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Sveices - Latvijas sadarbibas programmas «Lieti¥ka p&tniecibanprojekts LACHMAT -
progresivas bivniecibas un celu boves tehnologijas un materiali

2 4.14 miljoni eiro

Sveices
e : finans&jums
85% 13.35 miljoni eiro
gl Jaunie un toposie pétnieki: é? Industry partners:
- + VSIA «Latvijas Valsts celin;
w l « Latvian Concrete Association; 0
o o Em + Latvian Road Builders Association. ‘m
pécdoktoranti doktoranti magistri bakalauri skoléni

@ leguvumi:
- kltmatclm dmudzngaka produkttvqka un inovativaka bivindustrija;
3 [ "_petnrecibas rezultatu parnese;
= al 's;as un §verces zmcrtmﬁku sadarb'bd.
- ak‘f:*vaka jauno pétnieku iesaiste starptautiskos projektos;

+ vairdk specidlistu ar jaunakajam tehnologiskajam zinasanam.
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Komfortabls, dross, parskatams, kluss, tirs,
AS FA LTB ETO N S elastigs, universals, praktisks, ilgtspéjigs
~959% mineralmateriali~ 5 % bitumens + ““gaiss’’
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https://lv.wikipedia.org/wiki/Autoce%C4%BC%C5%A1_V1011
https://lv.wikipedia.org/wiki/Autoce%C4%BC%C5%A1_V1011
https://lv.wikipedia.org/wiki/Autoce%C4%BC%C5%A1_V1011

KONVENCIONALA TESTESANA

_ . FRASA
PENETRACIJAS GREDZENA UN LODES -
® TRAUSLUMA TEMPERATURAS
4 TESTS TESTS TESTS
— 1888. (1959) gads — 1910. (1916) gads
. . — 1937.gads
~80-85 grami ~ 2 grami N .
: 0,5 grami
1 paraugs X2 paraugi

X2...X5 paraugi

KONVENCIONALIE TESTI = EMPIRIESKIE RADITAJI - KAS TAS IR PAR MATERIALU? (FIKSETOS APSTAKLOS)
Robezstavoklis vai gala rezultats # saistvielas uzvedibu kopuma.

. 3 S —> 1950s latekss
M n M= = . E

—— So——. 1 - 1960s asphalt-rubber
1800 1580 1950 1970 2000 MUSDIENAS — 1970s—1980s SBS/SBR/EVA polimérmodificécana
INDUSTRIALA ELEKTRIFIKACLIA MASVEIDA AUTOMATIZACLIA INTERNETS UN VIEDA RUPNIECIBA \9 2000...2020s bIO un nano-modifikécija, Warm-mix, self-healing./

/9 1930s dabigais kaucCuks )

REVOLUCIJA RAZOSANA DIGITALIZACIJA MAKSLIGAIS INTELEKTS




FRAASA TRAUSLUMA TEMPERATURA

2022.-2023.gada dati (97 bitumena paraugi)
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Bitumena tips, R-reciklétais materials, x-paraugu skaits

50/70 50/70+R 70/100 70/100+R PI\/IB.PMB+R
(x30) (x5) (x13) (x15) (x33) (x1)



) ——— \\\

BITUMENSX

Tumss, Organisks, Lipigs, A il
leguts no naftas parstrades, ‘ \
Uzliesmojoss, lzoléjoss,
lzotropisks, Termooksidativs,
Hidrofobs, Blivs, Modificéjams,
Parstradajams, Adhezivs, Amorfs,
NeatJaunOJams Novecojoss,
~Inerts, llgmizigs, Komplekss, ¥
: Koloidals, Mikro-heterogéns, 3
# Impregnéejoss, Negaistoss,
» Dielektrisks, Residuals,
Emulgéejams

" -

Skidrs, Plastoss, Miksts, Plastisks,
Elastigs, Deforméjams, Stingrs, Stiklains,
Trausls, Viskoelastigs, Duktils, Kohezivs,
Penetrejams, Pseidoplastisks, Relakséjoss
Termoplastisks, Nenutonisks, Tiksotrops,
Termoreologiski vienkarss,Pasatjaunojoss,
Temperaturatkarigs, Frekvencatkarigs,
Tikso-elastigs, Nogurumizturigs,
Termiski atgriezenisks
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* Ipasibas noteiktos gadijumos un apstaklos



REO LOG IJA (no grieku valodas rheos - plisma un logos - maciba)
- zinatne par materialu deformésanos un plusanu aréju spéku iedarbiba.

4 KLASISKA MEHANIKA

IDEALI CIETS "\ 'EDALI3KIDRs

Huka modelis Nutona modelis
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DAZADU FAKTORU IETEKME

— Temperatura - Slodze - Slodze laiks - Slodzes atrums

VISKOELASTIGS
REOLOGISKS RAKSTUROJUMS > KADS IR SIS MATERIALS PEC BUTIBAS? (DAZADOS APSTAKLOS)

KAPEC TAS IR SVARIGI?

Ekspluataclja



ZEMAS TEMPERATURAS VEIKTSPEJAS TESTI

LIECES SIJAS REOMETRS BBR -> 1992 (2001 ) - =15 grami (x3...x9) TIESAS STIEPES TESTS DTT
(AASHTO T 313; ASTM D6648; EN 14771) (AASHTO T 314)

DTT 0o0.00 S
[T

Plaisa

S -Sludes stingums
m(t) - vértiba

& -luzuma deformacija
gy -luzuma spriegums

AT .= TS(SOOMPa) - Tm(O,S)

Meéra: izlieci laika pie konstantas slodzes Méra: deformaciju un spriegumu tiesa stiepé
Raksturo: spriegumu veidosanos un relaksaciju Raksturo: spéju izturét sos spriegumus bez plaisas veidosanas

BBR + DTT - CCT kritiska plaisasanas temperatura.



DINAMISKAIS BIDES REOMETRS DSR

2

== Griezes moments (T)
nr Rotacijas lenkis (0)
_or h l
=
Bitumena
paraugs

Meéra: griezes momentu un lenkisko pérvietojumlu osciiéjoéé bide
DSR 15 grami =4x PP04, 8xPPO8 mm un 4xPP25 mm
T - bides spriegums
Y - bides deformacija
G” - kompleksais bides modulis
0 - fazes lenkis
G' - glabasanas modulis (elastiga komponente)

IG*I - Tmax ~ Tmin

¥Ymax — Ymin

Tmax
Vmax
B
A A
A min Slogosanas laiks (t)
™~
5 Deformacija
Fazes lenkis (6) C
Spriegums

G'1" G"J -ELASTIGAKS

G'\ G -VISKOZAKS

G'' - zudumu modulis (viskoza komponente)




DSR PIELIETOJUMS

EN 14770(2005), AASHTO T 315(2002), ASTM D7175(2005)

Temperaturas tests Amplitidas tests Frekvences tests
(10 rad/s =88-100km/h)

Videjas temperaturas (PPO8 mm 5°C — 45°C):
|G|* - sin& -> NOGURUMA PARAMETRS > (PAV novecinata)

Augstas temperattras (PP25 mm >30°C):
1G|"

sin

- RISU PARAMETRS - (nenovecinata un RTFO)
MSCR — daudzkartéja sprieguma sludes un atgusanas tests [EN 16659, AASHTO T 350, ASTM D7405]:
Jnr - neatgustama sludes atbilstiba , %R - atgusanas - AIZSTAJ ELASTIGO ATJAUNOSANOS

BTSV — bitumena atras raksturosanas tests [EN 17643]: ) L
TBrsv, 8BTSV - ekvivalentas vértibas pie G*=15 kPa = ALTERNATIVA MIKSTESANAS PUNKTA TESTAM



DSR IESPEJAS ZEMAS TEMPERATURAS

VESTURISKIE IEROBEZOJUMI:

Mazak precizas iekartas
lekartas kluda - zemas temperaturas iekarta izkroploja mérijumus.

MUSDIENU IESPEJAS:

lekartas kludas korekcija (compliance correction)

PP04 mm platnes + kludas korekcija (Iidz apméram -30...-40 °C)
PP08 mm platnes + kludas korekcija (Iidz apméram -10...-20 °C)
Relaksacijas testi SRV, ZRV

DSR ka papildinajums vai pat BBR aizvietotajs

V=

LS

STANDARTIZACIJA UN IEVIESANA:

ASV: AASHTO: T XXX-12 "DSR zemas temperaturas procedura”
(ietver kladu korekciju un mérijumus lidz -40 °C.)
Eiropa: EN 14770 atzist 4 mm platnu piemeérotibu.

Standarta melnraksts



DSR PIELIETOJUMS ZEMAS TEMPERATURAS

OSCILACIJAS MERIJUMI:
[PP04] [DMTA-08] @8 mm x 12 mm

AMPLITUDAS TESTS
FREKVENCES TESTS
TEMPERATURAS TESTS
GALVENAS LIKNES PIEEJA

G*,8,G,G" tand,n*,J*, G,, w., T,

+ PUNKTA Parametri FORMAS Parametri

o (cietiba) (reologiskais tips)
G* - sind - 8(6*=10 MPa)
5(60)DSR» M(60)DSR logG,
G — R - parametrs ATc

T (5=45), T (5=27) R —indekss

ROTACIJAS MERIJUMI:

SRV ZRV
[PPO4 un PPO8] [PPOS8]

RELAKSACIJAS
TESTI

sakotnéjais spriegums T, 0y
spriegums laika 7(t), a(t)
spriegums péc noteikta laika 739, Tg0, 040

relaksacija RE Lgpy, RELzpy
relaksacijas atrums dr do
J dt’ dt
relaksacijas laiks tggL.

laukums zem relaksacijas Itknes Ap,;



SRV — SPRIEGUMA RELAKSACIJAS TESTS

Ruhr-Universitat Bochum, BASt S 144, Anton Paar "SRV-Prifung im DSR"

250
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bides spriegums[t], MPa

50

0

SRV TESTS

0 t(T36,89,) 300

900
laiks[ t], s

1200

1500

1800

Testa geometrija: PP08, h=2 mm
Temperatura: =10 °C
Deformacija: 0,1 %

Slodzes laiks: 1's

Parauga kondicionésana: 30 min
Relaksacija: 30 min

Parbaudes ilgums: 105 min

T - Bides spriegums sakuma
T(p) - Bides spriegums laika
T30 - Bides spriegums beigas
RELgpy - Relaksacijas raditajs
Age1 - Relaksacijas viskozitate

PLAISASANAS RISKA PARAMETRI*:
Aper < 40 MPa — nav sagaidama

Ape; > 60 MPa — |oti iespéjama

*|zstradati Vacijas materialiem un apstakliem



Bides spriegums [1], kPa

SRV TESTA REZULTATI

80000

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000

SRV Testa rezultati Latvija izplatitakajiem bitumeniem
15000 Wt o~ :

— B70/100 svaigs

-- B70/100 pec RTFO

................................. B70/100 péc 2x PAV
4_____ — B50/70 svaigs
eSS T B50/70 péc RTFO
------- B50/70 pec 2x PAV
— PMB 45/80-55 svaigs
600,00

-- PMB 45/80-55 pec RTFO

300,00 600,00 900,00 , 1200,00 1500,00
Laiks [t], s

1800,00



Bides spriegums [T], kPa

SRV TESTA REZULTATI

SRV Testa rezultati PMB 45/80-(dazadas modifikacijas) bitumeniem

120 000 _
— PMB 45/80-85 (HM >6%) svaigs
-- PMB 45/80-85 (HM >6%) pec RTFO
100 000
------- PMB 45/80-85 (HM >6%) péc 2x PAV
80000 — PMB 45/80-65 (MM~3%) svaigs
-- PMB 45/80-65 (MM~3%) péc RTFO
60 000
------- PMB 45/80-65 (MM~3%) péc 2x PAV
40 000 PMB 45/80-50 (LM<2%) svaigs
PMB 45/80-50 (LM<2%) pec RTFO
20 000
PMB 45/80-50 (LM<2%) péc 2x PAV
0,00 300,00 600,00 900,00 1200,00 1500,00 1800,00

Laiks [t], s



KLASISKA - KONVENCIONALA JAUNA - MUSDIENIGAKA
e veiktspéjas pieeja
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