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

AC — Asfaltbetons (no anglu val. Asphalt Concrete)

BBR - Bitumena termalas plaisasanas test€Sanas metode (no anglu val. Bending Beam

Rheometer)

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

Rheometer)

LVC - A/S ,,Latvijas Valsts Celi”

LVS - Latvijas Valsts Standarts

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

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

RA - Frézetais asfalts (no anglu val. Reclaimed Asphalt)

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

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

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

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

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

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

ilgmiiziba bis lidzvertiga tradicionaliem maisjjumiem.

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

maisijumu projektéSanu un kvalitates kontroles darbibas.

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

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

kura sastava ir RA, kalpos lidzvertigi tradicionalajam asfaltam.

PROJEKA MERKIS UN UZDEVUMI

Par projekta mérki tika izvirzits izpétit Latvija pieejama frézeéta asfalta ipasibas, lai
noteiktu potencialo izmantoSanas daudzumu karsta asfalta razoSana, ka ar1 izstradat
priekslikumus ,,Celu specifikaciju nepiecieSamam izmainam vai papildinasanai, lai veicinatu

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

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

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

3) Maistjumu ar augstu recikléta asfalta saturu projekt€Sana, izmantojot uz ekspluatacijas
IpaSibam balstitas metodes kritérijus, kas ietvéra dazada frézeta asfalta satura maisjjumu
izstradaSanu un ekspluatacijas 1pasibu testéSanu saskana ar ieprieks izvirzitajam metodém

un kriterijiem.

DOKUMENTA ORGANIZACIJA

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

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

literatiiras saraksta).
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1. ASFALTA RECIKLESANAS METODES IZVELE

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

izmaksu samazinasanos, gan ar1 nelabvéligas ietekmes uz vidi ierobezoSanu.
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Tabula 1. Reciklesanas metodes izvele [2, 3]

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

— IzdrupSana X X X

— IzsviSana X X X

— Zema sakere X X X
Deformacija:

Horizontali nelidzenumi
. X
(corrugation)

— Nelielas rises X X

— Dzilas rises X X X
Slodzes izraisita plaisasana:

— Noguruma X

- G.ar?nwrmena slieZu X X

vietas

— Seguma malas X

— Noslidésana X X
Vides ietekmes izraisita
plaisasana:

— Plaisasana blokos X X X

— Garenvirziena Suve X X

—  Skérsvirziena X

(termala)

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

— Nelidzenums X X X

—  Jesedumi X X X X

— Termala izcilasana X X X X

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

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

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

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

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

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

(valstis, par kuram pieejama statistika).

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

par tonnu ir devis ASV transporta departamentiem 2.04 miljonu USD finansialu ietaupijumu.
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Karstie
Pieejams Izlietots Izlietots asfalta
recikletais karsta un Izlietots _ Izlietots maistjumi,
Valsts asfalts, silta pus-siltaja ::clﬁ(tl:,éanﬁ nesaistitajam kuru
tiukstosi recikleSsana, recikléSana > Kkartam, % sastava ir
tonnu % % recikléts
asfalts, %
Austrija 750 98 3 2
Belgija 1500 61 51
Cehija 1450 18 0 25 20 10
Danija 790 83 17 58
Somija 860 20
Francija 6900 64 65
Vacija 11500 90 10
Griekija 0.03
Lielbritanija | 4500 10
Ungarija 88 80 0 10 20
Islande 15 3
Irija 150
Italija 10000 20
Luksemburga | 300 90 0 10 0 50
Holande 4500 76 70
Norvégija 868 21 0 5 74 20
Rumanija 22 20 20 20 30 10
Slovakija 26 90 0 5 5
Slovenija 26 26 0 20 54 5
Spanija 205 85 7 8 1.3
Zviedrija 900 80 5 5 10 70
Sveice 1370 48 17 15 8 27
Turcija 1200 3 1 96 1
ASV 69000 92

1.3. MAISIJUMU PROJEKTESANA

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

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

proporcija. Tomér, projekt€jot maisijumu, janem vera ar1 dazas Ipatnibas. Svarigi apzinaties, ka

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

stkak un aprakstiti iesp&jamie risinajumi.

1.3.1. Frezeta asfalta saturs

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

frézeta asfalta saturu maisijuma:

— Asfalta ripnicas parametri, lai nodroSinatu kvalitativu pievienoSanu, zavéSanu un
materialu sajaukSanos. Janem vera ar1 frézeta asfalta mitruma saturs.

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

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

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

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

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

1.3.2. Bitumena ipasibas

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

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

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

— Vieglo dalinu iztvaikoSana;

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

— Oksidacija cela ekspluatacijas laika, kas intensivak novérojama dilumkartas un porainos
asfalta segumos. Ar1 recikléta asfalta ilgstoSa glabasana krautn@s paatrinas oksidaciju [9].

— Polimerizacija;

— Foto-oksidacija ultravioleta starojuma ietekmé.

Novecosanas ietekmé mainas art ktmiskas saites bitumena. Veidojas polaras grupas ar stiprakam

starpmolekularajam saitém, kas paaugstina bitumena viskozitati.

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

bitumena viskozitate uz smalkam un rupjam dalinam var bitiski atSkirties.

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

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

(hor. ass) [10]

Frezeta un svaiga bitumena sajaukSands

RazZoSanas laika svaigie mineralmateriali tiek sajaukti ar svaigo bitumenu, fréz€to asfaltu un
atjaunojoso piedevu (ja tada tiek lietota). MaisiSanas laika frézeta asfalta sastava esoSajam
bitumenam ir jakliist pietickami viskozam un jasajaucas ar svaigo bitumenu (un piedevu), lai
izveidotos homogena saistviela ar nepiecieS$amajam 1pasibam, un tai vienmériga slani japarklaj
gan svaigie mineralmateriali, gan 