalibrétu grunts

penetracijas radara rezultatus.

3.2. Termografijas testu rezultati
Termografijas testu vizualizacijas dazadajiem maisijumu veidiem ilustrétas 24., 25.
un 26. Attela. Redzams, ka karsta asfalta posmos vidéja temperatura ir ap 150°C, bet silta
asfalta posma ap 130°C. Tatad mérkis —samazinat razoSanas un ieklasanas temperatdru par

20°C - ir sasniegts.

Vizualizacijas labi redzami posmi, kuros tiek izstradats katras kravas masinas
atvestais asfalts. Tas 1paSi labi redzams 26. Attéla, jo $aja posma netika izmantota
antisegregacijas iekarta. Var noveérot, ka atskiriba starp videjo klajuma temperatdru un
aukstakajiem punktiem HMA-R160 (A) un HMA-R160 (B) posmos ir ap 10°C. Sajos posmos
tika izmantota antisegregacijas iekarta. Savukart WMA-R160 un WMA-R140 posmos ta
netika izmantota, un Sajos posmos atskiriba ir ap 15°C. Tatad redzams, ka antisegregacijas

iekartas lietoSana dod pozitivu efektu. Tomér janorada, ka lai ar1 8T atSkiriba ir lielaka neka
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HMA-R160 (A) un HMA-R160 (B) posmos, to var uzskatit par pienemamu art WMA posmos.
Tas skaidrojams ar faktu, ka ieklasana tika izmatotas kravas masinas ar termoizolacijas

kravas kastem.

4300 4400 4300 4600 4700

Attéls 24. HMA-R160 (A)

* 50
1700 1800 1500 7000 2100

Attéls 25. HMA-R160(B).

1:::: Ny, {,1—*1 fias . F‘T&Nﬂ*‘v q_/r‘ﬂk‘ﬁf\-m f iy

1900 2000 2100

>

1700 1800

Attéels 26. WMA-R160 un WMA-R140 posmi.

44

Silta asfalta pielietoSana Latvijas apstaklos



— LATVIJAS
VALSTS CELI

Lai dotu iespéju salidzinat rezultatus ar buUvobjektu, kura netika izmantotas
automasinas ar termoizolacijas kravas kastém, apskatisim 27. Attélu. Sis attéls iegats ar
konkreto pétijumu nesaistita blvobjekta, bet ar to pasu TGS iekartu. Gadijuma a) tika
izmantota antisegregacijas iekarta, bet gadijuma b) ta netika izmantota. Redzams, ka
izmantojot antisegregacijas iekartu, temperatlru atskiribas ir ap 15°C jeb aptuveni tikpat,
cik musu pétijuma objekta gadijuma bez Sis iekartas. Savukart bez antisegregacijas

iekartas un bez termoizolétam kravas kastém temperatdras atskiriba sasniedz pat 40°C.

Protams, janem véra, ka ne visi apkartéjas vides parametri Sajos buvobjektos ir
lidzvertigi, bet tomeér nenoliedzami, ka termoizolétu kravas kastu izmantosana dod

ievérojamu rezultatu.

a) ar antisegregacijas iekartu

Attéls 27. Termografijas vizualizacija posma, kura netika izmantotas

automasinas ar termoizolacijas kravas kasti [33].

Attéls 28 uzskatami redzams, kadas sekas izraisa temperatUras segregacija. Sis cela
posms nav saistits ar pétijuma posmu, un tam ir tikai ilustrativa nozime. Redzams, ka
posmos izveidojusas garenvirziena plaisas. Willoughby et al. pétijums demonstre, ka
termala segregacija var radit problemas ar seguma sablivésanu ja atSkiribas temperatdra
ir lielakas par 14°C [34].
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Attéls 28. Temperatudras segregacijas raditu bojajumu piemeérs.

3.2.1. Riska zonas aprekins
lgaunija ir izveidota bonus-malus sistéma termalas segregacijas novértésanai
blvobjekta. Buvniekam ir tiesibas izmantot termografu, lai pieraditu, ka termala
segregacija ir maza un par to sanemtu bonusa maksajumu. Posms tiek novértéts ka riska
Zona, ja taja temperatdra ir par vairak neka 10% zemaka neka vidéja temperatlra

ieprieksejos 100 metros.

Pieméram, gadijuma, kad vidéja seguma temperatdra ir 150°C, par riska zonu tiktu
uzskatits laukums, kura temperatura ir zemaka par 135°C. Silta asfalta gadijuma, kad vidégja

temperatura ir ap 130°C, riska zona saktos pie 117°C temperaturas.
Lai sanemtu bonusa maksajumu, maksimala riska zona nedrikst parsniegt 5%.

Bonusa aprékinam tiek izmantota sada formula.

B =0,06 x(1—ziu)xﬂ x F
Vienadojums 1

Meérijjumu nosacijumi ir sekojosi:

Posma garums: vismaz 1000 m.
Apstasanas kritérijs: >2 minttém.

Meérijjumu intervals: vismaz 1 mérijjums katra metra.

< << 4 J

Limiti: meérijjumi, kas nav saistiti ar virsmas temperaturu tiek dzésti (pieméram,

cilvéki, iekartas). Sadi traucé&jumi nedrikst parsniegt 5%.

Riska zonas aprékins katram no ieklatajiem posmiem redzams 6. Tabula. Saja tabula

ir noradits arl apstasanas reizu skaits un ilgums. Tomér jaatgadina, ka riska zonas
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aprékinam tiek izmantoti tikai temperatudras radijumi laika, kad ieklajéjs kustas vienmerigi.

Posmi, kuros apstasanas ir bijusi ilgaka par 2 minutém, apréekina netiek nemti véra'.

Redzams, ka riska zona HMA-R160 (A) un HMA-R160 (B) posmos ir ap 1,0%, bet WMA-
R160 un WMA-R140 posmos ta ir 2,5% lidz 3,0% robezas. Salidzinosi lielaks riska zonas
laukums WMA-R1I60 un WMA-R140 posmos skaidrojams ar to, ka Saja diena netika
izmantota antisegregacijas iekarta. Tomér ari bez antisegregacijas iekartas riska zona ir
salidzinosi neliela, un ta neparsniedz Igaunija rekomendétos 5%. Tatad visi apskatitie posmi

lgaunija tiktu uzskatiti par labi izbUGvétiem, un tie sanemtu bonusa maksajumu.

Janem ari véra, ka pétijuma posma garums ir mazaks neka minimali noteiktie 1000
m, tapéc tipiska gadijuma to nevarétu izmantot bonusa aprékinam. Isiem posmiem dazadu
papildu faktoru ietekme var but lielaka neka vismaz 1000 m gariem posmiem. Var sagaidit,
ka palielinot posma garumu, arl riska zonas lielums samazinatos visos apskatitajos

gadijumos.

Tabula 6. Termografijas mérijjumu riska zonas aprékins.

- Apstasanas Apstasanas :
Posms Garums,m | Trauc&jumi » . . Riska zona
reizu skaits ilgums
HMA-R160(A) 508,6 0,99% 2 00:11:59 0,87%
HMA-R160(B) 474 4 3,70% 2 00:16:52 1,04%
WMA-R160 148,2 1,18% 1 00:02:23 3,05%
WMA-R140 3326 4,03% 2 00:28:33 2,42%

3.3. Sablivejums

Eksperimentalajam posmam izvirzita hipotéze ir $ada: silta asfalta piedevu

pielietoSana var samazinat slikta sablivéjuma risku termalas segregacijas zonas.

Pati silta asfalta piedevas pielietosana, protams, termalo segregaciju nesamazina.
Termala segregacija ir atkariga no iestrades tehnologijas. Silta asfalta piedevu prieksrociba
ir taja, ka tas uzlabo sablivésanu ari pie zemas temperaturas. Tatad ari pie neviendabigas
seguma temperatlras silta asfalta piedevas potenciali var samazinat nepietiekama

sablivéjuma risku zemas temperaturas (riska) zonas.

Tlgaunija Sobrid izstradata jauna formula bonusa aprékinam, un taja tiks nems véra

ari apstasanas reizu skaits. Formula tiks piemérota no 2021. gada.
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Saprotams, ka pie zemas termalas segregacijas sadu izvértéjumu nebutu iespéjams
veikt. Ja visur temperatura butu viendabiga, art HMA asfalta sablivejums pat bez silta asfalta
piedevam butu viendabigs. Lai pétijuma rezultati bdtu daudznozimigi, bija nepieciesams
palielinat termalo segregaciju. Tas tika darits, atsakoties no antisegregacijas iekartas
lietoSanas. K& redzams 6. Tabula un Attélos 24 lidz 26, tas ir devis rezultatu un termala
segregacija ir nedaudz palielinajusies. Ka ieprieks minéts, kopuma ta joprojam ir salidzinosi
zema, un bavnieks par sada bUOvobjekta nodoSanu Igaunija pat sanemtu bonusu.
Saprotams, ka speciali veidot lielu termalo segregaciju bltu neprats, jo Sis ir valsts nozimes

autocel$, un tam jaizpilda noteiktas kvalitates prasibas.

Tomér, tapat ka vairuma buvobjektu, ari Saja atseviskas vietas bija novérojama
termala segregacija. To bija iespéjams tiesa laika novertéet, izmantojot tieSsaistes
termografijas datu vizualizaciju. Vietas, kur tika novérota liela termala segregacija, tika
veikti merijjumi ar PQI operativo sablivejuma noteikSanas iekartu. Tapat Sajas vietas tika
veikti urbumi un Tpasi rapigi tika izvértéti ar grunts penetracijas radaru iegutie merijumi.
Sie posmi bija lokala paradiba, parasti pat nesasniedzot joslas platumu, tapéc normala
gadijuma tie netiktu nemti véra kvalitates kontroles novértéjuma. Tie nav reprezentativi
izbOvétajam buvobjektam. Tomer pétijuma hipotézes izvértésanai tie bija |oti svarigi, tapéc

tiem Saja péetijuma pievérsta liela uzmaniba.

3.3.1. Operativa sablivejuma meéerijumi
Ar PQI operativa sablivéjuma noteikSanas iekartu tika veikti merijjumi 9 punktos.
Punkti tika atlasiti, lai katram no maisijuma tipiem noteiktu sablivéjumu gan tipiska vieta
bez termalas segregacijas, gan ari termalas segregacijas zona. Lai to izdaritu, tika izmantoti
termografijas sistémas tekosSie radijumi un registréta preciza vieta izmantojot GPS

koordinates un lokalo atskaites sistemu.

Meérijumi veikti uzreiz péc asfalta klajeja un cik vien bieZi iesp&jams starp veltnu

parbraucieniem. Grafikos izmantoti sadi apzimé&jumi veltnu parbraucieniem:
K — kombinétais veltnis
P - pneimatiskais veltnis
0-9 - veltna parbraucienu skaits
F — pédégjais PQI mérijjums péc tam, kad veltnosana pabeigta
R — grunts penetracijas radara mérijjuma rezultats.

Pieméram, K4-P7 nozimé, ka mérijums veikts péc Cetriem kombinéta veltna

parbraucieniem un 7 pneimatiska veltna parbraucieniem.
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TestéSanas rezultati apkopoti Attélos 29 lidz 37. Katra attéla kreisaja pusé redzams
termografijas attéls, kura atziméta meérijuma vieta un $aja vieta ar infrasarkano kameru
registréta temperatlra. Savukart labaja pusé dots grafiks ar PQI operativa sablivéjuma

mérijuma rezultatiem un 3is pasas iekartas registréto temperatdru.

1. Mérijjums 1: HMA-R160(A) tipiska vieta
Pikets: 45+00
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Attéls 29. Operativa sablivéejuma meéerijumu rezultati piketa 45+00.

2. Mérijjums 2: HMA-R160(A) termala segregacija krustojuma
Pikets: 16+71 krustojums
Saja grafika grunts penetracijas radara mérijuma rezultats nav noradits, jo tas veikts

krustojuma radiusa, kur radars pari nebrauca.
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Attéls 30. Operativa sablivéjuma meéerijjumu rezultati piketa 61+71.
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3. Mérijums 3: HMA-R160(B) termala segregacija gaidot asfaltu
Pikets: 19+39
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Attéls 31. Operativa sablivejuma merijumu rezultati piketa 19+39.
4. Meéerijjums 4: HMA-R160(B) tipiska vieta
Pikets: 21+00
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Attéls 32. Operativa sablivejuma meérijjumu rezultati piketa 21+00.
5. Mérijjums 5: WMA-R160 termala segregacija
Pikets: 20+85
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Attéls 33. Operativa sablivéjuma meérijjumu rezultati piketa 20+85.
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6. Méerijjums 6: WMA-RI160 tipiska vieta
Pikets: 19+96
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Attéls 34. Operativa sablivéjuma merijjumu rezultati piketa 19+96.

7. Mérijjums 7: WMA-R160 termala segregacija
Pikets: 18+78
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Attéls 35. Operativa sablivejuma meérijumu rezultati piketa 18+78.

8. Mérijjums 8: WMA-R140 tipiska vieta
Pikets: 17+22
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(129°C)

Attéls 36. Operativa sablivéjuma merijumu rezultati piketa 17+22.
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9. Mérijums 9: WMA-R140 termala segregacija
Pikets: 16+57
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Attéls 37. Operativa sablivéjuma merijumu rezultati piketa 16+57.
Izpétot attélus var izdarit vairakus secinajumus:

1. Ar PQI iekartu noteiktais poru saturs veltna parbraucieniem ir |oti svarstigs. Nav
redzama sagaidama tendence, ka péc katra parbrauciena poru saturs samazinatos.
Tam ka iemesls varétu budt veltnu atstatais mitrums, kas izmaina mérijuma
rezultatus. Tapat iespéjams, ka péc veltnu parbraucieniem asfalta virsma vél nav
pietiekami lidzena un izveidojas gaisa kabatas starp iekartu un cela virsmu. Nevar
izslegt ari iekartas defektu vai nespeju registrét sadas nelielas izmainas. Jebkura
gadijuma redzams, ka Sadam mérkim iekartas izmantoSana ir apSaubama.

2. Pédéjais PQI mérijums katra punkta tika veikts jau kadu laiku péc sablivésanas
pabeigsanas. Grafikos tas atzimeéets ar burtu ,F". Salidzinot So ,F" punktu rezultatus
ar grunts penetracijas radara rezultatiem (,R” punkts), redzams, ka katra no
grafikiem tie ir salidzinoSi tuvu. Grafikos redzams, ka temperatura ,F" mérijjuma laika
parsvara bija ap 40°C un seguma virsma bija sausa. Tas norada, ka PQl mérijjuma
rezultati ir salidzinoSi uzticami, ja tie veikti neilgi péc sablivésanas noslégsanas uz
sausas virsmas un pie samazinatas seguma temperatlras.

3. Redzams, ka temperatura, kas katra meérijjuma vieta iegUta ar PQI iekartu, gandriz
visos gadijumos ir ievérojam zemaka neka ar infrasarkano kameru ieguta
temperatlra. lespéjams, tas skaidrojams ar faktu, ka pasas iekartas termala masa ir
salidzinosi liela un mérjuma vieta ta atdzesé segumu. Tapat iesp&jams, ka
termometram nepiecieSama kalibracija. Jebkura gadijuma var pienemt, ka ar
termalo kameru ieguUtie rezultati ir uzticamaki, jo iekarta regulari kalibréta un

izmantota atbilstibas novéertésana Igaunija.
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3.3.2. Grunts penetracijas radara testu rezultati

Attéela 39 redzami grunts penetracijas radara merijumu rezultati WMA-R140 un
WMA-R160 posmiem, bet 38. Attéela - HMA-R160 (B) posmam. Radara mérijjumu rezultati
tika kalibréti, izmantojot konkrétaja vieta iegutos urbumu rezultatus. Katra urbuma poru
saturs un urbsanas vieta noradita attélos. Visbeidzot, katra attéla redzama ari ar termografu
noteikta temperatdra. Noradita temperatura konkrétaja skérsgriezuma ir vidéja no metru
platas labas rises joslas. ST pati josla tika izmantota, veicot mérijjumu ar grunts penetracijas
radaru, tapéc to var izmantot, lai tiesa veida salidzinatu temperatdras ietekmi uz gala

sablivejumu.

39. Attela noradits, kura vieta tika ieklats karstais asfalts ar Evotherm piedevu un

kura siltais asfalts. Temperatdras izmainas labi redzamas ari grafika.

Redzams, ka WMA-R140 un WMA-R160 posmos porainiba ir par aptuveni procentu
augstaka neka HMA-R160 (B) posma. Tas visdrizak nav saistits ar Evotherm piedevas
pielietosanu. Jaatgadina, ka Sie posmi tika ieklati divas dazadas dienas un sada atskiriba
visdrizak skaidrojama ar atskirigo sablivéSanas metodiku un dazadajiem laikapstakliem
Sajas divas dienas. Ka redzams Attélos 29 lidz 37, tad kombinéto veltna parbraucienu skaits
HMA posmos vidégji ir lielaks neka posmos, kuros tika izmantota Evotherm piedeva. Ari véja

atrums otraja diena bija lielaks.

WMA-R160 posms tika paredzéts, ka kontroles posms, kura funkcija ir nodrosinat, ka
tiek salidzinatas lidzvertigi lielumi. Redzams, ka ari Saja posma sablivéjums ir zemaks neka
HMA-R160(B) posma. No materiala ipasibu viedokla tam nav pamata. Evotherm piedeva
tomeér ir zinama ka sablivéSanas uzlabosSanas piedeva. Tas novérots arl SI pétijuma
laboratorijas testéSanas sadala, kur pielietojot Evotherm, tika panakts augstaks sablivéjums

pie tas pasas sablivéSanas energijas (skatit 4.2. nodalu).

So iemeslu dél nav pamata uzskatit, ka piedeva varétu pasliktinat sablivéjumu un
visdrizak relativi zemaks sablivejums neka HMA-R160 (B) posma saistits ar arégjiem

faktoriem —véja atrumu un sablivéSanas metodologiju.

Ta ka tiesa veida sablivejumu dazadajas dienas salidzinat nevar, tad atliek novertéet
relativo sablivejumu katra no dienam. Redzams, ka poru saturs ir tiesa veida atkarigs no
temperatdras. Jaatgadina, ka temperatdra fikséta 4 m aiz ieklajéja pirms pirma veltna
parbrauksanas. Protams, ka ar veltnosanu iespéjams nelielas temperatlras svarstibas
kompensét. Tomér grafikos redzams, ka vietas, kur novérojamas lielakas temperatdras
atskiribas, ari sablivéjums ir svarstigs. Sis vietas saistitas ar ieklajéja apstasanos uz ilgaku

laika posmu.
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Svarigs novérojums ir tas, ka poru saturs WMA-R140 posma ir lidzvertigs WMA-R160
posmam ari neskatoties uz to, ka temperatura ir par aptuveni 20°C zemaka. Tas norada uz

piedevas veiksmigu darbibu.

Visbeidzot var novérot, ka poru saturs otraja diena (WMA-R140 un WMA-R160
posmi) ir nedaudz vairak svarstigs, salidzinot ar pirmo dienu (HMA-R160 (B) posms). Pirmaja
diena standartnovirze ir 0,24%, bet otraja 0,39%. Standartnovirzes aprékinatas, atskaitot jau
minétos atseviskos posmus, kuros ir izteikti lielas, ar tipisku ieklaSanas procesu nesaistitas

temperatlras svarstibas. Pirmaja dienas tas ir ap 1680 un 1940 piketu, bet otraja diena ap
1650 piketu.

Poru satura lielaka svarstiba visdrizak skaidrojama ar to, ka otraja diena netika
izmantota antisegregacijas iekarta un tapéc, ka ieprieks mineéts, ari temperaturas svarstibas
ir nedaudz lielakas. Tas, iespéjams, ari ir iemesls nedaudz lielakam sablivéjuma svarstibam.
Tomeér ari jaatceras, ka Sis ir tikai 1T km gars posms un tapéc talejosus secinajumus par
antisegregacijas iekartas lietderibu izdarit ir grati. Abos posmus kopuma poru satura

svarstibas kopuma ir nelielas.

HMA-R160
O 140.0 'l] e f P{(‘!’r\ I Y
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]
[
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6.0 |

rbums Urbums

Poru saturs, %
N
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Attéls 38. HMA-R160(B) poru saturs un temperatdra.
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Attels 39. WMA-R160 un WMA-R140 poru saturs un temperatdra.
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4. Ekspluatacijas 1pasibu
testésanas rezultati

Saja nodala apkopoti ekspluatacijas ipasibu testé3anas rezultati izméginajuma
posma nemtajiem asfalta masas paraugiem, no izméginajuma posma izurbtajiem

paraugiem un arl laboratorija samaisitajiem paraugiem.

lespéjas variét ar dazadiem parametriem eksperimentala posma izbuve ir limitétas
gan lielo apjomu dé|, gan tadél, ka nepiecieSams nodrosinat kvalitati. Tadél, lai papildinatu
eksperimentala posma rezultatus, veikta testéSana ari laboratorija sagatavotiem
laboratorijas apstaklos nepiecieSams arl noteikt atbilstosakas metodes silta asfalta
kvalitates kontrolei. So iemeslu dél laboratorijas pétijuma plana ieklauti sekojosi mainigie

lielumi:

—_

Temperatlras samazinasana par 15 °C un 30 °C.
Maisijuma novecinasanas nepieciesamiba.

Sablivesanas metodes ietekme uz poru saturu.

INENNIEN

Frezeta asfalta pievienoSana, par 60% aizvietojot mineralmaterialus.

Maisijumi laboratorija tika sagatavoti no tiem paSiem materialiem un saskana ar to
pasu Strabag recepti, kas izmantota izméginajuma posma izblvé (redzama Attéls 15). To
pasu materialu izmantoSana dod iespéju tieSa veida salidzinat testéSanas rezultatus

paraugiem, kas ieguti sagatavojot maisijumu laboratorija, maisot rupnica un no urbumiem.

Papildus izgatavoti ari maisijumi ar 60% frézéto asfaltu (RA) to sastava. Siem
maisijumiem netika veiktas nekadas citas izmainas recepté (pieméram, netika pievienotas
atjaunojosas piedevas). Tas darits ar nolUku, lai demonstrétu tiesi RA ietekmi. 40. Attéla
redzama maisijuma granulometrija. At8kiriba ar originalo recepti ir salidzinosi neliela un var
pienemt, ka granulometrijas atskiribas neatst3aj lielu ietekmi uz maisijumu ekspluatacijas
Tpasibam. Kopéjais bitumena saturs Sim maisijumam izvéléts lidzvertigs originalajai

receptei (5.5%). RA bitumena penetracija — 39 dmm un RA bitumena saturs — 4.35%.
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Attéels 40. Laboratorija sagatavotu maisijumu granulometrija.

Caursijato materialu daudzums, %

0%RA _— ==

1 2 {
Sieta izmérs, mm

60% RA

Tabula 7 ir apkopoti visi mainigie, kas izmantoti pétijuma, ka ari noradits

apzimé&jums katram paraugam. Sie apzimé&jumi tiks izmantoti, zinojot rezultatus.

Tabula 7. Maisijumu apzime&jumi.

L . MaisiSanas Paraugu MaisiSanas Novecinasa
Apziméjums Asfalta tips _
metode sablivéSana temperatira na
HMA-140 Karstais asfalts | Laboratorija Laboratorija 140°C Nav
WMA-140 Siltais asfalts | Laboratorija Laboratorija 140°C Nav
WMA-125 Siltais asfalts | Laboratorija Laboratorija 125°C Nav
WMA-TIO Siltais asfalts Laboratorija Laboratorija 110°C Nav
Siltais asfalts . .
RWMA-125 Laboratorija Laboratorija 125°C Nav
+60% RA
Siltais asfalts
RWMA-125a Laboratorija Laboratorija 125°C Nav
+60% RA
HMA-140a Karstais asfalts | Laboratorija Laboratorija 140°C 4h pie 140°C
WMA-125a Siltais asfalts | Laboratorija Laboratorija 125°C 4h pie 125°C
HMA-R160 Karstais asfalts Rupnica Laboratorija 160°C Nav
WMA-R160 Siltais asfalts RuUpnica Laboratorija 160°C Nav
WMA-R140 Siltais asfalts RuUpnica Laboratorija 140°C Nav
HMA-U160 | Karstais asfalts Rupnica Uz cela (urbumi) 160°C Nav
WMA-U140 Siltais asfalts RuUpnica Uz cela (urbumi) 140°C Nav
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4.1. TestéSanas metodes

4.11. Granulometrija
Bitumena saistvielas ekstrakcija veikta saskana ar LVS EN 12697-1 un

mineralmaterialu granulometrija noteikta saskana ar LVS EN 12697-2.
Sablivésana un paraugu izgatavoSana laboratorija

Laboratorija sablivétie paraugi izgatavoti ar veltna blivetaju saskana ar LVS EN
12697-33 vai ar Marsala amuru saskana ar LVS EN 12697-30 (2x50 sitieni pie attiecigas
temperatldras). Paraugu novecinasana veikta, tos ievietojot krasni uz ¢etram stundam pie

nepiecieSamas temperatdras saskana ar LVS EN12697-52 proceduru Al.

4.1.2. Vienass stiepes tests (TSRST).

Vienass stiepes tests izpildits saskana ar LVS EN 12697-46. TSRST testa prizmveida
paraugs tiek pieliméts pie divam horizontalam aluminija plaksnem ta, lai nodrosinatu ta
augstumu nemainigu. Pakapeniski ar atrumu -10K/h tiek samazinata parauga
temperatlra, kas izsauc stiepes spekus. Tiek noteikta temperatura, pie kuras paraugs sak

plaisat.

Paraugi tiek izgatavoti, zagéjot un frezéjot paraugu, kas izgatavots ar veltna
blivétaju lidz nepiecieSamajiem izmériem (160 mmx50 mmx=50 mm). Katram materiala
tipam tika izgatavoti un testéti vismaz divi paraugi. Ja paraugu rezultati neieklavas
standarta pielautajas robezas, tika izgatavots jauns paraugs, un Seit publicétais rezultats

ieklauj tikai paraugus, kuru izkliede bija standarta noteiktajas robezas.

4.1.3. 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
blivetaju vai izurbti no cela klatnes. Paraugi tiek paklauti 700 N lielai kustiga ritena cikliskai
slodzei ar atrumu 26.5 cikli minuté. Testa ilgums ir 20000 cikli. TestéSana tika veikta 60°C

temperatdra. Ritena sliedes dzilumu nosaka, izmantojot parvietojuma indikatorus.

4.1.4. Udensjutiba

Paraugu Udensjutiba netiesas stiepes testa noteikta saskana ar LVS EN 12697-12 pie
25°C temperaturas. TestéSanu veic, sadalot paraugus divas grupas un vienu no tam noturot
ddeni 24h, bet otru testéjot sausu. Udensjutibu aprékina, nosakot slapjas paraugu grupas

stiepes stipribas attiecibu pret sauso paraugu grupu.

4.2. Sablivejums
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Silta asfalta tehnologiju primara funkcija ir nodrosinat pietiekamu sablivéjamibu ari
pie zemakas temperaturas vai nelabvéligos apstaklos. Saskana ar daudzu pétijumu
rezultatiem sabliveéjums ir viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekmé cela seguma

Ipasibas [35], tapéec tam japievers liela vériba.

Ka bija redzams izmeéginajuma posma rezultatu analize, tad poru saturs siltajam
asfaltam, kas sablivéts pie par 20°C zemakas temperatlras, un karstajam asfaltam bija

caurmeéra lidzvertigi.

Lai parbauditu sablivejamibu laboratorijas apstaklos, paraugi tika sablivéti pie trim
dazadam temperatdram ar divam dazadam metodém: Marsala amuru un veltna blivetaju.
SablivéSanas energija visos gadijumos bija konstanta. Pie konstantas sablivésanas
enerdijas gaispildito poru saturs norada uz materiala iestradajamibu, tapéc to var lietot

WMA un HMA salidzinasana.

HMA paraugu sablivéSanai izvéléta 140°C temperatdra saskana ar standarta
noradito attiecigajam maisijuma tipam. Lai simulétu atSkiribas temperatlra, kadas tika
pielietotas eksperimentalaja posma, siltais asfalts tika sablivéts pie par 15°C un par 30°C

zemakas temperatlras neka karstais asfalts (attiecigi pie 125°C un 110°C).

Tabula 8 ir apkopoti visi tilpuma ipasibu testésanas rezultati laboratorija maisitajiem

paraugiem.

Tabula 8. Tilpuma ipasibu testéSanas rezultati laboratorija maisitiem

paraugiem.

Maisjjums Maks. Blivums, | Gaisa poras, VMA. % VFB, %
kg/m3 %

HMA-140 2487 1.7 15.0 88.4
WMA-140 2493 1.3 14.7 91.2
WMA-125 2501 25 15.8 84.1
WMA-110 2523 4. 17.2 76.4
RWMA-125 2518 2.0 15.4 87.7
HMA-140a 2496 1.9 15.2 87.5
WMA-125a 2494 2.7 15.9 83.0
RWMA-125a 2307 2.1 15.5 86.5
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Attéla 41 vieglakai vizualai uztvereiilustréts gaispildito poru daudzums. Redzams, ka
WMA piedevas pielietoSana pie konstantas temperaturas nodrosina augstaku sablivejumu,
salidzinajuma ar karsto asfaltu. SabliveSanas temperatlras pazeminasana savukart
palielina gaispildito poru saturu. Redzams, ka poru saturs WMA ir lielaks neka HMA,
samazinot temperaturu gan par 15°C, gan 30°C. Tomeér pie 15°C samazinajuma poru saturs
joprojam ir Celu specifikacijas 2019 noteiktajas robezas Marsala paraugiem (1.5 % lidz 4.0 %).
Maisjumu novecinasana nerada nozimigas izmainas sablivejuma. Testa posma veiktie

testéSanas rezultati attéla nav iek|auti, jo tie padzilinati analizeti 3.3. nodala.
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Attéels 41. WMA piedevas pievieno$ana uzlabo laboratorijas paraugu

sablivéjamibu, bet temperaturas samazinasana to pasliktina.

Saskana ar Evotherm raZotaja sniegto informaciju, piedeva darbojas lidzigi
smeérvielai, kas uzlabo bitumena iestradajamibu. Zinams, ka Marsala amurs nereproducé
faktiskos sablivéSanas apstak|us, kas sastopami uz cela — trieciena sablivésana nedod
iesp&ju mineralmaterialu dalinam ienemt optimalu poziciju bides spéku ietekmé. Si
iemesla dél papildu MarSala amuram tika izmantos ari laboratorijas veltna blivetajs. Ta

darbiba daudz precizak atveido spéekus, kadi darbojas veicot sablivesanu buvobjekta.

41. Attela salidzinot Sis divas metodes, redzams, ka veltna sablivetajs materialu
sablive lidz augstakai pakapei neka MarSala amurs. Tomeér abos gadijumos tendence ir
lidziga - silta asfalta piedevas pielietoSana nekompensé temperatlras samazinasanu.
Tatad laboratorijas apstaklos WMA piedeva pie zemakas sablivéSanas temperaturas

nenodrosSina lidzvertigu sablivejumu ka karstais asfalts pie tradicionalas temperatlras.

Lai gan Sie rezultati parada skaidru tendenci, tie javerté piesardzigi. Gan Saja
pétijuma, gan daudzos arvalstu pétijumos, kas veikti asfalta ieklasanas laika, pieradits, ka

WMA piedevas buvobjekta ari pie zemakas temperaturas lauj nodrosinat sablivéjumu, kas
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ir lidzvertigs karsta asfalta sablivejumam. No ta var secinat, ka, lai kura no metodém ari tiktu
izmantota laboratorijas paraugu sabliveéSanai, ir sarezgiti replicet sabliveSanas apstak|us,

kas novérojami uz vietas blvobjekta. Lidzigi rezultati redzami ari arvalstu pétijumos.

Siiemesla dé| optimalo sablivédanas temperatUru ieteicams noteikt no bavobjekta
veiktiem meérijjumiem. To iespé&jams izdarit bldvniekam pakapeniski samazinot razosanas

temperaturu, lai nodrosSinatu lidzvertigu sablivejumu ka karstajam asfaltam.

Celu specifikacijas ieklasanas sablivéjuma kontrolei noteiktas prasibas ir atkarigas
Nno paraugiem, kas sabliveti ar Marsala amuru. 41. Attéla redzams, ka gaispildito poru saturs
Marsala paraugiem pie samazinatas temperatlras ir zemaks neka karstajam asfaltam, ari
tad, ja tiek izmantota WMA piedeva. Tatad poru satura prasibu izvirzisana, balstoties uz
WMA paraugiem, kas sablivéeti pie faktiskas ieklasanas temperatlras, novestu pie augstaka
poru satura ari uz vietas buvobjekta. Tas var nelabvéligi ietekmét cela ilgmuuzibu. Turklat, ka
ieprieks minéts, bdvobjekta ar vienlidzigam sablivésanas energijam gan WMA, gan HMA
sablivéjums bus lidzigs (pienemot, ka sablivédana veikta atbilstosa temperattra). So
iemeslu dé| ieteicams izvirzit prasibas silta asfalta sablivéSanai blvobjekta, veicot asfalta
masas paraugu sablivéSanu ar Marsala amuru pie karstajam asfaltam atbilstosas

temperatdras, neatkarigi no t3, vai blvobjekta ir pielietota silta asfalta tehnologija.

4.3. Termala plaisasana

TSRST testu rezultati apkopoti 42. Attéla. Visi maisijumi, iznemot tos, kuru sastava ir
frézétais asfalts, izpildijusi minimalo termalas plaisasanas pretestibu dilumkartam (-22.5°C
saskana ar Celu specifikacijam 2019). Redzams, ka gan rlpnica razotiem, gan laboratorija
maisitiem paraugiem pie zemakas sagatavo$anas temperatlras kritiska plaisasanas
temperatlra ir zemaka. Tas skaidrojams ar mazaku bitumena novecosanos. Ka redzams,
salidzinot HMA-R160 un WMA-R160 maisijumus, var secinat, ka WMA piedevas

pievienoSana pati par sevi neizmaina TSRST rezultatus.

Salidzinot laboratorija maisitos paraugus ar un bez novecinasanas, novérojama
negaidita paradiba. Tradicionali tiek uzskatits, ka bitumena novecosanas padara bitumenu
trauslaku, tapéc sabrukSanas temperatlrai vajadzétu paaugstinaties, tomeér novérojams ir
pretéjais. Atskiriba ir 1.5°C robezas, tapéc ta var nebut statistiski nozimiga. Salidzinot

maksimalo spéku pie sabrukSanas redzams, ka tas Siem paraugiem nav mainijies.

Maisijumi, kuru sastava ir frézétais asfalts, kluvusi trauslaki. Tas ar1 bija sagaidames, jo
Siem maisijjumiem netika veiktas nekadas izmainas maisijuma recepté salidzinot ar
pargjiem maisijumiem. Atjaunojoso piedevu pievienosana, zemakas viskozitates bitumena

pievienoSana vai bitumena satura palielinaSana visdrizak uzlabotu rezultatu.
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Attéls 42. WMA maisijumu zemas temperaturas plaisasanas pretestiba ir

labaka neka karstajam asfaltam.

4.4. Ritena sliedes veidoSanas pretestiba

Maisijumu ritena sliezu testé3anas rezultati apkopoti 43. un 44. Attélos. Sajos attélos

ietverti gan laboratorijas maisijumu, gan rlpnica razota asfalta, gan ari urbumu testésanas

rezultati.

Attéela 43 redzams, ka tikai tie laboratorija sagatavotie maisijumi, kas tikusi
novecinati, izpilda proporcionala sliedes dziluma prasibu — ne vairak ka 16% iegrimi Sim
maisijuma tipam. Taja pat laika visi rupnica razotie maisijumi izpilda So prasibu. Tapat arl
no cela nemto urbumu testésanas rezultati visiem paraugiem izpilda prasibu (atgadinu, ka
gan rupnica, gan laboratorija razotie maisijumi ir izgatavoti péc vienas receptes un ar tiem
pasiem materialiem). No ta var secinat, ka viens un tas pats maisijums, kas sagatavots

dazados veidos, var uzradit loti at8kirigus rezultatus.

Redzams, ka vislielakais proporcionalais sliedes dzilums ir maisijumam ar frézéto
asfaltu ta sastava. Tipiski frézeta asfalta sastava esoSais novecojusais bitumens uzlabo
pretestibu pret risu veidosanos, bet Saja gadijuma tas nav noticis. Visdrizak, ka tas ir saistits

ar mineralmaterialu zemo Skautnainibu.
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44, Attela redzams, ka visi maisijumi izpilda Sis receptes asfaltam nepieciesama

ritena sliedes veidoSanas slipumu, kas ir ne vairak ka 0,8.

Ritena sliedes pretestiba ir svariga tiesi cela kalpoSanas sakumposma, pirms
bitumens ir sacis novecoties atmosféras ietekmé. Tapéc ir svarigi reproducét rdpnica
sagaidamo novecosanos ari laboratorijas apstak|os. Ka redzams gan no rdpnica izgatavotu
maisijumu testésanas rezultatiem, gan no izurbto paraugu testéSanas rezultatiem, tad silta
asfalta ritena sliedes iegrime salidzinajuma ar karsto asfaltu ir nedaudz augstaka. Si
atskiriba skaidrojama ar samazinato novecoSanos razosanas laika. Lai censtos So paradibu
simulét, laboratorija izgatavotajiemn maisijumiem novecinasanas temperatdra tika
samazinata uz 125°C (salidzinajuma ar 140°C karstajam asfaltam). Neskatoties uz atskirigam
novecinasanas temperatiram, redzams, ka testéSanas rezultati novecinatajiem siltajam un

karstajam asfaltam ir lidzigi.

Ta ka rdpnica izgatavotiem maisijjumiem atskiriba ritena sliedes veidoSanas
rezultatos ir redzama, bet laboratorija izgatavotiem nav redzama, optimala gadijuma
ieteicams veikt testéSanu rdpnica izgatavotam siltajam asfaltam, kas sagatavots pie
razoSanai paredzéetas temperaturas. Ja tas nav iespé&jams, laboratorija izgatavotiem
maisijumiem pirms testéSanas ieteicams veikt novecinasanu samazinata temperatura.
Temperatdras samazinajumu ieteicams pienemt proporcionalu atskiribai starp karsta un

silta asfalta razoSanas temperaturam.
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Attéls 43. Proporcionalais sliedes dzilums laboratorija izgatavotiem, rGpnica
razotiem paraugiem un urbumiem. Visi maisijumi izgatavoti péc vienas

receptes, bet atskiras izgatavoSanas temperatlra un novecinasanas apstakli
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Attéls 44. Ritena sliedes veidoSanas slipums laboratorija izgatavotiem, rapnica
razotiem paraugiem un urbumiem. Visi maisijumi izgatavoti péc vienas

receptes, bet atskiras izgatavoSanas temperatira un novecinasanas apstakli.
4.5. Udensjutiba

Laboratorija izgatavoto paraugu netiesas stiepes stipriba un ddensjutiba redzama
45, Attela. Redzams, ka visi laboratorija sagatavotie maisijumi izpilda minimalo
Udensjutibas prasibu, kas ir 80%. Savukart rlUpnica izgatavotie maisijumi, taja skaita
nemodificéts karstais asfalts, nedaudz atpaliek no prasibas. Gan rlpnica, gan ari laboratorija

izgatavotam asfaltam temperatlras samazinasana nedaudz samazinajusi Udensjutibu.
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Atgadinu, ka HMA maisijumiem gan laboratorija, gan rupnica tika pievienota
adhéziju uzlabojosa piedeva. Savukart WMA maisijumiem ta tika aizstata ar WMA piedevu.
No rezultatiem secinams, ka silta asfalta piedeva nodrosina lidzigu adhéziju ka adhézijas

piedeva.

Paaugstinata Udensjutiba ir viena no galvenajam problémam, ar ko iesp&jams
saskarties, lietojot silta asfalta tehnologijas (iemesli detalizeti aprakstiti 1.5.1. nodala), tapéc
tam razo$ana japievers ipasa vériba. Ta ka samazinot temperatlru testéSanas rezultatos
novérojama Udensjutibas paaugstinasanas, tad ieteicams veikt Udensjutibas testu
kvalitates kontroles ietvaros katru reizi, kad tiek pielietota silta asfalta tehnologija un

samazinata temperatUra. Sada prasiba pienemta ari citas pasaules valstis.
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Attéls 45. Udensjutiba laboratorija izgatavotiem maisijumiem.
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5. Siltumnicefekta gazu emisijas

Silta asfalta maisijumi var tikt razoti pie zemakas temperaturas neka karstais asfalts.
Tas norada uz potencialu energijas patérina un lidz ar to ari dzives cikla siltumnicefekta

emisiju samazinasanos.

Tomeér, lai izvértétu kadas tehnologijas ietekmi uz vidi, janem véra viss tas dzives
cikls, ne tikai razosana. Eiropa dzives cikla emisiju aprékinu reglamenté ISO 14040. Dzives

cikla ietekmes noteikSanas ietvars no Si standarta noradits 46. Attéla.
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Attéls 46. Dzives cikla ietekmes aprékina ietvars saskana ar ISO 14040.

Ka redzams ISO 14040 metodologija, pirmais uzdevums ir mérka un darbibas jomas
definésana. Saja gadijuma to var definét ka silta un tradicionali lietota karsta asfalta

ietekmes uz vidi salidzinasana.

Savukart, balstoties uz $1 pétijuma rezultatiem, darbibas ietvaru var definét ka
emisiju salidzinasanu, analizéjot HMA un WMA tehnologiju ietekmi uz vidi ,no Stpula lidz
vartiem”. Si stadija redzama 47. Attéla un ietver izejmaterialu ieguvi, piegadi un asfalta
razoSanu. Sistémas robezu var sadi definét, jo saskana ar 8i pétijjuma eksperimentalo dalu
(3. un 4. nodala) un ari literatlras apskatu (1. nodala), silta un karsta asfalta ieklasana
veicama vienlidzigi un ari ipaSibas kalposanas laika var pienemt par vienlidzigam. Tapat
literatlras apskata netika atklati iemesli, kas nelautu silto asfaltu izmantot atkartoti. Ta ka

Sajas dzives cikla stadijas HMA un WMA lietoSana nav atskiribu, tad tas var ignorét.
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Attéls 47. Silta un karsta asfalta ietekmes uz vidi salidzinasanas sistémas

robeza.

5.1. lzejmaterialu ieguve

Saistiba ar izejmaterialu ieguvi, galvena atskiriba starp silto un karsto asfaltu, ir silta
asfalta piedevas pievienoSana. Vienigais iznémums ir putu bitumena tehnologijas, kur tiek

izmantots Gdens.

Silta asfalta piedevas dozacija parasti ir loti zema — atkariba no piedevas parasti ap
0.3 lidz 5% no bitumena satura. Pienemot 5% bitumena saturu maisijuma, piedevas
daudzums ir ap 0.0015 lidz 0.025% no asfalta maisijuma masas. Diemzél literatdra nav
atrodama uzticama informacija par dazadu silta asfalta piedevu raditajam dzives cikla
emisijam un energijas patérinu razo%anas. Si iemesla dé| dazadas publikacijas Sie lielumi
pienemti lidzigi ka citam asfalta razoSanas piedevam, ka pieméram polimérmodificétam

bitumenam un adhézijas piedevam.

lzmantojot $adus pienémumus, Ma et al. [36] dzives cikla aprékina WMA piedevu
lietoSana (ieskaitot razoSanu un transportu) palielinaja dzives cikla siltumnicefekta emisijas

no asfalta razoSanas par 2.8%.

Janem ari véra, ka WMA piedevas var aizstat adhéziju uzlabojosas piedevas, kas
daudzos gadijumos tiek izmantotas karsta asfalta razosana. Tatad var pienemt, ka atskiriba
starp piedevu lietoSanu HMA un WMA maisijumos vairuma gadijumos ir vai nu |oti maza
vai neeksistéjosa. Ta ka ir daudz nezinamo un iespéjamas izmainas emisiju un energijas

rezultatos ir mazas, talejosus secinajumus izdarit nav iespéjams.

5.2. Asfalta razoSana

Galvenas izmainas starp HMA un WMA tehnologijam novérojamas energijas
patérina un siltumnicefekta gazu emisiju izmainas razoSanas laika. Tas saistits ar iespé&ju

samazinat razoSanas temperatdru. Ka ieprieks noradits literatdras apskata (1. nodala),
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atkariba no silta asfalta tehnologijas, temperatlru ir iespéjams samazinat par 15°C lidz pat
50°C. Si pétijuma izméginajuma posma iekladana temperatdras samazinajums bija 20°C.

Tas var tikt uzskatits par tipisku gadijumu vairumam silta asfalta tehnologiju.

Energijas patérins asfalta razoSana atkariba no razoSanas temperatdras
demonstréts 48. Attéla un izmesu daudzums 49. Attéla [13]. Attélos noradits arl energijas
patéring un emisijas atkariba no mineralmaterialu mitruma satura. Sie ir teorétiski aprékini,
kas veikti balstoties uz termodinamikas likumiem, tomér aptuveni sadi rezultati tikusi zinoti
ari vairakas publikacijas, kuras aprakstiti mérijjumu rezultati. Proweel/et al. [21] ir apkopojusi
energijas patérinu 15 dazados projektos, kuros tika pielietotas silta asfalta tehnologijas.
Videjais enerdijas patérina samazinajums bija 23%. Arli NCHRP 9-47A projekts zino par
[ldzigu energijas patérina samazinajumu no piecam dazadam asfalta rGpnicam: vidé&ji 22.1%
energijas samazinajums pie 27°C temperatlras samazinajuma. Yong savukart ir noteicis,
ka samazinot razoSanas temperatlru par 6°C, kurinama patérins samazinas par 2-3% [37].
Atseviskas tehnolodijas, kuras tiek izmantotas ipasi zemas temperatdras (zemas energijas

asfalts), var l[aut samazinat energijas patérinu pat uz pusi [20].
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Attéls 48. Energijas patérins pie dazadas asfalta razoSanas temperatdras.

Saprotams, ka enerdijas patérina samazinajums lauj samazinat ari emisijas. To
izmainas ir atkarigas no izmantota enerdijas veida (dabas gaze, nafta, u.c.), kas ari redzams
49. Attela. NCHRP 9-47A zinojuma [20] noradits, ka razoSanas temperatiras samazinasana
par 29°C rezultéjas emisiju samazinajuma par aptuveni 20% un energijas patérins
samazinajas par 21%. Janem Veéra, ka emisiju samazinajums iespé&jams tikai, ja ir optimali
noreguléts degmaisijuma saturs. Sis pats zinojums norada, ka atseviskos gadijumos to ir

grati panakt visam razoSanas temperaturu intervalam (HMA un WMA temperataras).
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Attéls 49. CO2 izmesSu daudzuma pie dazadas razoSanas tehnologijas.

Dazadas valstis siltais asfalts tiek definets dazada veida. ASV, pieméram, jebkurs
maisijums, kura izmantotas silta asfalta tehnologijas, neskatoties uz razoSanas
temperatdru, tiek uzskatits par silto asfaltu. Citas valstis savukart ir definéts temperatlras

samazinajuma intervals salidzinajuma ar karsto asfaltu vai razoSanas temperatura.

Nepreciza silta asfalta definéSana var radit situaciju, ka nekadi ekologiskie ieguvumi
netiek nodrosinati, jo ka redzams temperatura ir galvenais faktors, kas to ietekmeé. Tapéc
ieteicams Celu specifikacijas definét silta asfalta raZzoSanas temperatdras samazinajumu
salidzinajuma ar karsto asfaltu. Definicija atlautu silta asfalta tehnologdiju uzskatit par videi
draudzigu aprité balstita iepirkuma proceddra. Temperatdras samazinajumu ieteicams

noteikt ka vismaz 20°C zemaku par attiecigo karsta asfalta temperataru.

Alternativi butu iespéjams noradit ari razoSanas temperaturas intervalu, tomer saja

gadijuma intervals janorada atseviski katram bitumena tipam.

5.3. Silta un karsta asfalta salidzinajums cikla ,no Stpula
I'dz vartiem”

50. Attéla redzami Sveices zinatnieku S. Kytzia un T. Pohl pétijjuma rezultati.
Péetijums veikts, nosakot sistémas robezu ,no Stpula lidz vartiem” (angl. cradle to gate). Tas
nozimé, ka pétijjuma ieklauta asfalta izejmaterialu razoSana un asfalta razoSana, bet nav

ieklautas citas dzives cikla sastavdalas ka, piemeéram, cela lietosana.

Pétijuma rezultatos 50. Attéla redzams, ka silta asfalta tehnologijas nodrosina gan
energijas, gan emisiju samazinajumu salidzinajuma ar karsto asfaltu. Siltumnicefekta
emisijas samazinajusas par 16%, bet energijas patérins — par 7%. Ka jau ieprieks rakstits, Sie

ieguvumi saistiti ar energijas patérina samazinasanu razosanas laika.
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Attéels 50. Siltumnicefekta emisiju (augsa) un energijas patérins (apaksa)

siltajam un karstajam asfaltam pie dazadiem frézeta asfalta saturiem [38].

Lai izprastu silta asfalta ekologisko ieguvumu kontekstu, ir vérts to salidzinat ar citu
videi draudzigu asfalta razo3anas tehnologiju - frézéta asfalta pielietosanu. Turklat, ka jau
ieprieks minéts 1.3.2 nodal3, tad So tehnologiju vienlaiciga lietoSana var izraisit simbiozi, kas

nodrosina razosanas prieksSrocibas abam tehnologijam.

Ka redzams 50. Attéla, ekologiskie ieguvumi no WMA tehnologdiju lietoSanas ir
salidzinosi daudz mazaki, neka pievienojot frézeto asfaltu. Pieméram, 30% frezeta asfalta
pievienoSana samazina siltumnicefekta gazu emisijas par 32% un energijas patérinu par

39%. Tas galvenokart saistits ar samazinatu svaigo materialu, ipasi jau bitumena, patérinu.

Pie lidzigiem secinajumiem nonakusi ari ES finanséta projekta Re-Road autori.
lzmantojot dzives cikla aprékina metodologiju, vini noteica, ka pat pie 15% frezeta asfalta
satura (kas ir salidzinosi neliels) ekologiskie ieguvumi ir lielaki, neka samazinot razosanas

temperatlru no 165 °C uz 130°C [39].
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6. Secinajumi un rekomendacijas

Pétijuma rezultati norada, ka silta asfalta tehnologijas var nodrosinat lidzvértigas

asfalta Ipasibas ka tradicionala karsta asfalta tehnologija. Atseviskos gadijumos silta asfalta
tehnologijas var nodrosinat zinamas prieksrocibas ka, piemeéram, ieklasana pie
nelabvéligiem apkartéjas vides apstakliem un termalas segregacijas seku samazinasana.
Tapat silta asfalta tehnologijas nodrosina emisiju samazinasanos. Lai WMA tehnologijas
sekmigi pielietotu, razotajiem janem veéra laba prakse razoSanas un ieklasanas laika. Ta

aprakstita lieteratlras apskata dala.

Galvenas pétijuma rekomendacijas:

Silta asfalta tehnologijas dazadas valstis tiek definétas atSkirigi. Tas rada
neskaidribas. Lai nodrosinatu, ka aprité balstita iepirkuma procedlra silta asfalta
tehnologijas var tikt noraditas ka videi draudzigas, ieteicams pievienot silta asfalta
definiciju Celu specifikacijas. Pieméram:

Tehnologijas, kas samazina raZzosanas temperatdru par vismaz 20°C salidzingjuma
ar attiecigo karsto asfaltu. Sadi raZots asfalts var tikt pielietots ka alternativa
karstajam asfaltam.

Ta ka silta asfalta tehnologijas var nodroSinat iestradajamibas prieksrocibas, kas var
tikt panaktas nesamazinot razoSanas temperatiru, Celu specifikacijas ieteicams
pievienot definiciju viegliestradajamibu uzlabojosam tehnologijam. Piemeéram:

Piedevas vai tehnologijas, kas uzlabo asfalta iestradajamibu.

4. RazoSanas temperaturas samazinasana pasliktina masijuma Udensjutibu, tapéec

silta asfalta razo$anas gadijuma obligati jalieto adhéziju veicinosas piedevas. Ja
WMA razoSana tiek izmantotas kimiskas piedevas, tas var aizstat adhézijas piedevas.
Lai parliecinatos par udensjutibu, veikt testéSanu un atbilstibas novertésanu
saskana ar Celu specifikacijam.

Silta asfalta lietoSanas veicinasanai ieteicams pievienot atsauci uz So tehnologiju ari
aprakstos pie Celu specifikaciju 2019 tabulam 6.2-13, -50, -66 un -75. Tas razotajiem
dotu informaciju par $adu tehnologiju esamibu un pasutitdjam informaciju par
iespéju to pieprasit.

Temperatlras samazinasana ievérojami samazina izgarojumus ieklasanas laika. Tas
var nodroSinat labakus daba apstaklus ieklasanas brigadei, 1pasi ja tiek ieklats
mikstais vai emulsijas asfalts. Blivi apdzivotas teritorijas siltais asfalts var tikt lietots,
lai nodroSinatu komfortablakus apstaklus apkartéjiem iedzivotajiem.

Latvijas celu specifikacijas 2019 piedevu lietoSana ir atlauta, lai ari specifiski silta

asfalta piedevas nav noraditas. Tabulas 6.2-13, -50, -66 un 6.3-1 noradita projektésanas
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temperatlra, tomeér razotajam dota iespé&ja izvéléties citu projektéSanas
temperatdru, ja tiek pielietotas piedevas. Si prasiba ir pamatota, jo, lai gan silto
asfaltu iespé&jams razot arl bez piedevu pievieno$anas, projektéSana putu bitumenu
saturosiem maisijumiem bdtu javeic pie karsta asfalta temperatdras. Tikai razosanas
laika temperatura tiek samazinata.

8. Silta asfalta projektéesanu ieteicams veikt karsta asfalta temperatura. Piedevas, ja
tadas tiek izmantots, pievienot tikai razosanas laika.

9. Celu specifikaciju 2019 Tabula 6.2-75 noradita asfalta maisijuma maksimala
razoSanas temperatlra. Principiali tatad ir atlauta temperatldras samazinasana.
Punkta 6.2.6.4.1 gan nepiecieSams veikt izmainu - silta asfalta lietoSanas gadijuma
meérka temperaturu bdtu janosaka asfalta maisijuma, nevis piedevu razotajam. Tas
dotu iespéju izvéléties atbilstosako temperatiru konkrétajiem apstakliem un
pievienotas piedevas daudzumam.

10. Celu specifikaciju tabula 6.2-74 noraditas prasibas apkartéjas vides un pamatnes
temperatlrai. leteicams pievienot prasibu par silta asfalta piedevu lietoSanu
nelabveligos apstaklos, jo silta asfalta tehnologiju lietoSana, salidzinajuma ar karsto
asfaltu, |auj ar lielaku drosibas rezervi sablivet maisijumu pie nelabvéligakiem

apkartéjas vides apstakliem. Var pievienot sadu teikumu:

Pie temperatdras, kas ir mazak neka 5°C virs minimalas robezas, ieteicams lietot

viegliestradajamibu uzlabojosas tehnologijas.

1. Ja ieklasanas apstakli ir zem Celu specifikaciju tabula 6.2-74 noraditajam prasibam,
vienmeér pieprasit viegliestradajamibas piedevu pielietosanu.

12. leklajot plankartas asfaltbetonu, vienmér prasit lietot silta asfalta tehnologiju.

13. Lai nodroSinatu mazu termalo segregaciju, rekomendéjams izstradat kontroles
sistéemu, kas bdtu lidziga lgaunijas pieredzei ar nepartrauktiem termografijas
mérijumiem iekladanas laika. ST pétijluma ietvaros redzams, ka termalo segregaciju
iespéjams samazinat gan ar termoizolétam kravas kastém, gan ar antisegregacijas
iekartas palidzibu.

14.Silta asfalta razoSanas laika sagaidama samazinata bitumena novecoSanas. Ta
rezultata testéSanas rezultati var noradit palielinatas ritena sliedes izraisitas
deformacijas. Lai So atskirlbu ievértétu maisijuma recepSu sagatavosana,
nepiecieSams maisijumus vai nu izgatavot rdpnica vai laboratorija izgatavotiem
maisijiem veikt Istermina novecinasanu pie proporcionali samazinatas
temperatlras. Arl reprezentativa karsta asfalta iegusanai, ja receptes
apstiprinasanai izmanto no laboratorija izgatavotu asfalta paraugu, nepieciesams

veikt istermina novecinasanu.
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15. Samazinot maisisanas temperaturu, testéto paraugu udensjutiba pasliktinajas.
leteicams veikt Udensjutibas testu kvalitates kontroles ietvaros katru reizi, kad tiek
silta asfalta tehnologija tiek pielietota, lai samazinatu razoSanas temperatdru.

16. Laboratorijas sablivéSanas metodes nespéj reproducét sablivéSanas apstak|us, kas
sastopami bavobjekta. STiemesla dé| optimalo sablivédanas temperatru ieteicams
noteikt no izméginadjuma posma veiktiem mérijumiem.

17.Saskana ar Celu specifikacijam ieklata seguma poru satura kontrolei noteiktas
prasibas ir atkarigas no porainibas paraugiem, kas sabliveti ar Marsala amuru.
Pétijuma rezultators redzams, ka Marsala amurs nespé&j simulét sablivejumu WMA
maisijumiem, kads sastopams buvobjekta. Tapéc ieteicams izvirzit prasibas silta
asfalta porainibai, veicot asfalta masas paraugu sablivéSsanu ar Marsala amuru pie
karstajam asfaltam atbilstoSas temperaturas, neatkarigi no ta, vai buvobjekta ir
pielietota silta asfalta tehnologija.

18. Temperatdras samazinasana razoSanas ,no Supula lidz vartiem” cikla laika var
nodrosinat enerdijas patérina samazinajumu par 7% un siltumnicefekta gazu
emisiju samazinajumu par aptuveni 16%. Galvenokart izmainas saistitas ar energijas
patérina samazinaSanos razoSanas laika. Tapéc nepiecieSamibas gadijuma
iespéjams izmantot vienkarSotu aprékinu, kas ietver tikai raZoSanas procesu.
Aptuvenam aplésém iespéjams arl izmantot 48. un 49. Attélus.

19. Lai nodrosinatu ekologiskas prieksrocibas WMA razoSanas laika, nepiecieSams
nodrosinat atbilstosu ripnicas degmaisijuma reguléjumu.

20.Eiropas standarti “Bitumenizéetie maisijumi” (EN 13108-1 lidz -7) neierobezo silta
asfalta lietoSanu. Standartos ir sadalas par piedevu pievienosanu, kur noteikts, ka
janodrosina vismaz lidzvértigas 1pasibas ka references maisijumam. To ir iesp&jams
demonstréet, veicot ekspluatacijas T1pasSibu testéSanu laboratorija vai veicot

izméginajuma posma izbavi.
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Pielikums 1. AS "Teede
Tehnokeskus" atskaite par
termografijas merijumiem

*Pieejams péc pieprasijuma, rakstot uz janis.baumanis@l/vcelilv



Pielikums 2. Multicool
kalkulacijas programma

Datorprogramma: pielikuma
Android aplikacija:

(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.AUcivi.MC2&hl=en),

Online aplikacija:
(http://www.eng.auburn.edu/users/timmdav/MultiCool/FinalRelease/Main.html).



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.AUcivil.MC2&hl=en
http://www.eng.auburn.edu/users/timmdav/MultiCool/FinalRelease/Main.html

