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Iss apraksts

Autocela dilumkarta ir konstruktiva karta, kas uznem vislielako transporta slodzi un ir paklauta apkartéjas vides agresivajai
ietekmei. So faktoru ietekmeé dilumkarta atrak par paréjam asfaltbetona kartam noveco un taja rodas bojajumi (rises, plai-
sas, nodilums), kas ir potencialais riska faktors, veicinot cela segas un pat konstrukcijas nestspéjas samazinasanos. Viens
no risindjumiem savlaicigai cela konstrukcijas bojajumu novérsanai ir dilumkartas atjaunosana un parbave ar plankartas
asfaltbetona kartu (BBTM).

Pétijuma projekta 1. karta analizéta pasaules pieredze BBTM asfaltbetona lietosana. Noteiktas vairdkas BBTM asfaltbe-
tona prieksrocibas salidzinajuma ar citam (tradicionalajam) cela seguma virsmas atjaunosanas tehnologijam. Konstatéts,
ka vairakam Eiropas valstim BBTM asfaltbetona specifikacijas atskiras no LVS EN 13108-2 standarta (Bituminétie maisijumi.
Materiala specifikacijas. 2.dala: Asfaltbetons |oti planam kartam) prasibam. Lidz ar to izdalitas tris pieejas BBTM asfaltbe-
tona projektésana — Polijas, Danijas, Holandes, Vacijas un ASV. Saja etapa atbilstosi Polijas specifikacijam izvéléti atbilstosi
izejmateriali, noteiktas to Tpasibas un projektéti BBTM asfaltbetona sastavi. Ta ka BBTM asfaltbetona SPENS (Sustainable Pave-
ments for European New Member States) specifikacijas rekomendé izmantot ka dilumkartas slani virs HMAC (High Modulus
Asphalt Concrete) asfaltbetona, veikts segas konstruktivo slana ar HMAC aprékins un dazadu variantu salidzinajums.

Pétijuma projekta 2. un 3. kartad izgatavoti vairaki BBTM eksperimentali maisijumi un noteiktas to pamatipasibas.
Maisijumi izgatavoti, balstoties uz Polijas tehniskam prasibam, bet viens maisijums, izmantojot Holandes Novachip 11
tehnologiju. Atbilstosi,Nestingas cela segas projektésanas metodika” izstradats cela segas projekts, kura ieklauta BBTM as-
faltbetona dilumkarta, HMAC saistes karta un HMAC pamatkarta. Saja pétijluma etapa veikta starpslanu bides izpéte Latvijas
apstakliem tradicionaliem asfaltbetona sastaviem, lai turpmak to pielietotu BBTM asfaltbetona adhézijas Tpasibu izpétei.
Analizéjot bides stipribas izmainas ar dazadam emulsijam (patérins 0,3 1/m?), konstatéts, ka visi iegUtie rezultati atbilst Celus
specifikacijas 2017 prasibam — parsniedzot 2 - 2,5 reizes reglamentéto vértibu 8 kN. Ka ari $aja posma analizéta segas
aprékinu (ieklaujot HMAC un BBTM) metodikas péc nogurumizturibas kritérijiem.

Pétijuma projekta 4. karta turpinata bituminéto segumu atjaunosanas tehnologiju analize. Definéti vairaki cela seguma
bojajuma veidi, kuru novérianai ir piemérots plankartas asfaltbetons. Saja etapa pabeigta BBTM sastavu projektésana,
balstoties uz Polijas specifikaciju prasibam. Kopa bitumena daudzuma optimizacijai izgatavoti 9 maisijumi. Maisijumiem
ar atbilstosu sablivéjumu noteikta risu noturiba (WTSair0,12-0,18) un starpslanu bides stipriba, kura no 1,5 lidz 2,0 reizém
parsniedz reglamentéto vértibu 8 kN. Balstoties uz iegUtiem rezultatiem, izstradatas BBTM asfaltbetona specifikacijas un
definéts turpmaka pétijuma virziens un uzdevumi.

Pielietojums/pétijuma sféra Autocelu buvnieciba/Celu buvmateriali

Papildus izstradatie materiali Zinatniskas publikacijas un rekomendacijas
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TERMINI UN TULKOJUMS

Crack sealing — plaisu apstrade;

Fog seal - bitumena emulsijas parklajums;

Slurry seal — auksts emulsétu skembu maisijums planam virskartas seguma slanim;
Microsurfacin — auksts polimérmodificétas emulsijas Skembu maisijums planam virskartas slanim;
Chip seal - virsmas apstrade;

Thin overlay — plans [asfalta] parklajums;

BBTM (Béton Bitumineux Trés Mince) — plankartas asfaltbetons;

AC-TL (Asphalt Concrete for Thin Layers) — asfaltbetons planam kartam;

PCI (pavement condition index) — seguma stavok|a indekss;

HMAC (High Modulus Asphalt Concrete) — Augsta modula asfaltbetons;

Fatigue (Alligator) Cracking — noguruma plaisas;

Block Cracking — blokveida plaisas;

Longitudinal Cracking — garenplaisas;

Transverse Cracking — Skérsplaisas;

Rutting — rises;

Ravelling — virsmas izdrupumi;

Corrugations and Shoving — seguma stum3$anas;

Bleeding — seguma “svisana’, izsvidumi;

Polished Aggregate — virskartas mineralmateriala nodilums.
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1. IEVADS

Autocela dilumkarta ir konstruktiva karta, kas uznem vislielako transporta slodzi un ir paklauta apkartéjas

vides agresivajai ietekmei. So faktoru ietekme dilumkarta atrak par paréjam asfaltbetona kartam noveco un
taja rodas bojajumi (rises, plaisas, nodilums), kas ir potencialais riska faktors, veicinot cela sequma un visas
segas konstrukcijas nestspéjas samazinasanos.
Viens no risindjumiem savlaicigai cela konstrukcijas bojajumu novértésanai ir dilumkartas atjaunosana
izmantojot plankartas asfaltbetonu. Plankartas asfaltbetoni AC-TL (Asphalt Concrete for Thin Layers) jeb BBTM
(no francu valodas Béton Bitumineux Trés Mince) tiek izmantoti vairakas Eiropas valstis, ka arT arpus Eiropas
jau vairak neka 15 gadus cela seguma dilumkartai. Tie ir ekonomiski izdevigi, atri bavé&jami un ar labam
virsmas ipasibam. Pedéjos gados veiktie pétijumi liecina, ka BBTM karta var samazinat troksni, paaugstinat
satiksmes drosibu (uzlabojas sakere un cela parredzamiba lietus laika), ka ar uzrada augstas ekspluatacijas
Tpasibas. BBTM biezums ir 20-30 mm, kuru ieklaj viena slani. Tas samazina nepieciesamo materiala daudzumu
dilumkartai, kas valstis, kur vietéjos dabas resursos nav atrodami augstas kvalitates mineralmateriali, ir
ekonomiski izdevigi. Svarigi atzimét, ka BBTM dilumkartu SPENS rekomendacijas' iesaka izmantot virs HMAC
(High Modulus Asphalt Concrete) saistes kartas. Lidz ar to bituminéto maisijumu plankartas seguma izpéte ir
logisks veikta pétijuma par HMAC ipasibam turpinajums. Izmantojot plankartas dilumkartu atseviski vai kopa
ar HMAGC, var ievérojami samazinat cela segas konstrukcijas izmaksas.

Ipasibas un prieksrocibas BBTM dilumkartai:

1. Mazaks materiala apjoms, tadejadi zemakas izmaksas, ka ari cieta un izturiga materiala dabisko
rezervju taupisana. Pétijumi rada, ka BBTM izmaksas ir lidz 45% zemakas neka alternativajiem
asfaltbetona veidiem. Lidz ar to, ja abos maisijumos tiek izmantots plankartas asfaltbetona
segumam paredzétais poliméra modificétais bitumens, tad kvalitativa, bet dargad mineralmaterialu
daudzums samazinas par apméram 40%. [1]

Nodrosina seguma virsmu ar |oti labam virsmas ipasibam — |oti laba teksttra un sakére.

Nodrosina trokdna samazinasanu — par 2-4 dB.

Nodrosina virsmu ar uzlabotu tdens noteci.

BBTM ir laba risu noturiba.

Atraka ieklasana salidzinajuma ar tradicionalo asfaltbetonu.

Bojatas dilumkartas kartas frézésana, lai neceltos seguma augstumu atzimju limenis, ne vienmér

ir nepiecieSama (var klat pa virsu esosai dulumkartai).

8. Lidz noteiktam [imenim spéj uzlabot veca seguma lidzenumu, nav nepiecieSama papildus kartas
[iImenosana.

9. \Virskartas (dilumkartas) uzturésanas-atjaunosanas gadijuma tiek izmantots mazaks daudzums
mineralmaterialu un bitumena.

10. Lai varétu razot BBTM , nav nepieciesama asfaltbetona razotnes modifikacija.

11. Samazinats ieguldita darba apjoms. [1]

N oA W

1 SPENS (Sustainable Pavements for EU New Member States) — llgtspéjigi cela segumi jaunam ES valstim




BITUMINETO SEGUMU ATJAUNOSANAS UN
REHABILITACIJAS TEHNOLOGIJU IZPETE

Péc VAS “Latvijas Valsts celi” sniegtiem datiem [2], 2014.gada kopéjo celu tikla veikto bdvdarbu izmaksas

sastadija 107,5 milj. EUR un 81.6 milj. EUR - autocelu ikdienas uzturésanas darbiem.
BBTM ir veids, ka tiek uzlabota esosa seguma Tpasdibas un to var uzklat nepieciesama biezuma, pieméram,
vietas, kur ir lielaks risu dzilums to var uzklat biezaka karta. BBTM ir cela seguma karta ar mazaku
mineralmaterialu frakciju un ar polimérmodificétu bitumena saistvielu, kas padara 5o materialu (sequmu)
izteikti elastigu, Gdensnecaurlaidigu un ar labu sakeri, ka ari ta lauj saglabat esoso cela segas konstrukciju,
uzlabojot brauksanas komfortu. [1]

BBTM ir speciali radits, lai esoSam segumam (ari cela segai) maksimali ilgi nodrosinatu kalpotspéju, tada
veida samazinot seguma uzturésanas izdevumus. Profilaktiskas celu tikla uzturésanas stratégijas pamata,
izmantojot BBTM, ir spéja nodrosinat seguma nepasliktinasanos lidz limenim, kad nepiecieSama seguma
(ar cela segas) konstrukcijas pilniga atjaunosana. 1.1. tabula ir paraditas BBTM dilumkartas prieksrocibas
salidzinajuma ar mikro virsmas (microsurfacing) apstradi un virsmas apstradi (chip seal). 1.1. tabulas dati rada,
ka virsmas apstradei ar Skembu un bitumena emulsiju ir vismazak plusu. Mikro virsmas apstradei atskiriba no
virsmas apstrades nak klat svarigaka ekspluatacijas ipasiba - riSu noturiba. Kopuma BBTM dilumkartai ir daudz
vairak plusu, ka létakajam alternativam. Svarigi atzimét, ka bituminéto sequmu atjauno$anas un parbaves
tehnologiju efektivitati var noteikt, izmantojot dzives cikla analizi (LCA - life cycle analysis) un dzives cikla
izmaksu analizes metodem (LCCA - life cycle cost analysis). [1]

Salidzinajums

Auksts polimérmodificétas

Ipasibas Planaf asf_a.ltbetona em.ulfljas sl,«-imbu Virsmas apstrade
parklajums maisijums planam (chip seal)
(Thin overlay) virskartas slanim P
(Microsurfacing)

Izlabo sikus virsmas

nelidzenumus Y
Uzlabo slides pretestibu v v

Samazina ielu apmalu
bojajumus

N
<

Risu noturigs, ka ar1 efektivs
seguma risu likvidacijai
Palielina stipribu
Uzlabo Gdens novadi

Uzlabo brauksanas kvalitati un
drosibu

Klusaks
Sabiedribas atbalsts

NIEN NN ENIENERN

llgmazigaks
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MERKIS

Merkis ir izstradat BBTM sastavus ar augstam ekspluatacijas ipasibam, lietojot Latvijas apstakliem
tradicionalus mineralmaterialus, k& ari cela segas projekta ieklaujot zem plankartas asfaltbetona kartas
konstruktivas HMAC saistes kartu un seguma apakskartu, lai nodrosinatu piedavata risinajuma lietoSanu
augstas intensitates celiem un piedavat priekslikumus ,Celu specifikdcijas 2017" (vai citas — aktudlas specifikaciju
versijas) papildinasanai ar Latvijas apstakliem jaunu plankartas asfaltbetona tipu.

DARBA UZDEVUMI

1. lzstradat pétijluma programmu, ietverot taja informaciju par pétijuma kalendaro planu, sadarbibas
partneriem, izejmaterialu piegadatajiem, asfaltbetona sastavu projektiem un vienosanas
dokumentaciju ar uznéméjiem par izejmaterialu sanemsanu pétijuma vajadzibam.

2. Salidzinat BBTM izejmaterialiem reglamentétas ipasibas ar Latvijas apstakliem tradicionalo
izejmaterialu (importéto un vietéjo) Tpasibam.

3. LaboratorijaizgatavotBBTMmaisijumaparaugus,izmantojotvietéjounimportétomineralmaterialu,
un salidzinat to Tpasibas ar tradicionalajiem asfaltbetona veidiem.

4. Veikt BBTM paraugu deformativo ipasibu eksperimentalas parbaudes, lietojot ekspluatacijas
Tpasdibu testéSanas metodes - ritenu sliezu veidosanas tests, stinguma un noguruma tests, ka ari
nosakot densjGtibu.

5. Veikt starpslanu (starp HMAC un BBTM dilumkartu) bides pretestibas izpéti. Piedavat efektivako
risinagjumu starpslanu bides pretestibas uzlabosanai.

6. Eksperimentala posma cela segas konstrukcijas projekta izstradasana, ieklaujot zem BBTM kartas
HMAC saistes kartu un seguma apakskartu, un projekta iesniegsana apstiprinasanai Projekta
komisija.

7. Bituminéto segumu atjaunosanas tehnologiju izpéte. Salidzinat pasreiz Latvija izmantojamo
segumu atjaunosanas tehnologiju ar inovativam pasatjaunojosam (selfhealing (SHA))
tehnologijam. Noteikt, izmantojot dzives cikla analizes (LCA - life cycle analysis) un dzives cikla
izmaksu analizes (LCCA - life cycle cost analysis) metodes, Latvijas apstakliem efektivaku segumu
atjaunosanas tehnologiju.

8. Publikaciju, plakatu un zinojumu sagatavosana.

9. Sagatavot BBTM lietosanas ekonomisko novértéjumu, iesniedzot PasGtitajam rekomendacijas,
pie kadiem nosacijumiem (transportésanas attalumi, razosanas izmaksas) ir lietderigi planot 3o
materialu lietosanu.

10. Sagatavot BBTM un ta izejmaterialu tehniskas prasibas ,Celu specifikacijas 2017” (vai citas — aktudlds
specifikaciju versijas) papildinasanai.



METODIKA

1. Asfalta sastavu izstrades pamata ir standarta LVS EN 13108-1, LVS EN 13108-2 un LVS EN 13108-5

prasibas;

Bitumena ipasdibu noteiksana atbilstosi LVS EN 12591 vai LVS EN 14043 prasibam;

Mineralmateriala Tpasibu noteiksana atbilstosi LVS EN 13043 prasibam;

Eksperimentalas parbaudes tiks veiktas saskana ar aktualo LVS EN testésanas metozu prasibam,;

Asfaltbetona un izejmaterialu Tpasibas tiks izvértétas saskana ar “Celu specifikacijas 2017” un LVS EN

prasibam;

6. Detalizétu pétijluma programmu un darbu izpildes kalendaro plano konsultants sagatavos
1.starpzinojuma un iesniegs izskatisanai Projekta komisija.

ViAW






2. ANALITISKA DALA

2.1. BITUMENETO SEGUMU ATJAUNOSANAS
TEHNOLOGIJU ANALIZE

lerobezota finanséjuma apstaklos celu bavnieciba ir jaspéj izmantot esosie lidzekli péc iespéjas efektivak
un racionalak. Tapéc |oti batiski ir veikt bituminéto segumu atjaunosanu savlaicigi.

Biezi, ka labaka cela segas saglabasanas metode tiek izmantota virskartas frézésana un atkartota
tradicionalas dilumkartas ieklasana (mill and fill). Sads panémiens Latvija tika un tiek izmantots par Eiropas
fondu naudu bavétajiem celiem un to paredz Eiropas Komisija. Tomér §i metode ir salidzinosi darga un ne
vienmér pamatoti pielietota.

Lai uzlabotu kopéjo cela stavokli butu javeic celu tikla uzturéSana péc principa - pareiza apstrade
(atbilstosa apstrades vai atjaunosanas metode), pareizajam celam, pareizaja laika (The Right Treatment, for
the Right Road, at the Right Time). ST principa ievérosanai nepieciesama ilgtermina domasana un planosana
gan celu pareizai atjauno3anai, gan nepieciesama budzeta piesaistei. ST principa pamata ir uzstadijums, ka
primari ir nepiecieSams aizsargat esosos ieguldijumus (nesen atjaunotos vai no jauna uzbudvétos celus) ar
regularu apstradi, lai novérstu bojajumus [3].

Galvenie faktori, kas nosaka celu tikla ilgtspéju ir [3]:
«  Celu tikla garums;
Stavoklis;
«  Budzets;
«  Laiks.

Seguma stavoklis sak pasliktinaties tikko, ka tas ir atvérts satiksmei. Faktori, kas ietekmé seguma
nolietosanas atrumu ir:
Satiksmes slodzes;
Klimats;
Izmantotie bavmateriali;
Cela Segas konstrukcijas kartu biezumi;
BUvniecibas darbu kvalitate;
Seguma atjaunosanas un uzturésanas efektivitate [4].

Var iz8kirt sekojosas seguma virsmas atjaunosanas kategorijas:
Preventivg;
Korektiva;
Arkartas (kritiska)

Atbilstosi katrai kategorijai ir jaizvérté un javeic attieciga seguma stavokla uzlabosanas pasakumi. Veicot
preventivos pasakumus ir iespéjams uzlabot cela stavokli par daudz zemakam izmaksam, neka sagaidot
arkartas stavokli, kad javeic lielus ieguldijumus pilnas cela segas rekonstrukcijas veiksanai. Attéla 2.1. redzams
seguma stavokla nolietosanas grafiks.

11
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Preventiva

Korektiva

Seguma stiavoklis

Kalposanas laiks

2.1.att. Autocela seguma stavoklis atkariba no laika [5].

Katram celam javeic monitorings par to, kads ir cela seguma stavoklis katru gadu. Autocela seguma
preventivas tehniskas apkopes (uzturésanas) pamata ir koncepcija, ka periodiska un salidzinosi Iétaka
virskartas apstrade (atjaunosana) ir ekonomiskaka neka reta (neregulara) atjaunosana ar lielu finansialu
ieguldijumu. Autocela seguma uzturésanu definé ka pasakumu, kuru javeic, lai saglabatu vai/un pagarinatu
seguma funkcionalitati un ekspluatacijas laiku lidz batiskai seguma rehabilitacijas vai pilnas rekonstrukcijas
veiksanai.

Tabula 2.1. ir redzamas kadas prieksrocibas dod dazadu darbibu izmantosana cela konstrukcijas
atjaunosana vai seguma dilumkartas apstradé un nomaina.

Tabula 2.1
Seguma saglabasanas vadlinijas [6]

Seguma saglabasanas vadlinijas
Darbibas veids Uzla!uc_’ . Uzlabo stipribu Samafma At!aunc? s
kapacitati novecosanos funkcionalitati
Jauna k9n— v v v v
strukcija
Rekonstrukcija v v v v
Qalvepé v v
atjaunosana
St_ruk_tgréls v Y v
parklajums

Korektiva
. v
uzturésana
Arkartas
. v
uzturésana
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Autocelu seguma preventivas uzturésanas meérkis ir saglabat (aizsargat) eso$a seguma (ari segas)
kalpotspéju. Lai preventiva uzturésana butu efektiva, to javeic pirms paradas butiski bojajumi (noguruma
plaisas, bitumena oksidacija u.c.) lietojot tadas preventivas uzturésanas metodes, ka virsmas apstrade (chip
seal), BBTM segumus u.c. atjaunosanas veidus [7].

2.2. attéla ir redzams, ka lidzek|u ieguldisana preventivaja uzturésana cela posmos, kuru seguma stavoklis
VErtéjams no laba lidz |oti labam, var aiztaupit 6 — 10 reizes lielaku lidzek|u ieguldisanu posma atjaunosanai
nakotné vai vél vairak, ja javeic pilna cela rekonstrukcija [4].

Uz vertikalas ass ir atziméts seguma stavokla indekss (PCl - pavement condition index), to iesp&jams noteikt
katram cela posmam.

PClI
Loti labs =

Labs = A40% kvalitates kritums

Savlaiciga ldzek|u
ieguldiana uzturésana Seit
75% no kalpo3anas laika

Vidéjs — -
Novérs vai aizkavé 6-10
. reizes lielaku lidzeklu
Slikts — 20% Kvalitates kritums ieguldianu atauno3ana
vai rekonstrukcija 3aja
‘Loti slikts - stadija
12% no
Y kalposanas laika
p .
Sabrucis T I T T
0 5 10 15 20

2.1.1. SEGUMA STAVOKLA INDEKSS (PCl)

Pamatprincipi

Lai laikus prognozétu virskartas atjaunosanas darbus, ir nepieciesams veikt seguma stavok|a novértésanu.
Ka vienu variantu var minét - seguma stavokl|a indeksa (PCl) aprékins.

PCl ir salidzinosi vienkarss veids, ka veikt cela segas virskartas stavokla novértésanu. ST metode lauj
identificét nepiecieSsamos uzturésanas un atjaunosanas darbus visa celu tikla, ka arf nodrosinat, ka celu
uzturésanai paredzétie lidzekli tiek izlietoti lietderigi. Indekss ir robezas no 0-100, kur Q ir iespéjami sliktakais
stavoklis un 100 ir maksimali labakais [7].

PCl indekss apraksta divus kritérijus:
Seguma virsmas bojajumu veidu, apméru, pakapi (parasti plaisas, rises);
- Lidzenumu un brauksanas komfortu.

PClir subjektiva cela seguma stavokla novértésanas metode, kas balstita uz seguma stavokla inspekcijam
un stavokla izmainu novérosanu. Sis indekss lauj noveértét pasreizejo celu tikla stavokli, ka ari ta izmainas laika
gaita. Celu tiklu apbrauka pieredzéjusi specialisti, kuri sistematiski veic ta stavokla novértésanu. Rezultati
tiek apkopoti datu bazé to novértésanai un talakai izmantosanai. PCl ieteicams veikt katru gadu, lai batu
iespéjams novértét cela stavokla pasliktinasanas tempus. (Latvija tas bdtu javeic pavasara laika, kad péc
ziemas celu stavoklis pasliktinas visvairak).
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PCl var tikt izmantots lai [7]:
Identificétu posmus, kuriem nepieciesami talitéji uzturésanas darbi vai atjaunosana;
Uzraudzitu seguma stavokli laika gaita;
Izstradatu celu tikla preventivu (profilaktisku) uzturésanas stratégiju;
Izstradatu celu uzturésanas budzetu;
- Novértétu seguma blvnieciba izmantotos materialus un projektétos asfaltbetona maisijumus.

PClieviesanas soli
Lai gan PCl balstas uz subjektivu novérojumu un secinajumu izstradi, tomér iegdtajam rezultatam
jaspéj objektivi atspogulot cela stavokli [7]. PCl jabalstas uz
Sistematiski sadalitiem autocela posmiem;
«  Autocelu inventarizaciju;
Autocelu defektu vienotu klasifikaciju un reitingu sistému.

Autocelu posmi: Lai izstradatu PCl, celu tikls un celiir jasadala parvaldamos posmos ar nosaciti vienveidigu
seguma konstrukciju. Tiem jabat ar lidzigiem projektésanas kritérijiem un satiksmes intensitati. Pilsétvidé Sie
posmu garumi var bat tikai 150 m gari, tas atkarigs no ta, cik cels/posms ir problematisks. Celu posmi arpus
pilsétam var bt lidz pat 10 km gari, atkariba no i posma vienveidiguma [7].

Autocelu inventarizacija: Par katru cela posmu ir jabut zinamai $adai informacijai:
- Cela klase — galvenais, regionalais, vietéjas nozimes cels;
Garums, platums, geometrija;
Satiksmes veids un intensitate;
«  Seguma tips — elastigs, stings vai kompozity;
Originalas bavniecibas laiks;
UzturéSanas un atjaunosanas vésture;
- Padreizéjais stavoklis pamatojoties uz PCI [7].

Autocela seguma novértésanai virsmas bojajumus ieteikts sadalit 3 grupas([7/]:
Seguma virsmas defekti
Defragmentacija (bedres);
Seguma “svisana” (izsvidumi);
+ Nodilums
Seguma virsmas deformacijas
Seguma vilno$anas un stumsanas;
Rises;
Plaisas
Garenplaisas;
Noguruma
Garensuves plaisasana;
Seguma malu plaisasana;
Skérsplaisas.

Veélams, lai PCl seguma stavokla novértésanu veic divi specialisti. Zemak ievietotaja 2.3.attéla ir redzams
uzskatams piemeérs par to, kada veida autoce|u analizes veidlapu izmanto Ontario, Kanada.

2.4. attéla paradita piemérota seguma atjaunosanas metode atkariba no seguma stavokla indeksa (PCl)
atbilstosi principam “Right road, right treatment, right time, kuru piedava Asphalt Pavement Systems (APS).
Attéls ir tikai ilustrativs un nav piemérojams automatiski kadam noteiktam PCl indeksa rezultatam. Ta mérkis
ir paradit iespéjamus atjaunosanas variantus.
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2.3. att. Seguma virsmas novértésanas tabula Ontario, Kanada [7]
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S L (S Virsmas apstrades ar bitumena emulsiju (fog seal) un'vai plaisu aizlieSana (crack seal)
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2.2. BITUMINETO SEGUMU BOJAJUMU VEIDI

2.2.1 NOGURUMA PLAISAS

V==

un deformacijas, kuri veicina noguruma plaisu veidosanos (skat. 2.5. att.). Stiepes spriegumi un deformacija
apakséja asfaltbetona dilumkartas josla ir atkarigi no:
Temperaturas;
Asfaltbetona slana biezuma;
Cela segas apakiégjo slanu stipribas;
Transporta slodzes;
Automobilu atruma;
+  Bitumena novecoSanas;
Asfaltbetona Tpasibam (sablivéjums).

Jebkurs virsmas atjaunosanas veids $i bojajuma novérsanai bas neefektivs.
Cela segai ar S0 bojajumu veidu javeic rekonstrukcija pilna dziluma.



2.2.2. BLOKVEIDA PLAISAS

Blokveida plaisas (skat. 2.6. att) veidojas paatrinata bitumena novecosanas rezultata (vieglo frakciju
izgaro$ana) vai izvéloties neatbilstosu bitumena klasi. Rezultata samazinas saistvielas daudzums, palielinot
seguma stingumu un trauslumu. STbojajuma veidosanas dél bitumens nespéj izplesties un sarauties cikliskas
temperatUras iespaida. Blokveida plaisas (rukuma plaisas) uz cela seguma veido taisnsttra fragmentus ar
laukumu 0.1 lidz 10m?. Galvenie rasanas iemesli [9]:

« Vecs un izzuvis maisijums;

- Asfaltbetons ieklats ar parak zemu bitumena saturu;

«  Smalks mineralmateriala maisijums ar zemas penetracijas klases bitumenu un bitumenu absorbéjoss

mineralmaterials.

Virsmas atjaunosanai var izmantot plankartas asfaltbetonu BBTM, vienkartas vai vairakkartu virsmas
apstradi, aukstu emulsétu skembu maisijumu planam dilumkartam (slurry seal) vai mikro virsmas apstradi
(microsurfacing).
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2.2.3 SEGUMA GARENPLAISAS UN SKERSPLAISAS

Seguma nomales plaisam, garenplaisam un Skérsplaisam ir izoléts un patvaligs raksturs (skat. 2.7.-2.9.
att.). Tas veidojas neatbilstosi izveidotas Suvju vietas, nesaistitu pamatnes grunts slanu nobides rezultata,
neatbilstoss nomales profils (garenplaisas), temperatUras svarstiou rezultata, tehnologiskais salaidums
(Skérspalaisas) vai nepietiekosas apmales nestspéjas dé| (apmales plaisas). Preventiva darbiba $o bojajumu
attistibas novérsanai ir plaisu aizpildisana ar mastiku (crack seal).
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2.2.4 BEDRES

Bedres (skat.2.10.att.) celaseguma parasti veidojas, turpinoties noguruma plaisu vaicitu bojajumu attistibai.
Tas nozimé, ka taja momenta, kad izveidojas plaisas seguma virskarta, tad konstrukcija nav pasargata no
Gdens ieplasanas taja. Udenim ieplastot konstrukcija veidojas izskalojumi un, pazeminoties ara temperatarai,
Sis Udens sasalst. Udens sasalstot izplesas, pacelot saistitas seguma kartas augsup. Gaisa temperatdrai
paaugstinoties, ledus izkast un transportlidzek|u parvietosanas rezultata tiek salauzts asfaltbetons, izveidojot
bedres. Latvija bedru izveidosanos visvairak tiek novérota pavasari, kad ara temperatQra palielinas, ledus
izkUst, izveidojot tukSumu zem saistitajam kartam (skat. 2.11. att.) .

Lai novérstu bedru veido$anos, ir preventivi javeic cela virskartas bojajumu labosana. Javeic plaisu
aizpildisana ar mastiku. Tomér, ja tas ir nokavéts, tad bedru

aiztaisisanai jaliek ielapi - lokalo bojajuma vietu atjaunosana ar bituminéto materialu

(skat. 2.12. att.). Ja Sie bojajumi nav saistiti ar celas segas struktiru, tad seguma virsmas atjaunosanu
var veikt, izmantojot plankartas asfaltbetonu BBTM.

2.11. att. Bedre [11] 2.12. att. lelaps[11]
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2.2.5 RISES

Rises ir virsmas pazeminasanas ritenu sliezu vietas. Rises ir Tpasi labi redzamas péc lietus, kad tas ir
piepilditas ar nokrisnu Gdeni. Risém ir 2 galvenie veidosanas iemesli:

Asfaltbetona plastiskums augstas ekspluatacijas temperatlras un transporta slodzes ietekmé
(iespieduma un izspieduma rise);
Apakséjo slanu - saistita un nesaistita mineralmateriala nestspéjas trakums;

Cela segumu, kas bojats ar riséem (skat. 2.13. att.) atjauno$ana ar plankartas asfaltbetonu ir piemérota,
ja rises izveidojas seguma sablivésanas rezultata lidz tiek sasniegts materiala stabils stavoklis. Savukart, ja
riSu veidosanas pamata ir materiala plastiskums (nestabils materials), ka ar apakséjo slanu zema nestspéja,
tad virmas atjaunosana ne ar vienu no metodém nav piemérota. Svarigi noradit, ka virsmas atjaunosanas
tehnologija bds atkariga no rises dziluma.

Lietus laika rises var izsaukt akvaplanésanu, jo tam ir tendence “vilkt" transportlidzekli ieksa tajas. Tadejadi
vadTtajs var zaudét kontroli par transportlidzekli un izraisit avariju.

)
2.13. att. Rises [12]

2.2.6 SEGUMA VILNOSANAS UN STUMSANAS

Cela seguma vilnosanas un stumsanas (skat. 2.14., 2.15. att.), sablivéjot asfaltbetonu vai smaga transporta
slodzes ietekmé, veidojas, ja izvéléts neatbilstoss asfaltbetona tips (maisijuma ir parak augsts bitumena
saistvielas saturs, asfaltbetona ir liels noapalotu Skembu daudzums vai parak augsts smalkas pildvielas saturs.

Seguma vilnosanas un stumsanas veidojas perpendikulari satiksmes virzienam. Galvenokart veidojas
vietas, kur satiksme apstajas un uzsak brauksanu - vietas pie luksoforiem, autobusu pieturas (seguma
vilnosanas), ka ari vietas kur HMA savienojas ar neelastigu segumu (seguma stumsanas). Veicot urbumus
ir jaizpéta, vai Sie defekti notiek tikai virskarta vai arf zemakas kartas. Ja ta notiek virskartas ietvaros, tad var
piemérot virskartas frézésanu un plankartas asfaltbetonu BBTM ieklasanu.



2.14. att. Seguma vilnosanas [13] 2.15. att. Seguma stumsanas [13]

2.2.7 SEGUMA “SVISANA”

Saistvielas izplGsana (svidums, migracija) (skat. 2.16. att) uz seguma virsmas saistita ar parak augstu
bitumena saturu vai neatbilstosu (parak zemu) porainibu, vai, veicot plaisu aizpildisanu, izmantots parak liels
mastikas daudzums, kur$ piesatinajis segumu ar brivu bitumenu. Tapat $is bojajums var veidoties, izmantojot
parak lielu emulsijas daudzumu starp saistes kartu un dilumkartu. Seguma svisanas ietekmeé lietus laika var
zust sakere ar cela virsmu.

Virsmas atjaunosanai var izmantot plankartas asfaltbetonu BBTM, vienkartas vai vairakkartu virsmas
apstradi, aukstu emulsétu skembu maisijumu planam dilumkartam (slurry seal) vai mikro virsmas apstradi
(microsurfacing).

2.16. att. Seguma svisana (bleeding) [14]
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2.2.8 NODILUMS

Cela seguma virsmas nodilums (skat. 2.17. att.) veidojas, izvéloties zemas nodilumizturibas (Nordiska
vértiba, Losandzelosas koeficients) mineralmaterialu. Batisks iemesls, kdpéc granita izmantosana cela
dilumkarta ir rekomendéjama, jo Latvija dolomits ar augstu drupinasanas pretestibu un nodiluma vértibu ir
reti sastopams. Nodilumu pastiprina ritenu radzu izmantosana ziemas laika. Sadas virsmas ar paaugstinatu
nodilumu ir ar zemu sakeres koeficentu, tadéjadi palielinot bremzésanas cela garumul.

Virsmas atjaunosanai piemérots plankartas asfaltbetons BBTM, vienkartas vai vairakkartu virsmas
apstrade (chip seal), auksts emulséts Skembu maisijums planam dilumkartam (slurry seal) vai mikro virsmas
apstradi (microsurfacing).

2.17. att. Noslipétas skembas (nodilums) [15]

2.2.9 IZDRUPUMI

Seguma virsmas dalinu izdrupumi (skat. 2.18. att.) veidojas asfaltbetona skembu parvietojuma un
nobides rezultata. Si bojajuma veidosanas iemesli ir rupjo skembu dalinu nepietieko3a saiste ar bitumenu
(parak augsts puteklaino dalinu saturs), segregacija, neatbilstosa sablivésana blvniecibas laika (parak zema
temperatUra) vai paatrinatad bitumena novecosanas. Ka butisku iemeslu var arl minét celu tirisanu ziemas
laika, kad sniega tiritaju lapsta ir piespiesta pie seguma, un, ja cela virsma ir nevienmériga, tad var tikt izrauti
robi dilumkarta.

Virsmas atjaunosanai ir piemérotas vairakas metodes ka mikro virsmas apstrade, auksts emulsétu skembu
maistjums planam dilumkartam, ka arT plankartas asfaltbetons BBTM.



2.3. BITUMINETO SEGUMU ATJAUNOSANAS
TEHNOLOGIJAS

Vienu un to pasu uzturésanas tehnologiju var pielietot dazadiem cela seguma stavokliem, tomér siem
pasakumiem bUs atskiriga funkcija. Pieméram, uzturésanu veicot labas kvalitates seqgumam (preventivs
pasakumes), tas funkcija bds pagarinat seguma ekspluatacijas laiku, uzlabojot seguma virsmas Tpasibas un
aizkavéjot bitumena ciettapsanu oksidacijas rezultata. Savukart, pielietojot virsmas apstradi cela segumiem
ar lieliem bojajumiem (arkartas jeb kritiskais stavoklis), tas funkcija bas noturét (salimét) sequma dalas, lai
saglabatu vienotu struktdru lidz rehabilitacijai vai rekonstrukcijai.

Pastav vairakas seguma virsmas atjaunosanas tehnologijas (skat. 2.20. att.):

virsmas apstrade ar bitumena emulsiju vai atjaunojosam piedevam (fog seals, rejuvenator);
vienkartas un divkartu virsmas apstrade un tas paveidi (chip seal);

auksts emulsétu sikskembu maistjums planam dilumkartam — aukstie lietie asfaltbetoni (slurry seal);
auksts polimérmodificétas emulsijas Skembu maisijums planam dilumkartam - mikro virsmas
apstrade ar polimériem modificétu emulsiju (microsurfacing);

plankartas asfaltbetons (BBTM);

|oti planas kartas asfaltbetons (ultrathin friction course);
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2.20.att.Bituminéto segumu atjaunosanas veidi

2.3.1. BITUMENA EMULSIJAS PARKLAJUMS (FOG SEAL)

Pielietojums

Emulsijas parklajuma metode ir sequma virskartas saglabasanas veids, kas papildina esoso virsmu ar jaunu
bitumenu vai atjaunojosam piedevam. Emulsijas parklasana ir léts esosa seguma virskartas atjaunosanas
veids. STemulsija nesatur Skembas un ir atskaidita lidz 50% [17].

Paredzéetais nolUks emulsijas parklajuma izveidei ir tads, ka izsmidzinot to uz virskartas tas parklaj to ar
vienmérigu parklajumu un vietas, kuras ir notikusi liela bitumena oksidacija tas atjauno stabilitati. Taja pasa
laika aizsarga visu paréjo konstrukciju no tdens ietekmes.

Jaemulsijas parklajums tiek nepareizi piemérots, tad var veidoties |oti slidena cela virskarta. Ta ir piemérota
celiem, kam virsmas tekstdra ir atvérta tipa (open graded) [17].

Emulsijas parklajumu (bez Skembam un aizpilditaja) visbiezak pielieto celiem ar zemu satiksmes intensitati.
Celu specifikacijas 2017 nav noradijumu par $adu virsmas apstrades veidu, lidz ar to pieméru par tehnologisko
procesu un pielietotajiem materialiem var nemt no citu valstu pieredzes.

Bitumena emulsijas parklajuma galvenie uzdevumi:

«  siku plaisu aizpildidana;

atjaunot novecojuso bitumenu seguma (skat. 2.21. att.);

- aizkavét nodilumu;

«nodrosinat labaku kontrastu starp segumu un horizontalo markéjumu (lietojot uz vienkartas vai

divkartu apstradatajam virsmam);

- attalinat laiku citu dargaku virsmas atjaunosanas (apstrades) metozu izmantosanai.



Bitumena emulsijas parklajumam paredzétais kalposanas laiks ir 2- 3 gadi. [5] Pec tam ir javeic atkartota
bitumena emulsijas izsmidzinasana vai ari japielieto cita atjauno$anas metode. Aptuvenas izmaksas (2016.
gada cenas) ir:

0,34-1.72 €/m? [5];
2210,0 - 11180,0 € par vienu divu joslu cela kilometru (joslas platums 3m).

lerobezojumi

Emulsijas parklajums nav paredzéts lielas intensitates celiem, jo ta uzklasanas tehnologiskais process
aiznem daudz laika, k& arf augsta satiksmes intensitate ievérojami atrak nodeldé uzklato kartu So virsmas
atjaunosanas veidu nedrikst izmantot bliva asfaltbetona virskartai, jo tiks samazinata sakere. Sis
atjaunosanas veids piemérots Skembu mastikas asfaltbetoniem ar noslanotu (izjauktu) cela seguma
virsmas struktdru (reveling), bet nav piemérots, ja seguma ir rises, seguma stumsanas (shoving) un
dzilas plaisas.

Materiali

Emulsijai tiek izmantota anjonu vai katjonu lénas reakcijas emulsija. Emulsija parasti papildus tiek
atSkaidita ar Gdeni, lai bdtu vieglak uzklajama. lespéjama ari vidéji atras reakcijas emulsijas lietosana, bet tai
jabUt polimérmodificétai.

lestrade

Apstrade tiek veikta ar specializétam ce|u blves masinam — virsmas tirisana ar mehanisku slotu (skat. 2.22.
a att.) un bitumena emulsijas izsmidzinataju (skat. 2.22. b att.). Satiksmes ierobezosana uz 2 - 3 stundam péc
virsmas apstrades. Bitumena emulsijas patérins 0,45-0,7 1/m? Seguma virsmai jabat sausai un tas temperatarai
jabUt virs +16°C.
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Bitumena emulsijas

2.3.2. VIENKARTAS VIRSMAS APSTRADE UN TAS PAVEIDI (CHIP SEAL)

Pielietojums

Vienkartas un divkartu virsmas apstrades metode ir aprakstita Celu specifikacijas 2017 p. 6.6. Sis metodes
pamata ir bitumena emulsijas izsmidzinasana un talitéja vienas frakcijas (vienkartas virsmas apstradei: 4/8;
8/11; 11/16) vai divu frakciju Skembu (divkartas virsmas apstradei: 8/11 un 2/4, 8/11 un 4/8, u.c.) ieklasana.
Virsmas apstrades rezultata veidojas jauna nodiluma virsma (skat. 2.24. att).

Virsmas apstradi galvenokart izmanto:
Udens necaurlaidigas virsmas izveidei;
sikplaisu aizpildisanai;
seguma sakeres koeficienta uzlabosanai;
virskartas aizsardzibai no saules radiacijas.



Vienkartas virsmas apstrade paildzina seguma dzives ciklu aptuveni par 5 lidz 6 gadiem, savukart divkartu
virsmas apstrade paildzina mtzu par 5 lidz 8 gadiem. Nosacijumi izpildas, ieverojot pareizu tehnologisko
procesu, ka art ievérojot pareizos laikus, kad nepieciesams veikt virsmas apstradi. Aptuvenas izmaksas (2016.
gada cenas) ir:

- 137-172€/m?[5];

« 8220,0-10320,0 € par vienu divu joslu cela kilometru. (joslas platums 3m)

lerobezojumi

Lai varétu pielietot virsmas apstrades tehnologiju, segumam vajadzétu but ar labi saglabajusos kopéjo
seguma struktdru, bez dzilam risam un lielam strukturalam plaisam (noguruma plaisas). Segumam pielaujama
maza nodiluma pakape, ka ari skérsplaisas vai garenplaisas. Ta ka virsmas apstrade atkarto originalo profilu,
tad pielaujamais rises dzilums ir 10 = 15 mm. Ja uz remontéjamas virsmas ir saistvielas svidumi — saistvielas
izplsana (bleeding), tad jasamazina bitumena emulsijas daudzumui.

Virsmas apstradi izmanto celiem ar satiksmes intensitati AADT < 5000, jo pastav bistamiba, ka pie
lieliem atrumiem var tikt atrautas minerala materiala dalinas no uzklata seguma. Problémas, kas var rasties,
pielietojot virsmas apstradi atrgaitas celiem:

-+ automadinu bojajumi, kas rodas no seguma atrauto dalinu dél;

«  parlieku liels puteklu daudzums;

- palielinats trok3na limenis rupja seguma dél;

- samazinats virsmas apstrades dzives ilgums, salidzinot ar apstradi uz zemas satiksmes intensitates

celiem.

Faktori, kas janem veéra, veicot virsmas apstradi uz augstas satiksmes intensitates celiem:

« minimalajam kartas biezumam jabut lielakas dalinas izméra, lai izvairitos no liekajam dalinam, kas
neiestradajas virsma;

- pirms mineralmaterialu izkaisisanas apstradat to ar bitumenu, lai paaugstinatu adhéziju ieklasanas
laika;

- lietot ar polimériem modificétu bitumena emulsiju, lai paaugstinatu adhéziju;

- virsmas parklasana ar smalkaku mineralo materialy, lai aizkavétu lielako dalinu izrausanu no seguma
(notiek sakilésana);
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virsmas tirisana ar specialam birstém, lai atbrivotos no liekam minerala materiala dalinam;
1 — 3 stundas ieverot samazinatu satiksmes atrumu, lai ritenu rotacijas ietekmé netiktu atrautas
minerala materiala dalinas.

Virsmas apstrades tehnologijam ir iespé&jami vairaki paveidi (skat. 2.25. att.):
Vienkartas virsmas apstrade Single Chip Seal (Latvija aprakstita ,Celu specifikacijas 20177;
Divkartu virsmas apstrade Double Chip Seal (Latvija aprakstita ,Celu specifikacijas 20177,
Virsmas apstrade, kur tiek lietots nedrupinats mineralmaterials, visbiezak smilts Flush (Sand) Seal,
Virsmas apstrade, kur bitumena emulsija tiek uzklata uz lielakas frakcijas mineralmaterialu kartas, to
péc tam parklajot ar smalkaku frakciju Sandwich Seal;
Vienkartas virsmas apstrade Cape Seal, kurai seko slurry seal virsma.

Vienkartas virsmas apstrade

-~ Bitumena saistviela
|

Vienas frakcijas skembas

Esosais asfaltbetona segums

Divkartu virsmas apstrade
Vienas frakcijas smalkas skembas
- Ofras sasitvielas pielietosana
~Vienas frakcijas skembas
Sakotnéji pielietota bitumena saistviela

Esosais asfaltbetona segums

lestrade
Pirms virsmas apstrades sequmu jaremonté — jaaizpilda dzilas un platas plaisas, ka ari javeic lokalo
bojajumu labosana. Pirms virsmas apstrades javeic sequma virsmas tirisanu. lestrades procesa seciba:
Virsmas tirisana ar mehanisko slotu;
Bitumena emulsijas izsmidzinasana ar kalibrétu izsmidzinataju (izkliedétaju);
Skembu izkliedésana (skat. 2.26. att.);
Veltnosana ar pneimoveltni (skat. 2.27.. att.);
Virsmas tirisana ar mehanisko slotu no parpalikusajam skembam



Gumyjas veltnis  Apklats matenils Mineralmateniala Bitumena
1zkliedétays emulsyja

¥ O Y o -

Virmas attirisana  (Ruber-tredrolles)

Veltnosanas nozime

Seguma materiala virsmas veltnosanai ar pneimoveltni ir izskirosa nozime, lai iegGtu labus rezultatus.
Veltnosana iespiez mineralmaterialu ta, ka ta garaka dimensija ir piespiesta horizontali. Pneimatiskais veltnis
ar pielagojas cela skérsprofilam tada veida rada vienadu spiedienu visa Veltnosanas platuma. Tas arf samazina
apjomu valigajam mineralmateriala dalam. (skat. 2.29. att.)
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2.3.3. AUKSTS EMULSETU SIKSKEMBU MAISIJUMS PLANAM VIRSKARTAS SEGUMA
SLANIM (SLURRY SEAL)

Pielietojums
Auksts emulsétu Skembu maisijums planam virskartas seguma slanim (slurry seal) ir homogéns segums,

kurs$ sastav no |éni reagéjosas bitumena emulsijas, Gdens, smalka minerala materiala un aizpilditaja (skat.
2.30. att.). Visbiezak par mineralo aizpilditaju tiek lietots portlandcements.

Slurry seal virsmu izmanto, lai:
aizkavétu oksidésanas procesu un seguma nodilsanu;
uzlabot Gdens necaurlaidibu;
uzlabotu virsmas raupjumu;
aizpilditu nelielas plaisas.

Atbilstosi The International Slurry Surfacing Association iedala tris slurry seal virsmu tipus, kuri sastav no
atskirigiem materialu daudzumiem un izmériem un pielietojami dazadu kategoriju celiem:
3.tips paredzéts, lai labotu nelielus seguma iesédumus, kontrolétu seguma nodilsanu un oksidésanos
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lielas noslodzes celiem, ka ar atjaunotu seguma virsmas sakeres Tpasibas. Maksimalais minerala
materiala dalinu izmérs ir 11,2 mm, un atlikusais bitumena daudzums emulsija ir 6,5 - 12 %.
2. tips paredzéts, lai kontrolétu cela seguma nodilsanu un oksidésanos uz vidéjas un lielas satiksmes
intensitates celiem. Maksimalais minerala materiala dalinu izmérs ir 56 - 80 mm, un atlikusais
bitumena daudzums emulsija ir 7,5 - 13,5 %.

« 1. tips paredzéts virsmas plaisu aizpildisanai un virsmas parklasanai uz zemas satiksmes intensitates
celiem. Maksimalais minerala materiala dalinu lielums ir 4 mm un atlikusais bitumena daudzums
emulsija ir 10— 16 %.

Aptuvenas izmaksam (2016. gada cenas) ir:
1,24 -2,09 €/m? [5]
7440,0 - 12540,0 € par vienu divu joslu cela kilometru. (joslas platums 3m)

lerobezojumi

Slurry seal nav ieteicams lietot, kad segumam ir liela bojajumu pakape (liels plaisu daudzums, lieli risu
dzilums). Lai varétu pielietot virsmas apstrades tehnologiju, segumam vajadzétu bat ar labi saglabajusos
kopéjo seguma struktdru, bez dzilam risam un lielam strukturalam plaisam (noguruma plaisas). Pa uzklato
segumu satiksme atjaunojama ne atrak ka péc 2 stundam.

Materiali

Pielietotajam mineralajam materialam jabut ar pareizu granulometrisko sastavu, izturigam, vienveidigam,
tiram, 100 % drupinatam. Slurry seal pielietojamas leni sadalosas katjonu vai anjonu emulsijas.

Materialam var pievienot mineralo aizpilditaju, lai uzlabotu sastava ipasibas un kontrolétu kimiska procesa
atrumu. Ka mineralo aizpilditaju lieto portlandcementu, kalki vai aluminija sulfatu.

lestrade
Pirms slurry seal ieklasanas segumu jaremonté - jaaizpilda dzilas un platas plaisas, ka ari javeic lokalo
bojajumu labosana. Virsmas apstrade tiek veikta ar specializétam celu blves masinam:
Mehaniskais virsmas tiritajs;
Slurry seal iekarta (skat. 2.31. - 2.32. att.)
Pneimoveltnis.
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2.31.att. Slurry seal ieklajéejs [25]

=== SKembu tvertne

R e Alzmldltala tvertne
'l Skembu padeves varti
(R e _ Skembu konveijera lente

R - s =
5 7y — Emulsijas injeKtors
/ﬁ / // Udens mjektors

2.32.att. Slurry seal ieklajéja shema [25]
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lestrades process ieklauj:
Seguma virsmas sagatavosanu;
Virsmas mitrinasanu;
leklasanu;
Veltnosanu (ja nepieciesama);
.« Saistisanu.
lestrades atrums 1,5 lidz 2 km/stunda.
Paredzamais seguma atjaunosanas veida kalposanas laiks ir no 3 [idz 5 gadiem uz celiem ar vidéju un lielu
satiksmes intensitati.

Mmeralmatenals

Maisisanas dzimavas(pug{i‘ll) ¥ . Emulsya
[zkliedésanas kaste ™~a =>

Ponlandcements\‘

2.3.4. AUKSTS POLIMERMODIFICETAS EMULSIJAS SKEMBU MAISIJUMS PLANAM
VIRSKARTAS SLANIM (MICROSURFACING)

Pielietojums

Microsurfacing ir atvasinajums no Slurry seal virsmas apstrades metodes. Si virsmas apstrades metode
sakotnégji tika izgudrota Eiropa, kur ta tika pielietota cela profila korekcijam, riSu aizpildisanai un sakeres
koeficienta uzlabosanai uz lielas satiksmes intensitates celiem (AADT no 10000 lidz 40000 automasinas).

Apstrades materiala ietilpst ar polimériem modificéta emulsija, Gdens, augstas kvalitates un atbilstosa
granulometriska sastava mineralais materials, mineralais aizpilditajs (Portlandcements) un kimiskas piedevas,
kuras kontrolé reakcijas atrumu. Svarigi atzimét, ka Slurry seal ir ar nepartrauktu bitumena fazi, kura izkliedéts
mineralmaterials, lai nodrosinatu Gdens necaurlaidigu slani, bet Microsurfacing ir ar nepartrauktu mineralu
karkasu, lai uzlabot adhéziju (sakeri).

Apstrades tehnologija piemérota, lai:
paaugstinatu seguma sakeres ipasibas (sakeres koeficientu);
samazinatu asfaltbetona oksidésanas procesu;

«  samazinatu nodilumu;
aizpilditu rises.

leklatas Microsurface virsmas biezums svarstas no 10 lidz 20 mm. Sada virsmas apstrade piemérota gan
mazas, gan lielas satiksmes intensitates celiem. Microsurface metodes izmanto3ana nerada esosajam
segumam papildus struktdru, kas stradatu ka pastiprinoss elements, bet gan vienkarsi parklaj virsmu. Lidz ar
to, ja sequmam izveidojusas jau strukturalas deformacijas (noguruma plaisas, garenvirziena plaisas), tad Sada
virsmas apstrades metode nav piemérota. Microsurface loti labi piemérota risu aizpildisanai.
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lestrade

Pirms microsurface ieklasanas segumu jaremonté - jaaizpilda dzilas un platas plaisas (virs 6 mm), ka ari
javeic lokalo bojajumu labosana. Apkartéjas vides temperatdrai jabut ne zemakai par +10°C. Virsmas apstrade
tiek veikta ar specializétam celu bdves masinam (skat. 2.34. — 2.36. att.).

Atskirlba no vienkartas virsmas apstrades un slurry seal virsmas, kur kimiskais process starp saistvielam
notiek apkartéjas vides faktoru (temperatdras, mitruma) dé|, $aja procesa to kontrolé un nosaka pievienotas
kimiskas piedevas.



O e o T
1. Skembu tvertne > Lt Ml e
2. Aizpilditaja tvertne = BT SN
3. Piedevas glabatuve (2 ALY, %

4. Skembu dozétajs
S. Emulsijas dozétajs <=

6. Udens un piedevas dozétaj
7. Sneka maisitajs .
8. Microsurfacing maisijums \
9. Maisijuma izkliedésanas kaste
10. Udens izsmidzinatajs

2.36.att. Shematisks microsurface virsmas sagatavosanas process [28]

Materiali

Mineralmaterialam jabut augstas kvalitates, 100 % drupinatam. Lielakais dalinu izmérs nedrikst parsniegt
8,0 mm. 4. tabula paraditi divu raksturigako tipu minerala materiala granulometriskais sastavs (sietu izmeri
atbilstosi Amerikas Savienoto Valstu standartiem). Tips Il piemérots zemakas noslodzes celiem, ka aizsargajosa
karta, tips Ill paredzéts lielas noslodzes celiem, kur jaaizpilda rises vai ir nepiecieSamas labas sakeres Tpasibas.
(skat. tab. 2.2))

Tabula 2.2.
Granulometriskais sastavs Il un lll apstrades tipam
Sieta izmeérs Cauri izgajuso dalinu daudzums

Tips i Tips I

95 mm 100 100
4,75 mm 90-100 70-90
2,36 mm 65-90 45-70
1,18 mm 45-70 28-50
0,60 mm 30-50 19-34
0,33 mm 18-30 12-25

0,15 mm 10-21 7-18

0,075 mm 5-15 5-15

35
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Ka emulsija visbiezak tiek lietota katjonu ar polimériem modificéta emulsija. Polimérs ir pievienots, lai
raditu papildus elastibu un stipribu materialam, paaugstinatu ta kohéziju, adhéziju un temperataras jatigumu.

Ka mineralais aizpilditajs tiek lietots portlandcements vai kalkis. Aizpilditaju lieto, lai mazinatu segregaciju,
ka ar lai kontrolétu procesa atrumu. Materiala uzklasana notiek ar lidzigam specializétam masinam, kadas
tiek lietotas slurry seal virsmu uzklasanai, tacu jabat daudz spécigakam un atrakam materiala maisisanas
procesam. Paredzamais microsurface virsmas kalposanas laiks ir no 4 lidz 7 gadiem.

Aptuvenas izmaksam (2016. gada cenas) ir:
«  1,58-253€/m?
11398,00 — 18258,00 € par vienu divu joslu cela kilometru. (joslas platums 3m)

Portlandcements Mineralmatenials
. . . “a / Enmlsyja
MaisiSanas dzimavas (pug null) A r'e

O —C () %!_C;% |

Ieklasanas vieniba Barotﬁjg un vﬂcéjs Emulsyas 1zsmudzmasana

Izklied&sanas kaste AN

2.3.5. PLANKARTAS ASFALTBETONS BBTM

Izmantosana Eiropa

Plankartas asfaltbetons BBTM tiek izmantota vairakas Eiropas valstis un valstis arpus Eiropas jau vairak
neka 15 gadus ar daudzsolosiem rezultatiem. Sadi sequmi ir ekonomiski izdevigi, atri bavéjami un ar labam
virsmas Tpasibam. Pédéjo gadu pétijumi liecina, ka plana asfaltbetona karta var samazinat troksni, paaugstinat
satiksmes drosibu (slides pretestibu un cela parredzamibu lietus laika), ka ari izturiba uzrada labus rezultatus.
Profesors Nikolaides AF. definéja vairakas plankartas asfaltbetona prieksrocibas [1]:

1. Mazaks materiala apjoms, tadejadi zemakas izmaksas, ka ari cieta un izturiga materiala dabisko
rezervju taupisana. Plankartas asfaltbetona izmaksas ir lidz 45% zemakas neka alternativajiem
asfaltbetona veidiem. Lidz ar to, ja abos maisijumos tiek izmantots plankartas asfaltbetona
segumam paredzétais, ar polimériem modificétais, bitumens, tad kvalitativa, bet darga
mineralmaterialu daudzums samazinas par apméram 40%.

2. Nodrodina seguma virsmu ar |oti labam virsmas Tpasibam - loti labu tekstdras dzijlumu un
bremzésanas pretestibu.

3. Nodrosina trokSna samazinasanu — par 2-4 dB.

4. Nodrosina virsmu ar noteiktu Gdens noteces spéju, tadejadi samazinot $lakatas.

5. Kartai/maisijumam ir laba risu noturiba.

6. Atraka ieklasana salidzinajuma ar tradicionalo asfaltbetonu.

7. lepriekséjas kartas frézésana, lai neceltos seguma limenis, ne vienmeér ir nepieciesama (var klat pa

virsu iepriekséjai kartai).

8. Lidz noteiktam limenim spéj uzlabot veca seguma lidzenumu, nav nepieciesama papildus kartas
[fmenosana.

9. Virsmas kartas uzturéSanas-atjaunosanas gadijuma tiek izmantots mazaks daudzums
mineralmaterialu un bitumena.

10. Lai varétu razot plankéartas asfaltbetonu, nav nepieciesamas nekadas izmainas attieciba uz
maisijuma sajauksanas iekartu.

11. Samazinats ieguldita darba apjoms.
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Tapat ir definéti dazi plankartas asfaltbetona trakumi:
1. lebuvéjams tikai labos apstaklos, jo plana asfaltbetona karta strauji atdziest.
2. Manualaieklasana nav iespéjama.
3. Mineralmaterialu kvalitatei jabut |oti labai (vietéjais materials var nederét).
4. Trok$na samazinasanas efektivitate laika gaita samazinas.

BBTM biezums ir 20-30 mm (EN 13108-2). Ta ka izcilas kvalitates mineralmaterialu lielakaja dala valstu
ir deficits vai nav vispar un, lai tos iegatu, ir jaskérso lielas distances, kas sadardzina izmaksas un rada CO?2,
tad plankartas asfaltbetona izmantosana samazina patérétos finansu lidzeklus attiectba uz transporta
izdevumiem.

Rezultata tiek samazinatas konstrukcijas izmaksas.

BBTM izmanto3ana ir jaizverté, jo tas biezums |auj uzlabot jau esosas Tpasibas, tas ir, izblvéjot to uz esosas
virskartas bez tas nofrézésanas, tas uzlabotu tadas konstrukcijas seguma struktGras Tpasibas ka stipribu
un deformacijas pretestibu. Sadu konstrukcijas uzturésanu ir iespéjams veikt, kameér kopéjais biezums
neparsniedz 50 mm jeb divas BBTM kartas. Balstoties uz Francijas standartu, BBTM ir 20-25 mm biezs. BBTM
pagarina mdzu seguma struktdrai pret tadiem bojajumiem ka rises, noguruma un termo plaisas. Tas veicina
izturibu un pretestibu Gdens ietekmei, brauksanas komfortu un troksna samazinasanu.

Ir noteiktas prasibas, kas jaizpilda, lai $T karta butu efektiva un ta pilditu paredzétas funkcijas. Pamata
seguma struktrai janodrodina pietiekama nestspéja un atbilstoss biezums, garenprofils un Skérsprofils.
Ar BBTM iespéjams veikt biezuma korekcijas, neapdraudot kartas izturibu. Bitumena emulsija ir jauzklaj uz
asfaltbetona kartas virspuses, uz kuras tiek bavets plankartas asfaltbetons. St emulsija tiek piemérota, lai
nodrosinatu labaku sasaisti starp kartam.

Francu zinatnieki nonakusi pie secinajuma, ka BBTM ir lieliska slides pretestiba. Ta ir labaka ka parastam
blivam asfaltbetonam. To var izskaidrot ar to, ka mazakas frakcijas mineralmaterialu izmantosanas gadijuma
riepai ar virsmu ir lielaks kontakta laukums, tadé| asfaltbetonam ar lielaku frakciju 6 mm ir labaka slides
pretestiba neka 10 mm. Tomér mazak $lakatas veidojas lielaku frakciju materialam.

BBTM prieksrociba, to izmantojot sausa un mitra klimata, ir neizbégami saistita ar virsmas faktGru
izvéletajam segumam. Lai nodrosinatu drosu brauk$anu mitros laika apstaklos, tam jabut ar atvértu virsmas
faktaru.

Mineralmaterialu maisijums veido 95% no kopéja asfaltbetona maisijuma svara, un |oti svarigi, lai frakcijas
bltu pareizi izsijatas. Ne mazak svariga ir So materialu forma un tekstdra. Pétijumi liecina, ka izmérs, forma un
grauda kvalitate ietekmé karsta asfaltbetona maisijumu kvalitati.

2.38. attéla apkopota informacija par planas (BBTM) un loti planas asfaltbetona kartas izmantosanas
apjomiem Eiropa.
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2.38. att. Planas un |loti planas asfaltbetona dilumkartas izmantosana Eiropas

Savieniba miljonos m?[29].

Apskatot grafiku, varam secinat, ka Lielbritanija apjoma zina tiekizmantots visvairak plankartas asfaltbetons.
Japiezimé, ka par |oti planas kartas asfaltbetona izmantosanu Lielbritanija nav informacijas. Loti planas kartas
izmantosanas apjoma zina Norvégija ir visaugstak starp Eiropas valstim. Grafika redzamie dati ir apkopoti no
sajas valstis stradajoso specialistu pieejamas informacijas [29].

GB-Lielbritanija, SE-Zviedrija, NO-Norvégija, NL-Niderlande, CH-Sveice, DK-Danija, BE-Belgija, AT-Austrija,
IT-Italija.

Asfaltbetona dilumkarta ir dargaka cela segas konstruktiva karta, tadél, samazinot dilumkartas biezumu, ir
iespéjama lidzek|u ekonomija. Griekija veidotaja pétijuma tika salidzinatas autocela dilumkartas pilnas dzives
cikla izmaksas. Planotais kalposanas ilgums tika balstits uz esoso pieredzi. 2.3. tabula ir redzami asfaltbetona
veidi un to izmaksas. Uzraditas ari vidéjas emulsijas un seguma frézésanas izmaksas, lai var aprékinat, kurs
seguma virskartas veids visas segas kalposanas laika ir izdevigakais.

Vislétakais dilumkartas veids ir mikro virsmas apstrade, péc tam attiecigi seko BBTM asfaltbetoni.

Tabula 2.3.

Plankartas asfaltbetona izmaksu

(2016. gada cenas) salidzinajums ar tradicionaliem asfaltbetona tipiem [1]

N.p.k Dilumkartas veids Planotais kalposanas ilgums Izmaksas (Eiro/m?)

1. Asfaltbetons (AC), 40 mm 6 3,40
Poru asfalts (PA), 40 mm (tukSumi

2. 20 %) 7 4,40
Atvértas tekstaras (OGFC) 40 mm

3 (tukSumi <18 %) 6 385

4, SMA, 30mm 9 4,40

5. BBTM, 30 mm - 40 mm 7 (idz 15) 3,40
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Tabula 2.3.

N.p.k. Dilumkartas veids Planotais kalposanas ilgums Izmaksas (Eiro/m?)
6. BBTM, 25 mm 8 (Iidz 12) 2,85
7. Mikro virsmas apstrade, 10 mm 5 2,35
8. Asfaltbetons saistes kartai, 50 mm - 3,15
9. Asfaltbetona apakskarta, 50 mm - 3,10
10. Emulsijas uzklasana - 0,30
11. Frézesana 30 mm-50 mm - 0,90

2.39. att. ir salidzinatas dazadu dilumkartas veidu pilnas dzives cikla kalposanas izmaksas. Balstoties uz
Griekija aktualam cenam, var secinat, ka porasfalts izmaksa vidéji visdargak, bet vislétdk BBTM asfaltbetons.
Jauzsver, ka BBTM kartas biezums $aja publikacija ir definéts ka 25 mm. 1]
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Total Present Value (TPV), Euroim2

2.39. att. Dazadu cela seguma dilumkartu cenas

(2016. gada cenas) par kvadratmetru salidzinajums [1]

Esosas virskartas stavokla novertéjums un sagatavosana

Plankartas asfaltbetona parklaums ir piemérots, lai labotu rises, nodilumu, virskartas segregaciju u.c
bojajumus. Garenplaisam ir jaizvérté novietojums, ja tas atrodas ritenu sliezu vietas, tad plana parklajuma
izmantosana nav ieteicama. Garenvirziena un skérsvirziena plaisu gadijuma batu javeic urbums, lai noteiktu
plaisu dzilumu. Savukart garenvirziena un tiklveida plaisu gadijuma bUtu javeic urbums, lai saprastu kada
virziena notiek plaisu izpleSanas un cik liela apjoma. [30]

Pec urbumu veiksanas jakonstaté, cik dzili un plasi ir izplatits plaisu tikls. Lielu bojajumu gadijuma ir
jaizvérté BBTM seguma izmantosanas piemérotiba. lespé&jama ari atsevisku posmu pilniga atjaunosana un
paréja cela virskartas atjaunosana ar BBTM asfaltbetonu (skat. 2.40. att.). Plasaka informacija zemak esosaja
2.4.tabula [30]
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2.40. att. Bojato posmu labosana pirms BBTM dilumkartas ieklasanas [31]

Tabula 2.4.

leteicama pieeja virskartas sagatavosanai pirms plankartas
asfaltbetona dilumkartas buvniecibas [30]

Bojajuma veids

Apsekosanas veids

Apjoms

Virsmas sagatavosana
pirms uzklasanas

Izdrupumi

Vizuala apsekosana

Lidz 100% no segas zonas

Notirit un uzklat emulsiju

Garenplaisas (arpus
ritenu trajektorijam)

Vizuala apseko3ana
Urbumu veidosana

Plaisu dzilumu apsekosana
virséja slant

Nofrézét plaisu dziluma,
notirit un uzklat emulsiju

Garenplaisas (ritenu
trajektorijas)

Vizuala apsekosana
Urbumu veidosana

Plaisu dzilumu apseko3ana
virséja slant

Nofrézét plaisu dziluma,
notirit un uzklat emulsiju

Skérsplaisas

Vizuala apsekosana
Urbumu veidosana

Plaisu dzilumu apsekosana
ari zemakos slanos

Virskartas nofrézésana,
notirisana, plaisu
aizpildisana, emulsijas
uzklasana

Aligatora vai noguruma
plaisas

Vizuala apsekosana
Urbumu veidosana

Plaisu dzilumu apseko3ana
ari zemakos slanos

Nofrézét plaisu dziluma,
notirit un uzklat emulsiju

Rises

Vizuala apsekosana
Urbumu veidosana
Skérsvirziena transeja

Novértét virskartas
bojajuma apjomu

Nofrézét virskartu, notirit
un uzklat emulsiju

241 attéla paraditi seguma bojajumu pieméri. Ja plaisas tiek atbilstosi apstradatas, tad iespéjams izmantot
plankartas asfaltbetona dilumkartu.
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2.5. tabula noraditas plankartas asfaltbetona lietosanas rekomendacijas, kad to planots izmantot esosas
dilumkartas rekonstrukcijai.
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Kad lietot BBTM asfaltbetonu

Vietas, kur saglabat esoso seguma limeni ir |oti batiski
(notekas, zem tiltiem, pie dzelzcela objektiem).

Vietas, kur iespéja lietot virsmas apstradi, tomer
ir nepieciesamiba péc trokSna samazinasanas un
brauksanas kvalitates uzlabosanas.
Uz zemas intensitates celiem, kur virskartai ir
nepieciesams parklajums, bet seguma nomalém nav.

Ka galigo virsmu jaunai konstrukcijai, lai samazinatu
turpmakas uzturésanas izmaksas.

Uz betona virsmam/tiltu klajumiem.

PETLJUMS

Kad nelietot BBTM asfaltbetonu

Virsmam, kur esoSajam segumam ir augsts poru saturs

(adens caurlaidigu virsmu gadijumos un rupja seguma

un augsta bitumena satura apstak|os) (ja vien pirms tam
nav veikti frézésanas darbi)

Uz nepilnigas virsmas segumiem (daudz lapijumu)

Uz neapstradatas virsmas (Skembam) (ja vien pirms tam
nav veikta virsmas apstrade)
Uz parmeérigi raupjam virsmam (ja vien pirms tam netiek
uzklats izlidzinosais slanis).
Jair nepiecieSams veikt lGzuma vietas izlidzinasanu (ja
vien pirms tam netiek uzklats izlidzino3ais slanis).

Vizuali novértéjami bojajumi

Seklas rises < 1,27 cm (0,5 collas)

Lejupejosa plaisasana (veicot urbumus)
Blokveida plaisas

Mazak ka 20% noguruma plaisu daudzums uz cela virs-
mas (pienemot, ka 3is vietas tiek salabotas)

Garenplaisas ritenu sliezu vietas

Virskartas labojumi daZzos posmos

Skérsvirziena plaisasana (javeic virsmas apstrade pirms
tam)

Izdrupumi

Virskarta redzamas bitumena oksidésanas pazimes

Frezésana ir rekomendéjama $ados gadijumos:

Plasas rises ar dzilumu >1,27 (0,5 collas) ta ir puse no 1
collas bieza asfaltbetona parklajuma, kuru iesaka izman-
tot cela segas saglabasanai ASV, Teksasa.

Virsmas plaisas lielakas par 1 cm
Apgabali ar izplatitam dzilam seguma lapisanas
pazimém (>20% no laukuma)

Apgabals ar blokveida plaisam (>20% no laukuma)

Apgabalos, kur aizdomas par slanu nobidi vai nesaistito
kartu sabruksanu (nepieciesama ekspertize ar radaru un
urbumu veidosana)

Konstrukcijas bojajumi, ka attélos e un f

- Virsma redzamas oksidésanas pazimes, zudusi elastiba, kas ir pamats jaunu plaisu veidosanas

procesiem;

+  Nepieciesama garenprofila lGzuma punktu korigésana;

- Nelielas vietas, kas boja brauksanas kvalitati;

- Plasa termiska plaisasana vai plaisas, kas orientétas lejupejosi. Vairak ka 40% no laukuma.

Ja BBTM slikti saistas ar esoso virsmu, tad samazinas $is kartas kalpotspéja. Ja BBTM ir uzklats tiesi virsu
bojatai dilumkartai (neveicot frézésanas darbus), tad ir rekomendéta nepartrauktas emulsijas starpslana
izsmidzinasana. 2.42. attéla attélota cela segas kartas darbiba ar un bez emulsijas starpslana (gruntéjuma).
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Materiali

Vairakos gadijumos BBTM struktdra ir lidziga skembu mastikas asfalta (SMA) gap-graded struktarai. Sai
struktrai ir raksturiga lauzta granulometriska likne. Maisijuma izgatavosanai jalieto modificéts vai augsti
modificéts bitumens (poliméra saturs 6-8%), ka arl magmatiskas izcelsmes drupinatas skembas. Mar3ala
metode ir piemérota bitumena daudzuma optimizacijai.

lestrade

BBTM razosanas unieklasanas process ir lidzigs tradicionalo asfaltbetonu razosanai unieklasanai. Maisijums
tiek razots asfaltbetona rapnica (partrauktas vai nepartrauktas darbibas tips), tad to transporté uz blvobjektu
un, izmantojot ieklajéjus un veltnus, veic to iestradi. To transportéjot, janem véra attalums lidz bdvobjektam
un gaisa temperatdra, lai aizsargat maisijumu no straujas atdzisanas. Ta ka ieklats BBTM atdziest loti strauji,
ir ierobeZots veltno3anas laiks. Atkariba no gaisa temperattras blivésanu japabeidz 3-5 min péc ieklasanas.
leklata maisijuma minimalai temperattrai pirms blivésanas jabat +120°C. Blivésanu javeic ar metala valcu
veltni (9 - 10,8 1). Var izmantot vibroblivésanu. Segumu jasablivé vismaz par 94% no maksimala blivuma
ar porainibu ne vairak par 6%. Blivésanu japabeidz lidz segums sasniedz temperatdru + 95°C. Satiksmi var
atjaunot kad segumes atdzisis lidz 4+ 95°C.

2.3.6. INOVATIVAS PASATJAUNOSANAS TEHNOLOGIJAS “SELF HEALING”
IZMANTOSANAS ANALIZE SEGUMA ATJAUNOSANAI

Tradicionalas virsmas atjauno$anas metodes (fog-seal vai chip seal) (skat. 2.3.1. un 2.3.2. nodalas),
kad atjaunojosas vielas tiek smidzinatas uz seguma virsmu, atjauno tikai vienu lidz diviem centimetriem
no seguma virsmas. Inovativs panemiens seguma Tpasibu atjaunosanai visa dziluma ir pasatjaunojoso
tehnologiju tadu ka, pieméram, induktiva sildisanas izmantosana vai/un kapsulu ar atjaunojoso vielu iestrade
asfaltbetona seguma.

Induktiva sildiSana

Temperattras intervala (TNGt) no 30°C lidz 70°C (atkariba no bitumena tipa) bitumena ipasibas sak
[idzinaties Ndtona Skidrumam (Skidrumi, kuriem dinamiska viskozitate nav atkariga no skidrumu starpslanu
bides atrumiem) [34-36]. Virs Sim temperattram bitumens var sakt pldst caur seguma atvértajam plaisam
kapilaras plasmas veida [37]. ST paradiba var notikt dabiska veida augstas gaisa temperataras, ka arf to
maksligi var veicinat ar induktivu sildisanu [38-40]. Induktiva sildisana ir metode, kuras pamata ir dalinu spéja
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vadit elektrisku stravu (konduktivas dalinas), pieméram, sildot térauda stiegras, kas ir iestradatas asfaltbetona
maisijuma.

Pasatjaunosanas notiek ne tikai induktivas sildisanas laika, bet arf atdzisanas laika, un turpinas tikilgi, kamer
asfaltbetona temperatara ir virs TNGt (skat. 2.43. att.). 2.43. attéla iekrasotais laukums ir parametrs T (tau) ar
mérvienibu K- (Kelvins reiz sekunde) un izsaka kopéjo siltuma daudzumu, kurs tiek patéréts asfaltbetona
atjauno$anas procesa.

T

max

Temperatura (T)

/¥

gaisa

>
Laiks (1)

Kapilaras paradibas pasatjaunosanas laikd var noteikt izmantojot Lukasa-Vasburna formulu (Lukas-
Vashburn) (skat. 2.44. att.):

F, = 2mry cos(8), (1)

kur:

F. — plaisu veidojosais (attistosais) spéks, kurs darbojas plaisa virsmas spraiguma ietekmeé;
r — kapilara radiuss — puse no plaisas biezuma;

y — bitumena virsmas spraigums;

0 — slapinasanas lenkis starp divam fazém — bitumenu un mineralmaterialu;

Saja vienadojuma slapinasanas lenkis nav konstants un ir atkarigs no temperatdras un asfaltbetona
komponensu ipasibam. Modela vienkarsosanai pienem, ka slapinasanas lenkis ir konstants, bet cos(6)=1.
Gravitates spéks (Fg) Saja modeliir vienads ar hidrostatisku spéku (bitumens plast plaisa) (F)tminus
atjaunojama materiala svars (F,)|:

F, = F;—Fy = pgnr(h, — h(D), 2
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kur:

pgrr? hp — pozitivs hidrostatiskais spéks;

pgnr’h(1) — atjaunojama materiala svars;

P — bitumena blivums;

g- gravitate;

hp — attalums no parauga (seguma) virsmas lidz atjaunojamas zonas apaksai;
h(t) — atjaunojamas zonas augstums.

Lai novértétu energijas izkliedi pasatjaunosana sprocesa, pieméram, berzi, kura veidojas bitumenam
parvietojoties plaisa var ieviest berzes koeficientu (3, lai aprékinatu berzes spéku:

= ah(®
Fy = 2nrp o 3)
Novertéjot visu tris spéku (F, F,unF) iedarbibu plaisa iegust:
dh
2nr(y — B2 = pgnr? (h() — hy) @
No &1 vienadojuma var aprékinat atjaunojamas zonas augstumu h(t) un laukumu A(T):
h(D) = (hy + 21— e ©
V)= (hy + )1 € )
Dt
At) =C-e P(—1+e2)?, ©6)
kur:
2
C = nn(h, + _]/)2
pgr
un
D= pygr
B

Sie vienadojumi (asfaltbetona pasatjaunosanas atkariba no temperatiiras) parada, ka kapilara
plasma ir galvenais parametrs, kurs ietekme asfaltbetona atjaunosanu augsta temperatara.

Pasatjaunosanas sakuma plaisas abas virsmas nav kontakta, tikai dazos punktos (saskarsmes punkti), kuri
vienmeérigi izkliedéti plaisa. Tas nozime, ka pilnigai "atveselosanai” bitumenam japlUst caur tukSumiem plaisa
un jaatjauno visas tuksas vietas starp saskarsmes punktiem.

Lai novértétu atjaunosanas efektivitati, zinatnieki piedava ieviest atjaunosanas pakapes lielumu S(t) [42]:

S(r) =22, %

0

kur:

F,- asfaltbetona paraugu (tris punktu lieces tests) sakotnéja stipriba;

F, (1) - asfaltbetona paraugu stipriba péc atjaunosanas.

Maksimalo momentu ar tris punktu lieces testu péc atjaunosanas sijas viduspunkta nosaka péc formulas:
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Fp(T)L

Mp(1) = 8)

kur:
L - sijas laidums;
Maksimalus stiepes spriegumus o aprekina pec formulas:

My H
— 7@
Ou 21(7)°

kur:
H — paraugu augstums;
I(T) — inerces moments laukumam A(T), atbilstosi vienadojumam (6)

(1) = C-e P (—1+e7)? (10)

Asfaltbetona paraugu stipriba péc atjaunosanas nosaka ievietojot vienadojuma (10) vienadojumus (8) un

9):

Dt
Fy(t) = C -e P7(—1+e2)?, (1
kur:
o 0uC
;=8 LH’

leklaujot vienadojumu (11) vienadojuma (7) aprékina atjaunosanas pakapes lielumu péc formulas:

Dt
S(1) = ';—; e DT(—1+e2)? (12)
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F = 2mycos(f) Virsmas spraiguma speks
Asfalt- Asfalt- Fy=pgm’h,  Asfaltbetona svars
F,, = perr*hiz) Arst§josa matenla svars

h
‘ (7) F;= zﬂﬂit) Berzes speks

_ Asfalthetons |, PLIS2  sfiichetons

X

Saskarsmes punkts  Skidrs bitumens
Hidrostatiskais
bitumena spiediens
asfalthetona maisfjuma

K h

Hidrostatiskais
Skidrs bitumena spiediens h(r)
h bitumens plaisi

P
| 1Ny
\ 2 -

Saska
pgh” p:;kt;'smes pgh(r Saskarsmes punkts

2.44. att. Spéki, kuri darbojas asfaltbetona ta atjaunosanas laika [41]

Lai pielietotu kapilaras pldsmas teoriju, bitumenam jauzvedas tuvinati Natona Skidrumam. Atbilstosi
formulai (13) bitumens uzvedas ka NGtona skidrums, ja plUstamibas indekss n=1 un tuvinati Ndtona
skidrumam, ja 0,9 < n< 1.

n"=m-|w|"? (13)

A. Garcia savos pétijumos konstatéja, ka bitumens B70/100 uzvedas tuvinati Nutona skidrumam pie 50°C
(skat. 2.45. att.) [41,42]. Palielinoties temperatrai plistamibas indekss n tuvojas vértibai 1 (ideals Natona
skidrumes).
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2.45, att. Plastamibas indekss dazadas temperaturas [42]

Profesora Alvaro Garsia (Notingemas universitate) pétijumos testéti bliva asfaltbetona sastavi ar
drupinata bazalta un kalkakmens miltiem un nemodificétu bitumenu B70/100. Siem sastaviem pievienotas
metaliskas fibras dazados daudzumos. Rezultati rada, ka pieaugot temperattrai no 50°C (Ndtona paréja)
[idz 100 gradiem atjaunosanas pakapé pieaug no 0,05 lidz 0,75, tomér nesasniedz sakotnéjo stipribu S(1)=1
[41,42] (skat. 2.46. att.). Tas izskaidrojums ar to, ka pétijuma [41 un 42] pasatjaunosana (paraugu sildisana)
veikta paraugiem iznemtiem no veidnes un to forma mainijas pieaugot temperattrai. Savukart pétijuma
[37] paraugu pasatjauno$ana (paraugu sildisana) veikta slégtas veidnés, kuros paraugi tika izgatavoti. Siem
paraugiem pasatjaunosanas pakape S(1) sasniedz 1, kas nozime, ka laboratorijas apstaklos atjaunotiem
asfaltbetona sastaviem sasniegta sakotnéja stipriba.
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2.46. att. Arsté3anas atjaunosanas pakapes izmaina atkariba no temperaturas [42]

Lai veiktu asfaltbetona materialu pasatjaunosanos ir nepieciesama induktivas sildisanas iekarta, kuras
darbibas princips ir elektromagnétiska indukcija (sildisana balstita uz Dzoula likumu) (skat. 2.47. att.). Balstoties
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uz Faradeja elektromagnétiskas indukcijas likumu, elektrodzinéjspéks var izveidoties slégta kontlra mainiga
magnétiska lauka, un tas ir proporcionals magnétiskas plismas izmainai [44]. Praksé tas nozimé, ka skiedras
veidojas elektriska strava, kad uz tam iedarbojas magnétiskais lauks. Elektriska strava razo siltumu, kad ta
plUst caur elektrovadosam skiedram. Tas ir DZoula siltums Q, kuru izskaidro DZoula pirmais likums:

Q=13R-, (14)

kur:
P — razotais siltums laika vieniba pie konstanta stravas stipruma |, R — pretestiba, t — laiks.

Kapsulu metode

Bitumenu var uzskatit par divu fazu materialu ar skidru fazi — malténiem, un cietu fazi — asfalténiem. Ar
laiku skidra faze oksidéjas, kas veicina to, ka asfalts paliek stings un trausls. Induktiva metode neatjauno
bitumena Tpadibas, bet atjauno asfaltbetona ipasibas. Kapsulu metode atjauno gan bitumena, gan
asfaltbetonaipasibas, jo kapsulas satur vielas (vieglo frakciju ogladenrazi), kuras bitumens zaudé novecosanas
rezultata. Inovativs risinajums, lai atjaunot bitumena saistvielas un lidz ar to seguma Tpasibas visa dziluma
ir iekapsulétu atjaunojoso vielu izmanto$ana asfaltbetona maisijumos. 2.48. attéla ir paradits Sis metodes
darbibas princips. Kad blakus maltenu kapsulai veidojas plaisa, kapsula sabrik un malténi nonak kontakta ar
apkartéjo bitumenu. Malténi tiek iemaisiti bitumena savstarpéjas diflzijas rezultata. Bitumens tiek atjaunots
un plaisa tiek aizpildita.
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Kapsula

Kapenia Bitumens

Plaisas
atversanas

& Ella

Kapsulas plisana

y Bitumens + Ella

Plaisas difuziva
aizverSanas

Skemba Mikroplaisa

Kapsulasvarbuatar poliméra caulaieslégtu atjaunojoso vielu vai poraina pildviela piesatinata aratjaunojuso
vielu. Par iekapsulésanas vielu var kalpot celuloze (CE) vai polimérs (C) ar augstu noardisanas temperatdru
(200 - 220°C), trieciena stipribu, elastibu, ka arf tam jabut neskistosam tdent un alifatiskajos ogladenrazos.
Atjaunojosai vielai jasatur augsts maltenu (ellu) daudzums. Poliméra ¢aulu mikrokapsulu un atjaunojoso
Tpasibas asfaltbetona razosanas laikd pétijuma [43] ar masas zuduma metodi novértétas mikrokapsulu
Tpadibas (skat. 2.49. un 2.50. att.). Svarigi atzimét, ka mikrokapsulas spéj izturét lidz 15t lielu spiedes spéku [43].

100
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0
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0 200 400 800 800
Temperatura, °C
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2.50. att. Svara zudums 180°C temperatiira atkariba no laika [43]

Lai novértétu pasatjaunosanas spéju, parasti veic diflzijas (atjaunojosas vielas izspiesana caur poliméra
Caulu) un novecodanas testus (novecojusa bitumena funkcionalo grupu izmaina). Pétijuma [43] rezultati
rada, ka notiek atjaunojosas vielas diftzija caur poliméra ¢aulu (skat. 2.51. att).

00E~00
10E.13 |
J0E-13 1

JOE-13

Difuzijas koeficients

49E-13
0,0E~00 S0E~03 10E~06 15E+06 20E~06 23E~06

Laiks, s

2.51. att. Difuzijas koeficienta izmaina laika [43]

Novecosanas izpéte veikta izmantojot islaicigu novecosanas metodi (RTFOT atbilstosi LVS EN 12607-1) un
ilglaicigu novecosanas metodi (PAV atbilstosi LVS EN 14769). Pétijuma [43] noteikts bitumena funkcionalo
grupu sastavs pirms noveco$anas un péc novecosanas (skat. 2.6. tab.). Rezultati rada, ka izmantojot kapsulu
metodi, novecojusa bitumena asfalténu/malténu attieciba daléji atjaunojas [43].
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Tabula 2.6.
Bitumena funkcionalo grupu sastavs [43]

. Piesatinatie Aromatiskie

Asfalténi _ s _ 5

ogladenrazi ogludenrazi
Paraugs UA STA LTA UA STA LTA UA STA LTA
B50/70 16,8 18,9 218 73 79 93 41,1 394 354

B50/70 +

20% mikrokapsulas 15,3 17,1 17,5 8,9 90 134 394 43,2 42,9

UA — nenovecinats bitumens; STA — novecinats ar RTFOT; LTA — novecinats ar PAV

2.3.7.VIRSMAS ATJAUNOSANAS TEHNOLOGIJU PIELIETOSANA PIE KONKRETIEM
BOJAJUMIEM

Preventiva virsmas atjaunosanas tehnologija ir atkariga no cela seguma stavokla, laika apstakliem,
transporta slodzes un satiksmes intensitates. 2.7. tabula paraditas piemérotas seguma virsmas atjaunosanas
tehnologijas atkariba no bojajumu veidiem.

Tabula 2.7.
Virsmas atjaunosanas tehnologiju piemérotiba atkariba no segumu bojajumu veidi-
em.
Bojajuma - . . . . -
Jajurm: Bojajuma tips Virsmas atjaunosanas pasakums
kategorija
. Ta ka seguma struktras bojajums virsmas atjaunosana nav
Noguruma plaisa o
piemérota
Blokveida plaisas (vid. BBTM, vienkartas vai vairakkartu virsmas apstrade, auksts emulsétu
Plaisagana pakape) skembu maisijums planam dilumkartam, mikro virsmas apstrade
Segas apmales plaisas
Garenplaisas Plaisu aizpildisana
Skérsplaisa (termoplaisa)
Bedres un Bedres Ja Sie bojajumi skar lielu laukumu, ka ari to veidosanas ir saistita
s s . o ar apak3éjo slanu zemo nestspéju, tad virsmas atjaunosana nav
ielapi lelapi A
piemérota
Risu veidosanas BBTM, mikro virsmas apstrade, vienkartas vai vairakkartu virsmas
e sablivéjums apstrade, auksts emulsétu Skembu maisijums planam dilumkartam
e nestabils asfaltbetona ) , _ ; o
segums Strukturals bojajums, virsmas atjaunosana nav piemérota
Seguma slanu stumsanas . ) . o
! Virsmas atjaunosana nav piemérota
(shoving)
Virsmas S ) . - o = :
defekti Saistvielas izplisana BBTM, mikro virsmas apstrade, vienkartas vai vairakkartu virsmas
(bleeding) apstrade, auksts emulsétu Skembu maisijums planam dilumkartam
Noslipétas skembas BBTM, vienkartas vai vairakkartu virsmas apstrade, auksts emulsétu
(nodilums) skembu maisijums planam dilumkartam, mikro virsmas apstrade
Seguma paatrinata ) . - s . - )
9 . p . . BBTM, mikro virsmas apstrade, vienkartas vai vairakkartu virsmas
novecosanas izdrupumi - I - - s
(raveling) apstrade, auksts emulsétu skembu maisijums planam dilumkartam




2.4. BITUMINETO SEGUMU ATJAUNOSANAS

TEHNOLOGIJU SALIDZINAJUMS

Tabula 2.8. redzams dazadu virsmas apstrades veidu cenu salidzinajums. Sis ir 2014. gada cenas ASV,
Minesotas Stata. Cenas noraditas salidzinosi un, lai uzraditu aptuvenas tendences un lidzibas starp dazadam
cela virskartas uzturéSanas tehnologijam. Ka redzam tabula, tad vislétaka istermina seguma uzturésanas
tehnologija ir plaisu apstrade. ST metode ir 1&ta, tomér ar visisako kalposanas ilgumu un ir pielietojam lidz
bridim, kad neparadas cita veida seguma virsmas bojajumi. Maksimali visilgakais iespé&jamais kalposanas laiks
12 gadi ir planajam asfaltbetonam, tomér ta izmaksas ari ir visaugstakas par 1 m-.

Virsmas apstrades tehnologijas

Plaisu apstrade
Bitumena emulsijas parklajums (fog seal)b
Auksts emulsétu skembu maisijums (Slurry Seal)©

Auksts polimérmodificétas emulsijas Skembu maisijums
(Microsurfacing)?
Virsmas apstrade (chip seal)¢
BBTM karstais asfaltbetona segums'
BBTM aukstais asfaltbetona sequms'

Piezimes:

2Pie plaisu blivuma 0.28 m/m?

©0.2 I/m? atskaidita CSS emulsija ar Gdeni 1:1
€7 kg/m? (ISSA tipa Il slurry)

414 kg/m? (ISSA tipa Il microsurfacing)

€15 kg/m?

30 lidz 44 mm/m?

* Vidéjas 2016. gada vienibas cenas Latvija
**Vidéjas 2014. gada vienibas cenas ASV

eiro/

mZ*

26

1.8
56

. Paredzamais kalposanas
eiro/

2 ilgums
Min Vidéji Max

0,60 2 3

0,54 2 5 4
1,08 3 5

1,50 3 7 9
1,02 3 5 7
2,09 2 7 12
1,50 2 5 10

Vienibas cenas ir orientéjosas, tas var mainities atkariba no pielietoto izejmaterialu piegades cenam,

razosanas procesa izmaksam un blvniecibas apjoma.

Tabula 2.9. redzams dazadu virsmas atjaunosanas tehnologiju tipiskais makrotekstdras dzijums. Ka
redzams no tabulas, tad visdzilakais makrotekstdras dzilums ir virsmas apstradei (chip seal).
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Tabula 2.9.
Teksturas dzilums dazadam virsmas atjaunosanas tehnologijam [46]
Auksts emulsétu Skembu maisijums

(Slurry Seal) 0,3-06 mm
Auksts polimérmodificétas emulsijas Skembu maisijums
) ) 0,5-1,0 mm
(Microsurfacing)
Virsmas apstrade (chip seal) >1,0mm

Planas asfaltbetona parklajums

(Thin overlay) 0,4-0,6 (Dense graded) >1,0 mm (Stone Matrix Asphalt)

Dazadam virsmas uzturésanas tehnologijam atskiras ieguvumi un plusi to izmantosanai, ka pieméram
trok$na absorbésana, seguma raupjums, sakere, kalposanas laiks un mitruma novade. Katra no $im ipasibam
ir |oti batiska drosai, komfortablai cela izmantosanai. Batiski, lai izmantota tehnologija ir ari ekonomiski
pamatota un ilgtspéjiga. Zemak redzamaja tabula ir redzama dazadu virsmas uzturésanas tehnologiju
salidzinajums. Ka redzams no tabulas 2.10, tad visvairak prieksrocibas sniedz BBTM asfaltbetona segums.
Tadé|, lai gan tabula 2.8. noraditajas izmaksas BBTM ir visdargakais, tomér dazadas situacijas tas var but
saimnieciski vispamatotakais.

Tabula 2.10.
Galvenas prieksrocibas dazadam atjaunosanas tehnologijam [47]
Virsmas Kalposanas Mitruma
uzturésanas Raupjums Sakere Troksnis laika -
. . samazinajums
tehnologijas pagarinasana
Plaisu apstrade X v
Bitumena emulsijas « v
parklajums (Fog seal)
Auksts emulsétu
Skembu maisijums v v v v X
(Slurry Seal)
Auksts
polimérmodificétas
emulsijas Skembu v v v v X
maisijums
(Microsurfacing)
Virsmas apstrade
(Chip seal) v v v X
BBTM v v v v v
v = Butisks efekts
x = Neliels efekts

Pec seguma stavokla novértésanas nakamais solis ir noteikt iespé&jamo atjaunosanas tehnologiju,
pamatojoties uz ta bojajuma veidiem. Tabuld 2.11. uzrada iesp&jamos virsmas atjaunosanas iespéjas,
pamatojoties uz bojajumu veidu. lespéjamais nenozimé, ka pamatotakais un labakais, jo 3aja izvéles posma
ir nepieciesams izvertét labako iespéjamo risinajumu balstoties uz cela seguma stavokli. Kad pamatotakie
variantiir izvéléti, tad noteikti janem véra tadi faktori ka klimats, geografija, satiksmes specifika (intensitate un
smago transportu Tpatsvars), lai pienemtu racionalako variantu.



Tabula 2.10.

Galvenas prieksrocibas dazadam atjaunosanas tehnologijam [47]

Nofrézét Auksts.pollmér- Virsmas Bitumena Auks!:s
un ieklat modificétas apstrade = emulsijas emulsétu
Bojajumu veidi BBTM _— emulsijas Skembu patre sy Skembu
(Milling& AN (Chip parklajums o
overlay) maisijums seal) (Fog seal) maisijums
(Microsurfacing) (Slurry seal)
Nestabili
saistits
(Nonstability v v v
) related)
Raupjums -
Stabili
saistits
tabily ¥
related)
Rises v v v
Plaisas v v v v v v
Seguma svisana v v
Izdrup.um| un v v Y
nodilums







3. CELA SEGAS

KONSTRUKCIJAS PROJEKTA
IZSTRADASANA, IEKLAUJOT ZEM
BBTM ASFALTBETONA HMAC
SAISTES KARTU UN SEGUMA
APAKSKARTU

Saja nodala tiek paradits izvérsts cela segas aprékins, virskarta paredzot BBTM asfaltbetonu. Ir pienemts,
ka BBTM aprékina moduli un nepieciesamas aprékina vértibas ir vienadas ar ACsurf 70/100 asfaltbetona
vértibam atbilstosi ,Nestingas cela segas projektésanas metodika” (turpmak teksta CPN). Par pamatu aprékinam
tiek panemts segas aprékina variants ar SMA 3,5 cm virskartu, kura tiek aizstata ar 2cm plankartas asfaltu
(skat. 3.1. att.). Veicot segas parbaudi péc pielaujamas elastigas ielieces konstatéts, ka parbaude neizpildas,
lai parbaude izpilditos, tiek paredzéta biezaka - 12cm HMAC karta.

o =0

=)
®__
10

+®

SMA 11, h=3,5 cm aizvieto ar BBTM, h=2cm
HMAC, h=6cm

HMAC, h=6cm

Frakcionétas Skembas (nokiléetas), h=15cm
Skembu maistjums (0/63), h=33cm
Drenéjosa smilts, h=40cm

Esosa vai uzbéruma grunts

NGk wDD =
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3.1. CELA SEGAS PROJEKTESANAS IZEJAS DATI

3.1. tabula apkopoti pienemti izejas dati.

Intensitate abos Ass slod3u reduc Reduceta
Transportlidzekla tips Asu skaits kustibas virzienos Kkoef. Sn ‘| intensitate Nm-Sn,
(A/dnn) : (A/24h)
Vieglie transportlidzekli 2 4000 0,005 20
Kravas transportlidzeklis 5 260 007 182
<357
Kravas transportlidzeklis 5 735 007 23735
>35T
Vilcéji ar puspiekabém 4 470 1,73 813,1
Vilcéji ar piekabém 4 470 2,35 1104,5
Autobusi 3 150 1,33 199,5
KOPA: 5585 2392,65

cela segas kalposanas laiks — T = 20 gadi;

AADT], pievesta = 3379 A/dnn;

AADT], smagie = 729 SmA/dnn (3.cela segas kategorija);

Aprékina ass gada vidéja diennakts parbraucienu skaits vienas satiksmes joslas robezas segas pirmaja
kalposanas gada Na = 1315.9 NAS/24h,

satiksmes intensitates izmainu koeficients g = 1,02;

vidéja diennakts satiksmes intensitate segas pedéja aprékina kalposanas gada-7819A/24h
zemes klatne - vieglais malsmilts;

apvidus mitrumtips - 1;

drengjosas kartas pamatnes skérsslipums — 5%

nepieciesama drenéjosa un salizturiga karta — 40cm;

asfalta sequma platums B =6,5m

3.2. NORMETO ASS SLODZU UN EVAJ APREKINS

Aprékina ass parbraucienu skaits vienas satiksmes joslas robezas visa aprékina kalposanas perioda
>N (NAS/T):

N =102:N*K -k =102-13159 - 24,30 1,38=4500703,3 (NAS/T)

Segas konstrukcijas vajadzigais elastibas modulis:

Evaj = 98,65[|g(ZNa) - 3,55] = 98,65[lg (4500703,3) — 3,55] = 306,14 MPa
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3.3. SEGAS KONSTRUESANA

Sega tiek konstruéta ta, lai segas konstrukcija atbilst pielaujamas elastigas ielieces stipribas nosacijumam
un stipribas rezerve neparsniedz 2%. DroSibas koeficienti 3. cela segas kategorijai elastigas ielieces parbaudé
Kn,st — 1,17, stiepes stipribas parbaudé Kn,st — 1,0.

3.2. tabula doti segas konstruktivo slanu elastibas moduli

Materials EMPa 10 hcm Eekv MPa Evaj - Kn,st
Plankartas asfalts
(aprékina netiek ieklauts) - 2 3589 = 3582

HMAC 20/30 3700 6 3589

HMAC 20/30 3700 6 284.9

Frakcionétas skembas $kembas (nokilétas) 400 17 2236

Skembu maisijums 260 33 161.5

Drenéjosa smilts 130 40 86,8

Zemes klatne (viegla malsmilts) 45 45

3.4. STIEPES NOTURIBAS APREKINS

Aprékina modela augséjas kartas vidéjais elastibas modulis aprékinats péc formulas:

£ - (E:g,h-h,L (5300-61+25300-6) 5300 MPa

Ey 5300 o oun P12 0304
E, 2236 D 37

v

Péc attiecibas

no nomogrammas tiek noteikts o, =2,78.
Liekakais stiepes spriegums liecé ostp noteiks atbilstosi formulai:

os = 0,8 - 0,1 =0,8:2,78 =2.23 MPa.

Pielaujamo stiepes spriegumu bituminéta materiala karta Rep vairakkartéjas ielieces ietekmé tiek
aprékinats péc formulas:

R—st.p =RgVv- knog ' km(l - Osl : t)
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Koeficientu knog kas raksturo seguma stiepes stipribu atkariba no noguruma procesiem tiek noteikts péc
sakaribas:

(24
knog = m EN“ ,
>N, =4500703,3; m =5,7; a =5,2;

a
Kug = sy, 038
k= 0,80

Rstp = RtV * Knog " km(1 - 0,1 - t) =9,8-0,80-0,35-(1 - 0,1-1,32) = 2,41 MPa
Nosaka pielaujamo stiepes spriegumu parbaudamaja karta atbilstosi (2.20) formulai:

R R
P K “'"=%=1,0821

14 sp

Q
=
-1
Q
)
[\o]
o

Parbaude izpildas, izvéléta segas konstrukcija atbilst pielaujamajam stiepes spriegumam monolitajos
slanos.

N\
N
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4. EKSPERIMENTALA DALA

v h 4 h 4 v v
- Danija Niderlande Vacija -
h 4 h 4 v h 4 v

| 1.etapa (2015.-2016.g) izpildits 1.etapa (2015.-2016.g) sakts [ Planots 2. un 3. etapa

4.1. att. Pétijuma plans

4.1. MINERALMATERIALA IPASIBAS

BBTM asfaltbetona projektésanai izvéléts magmatiskas izcelsmes kvarcdiorita Skembas. Izvélétajam
mineralmaterialam noteiktas galvenas ipasibas un veikts rezultatu novértéjums atbilstosi Celu specifikacijas
2017 (attieciba uz stipribas klasi S-I) prasibam (skat. 11.-12. tab.).
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4.1.1 GRANULOMETRUJA

Tabula 4.1.
Granulometriskais sastavs

n S Caur sietiem izgajusi masas procentuala dala E
£8a g,
= >
v @ > < ~ ey LN ™M ] (=
§€® g 2 - o § v o - g 4 =2 & 50

Kvarca diorita
skembas 8/11

Kvarca diorita
skembas 5/8

Kvarca diorita
skembas 2/5

Kvarca diorita
Skembas 0/2

100 100 883 46 06 06 05 05 04 04 05 04 GC85/15

100 100 100 840 215 19 1.2 14 11 1,3 10 07 GC85/15

100 100 100 100 991 732 157 24 24 22 1,2 11 GC90/15

100 100 100 100 999 991 911 641 428 332 178 4.2 GF85

4.1.2 MINERALMATERIALA FIZIKALAS UN MEHANISKAS IPASIBAS

Noteikts, ka mineralmateriala fizikdlas un mehaniskas ipasibas atbilstosi Celu specifikacijas 2017 atbilst S-I
(augstakai) kategorijai (skat. 4.2. tab.). Konstatéts, ka izvelétam Skemba ir augsta salizturiba (MS - 8%), augsta
drupinasanas izturiba (LA - 11) un zems plakano dalinu daudzums (FI — 5%).

Tabula 4.2.
Mineralmaterialu fizikalas un mehaniskas ipasibas
i ) »Celu specifikacijas 2017”
Nosakamais Standarts Rezultats Prasiba .
parametrs Atbilstosi
S-l S-ll
Los Angeles koe= g 1067 1 LA20 LA25 6.2-7 tabula
ficients (LA), % ’
Smilts ekviva-
lents (SE), % LVS EN 933-8 88 - - -
Nordiska
abraziva vértiba LVS EN 1097-9 8 <10 <14 6.2-7 tabula
(AN), %
Plusanas koefi- |\ gy 9336 35 >30 6.2-6 tabula
cients (Ecs), sek
Udens absorbcija
(WA). 9% LVS EN 1097-6 0,2 <1 6.2-7 tabula
Plaksnainibas
indekss (FI), % > =20
Magnija sulfata : B
raditajs (MS), % LVSEN 1367-2 8 <18 <25 6.2-7 tabula
Metilénzila
vértiba (MB), g/ LVS EN 933-9 0,5 <10 6.2-5 tabula
kg
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4.2. BITUMENA IPASIBAS

BBTM sastavu projektésanai, balstoties uz Polijas (WT-2, 2014) un Danijas (Denmark road specifications)
specifikacijam un Lotosasphalt (www.lotosasphaltpl) rekomendacijam, izvéléti tris polimérmodificéti
bitumeni PMB 45/80-55, PMB 45/80-65 un PMB 45/80-80 [38]. Izvélétiem bitumeniem noteiktas ipasibas un
novértéta atbilstiba Polijas specifikacijam (skat. 4.3-4.5. tab.). Svarigi atzimét, ka izvélétam bitumenam ir ot
augsta elastiba, kuru raksturo elastigas atjaunosanas raditajs +25°C (PMB 45/80-55 — 85%, PMB 45/80-65 -
89% un PMB 45/80-80 — 93%).

. - Prasibas o
Raditajs Standarts Rezultats WT-2:2014 [48] Novértéjums
Penetracija 25 °C LVS EN 1426 57,0 45-80 atbilst
Mikstésanas temperatara, °C LVS EN 1427 70,2 >65 atbilst
Frasa trausluma temperatdra, °C LVS EN 12593 -20,0 <-15 atbilst
_ . LVS EN 13589 .
2 o
Spéka duktilitate (J/cm?) LVS EN 13703 7,78 >2(10°0) atbilst
Elastiga atjaunosanas +25°C, % LVS EN 13398 89,0 >80 atbilst
© Masas izmaina, %  LVS EN 12607-1 0,04 <05 atbilst
Qo _
o Paliekosa LVS EN 12607-1 .
v o
oBs penetracija, % LVSEN 1426 70 =60 atbilst
5% Mikstes
. ikstésanas
[N _ LVS EN 12607-1 .
= >
8 = te.mipe_r.aturai LVS EN 1427 58 <8 atbilst
palielinajums, °C
- o Mikstésanas
£ % temperatdras LVS EN 13399 > <5 stbilst
58 atskiriba, °C LVS EN 1427 ' -
c &
@ T
g ¢ Penetracijas 25
g c ene
S @ °Ctra LV EN 13399 11,0 - atbilst
T 5 LVS EN 1426

atskiriba, 0,1 mm
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Tabula 4.4.
PMB 45/80-65 bitumena ipasibas un atbilstibas novértéjums
= ges: - Prasibas oo
Raditajs Standarts Rezultats WT-2:2014 [48] Novertejums
Penetracija 25 °C LVSEN 1426 60,0 45-80 atbilst
Mikstésanas temperatara, °C LVS EN 1427 58,8 > 65 atbilst
Frasa trausluma temperatara, °C LVS EN 12593 -19,0 <-15 atbilst
_ _ LVS EN 13589 .
2 o
Spéka duktilitate (J/cm?) LVS EN 13703 6,33 >2(10°0) atbilst
Elastiga atjaunosanas +25°C, % LVS EN 13398 85,0 >80 atbilst
© Masas izmaina, % = LVS EN 12607-1 0,0 <05 atbilst
Qo _
2 Paliekosa LVS EN 12607-1
IERS] i
GEJL 9 penetracija, % LVS EN 1426 67.0 =60 atbilst
S5 Mikstes
=4 Tkstésanas i
%_j % temperatdras LVL%/E\EIIJI 21202771 6,0 <8 atbilst
“ palielinajums, °C
- o Mikstésanas
g e temperataras LVS EN 13399 .
28 atékiriba, °C LVS EN 1427 12 =2 atbilst
55
g ¢ Penetracijas 25
Sy ces | WSEN133% 32 : atblst
T8 s LVS EN 1426 '
atskiriba, 0,1 mm

Tabula 4.5.
PMB 45/80-80 bitumena ipasibas un atbilstibas novértéjums
— - Prasibas .
Raditajs Standarts Rezultats WT-2:2014 [48] Novértéjums
Penetracija 25 °C LVS EN 1426 49,0 45-80 atbilst
Mikstésanas temperatura, °C LVS EN 1427 79,0 >65 atbilst
Frasa trausluma temperatara, °C LVS EN 12593 -16,0 <-15 atbilst
3 . LVS EN 13589 .
2 o,
Spéka duktilitate (J/cm?) LVS EN 13703 6,55 >2(10°0) atbilst
Elastiga atjaunosanas +25°C, % LVS EN 13398 93,0 >80 atbilst
© Masas izmaina, % = LVS EN 12607-1 0,03 <05 atbilst
o
oo Palieko3a LVS EN 12607-1 .
v o
o g penetracija, % LVSEN 1426 80,0 =60 atbilst
g & Mikstésanas
=) I i
% 2 temperatdras LVL%/?\EII\] 2130277] 18 <8 atbilst
“ palielinajums, °C
- o Mikstésanas
g2 temperatiras LVS EN 13399 .
28 atékiriba, °C LVS EN 1427 20 <3 atbilst
u% L%ﬂ
g8 Penetracijas 25
L TTERE weme |
T8 . LVS EN 1426 '
atskiriba, 0,1 mm
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4.3. PLANKARTAS ASFALTBETONA PROJEKTESANA

4.6. tabuld apkopoti eksperimentadlo BBTM asfaltbetona sastavu mineralmaterialu frakciju daudzumi.
Frakcijas 8/11 daudzums, atkariba no eksperimentala sastava, ir robezas no 35 lidz 48%, frakcija 5/8 no 10 lidz
15%, frakcija 0/5 no 35 lidz 53% un aizpilditajs no 2 lidz 7%. Eksperimentalo sastavu granulometriskas liknes
dotas 4.5. attéla. Kopuma tika izprojektéti 9 maisijumi sastavi lidz pédéja tika sasniegti izvirzitie kritériji.

Tabula 4.6.
Mineralmaterialu frakciju daudzumi BBTM asfaltbetona sastavos
. Daudzums, %
Mineral-
materials 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
sastavs sastavs sastavs sastavs sastavs sastavs sastavs sastavs sastavs
Kvarca
diorita 48 38 32 35 35 35 35 35 35
skembas
8/11
Kvarca
diorita 12 15 15 10 10 10 10 10 10
skembas 5/8
Kvarca
diorita 35 41 46 48 48 48 48 53 53
skembas 0/5
Aizpildtajs 5 6 7 7 7 7 7 2 2

4.3. attéla apkopoti eksperimentalo BBTM asfaltbetona sastavu izgatavosanai izmantotu PMB 45/80-55
bitumenu daudzumi.

59

58 -

5,7

5,6 -

| 5,8
5,6
E 5,5 515
5,4
52 5,2 5,2 I
4,9 I I | | T

1.darba 2.darba 3.darba 4.darba 5.darba 6.darba 7.darba 8.darba 9.darba
formula formula formula formula formula formula formula formula formula

2
5,

Bitumena saturs, %
wow
w &

O
o

A
ey

v

4.3. att. Eksperimentalo BBTM asfaltbetona sastavu bitumenu daudzumi
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Asfaltbetona maisijumi izgatavoti, izmantojot maisisanas iekartu BM 20 (skat. 4.4. att.).

4.4. att. Asfaltbetona maisisanas iekarta BM 20

=#=1. darba formula

=) darba formula

===13. darba formula

=e=4_darba formula

=#e=5. darba formula

40 =@-6. darba formula

==+==7. darba formula

Cauri izsijata materiala daudzums (svars %)
3

«==8. darba formula

=4=9_darba formula

0.063 0.125 0.25 0.5

Da,lir_Iu1 izmérs (m|%1)

4.5. att. Eksperimentalo BBTM asfaltbetona sastavu granulometriskas liknes

4.7. tabula dots granulometriska sastava atbilstibas novértéjums plankartas asfaltbetona BBTM 11
atbilstosi Polu specifikacijam WT-2:2014.




Tabula 4.7.

Darba formulu salidzinajums ar plankartas asfaltbetona
BBTM 11 atbilstosi Polu specifikacijam WT-2:2014

Plankartas asfaltbetona tipi
atbilstosi WT-2:2014

Siets, Eksperimentalie sastavi
mm

4 5 6 BBTM11A BBTM 11B BBTM 11C
16,0 100 100 100 100 100 | 100
90 100 1 90 100 1 90 | 100

25 35 15 25 25 35

~ niseeetM 1A [ Neatbitsts

Laboratorijas apstaklos bitumena daudzuma optimizacijai atbilstosi darba formulai izgatavoti BBTM
maisijumi. Pienemts, ka sakotnéjais (teorétiskais) bitumena daudzums ir 5,2%.

Fizikalo Tpasibu analizei atbilstosi LVS EN 12697-30 standarta metodei izgatavoti cilindriski Marsala
paraugi (skat. 4.6. att.). Paraugu izgatavosana veikta 150°C temperatQra ar 50 triecieniem no katras puses.
Reglamentétais Mar3ala paraugu augstums ir 63,5 + 2,5mm.

Marsala paraugiem atbilstosi LVS EN 12697-6 standartam noteikts tilpumblivums (blivums kopa ar
poram), kura vértiba ir svariga poru satura (sablivéjuma) noteiksanai. Asfaltbetona maisijumam atbilstosi LVS
EN 12697-5 standartam noteikts maksimalais blivums (blivums bez poram).

Paliekosa porainiba (Vm), minerala karkasa porainiba (VMA) un ar bitumenu aizpildito poru saturs (VFB)
noteikts atbilstosi LVS EN 12697 - 8 standarta metodei.

4.8. tabula apkopoti izgatavotu paraugu fizikalo ipasibu rezultati.

4.6. att. Marsala paraugi bitumena satura optimizacijai
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Tabula 4.8.
BBTM fizikalas ipasibas

Rezultats
3 : ) w w " " wn 7.sastavs v v
Nosakamais o ot > 3 el .8 o o & . ®
parametrs % NE AP % g O Tests ©® g oy
(4] (4] (4] (4] (4] (4] 1] 1]
("] v wv wv w w w w

Nr.1 Nr.2 Nr.3

Tiloumblivums, = LVSEN

Mg/m? 12697-6 2313 2371 2390 2396 2422 2388 2409 2399 2386 2394 2396
Maksimalais LVS EN
blivums, Mg/ 12697-5 2,566 2,569 2,550 2,557 2,529 2,535 2544 2539 2538 2539 2,531
m3
Paliekosa

porainiba, %

Minerala karka-

sa porainiba, % LVSEN 221 188 185 192 180 189 180 184 188 177 176

mm

12697-8
Ar bitumenu
aizpildito poru 552 593 659 671 766 691 704 703 683 680 70,1
saturs, %
Marsala parau-
" 12697-30
|

I s B oo

4.4.BBTM ASFALTBETONA RISU NOTURIBA

Turpmakam pétijuma izvéléts 9. sastavs ar Polu specifikacijam WT-2 atbilstosam Tpasibam. Asfaltbetona
maistjums (9. sastava) risu noturibas un bides testiem, lai iegUtu pietiekamu maisijuma daudzumu, izgatavots
4 reizes. Pirmais maisijums izgatavots, lai noteikt riSu noturibu (WTSair) tika izgatavota viena platne. 2, 3. un 4.
maisijums izgatavots ar daudzumu (ap 20 kg), lai pietiktu izgatavot no katra maisijuma divas platnes. Pirma
platne domata ritenu sliezu testam. Otra platne domaéta divu 100 mm urbumu un viena 150 mm diametra
urbumu izurbsanai (skat. 4.9. tab.).

Tabula 4.9.

BBTM un izvélétas apakskartas ipasibas

Maisijums Nr.
) 1 2 3. 4
Parametri
Darba formula 9
Apakskartas tips SMA SMA SMA SMA
Apakskartas
individuala WTS 011 0,05 0,06 0,06
vértiba [mm/1000]
Apakskartas biezums 45mm 45mm 45mm 45mm
Vlrskarta§ [?alle*kosa i 435 435 44
porainiba
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S
Tabula 4.9.

Maksimalais blivums
virskartai (Mg/m?3) * ) 2516 2,507 2014
Bitumena sat-
urs virskarta péc - 515 515 515
atgusanas **
Virskartas biezums 25mm 25mm 25mm 25mm
WTSair [mm/1000] 0,18 0,12 0,12 0,16
RiSu dzilums 4,7 3,7 29 4,1
Prop. ridu dzijums [%)] 6,7 53 47 58

* vidéjais starp 100mm un 150mm vértibu.
** nemts no asfaltbetona masas testésanas rezultatiem- 9. sastavs

4.10.. tabula dots riSu noturibas un bides stipribas noteiksanas plans

Tabula 4.10.
Plans risu noturibas un bides stipribas noteikSanai
Darba Izqatvavoto Rl.tevr,\u Nobides Urbumu Emulsijas  Apakskartas
Nr. plaksnu sliezu . ~y R .
formula L testéSana testésana  tips tips
skaits tests
1. 1 + - - 65+3%
2. 2 + + + 65+3%
9 SMA
3. 2 + + + 65+0%
4. 2 + + + 60+3%
Tabula 4.11.
BBTM maisijuma Nr. 1. un izvélétas apakskartas riSu noturiba
Biezums Emulsija starp kartam wts [mm/1000]
Apakskartas biezums 45 C65BP 0,11
Virskartas biezums 25 (mod. 3%) 0,18

4.7. att. Rises dzilums BBTM maisijuma Nr. 1.
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Tabula 4.12.
BBTM maisijuma Nr. 2. un izvélétas apakskartas riSu noturiba
Biezums Emulsija starp kartam wts [mm/1000]
Apakskartas biezums 45 C65BP 0,05
Virskartas biezums 25 (mod. 3%) 0,12

4.8. att. Rises dzilums BBTM maisijuma Nr. 2.

Tabula 4.13.

BBTM maisijuma Nr. 3. un izvélétas apakskartas riSu noturiba

Biezums Emulsija starp kartam wts [mm/1000]
Apakskartas biezums 45 Cesh 0,06
Virskartas biezums 25 0,12

4.9, att. Rises dzilums BBTM maisijuma Nr. 3.




Tabula 4.14.
BBTM maisijuma Nr. 4. un izvélétas apakskartas riSu noturiba

Biezums Emulsija starp kartam wts [mm/1000]
Apakskartas biezums 45 0,05
C60BP (mod 3%)
Virskartas biezums 25 0,16

4.9, att. Rises dzilums BBTM maisijuma Nr. 3.

4.5.BBTM ASFALTBETONA URBTO PARAGU
FIZIKALO IPASIBU NOTEIKSANA

Tika veikti asfaltbetona platnu urbumi. Urbumu veiksanai tika izmantota Autocelu kompetences centra
Celu laboratorijas asfaltbetona urbumu veiksanas iekarta. (skat. 4.11. att.). Galvenais uzdevums, lai veiksmigi
varétu nonemt urbumus ir nostiprinat izgatavo asfaltbetona platni, ta, lai urbsanas laika nenotiktu tas kustiba.

Procesa rezultata tika iegUti kopuma 3x150 mm urbumi un 6x100 mm urbumi.

4.11. att. 100 mm un 150 mm urbumu veiksana
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Ta ka veltna blivétajs izgatavo paraugus tuvinati redliem apstakliem plankartas asfaltbetona sastavu
projektésanas procesa sablivéjums noteikts Marsala paraugiem, tapéc no asfaltbetona platnes izurbtiem

paraugiem tika noteikts sablivejums. 4.15. tabula doti

urbto paraugu (diametrs 100 mm un 150 mm)

sablivéjuma rezultati, kuri ieklaujas plankartas asfaltbetona reglamentétajas sablivéjuma robezas (3-6%).

BBTM asfaltbetona urbto paraugu sablivéjums

Tabula 4.15.

Maisijums Nr. 2

100mm*

150mm**

Tiloumblivums (Mg/m?3)

2.394

2420

Maksimalais blivums (Mg/m?)

Paliekosa porainiba, %

2524

2.507

150mm**

Maisijums Nr. 3 100mm*
Tilpumblivums (Mg/m?) 2.384 2413
2.506 2.508

Maksimalais blivums (Mg/m?)

Paliekosa porainiba, %

Maisijums Nr. 4

100mm*

150mm**

Tiloumblivums (Mg/m?)

2412

2.394

Maksimalais blivums (Mg/m?)

2.506

Paliekosa porainiba, %

*jegUtie rezultati ir vidéjais rezultats no diviem 100 mm urbumiem.

** rezultats ir iegUts no viena 150 mm urbuma

N

2.521

4.12. att. BBTM parauga svérsana sablivéjuma noteiksanai
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4.5.BBTM ASFALTBETONA NOVACHIP 11
PROJEKTESANA

Novachip 11 izstradata, balstoties uz Holandes pieredzi un tehnologiju 4.16. tabula dotas prasibas
asfaltbetona plankartas maisijluma granulometriskajam sastavam un saistvielas saturam.

Tabula 4.16.
Prasibas maisijuma granulometriskajam sastavam un saistvielas saturam % péc masas
sieta izmérs, mm min vértiba, % max vértiba, %
11,2
8,0 43,0 51,0
56 34,0 42,0
4,0
2,0 22,0 30,0
10
0,5
0,250
0,125
0,063 4,0 6,0
Bitumens, % 4,94 5,66

4.17. tabula un 4.13. attéla ir paradits plankartas asfaltbetona Novachip 11 granulometriskais sastavs
(darba formula.). Novachip 11 darba formulas granulometriskais sastavs projektéts, izmantojot sekojosus
mineralmaterialus — 55,9% frakcijas 8/11 granita Skembas, 21,8% frakcija 0/5 granita izsijas, 2,8% frakcija 5/8
granita skembas, 2,8 % frakcijas 0/2 mazgata un drupinata smilts, 11,36% dolomita aizpilditajs (Saulkalne) un
5,3% bitumens PMB 45/80-55.

4.18.tabula apkopotas Novachip 11 maisijuma pamatipasibas. legUtais porainibas rezultats - 4% ieklaujas
rekomendéjamo porainibas vértibu robezas 3 - 6%.

Tabula 4.17.
Prasibas maisijuma granulometriskajam sastavam un saistvielas saturam % peéc masas

Sieta izmérs, mm min vértiba, % max vértiba, % Darba formula

16 100 100 100

11,2 90,0 100,0 90,1

8,0 430 51,0 49,5

56 34,0 42,0 394

4,0 28,0 36,0 336

20 22,0 30,0 25,5

1,0 15,0 23,0 18,6

0,5 10,0 18,0 14,3
0,250 8,0 13,0 11,5
0,125 6,0 10,0 84
0,063 4,0 6,0 59
Bitumens, % 4,94 5,66 519
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4.13. att. Asfaltbetona plankartas Novachip 11 granulometriskais sastavs

Tabula 4.18.
Novachip 11 sastava pamatipasibas
Bituminéta maisijuma marka NovaChip 11
Testésanas datums 28/04/2016

Tilpumblivums LVS EN 12697-6 (B metode), LVS EN 12697 - 30

Parauga Nr.

Sausa parauga masa, m,, g

Parauga masa Gdenr, m,, g

Piestcinata parauga masa, m,, g

Udens blivums, pw, Mg/m?

Paraugu biezumi, mm

Tilpoumblivums, Pssd, Mg/m? 2,441 2,442 2,428 2,430
Atkartojamiba (174+0.3*A)*0.001, Mg/m? -0,006 -0,007 0,007 0,005
Tilpumblivums , pssd, Mg/m? 2,435

Maksimalais blivums LVS EN 12697-5 (A metode)

Piknometra Nr.

Piknometra tilpums, Vp, m?

Piknometra masa, m,g

Pikometra + parauga masa, m,, g

Pikometra + parauga + Skidinat./adens masa, m,, g

Udens blivums, pw, Mg/m? 0,9971
Maksimalais blivums, pmv, Mg/m? 2,536 2,540
Atkartojamiba, Mg/m? 0,002 -0,002
Maksimalais blivums, pmv, Mg/m? 2,538




Poru saturs LVS EN 12697-8 4,1
Saistvielas saturs LVS EN 12697-1 B.1.2. Granulom. sastavs LVS EN 12697- 2
Sieta svars, g 26339 Sn;er;l, Masa,g Daudz% dalinas % Caursij. %
Parauga masa, g 15451 31,5 0,0 0,0 100,0
Caula +filtrs, g 5398 224 0,0 0,0 100,0
Sieta svars/ parauga masa péc ekstrakcijas, 13763 16,0 00 00 100,0
g 2633,5 11,2 145,7 99 99 90,1
Caula + filtrs + puteklis, g 628,6 8,0 568 38,8 48,7 51,3
Parauga masa péc ekstrakc, g 1375,90 56 132,7 9,1 57.8 42,2
Putekla masa péc ekstrakc, g 88,80 4,0 100,2 6,8 64,6 354
Bitumena saturs, g 80,40 2,0 136,1 9.3 73,9 26,1
Bitumena saturs, % 5,20 1,0 108,3 74 81,3 18,7
0,5 64,2 4.4 85,7 14,3
Ar bitumenu aizpild. Poras LVS EN 12697-8 75,4 0,25 40,9 2,8 88,5 11,5
Mineréala karkasa poras LVS EN 12697-8 16,6 0,125 43,5 3,0 91,5 8,5
Bitumena q. 1019 0,063 352 24 93,9 6,1
<0,063 89,9 6,1 100,0 00

1464,7

4.6. STARPSLANU BIDES PRETESTIBA
4.6.1 BIDES PRETESTIBA STARP TRADICIONALIEM AC ASFALTBETONA MAISIJUMIEM

Efektivai cela segu virskartas slanu bojajumu novértésanai ar BBTM ir svarigi nodrosinat augstas starpslanu
adhézijas Tpasibas.

Tika pétita dazadu bitumena emulsijas marku, ka art dazadu emulsijas uzklasanas normu ietekme
uz starpslanu bides noturibu. Sadarbiba ar SIA “Celu emulsija-HL" tika sagatavotas tris dazadas bitumena
emulsijas: C60B, C50B un C50BP. Sis emulsijas salidzinosi plasitiek pielietotas ceu bvnieciba Latvija. Specifisku
objektu, ka ari paaugstinatu prasibu gadijuma tiek lietotas bitumena emulsijas ar dazadam modificéjosam
piedevam, pieméram, emulsija C50BP.

Celu specifikacijas 2017 minéts, ka emulsijas izsmidzinasanas norma bituminétu kartu gruntésanai
ir 0.3-0.5 I/m2 Citos pétijlumos par starpslanu adhéziju minéts, ka emulsijas normu nedrikst parmerigi
palielinat, jo var sakties pretéjs efekts. Bides noturiba var pazeminaties, jo parak lielais emulsijas daudzums
starp asfaltbetona slaniem nenodrosina to pienacigu salipsanu, bet gan lauj slaniem parvietoties jeb “peldét”.
Tapat bitumena emulsija ir dargs produkts. Tadé| celu bdvnieciba iesaistitas puses ir ieinteresétas optimala
emulsijas izlietojuma un korektu un atbilstodu izsmidzinasanas normu noteiksana. Pétijuma gaita tika mainits
arT uzklatas emulsijas daudzums uz izgatavotajiem paraugiem. Tadéjadi tika méeginats novérot bridi, kad pie
palielinatas emulsijas uzklasanas normas starpslanu adhézijas saite k|Us vajaka.

Saja etapa starpslanu bides izpéte veikta, izmantojot Latvijas apstakliem tradicionalus asfaltbetona
tipus - apakskartas AC-16base un virskartas AC-11 surf un SMA 11. Visi asfaltbetona masas paraugi tika
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izgatavoti rapnieciski, tadéjadi noversot nevienmérigu granulometrisko sastavu un nevienmeérigi izkliedétu
bitumenu pa asfaltbetona masu.
Paraugu izgatavosana tika veikta ar veltna blivétaja palidzibu (skat. 4.14. att.).

Vispirms tika izgatavota platne no apakskartas maisijuma AC 16base, péc tam uz platnes arizvélétu normu
tika uzklata izvéleta bitumena emulsija. Sagaidot pilnigu bitumena emulsijas sadalisanos, uz izgatavotas
apakskartas platnes ar veltna blivetaju tika uzklata virskarta (skat. 4.15. att.). PEc izgatavota parauga atdzisanas
tas tika novietots noliktava, istabas temperattra, kamér tika izgatavoti paréjie paraugi.
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Péc paraugu izgatavosanas tie tika apstradati tiesi tapat, ka tas bdtu gadijuma, ja tiktu veikta parbaude
izblavéta cela posma. No izgatavotajam platném tika izurbti divi paraugi (skat. 4.16.- 4.17. att). Péc tam
urbumiem tika veikts tests, lai noteiktu starpslanu bides pretestibas vértibu (skat. 4.18.-4.19. att.).
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4.18. att. Bides pretestibas noteiksanas iekarta

4.19. att. Sagrauts paraugs




Izvelétas asfaltbetona masas, emulsiju normas un veidu kombinéacijas redzamas 4.19. tabula.

Tabula 4.19.
Emulsijas patérins atkariba no asfaltbetona tipiem un emulsijas veida
Nr.p.k. Apakskarta Virskarta Bitumena emulsija  Emulsijas norma
L AC-16 base AC-11 surf C60B 0.3 1/m?
2 AC-16 base AC-11 surf C60B 045 I/m?
3 AC-16 base AC-11 surf C60B 0.6 1/m?
4 AC-16 base AC-11 surf C60B 0.9 1/m?
5 AC-16 base AC-11 surf C50B 0.3 1/m?
6 AC-16 base AC-11 surf C508P 0.3 1/m?
7 AC-16 base SMA 11 C60B 0.3 1/m?
8 AC-16 base SMA 11 C508B 0.31/m?
9 AC-16 base SMA 11 C508BP 0.3 1/m?

legUtie bides stipriba ar dazadam emulsijas uzklasanas normam rezultati doti 4.20. - 4.21. tabulas.

Tabula 4.20.
Bides stipriba ar dazadam emulsijas uzklasanas normam
Nr.p.k. Virskarta Emulsija Emuls.uzkl. Bides stipriba ,
norma 1.paraugs 2.paraugs Vidéji (kN)
1 AC-11 surf C60B 0.3 1/m? 16.08 2046 18.27
2 AC-11 surf C60B 045 1/m? 23.94 20.25 22.09
3 AC-11 surf C60B 0.6 |/m? 21.29 16.17 18.73
4 AC-11 surf C60B 091/m? 20.53 20.70 20.61
Tabula 4.21.
Bides stipriba ar dazadam emulsijas uzklasanas normam
Nr.p.k. Virskarta Emulsija Emuls.uzkl. Bides stipriba .
norma 1.paraugs 2.paraugs Vidéji (kN)
1 AC-11 surf C60B 031/m? 16.08 2046 18.27
2 AC-11 surf C508B 0.31/m? 1943 26.08 22.75
3 AC-11 surf C50BP 0.3 1/m? 13.46 17.51 1548
4 SMA 11 C60B 0.31/m? 14.61 16.95 15.78
5 SMA 11 C508B 0.3 1/m? 2049 24.38 2243
6 SMA 11 C50BP 03 1/m? 17.51 242 20.85

Analizéjot iegUtos rezultatus, ir novérojama neliela atskiriba starp vienas un tas pasas platnes urbumu
bides stipribu. Eksperimentali noteikts, ka augstaka bides stipriba tiek sasniegta, ja emulsijas C60B patéring
ir 0,45 1/m? (skat. 4.20. tab.). Savukart Celu specifikacijas 2017 reglamentéta bides stipriba — 8 kN sasniegta
ar emulsijas C60B patérinu ir 0,3 I/m?. Analizéjot bides stipribas izmainas ar dazadam emulsijam (patérins
0,3 I/m?), konstatéts, ka visi iegUtie rezultati atbilst Celu specifikdcijas 2017 prasibam — parsniedzot 2 - 2,5
reizes reglamentéto vertibu 8 kN. 3.6.2 nodala 31 pieeja tiks izmantota plankartas asfaltbetona bides stipribas
(adhézijas Tpasibu) novertéjumam.
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4.6.2 BIDES PRETESTIBA STARP BBTM ASFALTBETONU UN SMA ASFALTBETONA
MAISIJUMU

Uzprojektétajam BBTM 9. sastavam 2.- 4. maisijumiem (skat. 4.9.- 4.10. tab.) noteikta starpslanu bide,
izmantojot dazadas emulsijas (nemodificétu un polimérmodificétu). Emulsijas patérins 0,3 I/m?. 31. tabula

un 55. attéla ir dots rezultatu apkopojums. legdtie rezultati 1,5-2 reizes parsniedz Celu specifikacijas 2017
reglamentéto vértibu 8 kN. (skat. 4.21. tab.)

Tabula 4.22.
Bides stipribas izmainas ar dazadam emulsijam un a/b virskartam:

Parametri Maisijums Nr.2. Maisijums Nr.3. Maisijums Nr.4.

Izmantota emulsija (mCo6c’jj.B3IT%) C658B C60BP (mod 3%)
Parauga diametrs (mm) 149 149 149

Parauga kartas biezumi (mm) 25 ‘ 45 25 ‘ 45 25 ‘ 45
Nobides garums (mm) 5,157 | 2447 | 3114

_ Atbilst Celu specifikacijas 2017

a)

4.20. att. BBTM paraugu bides stipribas rezultati



SECINAJUMI UN REZULTATI

—_

Apkopojot atjaunosanastehnologiju pielietojuma unilgmazibas datus, secinats, ka BBTM asfaltbetons,
lidzigi ka tradicionalais asfaltbetona segums, dod vislielako seguma (ari segas) kalposanas laika
pieaugumu - 8-12gadi.

BBTM izmantosanas pieredze Eiropa rada, ka sis cela sequma tips ir ekonomiski izdevigs, jo ta izmaksas
ir lidz 45% zemakas neka alternativajiem asfaltbetona veidiem.

Pétijluma atziméti dazi BBTM trakumi tadi, ka, pieméram, iebdvéjams tikai labos apstakl|os, jo plana
asfaltbetona karta strauji atdziest; manuala ieklasana nav iespéjama; mineralmaterialu kvalitatei jabut
loti labai (var but gratibas to atrast); trok$na samazinasanas efektivitate samazinas laika gaita.

Pétijuma apkopotas BBTM lietosanas rekomendacijas un gadijumi, kad plankartas lietosana nav
rekomendéjama: autoce|u posmiar noguruma, blokveida plaisam un lapijumiem virs 20% no seguma
laukuma; rises dzijums virs 13 mm; plaisu platums virs 10 mm, apgabalos, kur aizdomas par slanu
nobidi vai nesaistito kartu sabruksanu.

BBTM untradicionals asfaltbetons, salidzinajuma ar citam seguma virsmas atjaunosanas tehnologijam,
piemérots virsmas atjaunosanai celiem ar augstu satiksmes intensitati - AADT], pievesta > 3500.

BBTM sastavu izstradei jaizmanto |oti augstas kvalitates magmatiskas izcelsmes mineralmaterials.
Atbilstosi “Ceju specifikacijas 2017" 6.2-7 tabulai mineralmaterialu stipribas klasei jabut S-I. Lidz ar to
augsto LA (Losandzelosas koeficients) un AN (Nordiska abraziva vértiba) vértibu dé| viet&jais materials
(dolomits, grants) nav piemérots BBTM asfaltbetonam.

Saja péetijuma BBTM projektésanai izvélétas magmatiskas izcelsmes kvarcdiorita skembas (S-1 klase),
kuras Latvija izmanto Skembu mastikas asfalta (SMA) un bliva asfaltbetona (AC) sastavu izstradei
celiem ar AADT j, pievesta > 3500.

BBTM sastavu izstradei jaizmanto ar elastomériem polimérmodificéti bitumeni ar augstu elastigas
atjaunosanas raditaju (=70%). Atbilstosdi LVS EN 14023 var lietot sekojosas PMB klases: PMB 45/80-55,
PMB 45/80-65 un PMB 45/80-80. Svarigi atzZimét, ka tradicionaliem PMB bitumeniem, paredzetiem
tradicionalo SMA un AC asfaltbetona sastavu izstradei, elastigas atjaunosanas raditaji var but zemaki
(=50%).

Pétijluma atbilstosi,Nestingas cela segas projektésanas metodika”izstradats cela segas projekts, kura
ieklauta BBTM dilumkarta un HMAC dilumkarta un pamatkarta.

Pétijuma, balstoties uz Polijas specifikacijam WT-2, izstradati, izmantojot kvarcdiorita Skembas (LA-11,
AN-8) un polimérmodificétu bitumenu PMB 45/80-55, asfaltbetona sastavi ar augstam ekspluatacijas
ipasibam (WTSair 0,12 -0,18).

. Analizéjot tradicionala un BBTM bides stipribas izmainas ar dazadam emulsijam (patérins 0,31/

m?), konstatéts, ka visi iegUtie rezultati atbilst “Celu specifikacijas 2017” prasibam — 1,5 - 2,5 reizes
parsniedzot tajas noteikto vértibu 8 kN.

Sagatavota publikacija zinosanai The 29th International Baltic Road Conference, kura notiks no 27.
[ldz 30. augustam Tallina. A. Riekstins, V. Haritonovs, J. Tihonovs Resistance of Asphalt Mix to Plastic
Deformations. Research on Restoration and Reconstruction Technologies of Asphalt Concrete for
Very Thin Layers (BBTM).

Balstoties uz iegUtiem rezultatiem, izstradatas BBTM specifikaciju projekts (skat., atskaites pielikumu)
un definéts turpmaka pétijuma virziens un uzdevumi.
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lerobezota finanséjuma dé| Latvija un visa pasaulé tiek mekléti jauni veidi ka péc iespéjas Iétak un
efektivak veikt esoso celu segumu atjaunosanu un aizsargat apakséjos slanus no bojasanas, ka ari uzlabot
cela seguma virsmas pasibas. It pasi tas ir aktuals celiem, kuru bavnieciba veikta, izmantojot ES lidzek|us, jo
tiem ik péc 6-12 gadiem javeic seguma virsmas atjaunosana. Viens no ilgtspéjigiem risinajumiem ir atjaunot
cela dilumkartu ar plankartas asfaltbetonu (AC-TL jeb BBTM).

Pétijuma projekta 1. kartad analizéta pasaules pieredze plankartas asfaltbetona lietosana. Noteiktas
vairakas plankartas asfaltbetona prieksrocibas salidzindjuma ar citam (tradicionalajam) cela seguma virsmas
atjaunosanas tehnologijam. Konstatéts, ka vairakdm Eiropas valstim plankartas asfaltbetona specifikacijas
atskiras no LVS EN 13108-2 standarta (Bituminétie maisijumi. Materiala specifikacijas. 2.dala: Asfaltbetons
|oti planam kartam) prasibam. Izdalitas vairakas pieejas plankartas asfaltbetona projektésana — Holandes,
Danijas, Polijas, Vacijas un ASV. Saja etapa atbilstosi Holandes, Danijas un Polijas specifikaciju prasibam izvéléts
un testéts atbilstoss izejmaterials, projektéti plankartas asfaltbetona sastavi un noteiktas to ekspluatacijas
Tpasibas. lzmantojot dazadas Latvija razotas bitumena emulsijas, noteikta BBTM un asfaltbetona saistes
kartas AC_, 16 paraugu bides (starpslanu adhézijas) stipriba. Analizéjot bides stipribas izmainas ar dazadam
emulsijam, konstatéts, ka visi iegUtie rezultati 2 - 2,5 reizes parsniedz Ceju specifikacijas 2017 reglamentéto
vértibu 8 kN.

Pétljluma projekta 1. karta péc nogurumizturibas kritérijiem, izmantojot cela segu projektésanas
programmu “The Michigan Flexible Paverent Design System (MFPDS); veikts cela segas konstrukcijas variantu
aprékins (ieklaujot HMAC un plankartas asfaltbetonu (BBTM)), lai to pilotprojekta ietvaros varétu izbGvét
eksperimentald posma un realos ekspluatacijas apstaklos veikt t& monitoringu. Tika modeléti tris cela segas
varianti, lai iegUtu teorétisko asfaltbetona kartas stiepes parvietojumu, kas rastos ritenu slodzes iedarbiba.
Izmantojot Asphalt Institute (Al) metodi, veikts nogurumizturibas novértéjums un konstatéts, ka cela sega ar
HMAC konstruktivo slani uzrada augstaku noguruma izturibu.

Turpmakajos pétijumos nepieciesams turpinat plankartas asfaltbetonu (BBTM) dazadu valstu pielietoto
tehnologiju aprobésanu ar mérki izvéléties Latvijas apstakliem piemérotako pieeju. Jaizstrada vadlinijas un
rekomendacijas ,Celu specifikacijas 2017" (vai citas — aktualas specifikaciju versijas) pilnveidosanai attieciba
uz plankartas asfaltbetonu (BBTM) sastavu izejmateridliem, sastavu projektésanu un izgatavosanu, ka ari
kvalitates kritérijiem un parbauzu metodiku.

Meérkis

Mérkis ir izstradat, izmantojot dazadu valstu pieejas, plankartas asfaltbetonus (BBTM) sastavus ar augstam
ekspluatacijas Tpasibam un piedavat priekslikumus ,Celu specifikacijas 2017” (vai citas — aktualas specifikaciju
versijas) papildinasanai ar Latvijas apstakliem jaunu plankartas asfaltbetona tipu, lai nodrosinatu piedavata
risindgjuma lietosanu augstas intensitates celiem. Izstradat vadlinijas $1 asfaltbetona tipa projektésanai,
izgatavo$anai un kvalitates novértéjumam.
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Darba uzdevumi

1. Salidzinat plankartas asfaltbetonu (projektétu balstoties uz dazadam pieejam- Holandes, Danijas,
Polijas, Vacijas un ASV) un to izejmaterialu reglamentétas Tpasibas ar Latvijas apstakliem tradicionalo
izejmaterialu (importéto un vietéjo, lietoto augstas intensitates celiem) ipasibam (1. kartas
turpinajums).

2. Laboratorija, balstoties uz dazadu valstu pieeju un specifikacijam, izgatavot plankartas asfaltbetona
maisijumus, izmantojot Latvija augstas intensitates celiem lietotos mineralmaterialus, un salidzinat to
Tpasibas ar tradicionalajiem asfaltbetona veidiem (1. kartas turpinajums).

3. Veikt projektéto plankartas asfaltbetona paraugu deformativo Tpasibu eksperimentalas parbaudes,
balstoties uz dazadu valstu pieeju un specifikacijam, lietojot ekspluatacijas ipasibu testésanas
metodes — ritenu sliezu veido$anas tests, stinguma un noguruma tests, ka ari nosakot ddensjutibu (1.
kartas turpinajums).

4. HMAC sastavu projektésana un ekspluatacijas ipasibu noteiksana, izmantojot jaunu dabigu materialu
un frézéto asfaltbetonu.

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

4.2. Noteikt AC_TL dilumkartas un HMAC saistes kartas (divslanu sistémas) ekspluatacijas 1pasibas
(nogurumizturiba, risu noturiba).

4.3.Novertéet, izmantojot dzives cikla analizes (LCA - life cycle analysis) un dzives cikla izmaksu analizes
(LCCA - life cycle cost analysis) metodes, Latvijas apstakliem efektivaku segumu atjaunosanas
tehnologiju.

4.4. Cela segas konstrukcijas projekta izstradasana, ieklaujot zem plankartas asfaltbetona kartas
HMAC saistes kartu un seguma apakskartu (1. kartas turpinajums).

5. Publikaciju, plakatu un zinojumu sagatavosana.

6. Veikt plankartas asfaltbetona seguma ekonomisku novertéjumu (izejmateriali, razo3ana, iestrade u.c.
izmaksas). Salidzinat izmaksas ar tradicionalajiem dilumkartas tipiem.

7. Piedavat plankartkas asfaltbetona (BBTM) iestrades tehnologiju, gadijumiem, kad rises dzilums ir >
13mm.

8. Salidzinat automobilu radito troks$nu limeni tradicionalajiem un plankartas asfaltbetoniem (BBTM).

9. Sagatavot plankartas asfaltbetonu un ta izejmaterialu tehniskas prasibas ,Celu specifikacijas 2017” (vai
citas — aktualds specifikaciju versijas) papildinasanai.

Metodika
1. Asfalta sastavu izstrades pamata ir standarta LVS EN 13108-1, LVS EN 13108-2 un LVS EN 13108-5
prasibas;

Bitumena ipasibu noteiksana atbilstosi LVS EN 12591 vai LVS EN 13043 prasibam;

Mineralmateriala Tpasibu noteiksana atbilstosi LVS EN 13043 prasibam;

Eksperimentalas parbaudes tiks veiktas saskana ar aktualo LVS EN testésanas metozu prasibam;
Asfaltbetona un izejmaterialu Tpasibas tiks izvértétas saskana ar “Celu specifikacijas 2017” un LVS EN
prasibam;
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