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Kopsavilkums

Petijuma galvenie meérki — pilnveidot izpratni, un precizét un noteikt prasibas par

aukstas parstrades maisijumiem:

e ar hidrauliskajam saistvielam saistitam cela segas pamatu kartam;
e ar bitumena saistvielam saistitam cela segas pamatu kartam;

e taiskaita izvértéjot atguta (recikleta) asfalta pielietosanu.

Apskatot aukstas parstrades maisijumu projektéSanas un buvniecibas pieredzi
Eiropa, tika konstatéts, ka laboratorijas paraugu izgatavoSanai parsvara tiek
izmantotas Marsala vai Proktora, vai tam lidzigu izméru veidnes, paraugus attiecigi
sablivéjot ar Marsalu vai Proktoru, ari ziratoru, vibroblieti vai statisku slodzi. Pieejas
dazadas valstis parsvara ir lidzigas, bet prasibas un realizéjama testéSana pa valstim
vai valstu grupam ir atskirigas. Lidzigas prasibas un testéSanas metodikas ir,
pieméram, Anglija un Irija, Spanija un Portugalg, Vacija (un Lietuva).

Tika apsekoti pedejos gados uzbuveti objekti ar hidrauliski saistitam cela segas
pamatu kartam. Objektos, kuros tika konstatéti asfalta seguma defekti, veikti
merijjumi, t.sk. ar kritosa svara deflektometru (FWD), un testésana (spiedes stipriba,
udens absorbcija, salizturiba u.c.), ka rezultata identificéti iesp&jamie defektu
céloni. Ir konstatéts, ka apsekotajos objektos defektu iemesli visticamak nav
saistami ar cementa izmantoSanu ka tadu, bet gan ar nepietiekamu atjaunotas
cela segas un pamata kopé&jo nestspéju (kas var but gan ka buvniecibas rezultats,
gan ka apkartéjas vides ietekme), vai paaugstinatu mitruma iedarbibu zemes

klatnes augseja dala un citviet, vai citiem apstakliem vai to kopumu.

Tika veikta vairaku buvobjektu apsekoSana buUvdarbu izpildes laika, kur tika
blvétas ar cementu saistitas cela segas pamatu kartas. Tika nemti un testéti
paraugi, lai analizétu paraugu nemsanas un sadalisanas proceduras, identificétu ar
to saistitas nelabvéligas ietekmes un faktorus, ka ari salidzinatu dazadu
laboratorijas sablivejumu (Proktors un modificétais Proktors), un dazada izméra
veidnu (100 mm un 150 mm) ietekmi uz testéSanas rezultatiem. Konstatéts, ka
neatkarigi no sablivéjuma pakapes un veidnes izméra, salizturibu raksturojosie
rezultati ir lidzigi. Bet lielaks sabliveéjums vai lielaka izméra veidnes lietosana, dod

augstakas spiedes stipribas vértibas. Savukart paraugu nemsanas un sadalisanas
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proceduras, lai varétu izgatavot reprezentativus paraugus testésanai, ir iespéjams
realizét drosa veida, bez kadiem ipasiem pasakumiem, bet ieveérojot ne parak

sarezgitu proceduru, kura attiecigi tika izstradata pétijuma ietvaros.

Lai novertétu gan dazadu veidnu izmérus, gan dazadas paraugu izgatavosanas
metodes, gan dazadus paraugu kondicionésanas rezimus, t.sk. temperaturas,
attiecigi tika realizéta testéSanas programma laboratorija. Laboratorijas testiem
tika sagatavoti maisijumi gan ar granti, gan dolomitu, gan atguto (recikléto)
asfaltu. Ka saistvielas tika izmantots cements, kalkis, putu bitumens un bitumena
emulsija. Testétas tika ne tikai Sadu aukstas parstrades maisijumu tipiskas ipasibas,
ka spiedes stipriba un netiesa stiepes stipriba, bet ari ritena sliede, elastibas

modulis, nogrumizturiba un stingumes, plaisu veidoSanas ipasibas.

Tika aprobéti izgatavoto paraugu dazadi kondicionéSanas rezimi, novértéta to

ietekme. Galvenas atzinas:

e ar hidrauliskajam saistvielam saistitu maisijumu laboratorijas paraugus
jakondicioné 90-100 % mitruma, ka tas ari sobrid ir prasits un tiek darits, kas
nozimé, ka uzbulvéta karta ir jaaizsarga no mitruma zuduma vai regulari
jamitrina, tas |aus nodrosinat vislabakos sabliveta maisijjuma cietéSanas
apstakl|us;

e ar bitumena saistvielam saistitu maisijumu laboratorijas paraugus jakondicioné
sausa vidé, kas nozimé, ka uzbuvetai kartai ir jalauj izzdt un lieka mitruma
piesaistiSana nebUtu vélama, ka ari nebutu pareizi nekavéjosi blvéet nosedzoso
kartu;

e salizturibas novértéjumam ar bitumena saistvielam saistitiem maisijumiem ir
pietiekami paraugus péc to kondicionésanas sausa vidé pirms testéSanas

iegremdeét (izturét) adeni.

Paklaujot paraugus riSu veidoSanas testéSanai tika konstatéts, ka jebkadi
mMaisijumi, kuru sastava ir vismaz 1 % cements, uzrada |oti labu pretestibu pret risu

veidoSanos ari karsta asfalta paraugu parbaudes rezima 60 C.

Maisijumi ar bitumena saistvielam (+ cements) uzrada labu pretestibu pret plaisu

veidosanos.
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Pétijuma rezultata papildinatas specifikacijas hidrauliski saistitu aukstas
parstrades kartu buvniecibai, izstradatas specifikacijas ar bitumena saistvielam (+
cements) saistitu aukstas parstrades kartu buvniecibai, ka ari izstradati
nepiecieSamie papildinajumi un precizéjumi rokasgramatai "Cela segas pamatu

pastiprinasana ar hidrauliskajam saistvielam".
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Summary

The main objectives of the study are to improve understanding and to clarify and

define requirements for cold processed mixtures:

e hydraulic binder bound pavement base layers;
e bituminous binders bound pavement base layers;

e including evaluating the use of recovered (recycled) asphalt.

Examining the experience of designing and building cold processing mixtures in
Europe, it was found that Marshall or Proctor or similar molds are mostly used for
laboratory samples, compacting the samples with Marshall or Proctor, and also
with a gyrator, vibratory or static load. Approaches are generally similar in different
countries, but the requirements and testing differ from country to country or
group of countries. Similar requirements and test methodologies exist in, for

example, England and Ireland, Spain and Portugal, Germany (and Lithuania).

Objects built in recent years with hydraulically bound pavement layers were
surveyed. At the objects where asphalt pavement defects were detected were
performed measurements, incl. with a falling weight deflectometer (FWD), and
testing (compressive strength, water absorption, frost resistance, etc.) to identify
possible causes of defects. It has been found that the causes of defects in the
surveyed objects are not likely to be related to the use of cement as such, but to
the insufficient total load-bearing capacity of the restored pavement and
foundation (which may be both construction and environmental impact) or
increased moisture exposure in the upper part of subgrade, or other circumstances

or a combination thereof.

A number of construction sites were inspected during the construction works,
where cement bound road pavement base layers were built. Samples were taken
and tested to analyze sampling and splitting procedures, to identify associated
adverse effects and factors, and to compare the effects of different laboratory
compaction (Proctor and modified Proctor) and different sized molds (100 mm and
150 mm) on the test results. It was found that regardless of the degree of
compaction and the size of the mold, the frost resistance results are similar. But a

higher compaction or the use of a larger size mold gives higher values of
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compressive strength. On the other hand, the sampling and splitting procedures
in order to be able to produce representative samples for testing can be carried
out in a safe way, without any special measures, but following a not too

complicated procedures, which was developed in the framework of the study.

In order to evaluate the sizes of different molds, different sample preparation
methods, and different sample conditioning methods, incl. temperatures, a
laboratory testing program was implemented accordingly. Mixtures with gravel,
dolomite and recovered (recycled) asphalt were prepared for laboratory tests.
Cement, lime, foamed bitumen and bitumen emulsion were used as binders. Not
only the typical properties of cold-processed mixtures such as compressive
strength and indirect tensile strength, but also the wheel tracking, modulus of

elasticity, shear strength and stiffness, crack formation properties were tested.

Different conditioning modes of the prepared samples were tested, their impact

was evaluated. Key findings:

e laboratory samples of hydraulic binder mixtures should be conditioned at 90-
100% humidity, as is currently required and done, which means that the
constructed layer must be protected from moisture loss or regularly moistened,
this will ensure the best curing conditions for the compacted mixture;

e laboratory samples of bituminous binder mixtures should be conditioned in a
dry environment, which means that the constructed layer should be allowed to
dry and the addition of excess moisture would not be desirable, and it would
not be appropriate to build the cover immediately;

e for the assessment of frost resistance, mixtures containing bituminous binders
have sufficient samples to be immersed in water after conditioning in a dry

environment before testing.

When subjecting the samples to wheel trucking, it was found that any mixtures
containing at least 1 % cement show very good resistance to rutting, even in the

hot asphalt sample test mode of 60 °C.

Mixtures with bituminous binders (+ cement) show good resistance to crack

formation.
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As a result of the research, the specifications for the construction of hydraulically
bound cold processing layers have been supplemented, specifications for the
construction of bituminous binders (+ cement) bound cold processing layers have
been developed, as well as the necessary additions and clarifications to the manual
"Reinforcement of road pavement foundations with hydraulic binders" have been

done.
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levads

2020. gada 15. jalija noslégts ligums Nr. LVC2020/1.8/AC/366 starp VAS "Latvijas
Valsts celi" un SIA "Celu eksperts" par péetijuma "Aukstas recikléSanas metodikas

pilnveidosana" veiksanu.

Pedéja desmitgadé autocelu buvnieciba un parbudve Latvija celu segu pamatu

kartas plasi tiek lietoti hidrauliski saistiti maisijumi ar cementu.

Prakse visai dazadi tiek interpretéta rikosanas ar hidrauliski saistitu maisijumu
paraugiem un to sagatavosanu testéSanai. Lidz ar to dazkart izveidojas situacijas,
kad viena un ta pasa parauga dazadas laboratorijas iegUtie testéSanas rezultati ir
atskirigi. Ari sablivéSanas rezims uz cela var atskirties no sabliveSanas rezima
laboratorija, lidz ar to uzbuvétas kartas ipasibas var atskirties no projektétajam.
Nenoliedzama ietekme ir ari materialu izméram, un gadijumos, kad uz vietas
parstradajamie maisijjumi satur liela izméra rupjas dalas, tas neizbégami var
ietekmeét maisijuma projektésanas rezultatu un kvalitates kontroles ieglto datu

attiecinasanu.

Ar cementu saistitas kartas ir stingas, tapéc nepiecieSamas izvertet vai Celu
specifikacijas sobrid noteiktas prasibas spiedes stipribai nav parak augstas, vai ari
pie kadas spiedes stipribas veidojas risks, ka asfalta kartas nepienemama apjoma

plaisa un tam par iemeslu ir parak stinga ar cementu saistita apakséja karta.

Celu specifikdcijas ir norades, ka celu segu pamatu kartas var tikt lietoti ari
mineralmaterialu maisijumi ar bitumena saistvielam, bet sadu maisijumu
izmantoSsana netiek praktizéta. Celu specifikacijas ieklauta maisjumu
projektéSanas metodika, izmantojot bitumena saistvielas ir nepilniga un parak
nekonkréta, ka ari nav definéti projektéSanas kritériji. Mineralmaterialu maisijumi
ar bitumena saistvielam ir elastigi, kas pretstata ar cementu saistitiem
maisijumiem, kas ir stingi, var nodroSinat asfalta segu konstrukciju labaku

ilgtspeju.

Lidz ar to pétijuma rezultata izstradata mineralmaterialu maisijumu ar bitumena

saistvielam detala, Latvija pielietojama, projektéSanas metodika, lai pavértu
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iespéjas sadu maisijumu korektai praktiskai adaptacijai un izmantoSanai jau

tuvakaja nakotné.
Izvirzitie petijjuma merki.

1. Noteikt hidrauliski saistito pamatu kartu ipasibu ietekmi uz asfalta seguma

kalpotspéju.

2. Pilnveidot un detalizét hidrauliski saistitu maisijumu ar cementu paraugu

nemsanas un paraugu sagatavosanas testésanai metodiku.

3. Precizét hidrauliski saistitu maisijumu ar cementu paraugu izgatavosanas

nosacijumus (veidnes izmeérs, sablivejums, materialu izméra ievertésana).

4. Analizét, ja nepieciesams, precizét vai noteikt hidrauliski saistitu maisijumu

ar cementu spiedes stipribas prasibu vértibas vai diapazonu.

5. lzstradat kritérijus mineralmaterialu maisijumu ar bitumena saistvielam

(bitumena emulsija un/vai putu bitumens) projektésanai.

Pétijuma ietvaros tika apsekoti vairaki pedéjos gados uzbuveti objekti, kur
uzbuvétas ar cementu saistitas segas pamatu kartas, novertéts seguma tehniskais
stavoklis, veikta objektu dokumentacijas analize, veikti nestspé&jas mérijumi ar
kritosa svara deflektometru (FWD), definéts konstatéto plaisu raksturs, veids un
izcelsme, identificéti plaisu veidosanas céloni, t.sk. analizéta hidrauliski saistitu
kartu ietekme uz plaisu veidoSanos asfalta seguma. Nonemti paraugi posmos ar
plaisam asfalta seguma, ka ari atskaitei blakus posmos, kur nav plaisu defektu, un
veikta testéSana saskana ar paraugu testéSanas programmu. Veikta rezultatu

analize.

Izstradata paraugu testéSanas programma katram izpétes posmam, ieklaujot ari
testéSanas metodes papildus Celu specifikacijas lietotajam, ka, lieces stipriba,
netiesa stiepes stipriba, elastibas modulis, u.tml., identificéjot potencialo ietekmju

faktoru akumulésanos testésanas rezultatos.

Vairakos buvobjektos, kur tika veikta hidrauliski saistitu kartu ar cementu
blvnieciba, veikta objektu dokumentacijas analize, panemti maisijjumu paraugi
mMaisijuma iestrades bridi, veikta paraugu sadalisana, fikséjot metodiku un laiku,

identificéjot ietekmes, mitruma zudumus, u.tml. Izgatavoti paraugi, interpretéjot
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sablivejumu. Pec tam Sajas paraugu nemsanas vietas pec kartas uzbuvésanas
izurbti paraugi, veikta paraugu testéSana atbilstosi izstradatajai paraugu

testéSanas programmai. Apkopoti testésanas rezultati un veikta to analize.

Laboratorija veikta hidrauliski saistitu maisijumu ar cementu sastadisana. Paraugi
sagatavoti ar dazadu sablivejumu un dazadiem veidnu izmériem. Veikta paraugu
testéSana atbilstosi izstradatajai paraugu testéSanas programmai. Analizétas
ietekmes un to iedarbibas nozimigums. Veikta visu iegUto datu un rezultatu
apstrade, un analize. lzstradati ieteikumi, identificeti priekSnoteikumi,
priekSrocibas un trakumi, hidrauliski saistitu maisijumu ar cementu turpmakai
izmantoSanai celu segu pamatu kartas. lzstradati nepiecieSamie labojumi un
izmainas Celu specifikacijas un rokasgramata Cela segas pamatu pastiprindsana

ar cementu.

Veikts aukstas recikléSanas ar bitumena saistvielam arvalstu pieredzes apskats.
Izpétitas paraugu sagatavosanas iespéjas ar bitumena emulsiju un putu bitumenu.
Apzinatas laboratorijas paraugu sagatavoSanas ievieSanas iespéjas Latvija.
Izstradata maisijumu ar bitumena saistvielam (bitumena emulsiju un putu
bitumenu) testésanas programma. Veikta maisijumu ar bitumena emulsiju, ka ari
ar putu bitumenu projektéSana. Maisijumu un paraugu sagatavosanai izmantotas
(nomatas) ari arvalstu partnera (Wirtgen) iekartas. Veikta paraugu testésana
atbilstoSi izstradatajai paraugu testéSanas programmai. Balstoties uz rezultatiem
izstradati ar bitumena saistvielam saistitu maisijumu projektésanas un atbilstibas

kritériji. Izstradati nepieciesamie labojumi un izmainas Celu specifikacijas.

Definéti aukstas recikléSanas ar cementu un ar bitumena saistvielam nakotné

pétamie jautajumi.

Izveértéts frézéta asfaltbetona lietoSanas aukstaja parstradé saimnieciskums un

ietekme uz vidi, izvirziti kritériji racionalakam frézeta asfalta pielietojumam.

Izveértéetas iespéjas izmantot FWD aukstas recikléSanas darbu kvalitates kontrolei,

balstoties uz kaiminvalstu pieredzi.
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1 Arvalstu pieredze

Saskana ar Report on available test and mix design procedures for cold-recycled
bitumen stabilised materials, Deliverable DI.1, June 2014 apkopoto informaciju
lielakaja dala Eiropas valstu tiek lietota auksta recikléSana uz vietas objekta (> 90%).
Auksto recikléSanu var izmantot visu cela segas kartu parstradeé uz vietas objekta,
gan parstradajot segas pamatu kartas un papildkartas, gan ari bituminétas
segumu kartas. Lidz ar to aukstaja reciklésana tiek izmantots ari no asfalta segumu
kartam atgutais asfalts, vai ari atguta asfalta un mineralmaterialu maisijums, vai ari

maisijums stabilizéts ar cementu/kalki.

1.1 Lietotas aukstas recikléesanas tehnologijas
Visizplatitakie ir aukstas recikléSanas maisijumi ar bitumenu, kuri galvenokart tiek
lietoti cela segas pamatu kartas vai segumu apakskartas. Gandriz visas talak
minétajas Eiropas valstis aukstajai recikléSanai tiek izmantots putu bitumens vai
bitumena emulsija, iznemot Somija netiek izmantota bitumena emulsija, savukart

Portugalé un Spanija netiek izmantots putu bitumens.

Ka otra popularaka saistviela lielakaja dala Eiropas valstu ir cements un kalkis. Bet,
piemeéram, Somija vai Zviedrija neizmanto ne cementu, ne kalki, bet maisjumu

korekcijai izmanto granti.

Tiek méginats izmantot arl citas mineralu saistvielas, pieméram, pelnus, ka ari
puteklu pildvielas, i1pasi, ja ta satur kalciju vai izdedzus. Daudzas valstis
granulometriska sastava korekcijai izmanto, pieméram, dabigas Skembas un
aizpilditajus.

Dazas valstis ka piedevas izmanto kadas putojosas piedevas, sakeres veicinatajus

un/vai izdedzu pelnus.
Galvenokart lietotas aukstas recikléSanas tehnologijas dazadas Eiropas valstis:

e Cehija. Uz vietas objekta — 90 %, rUpnica — 10 %. Parsvara reciklé pamatu un
saistes kartas. Tiek reciklétas asfalta saistkartas un apakskartas, ar cementu
vai/un kalki stabilizétas kartas, segas pamatu nesaistitas kartas, ka ari tiek veikta
zemes klatnes grunts stabilizacija. Ka saistvielas parsvara tiek lietotas bitumena

emulsija un putu bitumens, ari kombinacija ar cementu, bet tiek lietots ari tikai
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cements un kalkis. Adhézijas vai citas piedevas aukstaja reciklésana netiek
izmantotas.

e Somija. Auksta recikléSana galvenokart tiek realizéta objekta uz vietas, nedaudz
ari rapnica. Parsvara reciklé pamatu un saistes kartas. Uz augstakas klases
celiem tiek lietota tikai karsta reciklésana —ap 5 milj. m? gada. Ka saistvielas tiek
lietotas putu bitumens un bitumena emulsija. Cements tiek izmantots tikai, lai
paaugstinatu cela segas nestspéju. Grants maisijumi 0/32; 0/56. Dazkart tiek
izmantoti izdedzu pelni.

e Francija. Auksta recikléSana galvenokart tiek realizéta objekta uz vietas,
nedaudz ari rupnica. levérojamu dalu (> 60 %) sastada atguta asfalta
izmantoSana karstaja un aukstaja reciklésana. Parsvara reciklé pamatu un
saistes kartas. Uz augstakas klases celiem asfalta kartas reciklé lidz 4 cm
biezuma, uz zemakas klases celiem reciklé 5-12 cm biezuma. Ka saistvielas
primari tiek lietotas bitumena emulsija un putu bitumens, sekundari tiek lietots
cements un kalkis. Dazkart tiek lietotas putosanas piedevas.

e Vacija. Auksta reciklésana galvenokart tiek realizéta objekta uz vietas. Reciklée
segas pamatu kartas. Tiek reciklétas asfalta saistes un apakskartas, specialas
metodes ar darvu piesarnotu kartu reciklé$anai, ar cementu un/vai kalki
stabilizétas kartas, segas pamatu nesaistitas kartas, ka ari tiek veikta zemes
klatnes grunts stabilizacija. Ka saistvielas primari tiek lietotas bitumena
emulsija + cements un putu bitumens, sekundari tiek lietota hidrauliska celu
saistviela un cements. Ja paredzéts, tiek lietotas adhézijas piedevas.

e lIrija. Irija aukstas reciklé3anas pieredze ir agrina stadija. Ka saistvielas primari
tiek lietotas bitumena emulsija un putu bitumens, sekundari tiek lietots
cements un kalkis. Tiek lietotas putosanas un adhézijas piedevas.

e Norvégija. Asfalta segumu recikléSana uz vietas objekta — ap 85 %, rlGpnica — ap
15 %. Nesaistitu cela segas kartu recikléSana uz vietas objekta — 99 %, rGpnica -1
%. Reciklé izlidzinosas kartas, saistkartas un pamatu kartas. Tiek reciklétas
asfalta dilumkartas un apaksSkartas, nesaistitas pamatu kartas, vecas grants
segumu kartas. Ka saistvielas primari tiek lietotas bitumena emulsija, putu
bitumens, lignins (lignosulfonats), sekundari recikletam asfaltam, lai uzlabotu
samaisisanu un sablivésanu, tiek pievienots Udens. Putu bitumenam tiek

pievienotas adhézijas piedevas (amini).
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e Portugale. 100 % recikléSana uz vietas objekta. Reciklé saistkartas un pamatu
kartas. Tiek recikletas asfalta kartas un piestcinati Skembu pamati, virsmas
apstrades, ar cementu saistitas pamatu kartas, nesaistitas pamatu kartas. Ka
saistvielas primari tiek lietota bitumena emulsija, sekundari tiek lietots cements
un kalkis.

e Spanija. Uz vietas objekta — 90 %, rGpnica — 10 %. Reciklé saistkartas un pamatu
kartas. Tiek recikletas asfalta kartas un piestcinati Skembu pamati, virsmas
apstrades, ar cementu saistitas pamatu kartas. Ka saistvielas primari tiek lietota
bitumena emulsija un cements, sekundari tiek lietots un kalkis.

e Lielbritanija. Uz vietas objekta > 95 %, rGpnica < 5 %. Reciklé pamatu kartas un
papildkartas. Tiek reciklétas asfalta kartas, pamatkartas, papildkartas, atdalosas
kartas, zemes klatnes gruntis. Ka saistvielas primari tiek lietotas bitumena
emulsija un putu bitumens, sekundari tiek lietots cements, kalkis, izdedzu pelni,
sadrupinati domnas sarni. Tiek lietotas putosanas piedevas.

e Dienvidafrika. Uz vietas objekta — 70 %, rGpnica — 30 %. Parstradajot esosos
matrialus buvé galvenokart pamatu kartas. Tiek reciklétas (parstradatas) asfalta
kartas, virsmas apstrade, labas kvalitates nesaistitas pamatu kartas. Ka saistviela

parsvara tiek lietots putu bitumens, bet tiek lietots art cements un kalkis.

1.2 Aukstas reciklésanas maisijumi
Parasti aukstas recikléSanas maisijumiem ir noteiktas konkrétas prasibas
granulometriskajam  sastavam. Tas potenciali nodrosina  maisijumiem

nepiecieSamo kohéziju, ka ari porainibu un stipribas 1pasibas.
Prasibas recikléta maisijuma izejmaterialiem:

e Cehija. Smalknes saturs < 15 % (ja sastdva cements), < 6 % (ja sastava tikai
bitumena saistvielas). Smalknes kvalitate Ip < 17 (ja sastava cements), nav
prasibu (ja sastava tikai bitumena saistvielas). Rupjo dalu virsizmérs <10 %. Tiek
lietoti EN 13108-8, EN 13242, ka ar1 vietéjas Tehniskas specifikacijas.

e Somija.< 0,063 mMm =4 %, <8 % vai <10 %, ja ir pieradita maisijuma udensjutiba.
Rupjo dalu virsizmers <10 %. Tiek lietotas vietéjas Tehniskas specifikacijas.

e Vacija. Objekta: < 0,09 mm 2-10 %, < 2 mm = 20 %. Rupnica: < 0,063 mm 4-9 %,
0,063-2 mm 20-30 %. Rupjo dalu virsizmeérs < 10 %. Tiek lietotas viet&jas

Tehniskas specifikacijas.
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e Lielbritanija (ari Irija). Tiek lietotas vietéjas specifikacijas.

e Spanija, Portugale. < 0,063 mm 0-3 %, < 0,25 mm 0-10 %. Tiek lietotas katra valsti
savas vietéjas Tehniskas specifikacijas.

e Dienvidafrika. Ja putu bitumens ar cementu < 0,075 mm 2-9 % (ideali) vai 9-20
% (pielaujami), ja bitumena emulsija ar cementu < 0,075 mm 4-10 % (ideali), 10-
20 % (pielaujami), praktiski < 0,075 mm ap 2 %, < 2 mm 25-35 %.

1.3 Saistvielas

Lietotas saistvielas, to tipiskakas kombinacijas, daudzumi un izvirzitas prasibas:

e Cehija. Lietotas bitumena emulsijas C60B7, C65B7, ari modificétas ar
polimériem vai putu bitumens — 50/70; 70/100; 100/150; 160/220, saturs: 2-3,5 %
(tirais bitumens), ja bitumena emulsija vai putu bitumens + cements, 0,9-1,6 %,
ja tikai bitumena emulsija vai putu bitumens. Cements - CEM | 32,5 N (R), CEM
| 425N (R), CEM 1 525N (R), saturs: 4-6 %, ja tikai cements, 2,5-5 %, ja cements +
bitumena emulsija vai putu bitumens. Hidrauliska celu saistviela - HRB 22,5 E,
HRB 32,5 E, saturs: nav konkrétu prasibu.

e Somija. Bitumena emulsija ar 160/220 celu bitumenu vai putu bitumens
160/220, = 0,8 % (tirais bitumens), kopé&jais bitumena daudzums, ietverot atgdto
asfaltu = 3,0 %. Cements — CEM |, Il vai Ill, saturs 1/3 no bitumena saistvielas.

e Vacija. Bitumena emulsija C60B1-BEM, saturs 2,0-6,0 % (tirais bitumens). Putu
bitumens 50/70; 70/100, saturs 2,5-5,0 %. Cements — CEM |-V, saturs = 3,0 %, ja
tikai cements, 1,0-3,0 %, ja cements + putu bitumens, 3,0-6,0 %, ja cements +
bitumena emulsija.

e Spanija (ar1 Portugale). Bitumena emulsija C60B6-7 REC, saturs = 1,5 % (tirais
bitumens), cements 2 1%, hidrauliska celu saistviela > 3 %.

e Lielbritanija (ari Irija). Bitumena emuilsija vai putu bitumens = 3 %, ja maisijumu
sagatavo rapnica, = 4 %, ja reciklé uz vietas objekta. Cements CEM |, saturs > 2
%, ja maisijumu sagatavo rupnica, = 3 %, ja reciklé uz vietas objekta.

e Norvégija. Bitumena emulsija C60B5-7, C65B5-7, tai jasader ar konkrétajiem
maisijuma materialiemn. Emulsificéts vai putu bitumens 160/220, 330/430,
V12000 vai V6000. Tira bitumena saturs 2-4 %, maisijumiem ar D <16 mm.

e Dienvidafrika. Bitumena emulsija SABS309 (anjonu), SABS548 (katjonu). Putu
bitumens 80/100. Tira bitumena saturs < 2,5 %. Cements CEM 1l 32,5, saturs < 1%

un jebkura gadijuma mazaks par bitumena saturu.
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1.4 Prasibas recikléto maisijumu projektésanai
Dazadas valstis tehnisko specifikaciju prasibas reciklétajiem maisijumiem attieciba
uz blivésanas metodém, testéSanas paraugu sacietéSanas un kondicionésanas
proceduram, ka ari testéSanas rezultatu novértésanu, ievérojami atskiras. Tapéc

nav iesp&jama viennozimiga definéto prasibu vértibu salidzinasana.

Laboratorijas paraugu sablivésanas metodes. Vairakas valstis veic statisku
blivéesanu, testésanai iegustot dazadu izméru cilindriskus paraugus. Dazas valstis
izmanto ziratora blivésanu, atbilstosi Eiropas karsto asfalta maisijumu standartam.
Bet ari pie vienada blivéSanas veida starp valstim pastav atskiribas, pieméram,
pielietotajam spiedienam, sablivéSanas laikam, paraugu sagatavoSanas
procedldram u.tml. Marsala blivésana, kas ir populara karsto asfalta maisijumu
projektésana, nav parak izplatita auksto maisijumu paraugu sablivésanai.
Vispopularaka metode auksto bitumena maisijumu optimala ddens satura un
sausa blivuma noteikSanai ir Modificétais Proktors, kas izskaidrojams ar to, ka
auksto bituminéto maisijumu uzvediba sablivésanas laika ir lidziga ka
nesaistitajiem maisijumiem. Proktora sablivéSana daudzas valstis tiek izmantota,
lai iegutu sakotnéjos datus par auksta maisijuma optimalo mitrumu, kas vélak tiek

pielagota buvobjekta.

Paraugu izmeri. Starp valstim ir buUtiskas atSkiribas ne tikai attieciba uz
sagatavojamo paraugu diametru, ti. d = 100 mm, 120 mm un 150 mm, bet ari
paraugu diametra un augstuma attiecibu, t.i. h/d =1; < 1; > 1. Tas pat var atskirties

bituminétiem maisijumiem un mMmaisijumiem ar cementu.

Paraugu kondicionésana. Ari prasibas paraugu cietéSanas apstakliem starp valstim
butiski atSkiras, gan péc dienu skaita (aptverot diapazonu no 3 lidz 28 dienam,
visizplatitak ir 7 dienas un 14 dienas), gan péc kondicionésanas temperaturas (no
5 °C lidz 50 °C, ietverot temperaturas ap 20 °C), gan péc kondicionésanas relativa
mitruma (dazas valstis nav prasiobu mitrumam, bet citas tiek noteiktas vertibas no
40 % lidz 95 % vai pat 100 % izolétu paraugu gadijuma). Lietotie cietésanas laiki 7,
14 un 28 dienas, visticamalk, ir saistiti ar parastu cementa materialu (betons u.c)

cietésanas laiku.

Paraugu testésana (testéSanas apstakli un kvalitates raksturlielumi). Esosa prakse

galvenokart orientéta uz maisijumu izturibu (neatkarigi no t3, vai tas balstits uz
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netiesas stiepes testésanu vai spiedes stipribas testéSanu), un ddens ietekmi uz
izturibu (atkartoti testéjot netieSo stiepi, vai spiedes stipribu). Pat ja mehaniskais
testéSanas veids dazadas valstis varétu but vienads, tad iegUtie testéSanas rezultati
var ievérojami atskirties atkariba no testéjamo paraugu blivésanas, cietéSanas un
kondicionésanas. Iznémuma gadijumos tiek vertetas papildu uz veiktspéju
balstitas IpasSibas, pieméram, testéjot bides stipribas ipasibas - trisasu tests
Dienvidafrika (izpéte - Collings & Jenkins, 2008), vai testgjot izturibu pret
nogurumu, ar divpunktu lieci (testéts SCORE projekta ietvaros, ar dazam
problémam paraugu sagatavosana), ar Cetrpunktu lieci un netieso stiepi (testéta
dazos pétijumos - Chamot & Romero, 2009), cilindrisku paraugu netieso spiedi
pétijumos Portugalé (Batista, 2004) un netieso spiedi pétijumos Lielbritanija
(Khweir et al.,, 2007; Fordyce & Khweir, 2002).

Lidz ar to dazadas Eiropas valstis pieeja aukstas recikléSanas projektu izstradei ir
dazada. Liela nozime ir vésturiskajiem faktoriem. Pieméram, ir valstis kuras esosos
Eiropas karsto asfalta maisijumu standartus, pieméram, tos, kas attiecas uz udens
jutibu, pielago auksto recikléto maisijumu testésanai, bet citas valstis aukstas

recikléSanas maisijumu testéSanai turpina izmantot citus standartus.

Lietotas testéSanas metodes un prasibas kvalitatei aukstas reciklésanas

maisijumiem dazadas Eiropas valstis:

e Cehija. Paraugus sablivé ar statisku 5 MPa slodzi, "peldosiem" virzuliem.
Paraugu izméri: d = 150 mm, h =125 mm. Katram testam jaizgatavo vismaz 3
paraugi. Kondicionésanas proceduras: cements — 100 % mitruma, 20 °C;
bitumena emulsija vai putu bitumens + cements - 2 dienas 90 % mitruma, 20
°C, tad 40-70 % mitruma; bitumena emulsija vai putu bitumens -
kondicionésana gaisa 20 °C. Prasibas kvalitatei: cements — spiedes stipriba péc
28 dienam 3-4 MPa, Udens un sala izturiba > 85 %; bitumena emulsija vai putu
bitumens + cements — netiesa stiepes stipriba (testéjot 15 °C, slogosSanas atrums
50 mm/min.) péc 7 dienam 0,3-0,7 MPa, Udens iedarbibas ietekme péc 7
dienam sausa un 7 dienam udeni (apkartéja t°) kondicionéSana > 75 %;
bitumena emulsija vai putu bitumens — poru saturs 6-14 %, netieSa stiepes
stipriba péc 7 dienam = 0,3 MPa, Udens iedarbibas ietekme péc 7 dienam sausa

un 7 dienam uddeni kondicionésana = 60 %.
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e Somija. Paraugus sablivé ar Proktoru. Paraugu d =150 mm, h =120 mm. Paraugu
kondicioné&sana: bez cementa - 7 un 28 dienas istabas apstaklos; ar cementu —
7 dienas un 28 dienas 95 % mitruma, 20 °C. Prasibas kvalitatei: ITS (1 diena) = 80
kPa; ITS (28 dienas) = 500 kPa; ITSR péc saldéSanas = 40 %. ITS testéSanas
temperatlra 10 °C, slogosanas atrums 50 mm/m.

e Francija. Paraugus sablivé ar ziratoru, ka ari statisko blivéSanu. Paraugu d =120
mm. Paraugus kondicioné 18 °C 7 dienas gaisa un 7 dienas udeni. Prasibas
kvalitatei: spiedes stipriba = 1,5; 3,0 vai 5,0 MPa, atkariba no paredzétas klases.

e Vacija (arl Lietuva). Paraugus blivé ar statisku 2,8 MPa slodzi, "peldoSiem"
virzuliem, ar 5-7 slogosanas cikliem. Paraugu d =150 mm, h =125 £ 5 mm. Katram
testam jaizgatavo vismaz 3 paraugi. KondicionéSana: bitumena emulsija vai
putu bitumens + cements (uz vietas objekta) — 2 dienas 95 % mitruma 20 °C, tad
40-70 % mitruma 20 °C. Prasibas kvalitatei: poru saturs 8-15 %; ITS péc 7 dienam
5 °C (slogodanas atrums 50 mm/min.) = 0,50 N/mm?2, < 0,80 N/mm?; ITS péc 28
dienam 5°C > 0,75 N/mm?, <1,20 N/mmZ ITS samazinajums péc 14 dienam Gdeni
pret sausu paraugu ITS < 30 %; bitumena emulsija vai putu bitumens + cements
(samaisot rupnica) — poru saturs 5-15 % (ja materiali satur darvu <10 %); ITS péc
7 dienam 5 °C > 0,60-0,80 N/mmZ2; ITS péc 28 dienam 5 °C > 0,70-1,00 N/mm?.

e Lielbritanija (ari Irija). Paraugus blivé lidz atteicei (EN 12697-9), ari ar zZiratoru vai
vibroblieti. Paraugu izméri d =150 mm, h =70-75 mm vai d=120 mm, h =135 mm.
KondicionéSana: atkariba no saistvielas un sablivéSanas veida — 28 dienas 40 °C,
28 dienas 20 °C vai 14 dienas 18 °C, pie relativa mitruma 50-55 %. Prasibas
kvalitatei: granulometriskais sastavs, mitruma saturs (+ 2 % no paredzéeta),
relativais tilpuma blivums objekta (individualas vértibas = 93 % no paredzéta,
vidéja vértiba = 95 % no paredzéta), kartas biezums (individualas vertibas + 25
mMmm No paredzéetya, vidéja vértiba + 15 mm no paredzéta), vidéjais stingums (EN
12697-26) 1,900, 2,500, 3,100 MPa, atkariba no klases.

e Norvégija. Paraugus blivé statiski (8 t, 2 min.), ar ziratoru (1 ° lekis, 600 kPa
statisks spiediens, 30 Ziracijas/min). Ziraciju skaits, kas dod 96 % tilpuma
blivuma pie 200 Ziracijam. Paraugu izmeéri d = 100 mm, h = 50-60 mm. Katram
testam jaizgatavo vismaz 3 paraugi. Glabasana: 3-12 h plastikas maisa istabas
temperatldra, 12h-14 dienas plastikas maisa 5 °C. Kondicionésana: sausa — 7

dienas 40 °C, tad 8 sasaldéSanas-atkausésanas cikli (4 cikli diena), atkausésana
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auksta Udenl. Prasibas kvalitatei: Modificéta Proktora optimalais GUdens saturs,
ITS 25 °C, aprékinot strukturalo koeficientu a = 0,38%/ITS, kuram jabuat = 1,5.

e Spanija un Portugale. Paraugus blivé ar statisku slodzi — 21 MPa/170 kN 2 min,,
"peldosiem" virzuliem, tiek ieteikts art 8 MPa/65 kN (Portugale); 9,8 MPa/80 kN
(d =101,6 mm & h = 60 mm), 7,4 MPa/ 60 kN (d =101,6 mm & h = 60 mm) vai
Ziratora blivésana (0,6 MPa & 125 °, d = 101,6 mm & h = 60 mm), Spanija
maisijumiem ar cementu — vibroblivésana (d = 150 mm, h =177,8 mm). Paraugu
izméri d = 10,6 mm, h = 101,6 mm. KondicionéSana: bitumena emulsija +
cements vai kalkis — 3 dienas 50 °C, cements — 7 dienas (Spanija), ka ari ir vairakas
alternativas paraugu kondicionéSanas proceduras dazados apstaklos pie
dazadam temperatiram. Prasibas kvalitatei: bitumena emulsija + 1-2 %
cements vai kalkis — sausu paraugu spiedes stipriba = 2,5 vai 3,0 MPa, mitru
paraugu spiedes stipriba = 2,0 vai 2,5 MPa, mitru paraugu spiedes stipriba pret
sausu paraugu spiedes stipribu = 70 vai 75 %, atkariba no satiksmes intensitates;
Spanija maisijumiem ar cementu - spiedes stipriba =2 25 MPa (slogosanas
atrums 0,1 MPa/s). Spanija izpétes rezultata maisijumiem ar bitumenu pie lielas
satiksmes intensitates tiek ieteikta ziratora blivéSana — sauss ITS = 1,0 MPa (3

dienas 60 °C), mitrs (1 diena Gdeni 60 °C)/sauss ITS > 75 %.
Apkopojums par laboratorijas paraugu izmeériem:

e d=100 mm, h #50-60 mm => h/d = 50-60 % (Norvégija);

e d=100 mm, h =100 mm => h/d # 100 % (Portugale un Spanija);

e d=120 mm, h #135 mm => h/d # 113 % (Francija);

e d=150 mm, h = 70-75 mm => h/d = 47-50 % (Francija un Irija, Ziratora blivésana);

e d=150 mm, h #125 mm => h/d ~ 80-85 % (Vacija, Cehija, Lietuva).
Ir nosacijumi paraugu izmeéru atkaribai no maisijuma rupjo dalu izmera:

e pieméram, paraugam ar diametru 10,6 mm, rupjo dalu izmérs nedrikst
parsniegt 4D (Spanija, Portugale);

e ENT12697-34 noteikts, ka materiala rupjo dalu maksimalais izmérs paraugiem ar
d =101,6 mm, h = 63,5 mm, nedrikst parsniegt 22,4 mm, t.i. nedrikst parsniegt d
> 45D un h=28D.
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Apkopojot, atbilstosi pielietojamibas apstakliem, vidéji popularakie paraugu izmeri

Eiropas valstis ir:

e d=102mm, h=64mm=>h/d=63%;
e d=150mm, h =95 mm =>h/d = 63 %;
e d=150mm, h 125 mm => h/d = 83 %.
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2 Realizetais testésanas un meéerijumu plans

2.1 Testésana iepriekséjos gados uzbuvétos objektos
No iepriek$éjos gados uzbuvetiem objektiem, katra objekta tika panemti urbtie
paraugi no divam vietam. No vienas vietas, kas atrodas posma, kur nav
novérojamas plaisas asfalta virskarta, un no otras vietas, kur ir novérojamas plaisas
asfalta virskarta. Katra vieta tika izurbti 10 paraugi, 6 paraugi 14 cm diametra un 4

paraugi 10 cm diametra. Tika veikti izurbto paraugu sekojosi testi:
e spiedesstipriba — LVS EN 13286-41:

¢ izurbtais paraugs pilna biezuma3;

¢ izurbtais paraugs pilna biezuma péc 10 salumkusumizturibas cikliem - LVS
CEN/TS 12390-9 (saskana ar t° likni 7. attéls);

0 izurbta parauga augseja dala (ja bija iesp&jams);

0 izurbta parauga apakseja dala (ja bija iespejams);

e tilpuma blivums — LVS EN 12390-7 (6.6.p.,, uzmérisanas metode) un Udens
absorbcija - LVS EN 1338:

¢ izurbtais paraugs pilna biezuma3;
0 izurbta parauga augseja dala (ja bija iesp&jams);

0 izurbta parauga apakseja dala (ja bija iesp&jams)

Katra urbto paraugu nemsanas vieta tika veikta cela segas konstruktivo slanu
SurfeSana, iedzenot cauruli & 60 mm, T m dziluma, So slanu organoleptiska

novéertésana un biezumu uzmérisana.

Pie katras urbto paraugu nemsanas vietas tika veikti cela segas nestspéjas
merijjumi ar kritosa svara deflektometru (FWD). Mérijjumi veikti ar deflektometru
Dynatest FWD 8002 - 150 (platnes diametrs - 30 cm). Aprékinatie elastibas moduli
un D1, D2, D3, D4, D5, D6 un D7 vertikalie parvietojumi, attiecigi — O, 20, 30, 45, 60,
90, 150 cm no slogosanas platnes centra, atbilst temperaturas un mitruma
apstakliem mérisanas bridi. Mérijjumi tika veikti joslas labaja risé. Katra vieta veikti
vismaz 3 mérijjumi, urbto paraugu nemsanas vieta un 10 - 20 m pirms un aiz
paraugu nemsanas vietas, un aprekinats mérijjumu videjais cela virsmas elastibas

modulis.
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2.2 Testésana hidrauliski saistitu kartu ar cementu buvniecibas laika
No tris objektiem, kuros pétijuma izstrades laika tika veikta ar cementu saistitas
kartas bulvnieciba, tika panemti ar cementu saistita maisijuma paraugi pec to
samaisiSanas vai nu attiecigi rupnica vai aiz reciklera. Péc tam tika izgatavoti
cilindriski paraugi, sablivéjot gan ar Proktoru, gan Modificétu Proktoru (LVS EN
13286-50), veidné ar @ 150 mm, h =120 mm, kopa 26 gab. Paraugi tika izgatavoti:

e tUlit péc paraugu nonemsanas objekta;
e 2 h péc paraugu honemsanas;

¢ 4 h péc paraugu nonemsanas.
Sagatavotajiem cilindriskajiem paraugiem tika veikti sekojosi testi:
e spiedesstipriba — LVS EN 13286-41:

¢  péc 28 dienu cietésanas (27 dienas 90 — 100 % mitruma un 1 dienu tGdeni);
¢  peéc 28 dienu cietésanas (27 dienas 90 — 100 % mitruma un 1 dienu ddeni) un
10 salumkusumizturibas cikliem — LVS CEN/TS 12390-9 (saskana ar t° Itkni 7.

attéls);

e tilpuma blivums - LVS EN 13286-50;
e Udens absorbcija - LVS EN 1338.

Blvdarbu izpildes laika tika nemti ari ar cementu saistita maisijuma paraugi to
mitruma satura noteikSanai (LVS EN 1097-5) dazados laikos (O - 4 h) péc
samaisisanas, ka ari paraugi mitruma satura noteikSanai no maisijuma paraugiem

cilindrisko paraugu izgatavosanai.

Velak katra objekta tika art izurbti 11 paraugi ar @ 150 mm no uzbuvétas ar cementu
saistitas kartas. Tika veikti izurbto paraugu sekojosi testi (vismaz 28 dienas péec

kartas uzbldveésanas):
e spiedesstipriba — LVS EN 13286-41:

¢ izurbtais paraugs pilna biezum3;

¢ izurbtais paraugs pilna biezuma péc 10 salumkusumizturibas cikliem - LVS
CEN/TS 12390-9 (saskana ar t° likni 7. attéls);

0 izurbta parauga augseja dala (ja bija iesp&jams);

0 izurbta parauga apakseja dala (ja bija iespejams);
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e tilpuma blivums - LVS EN 12390-7 (6.6.p., uzmérisanas metode);
e Udens absorbcija - LVS EN 1338.

2.3 Reciklétu maisijumu projektésana laboratorija
2.3.1 lzejmaterialu testésana

Grants maisijumam un dolomita maisijumam tika veikti sadi testi:

e granulometriskais sastavs — LVS EN 933-1;

e drupinato vai lauzto un apalo virsmu procentualais daudzums - LVS EN 933-5
(tikai grants maisijumam);

e formasindekss - LVS EN 933-4;

e materiala blivums un udens absorbcija — LVS EN 1097-6;

e magnija sulfata raditajs — LVS EN 1367-2.
Frézétajam asfaltam tika veikti sadi testi:

e granulometriskais sastavs bez saistvielas atmazgasanas — LVS EN 933-1;
e saistvielas (bitumena) saturs — LVS EN 12697-1,

o frézeta asfalta minerala karkasa granulometriskais sastavs — LVS EN 12697-2.
Smiltij tika veikta veikti sadi testi:

e granulometriskais sastavs — LVS EN 933-1;

e plUsSanas koeficients — LVS EN 933-6;

e smilts ekvivalents — LVS EN 933-8;
e metilénzila vértiba — LVS EN 933-9.

Izmantota cementa testéSana netika veikta. Tika fikséts cementa tips un ta

kvalitates raditaji saskana ar razotaja atbilstibas deklaraciju.
Bitumena emulsijai tika veikti sadi testi:

e saistvielas saturs vai atlikusas saistvielas saturs péc destilacijas — LVS EN 1428;

e sadaliSanas vertiba - LVS EN 13075-1;

e atlikums sijajot (0,5 mm siets) — LVS EN 1429;

e caurpltdes laiks 4 mm + 40 °C — LVS EN 12846;

e uzglabaSanas stabilitate sijajot, 7 dienas uzglabajot (0,5 mm siets) — LVS EN 1429;
e atglta bitumena (ar iztvaicésanu — LVS EN 13074-1):
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¢ penetracija 25 °C - LVS EN 1426;
¢  mikstésanas temperatlra — LVS EN 1427.

Bitumenam tika veikti $adi testi:

e penetracija 25°C - LVS EN 1426;
e mikstéSanas temperatlra — LVS EN 1427.

Putu bitumenam tika veikti §adi testi (MN SRK 18, 6. pielikums):

e optimalais Udens saturs;

e putu veidosanas kvalitate.

2.3.2 Ar cementu saistitu recikletu maisijumu sastadiSsana un testésana
Vispirms tika veikta laboratorija sastaditu maisijumu ar cementa saturu 2 % un 4 %

(no sausu mineralmaterialu masas) sekojosi testi:

e Proktora un Modificéta Proktora paraugu sagatavo$ana — LVS EN 13286-50;

e Proktora un Modificéta Proktora tilpuma blivums un optimalais mitrums - LVS
EN 13286-2;

e TNI (tulitéjais nestspéjas raditajs) — LVS EN 13286-47.

Ar atseviskajiem izejmaterialiem — dolomita maisijumi, grants maisijumi un frézeta
asfalta maisijumi, ar cementa saturu 2 % un 4 %, tika izgatavoti cilindriski paraugi,
sablivéjot ar Proktoru un Modificéto Proktoru (LVS EN 13286-50), veidné ar ¢ 150

mm, h =120 mm, kuriem veikti $adi testi:
e spiedesstipriba — LVS EN 13286-41:

¢ peéc 7 dienu cietéSanas (6 dienas 90 — 100 % mitruma un 1 dienu Gdeni);

¢ péc 28 dienu cietésanas (27 dienas 90 — 100 % mitruma un 1 dienu Gdeni);

¢  péc 28 dienu cietésanas (27 dienas 90 — 100 % mitruma un 1 dienu ddeni) un
10 salumkusumizturibas cikliem - LVS CEN/TS 12390-9 (saskana ar t° Itkni 7.

attéls);

e tilpuma blivums - LVS EN 12390-7 (6.6.p., uzmérisanas metode);
e Udens absorbcija - LVS EN 1338.

Ar izejmaterialu maisijumiem - grants, frézéts asfalts un smilts — 45/45/10, un

dolomits, frézéts asfalts un smilts — 45/45/10, ar cementa saturu 2 % un 4 %, tika
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izgatavoti cilindriski paraugi, sablivéjot ar Proktoru un Modificéto Proktoru (LVS EN
13286-50), veidné ar @ 100 mm, h =120 mm un veidné ar @ 150 mm, h = 120 mm,

kuriem veikti sadi testi:
e spiedesstipriba—LVS EN 13286-41 un netiesa stiepes stipriba — LVS EN 13286-42:

péc 24 h cietéSanas 70 °C (90 — 100 % mitruma) un 1 dienas udeni;

0
¢ peéc 7 dienu cietéSanas (6 dienas 90 — 100 % mitruma un 1dienu tdent,
¢  péc 28 dienu cietésanas (27 dienas 90 — 100 % mitruma un 1 dienu tGdeni);
¢ péc 28 dienu cietésanas (27 dienas 90 — 100 % mitruma un 10
salumkusumizturibas cikliem) — LVS CEN/TS 12390-9 (saskana ar t° lkni 7.

attéls);

e elastibas modulis péc 28 dienu cietéSanas (27 dienas 90 — 100 % mitruma un 1
dienu tdeni) — LVS EN 13286-43;

e lieces stipriba — LVS EN 12390-5 (prizmatiskiem paraugiem 100x100x305 mm),
trispunktu liece;

e tilpuma blivums - LVS EN 12390-7 (6.6.p., uzmérisanas metode);

e Udens absorbcija - LVS EN 1338.

Lieces stipribas testéSanai paraugi izgatavoti ar veltna blivetaju — LVS EN 12697-33,
un péc tam izzagéti nepiecieSamajos izméros.

2.3.3 Arbitumena saistvielam saistitu reciklétu maisijumu sastadiSana un

testésana

Ar izejmaterialu maisijumu - grants, frézéts asfalts un smilts — 45/45/10 un dolomits
frézéts asfalts un smilts — 45/45/10, ar bitumena emulsijas saturu 5 % un cementa
saturu 1,5 % un 2,5 % un bez cementa pievienoSanas, un putu bitumena saturu 4 %
un cementa saturu 1,5 % un 2,5 % un bez cementa pievienoSanas, tika izgatavoti
cilindriski paraugi, sablivéjot ar Proktoru un Modificéto Proktoru (LVS EN 13286-50),
ar @ 100 mm, h =120 mm un ar @ 150 mm, h =120 mm, sablivéjot ar presi (MN SRK
18, 5. pielikums), ar @ 150 mm, h =125 mm, sablivéjot ar vibroamuru (LVS EN 13286-
4), ar @ 150 mm, h =150 mm un ar @ 100 mm, h =100 mm, un sablivéjot ar Marsalu
@100 MM, h =63 mm un ar ® 150 mm, h =95 mm ar 2x50 un 2x75 sitieniem, kuriem

veikti $adi testi:

e tilpuma blivums - LVS EN 12697-6;
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Mmaksimalais blivums - LVS EN 12697-5;
poru 1pasibas — LVS EN 12697-8;
spiedes stipriba — LVS EN 13286-41;

0 péc 24 h cietéSanas 20 °C, iesainoti plastikata pleve, testéjot 20 °C;
0 péc 7 dienu cietéSanas 20 °C, iesainoti plastikata plevé, testéjot 20 °C;

0 péc 28 dienu cietéSanas 20 °C, iesainoti plastikata pleve, testéjot 20 °C;

netiesa stiepes stipriba — LVS EN 12697-23:

0 péc 24 h cietéSanas 20 °C, iesainoti plastikata pleve, testéjot 5 °C;

0 péc 7 dienu cietéSanas 20 °C, iesainoti plastikata pleve, testéjot 5 °C;

0 péc 28 dienu cietéSanas 20 °C, iesainoti plastikata pléeve, testéjot 5 °C;

0 péc 28 dienu cietéSanas 20 °C, iesainoti plastikata pléevé, no tam 14 dienas
udeni, testéjot 5 °C;

0 péc 28 dienu cietéSanas 20 °C, iesainoti plastikata plevé, un 10

salumkusumizturibas cikliem, testéjot 5 °C;

e elastibas modulis péc 28 dienu cietéSanas 20 °C, iesainoti plastikata pléve,
testgjot 20 °C - LVS EN 13286-43;

e lieces stipriba — LVS EN 12390-5 (prizmatiskiem paraugiem 100x100x305 mm),
trispunktu liece;

e nogurumizturiba péc 28 dienu cietéSanas 20 °C, iesainoti plastikata pléve, - LVS
EN 12697-24 (prizmatiskiem paraugiem 55x55x420 mm);

e izturiba pret termoplaisu veidosanos (TSRST) péc 28 dienu cietéSanas 20 °C,
iesainoti plastikata pléve, — LVS EN 12697-46 (prizmatiskiem paraugiem
60x60x160 mm);

e izturiba pret paliekoSajam deformacijam, maza izméra iekarta — LVS EN 12697-
22, LVS EN 12697-33.

Lieces stipribas, nogurumizturibas un izturibas pret termoplaisu veidosanos
testéSanai paraugi izgatavoti ar veltna blivétaju — LVS EN 12697-33, un péc tam

izzageti nepiecieSamajos izméros.
Paraugu izgatavosanai izmnantota ari vibrobliete.

Detalizaciju skatit testéSanas plana apkopojuma tabula.
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Tabula 2-1 TestéSanas plans laboratorija projektétiem maisijumiem. Apkopojums

Izejmateriali: 1 - maisijums: grants / frézéts asfalts / smilts - 45/45/10
2 - maisijums: dolomits / frézéts asfalts / smilts - 45/45/10

Saistviela - cements
2% /4%

tilpumblivums, Udens absorbcija
spiedes, ITS1 - 24h 70-75 C
spiedez, ITS7 - 7d

spiedess, ITS2s - 28d

spiedezs/ioc, ITS28/10c - 28d + 10c
el. mod. - 28d

el. mod.-28d+10¢c

Sabllvéjums: mazaks

liece (100x100x305) - 28 d

3 - grants
4 - dolomits
5 - freézets asfalts

Saistviela - bitumena emulsija vai putu bitumens

5% bit. em. +1,5% cem.
5% bit. em. + 2,5% cem.
5% bit. em.

tilpumblivums, Gdens absorbcija
Spiede - 24h

Spiede 7d

Spiede 28d

ITS1 - 24h (+ 5°C)

ITS7 - 7d (+ 5°C)

ITS2s - 28d (+ 5°C)

ITS28/140p (+ 5°C) - 28d

ITS28/10¢ (+ 5°C) - 28d + 10c

el. mod. - 28d

Sablivéjums:
liece (100x100x305) - 28d
nogurums (50x50x410) - 28d
izturiba pret termoplaisu veido$anos
(60x60x=160) - 28d
sliede - 28d, 25 °C un 60 °C

Papildus maisijumi:

1,8 % putu bit. + 1 % cem.
2,0 % putu bit. + 1 % cem.
2,2 % putu bit. + 1 % cem.
2,2 % putu bit + 1 % kalkis
2,2 % putu bit.

2,4 % putu bit. + 1 % cem.

Prokt.
150

X

XX
XX
XX

mod.Pr.

150
X

XX
XX
XX

Maisij. Nr.
3,4,5

3,4,5

3,4,5
3,4,5

4% putu bit. +1,5% cem.

mod. Proktors LT/DE Vibrobliete 4% putu bit. + 2,5% cem.

Proktors mod. Proktors
100 150 100 150 Maisij. Nr.
X X X X 1,2
- XX - xx 1,2
- XX - X 1,2
XX XX XX xx 1,2
- XX - xx 1,2
X X X X 1,2
X X X 1,2
lielaks
X X - - 1,2
Marsals Marsals
x50 ox75 Proktors
100 150 100 100 150 100
X X X X X X
X - - - X -
X - X -
X - - - X X
X X X X X
X X X X X -
X X X X X X
X X X X X X
y - y y - -
X X X X X

mod.Prokt ~ MarSals 2x50
x  veidne 305x305x100
X veidne 410x260x50
X veidne 305x305x60

X veidne 305x305x80
Papildus testésana:

3 dienas 40°Cun1d25°C
3 dienas 40 °C un 1 d 25 °C tdent

8 h 40 °C, tad 3 dienas pléveé 40 °C, tad 1 d 25 °C
8 h 40 °C, tad 3 dienas pléve 40 °C, tad 1 d 25 °C tdent

150

150

4% putu bitumens
Maisij. Nr.
1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

150

Faktiskais testéSanas apjoms dazadiem maisijjumiem ir atskirigs, jo nav testéti

pilnigi visu maisijumu visas ipasibas, bet tas visas ir aptvertas, izvéertéjot katra

konkréta gadijuma testéSanas nepiecieSamibu, analizéjot iegustamo rezultatu

potencialo atdevi un parklajumu.
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3 lepriekséejos gados uzbuvéetu objektu
apsekosanas un testeésanas rezultati

Petijuma ietvaros tika apsekots pédejos gados uzbuvetu vairaku objektu, kuru cela

segas pamata karta ir saistita ar cementu, asfalta seguma tehniskais stavoklis.

Objektos, kur bija novérojami kadi plaisu defekti, no divam vietam tika panemti
paraugi—no posma ar plaisam asfalta seguma un no posma, kur plaisu defekti nav
noverojami. Veikta panemto paraugu testéSana saskana ar paraugu testéSanas
programmu. Siem objektiem veikta ari objektu dokumentacijas analize, nestspéjas
merijjumi ar FWD, definéts konstatéto plaisu raksturs, veids un, péc iespéjas,
izcelsme, jeb plaisu veidoSanas celoni, t.sk. analizéta ar cementu saistito kartu

iesp€jama ietekme uz plaisu veidosanos asfalta seguma.
Trijos no apsekotajiem posmiem veikta padzilinata segas nestspéjas analize:

e A221,8-239 km;
e A53378-350 km;
e AN 21,85-45,02 km.

Minétajiem posmiem ir veikti ielieCu meérijumi ar deflektometru. Mérijumi ir veikti
péc posma nodoSanas ekspluatacija attiecigi A2 posmam — 2016. gada, A5 un All
posmiem 2018. gada. Ka ari mérijumi atkartoti 2020. gada So posmu vietas, kuras
noverojami segas bojajumi un salidzinajumam vieta, kur redzamu bojajumu nav

vai tie ir salidzinosi mazak.
Analize veikta balstoties uz:

e datiem par noradito posmu projektos projektéto segas konstrukciju;
e FWD mérijumiem uz péc Siem projektiem izblvetas konstrukcijas;

e datiem par urbumos noteikto faktisko segas konstrukciju.

Pé&tijums veikts izmantojot datus, kas noraditajos objektos iegati 2020/21. gada

rudeni/pavasari. Pétijjuma katram pétamajam posmam noskaidrots talak minétais.

Péc FWD mérijjumu datiem ir noteikti segas konstrukciju un tas stavokli

raksturojoSi parametri, kas noteikti atbilstosi péetijumiem [1], [3], [4], [5].
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e péc FWD meérijjuma datiem atvasinatais (backcalculated) konstrukcijas
elastibas modulis Esurf;

e parametrs SCI (Surface Curvature Index, SCI=D0-D30), kas raksturo saistito
(asfalta ) kartu stavokli;

e parametrs BDI (Base Damage Index, BDI=D30-D60), kas raksturo pamata kartu
strukturalo konsistenci;

e parametri BCl un BCI_2 (Base Curvature Index, BCI=D60-D90 un BCI_2=D90-
D150), kas raksturo nesaistito pamata kartu stavokli;

e parametri F1un F2 (Shape Factors, F1=(D0-D60)/D30 un F2=(D30-D90)/D60), kas
raksturo attiecigi pamata virskartas un pamata apakskartas stavokli;

e parametrs AREA (deflection basin curvature index), AREA=6x[1+2(D30/D0)+
+2(D60/D0)+(D90/D0)], kas raksturo segas kopé&jo kondiciju izejot no ieliekuma
tases formas parametriem. Jo lielaka AREA vértiba norada uz lézenaku
ieliekuma tases formu, tatad attiecigi Iénaku impulsa dziSanas straujumu un

stingaku konstrukciju.

Parametri SCI, BDI un BCI| raksturo slodzes impulsa parneses intensitati
attiecigajos attalumos no ta pielikSanas vietas, jeb konstrukcijas spéju absorbét so
impulsu. No FWD datiem atvasinatie ielieCu parametri parada slodzes radita
impulsa dziSanas straujumu ielieces tasé. Vajas konstrukcijas gadijuma impulsa
dziSsana notiek straujak, un lidz ar to So triju parametru vertibas bus lielakas.

Stingakai konstrukcijai attiecigi otradi.

F1 un F2 ir parametri, kas raksturo ieliekuma tases formu (ieliekuma radiusu)
attiecigi tuvak slodzes centram (0,3-0,6 m), un talak no ta (0,6-0,9 m). Jo mazaks ir
tases ieliekuma radiuss, jo lielaka ir F véertiba. Izliekuma gadijuma Si sakariba ir
pretéja. Tases liekuma radiuss raksturo segas konstrukcijas attiecigo elementu

(segums un pamats) nestspéju.

Katrs no minétajiem parametriem noteikts visa ar attiecigo projektéto konstrukciju
izbOvéta posma garuma tas bulvniecibas pabeigsanas gada un bojajumu
lokalizacijas vietas — 2020 gada. Veikts ieguto parametru salidzinajums un izdariti
secinajumi.

Pétijuma izmantotie FWD dati nav reducéti pec temperatdras meérijuma bridi, jo

Visos meérijjumos — gan péc budvdarbu pabeigSanas, gan pétijuma laika viena
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objekta ietvaros, merijjumu sesijas laika fiksétas temperatlras neatskiras vairak ka
par 5 °C. Tadégjadi tie ir savstarpéji salidzinami sagaidamo novirzu robezas bez
parveides.
FWD datu apstradi un analizi veica RTU Doktors Atis Zarins.
3.1 A/c A2 Riga - Sigulda - Igaunijas robezZa (Veclaicene) 21,80-23,90 km,
kreisa brauktuve
311 A/c A2 posma apsekosana un paraugu nemsana
Apsekotais posms no dzelzcela parvada lidz Garkalnes parvadam Rigas virziena.

Vizuala apsekoSana veikta 2020. gada 9. septembri. Visa posma ir novérojamas

garenplaisas starp risém, vairak maléja josla, kur ir lielaka smago transporta

Paraugu nemsana veikta 2020. gada 11. un 28. septembri un 2021. gada 22. marta.

Paraugu nemsanas vietas:

e 2390 km kreisa brauktuve, malégja josla, brauktuves mal3;
e 2331 km kreisa brauktuve, maléja josla, brauktuves mala pie nogrieSanas pa labi
joslas;

e 21,80 km kreisa brauktuve, vidéja josla, brauktuves mala.

Attéls 3-1 Izurbto paraugu sérija a/c A2 21,80 km, kreisa brauktuve, vidéja josla, brauktuves
mala
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Attéls 3-2 Cela segas surfs 1 m dziluma a/c A2 23,90 km, kreisa brauktuve, maléja josla,
brauktuves mala

2.3 A 567 8 SN TDURAY W NN BT

TUBANANWN R D UN T N NN QO

¥ ~7

Paraugu nemsanas vietas tika konstateta sjoéa cela segas konstrukcija.

Tabula 3-1 A/c A2 cela segas konstrukcija

Karsta Karsta asfalta Karsta

asfalta kartas | 20,0 kartas 20,0 asfalta kartas | 21,0

Ar cementu Smalka smilts,

saistita melna, ar

recikléta atseviskiem Recikléta

karta 16,0 akmentiniem 25,0 karta 27,0
Smilts, gaisi bruna | 55,0 Dolomita

Dolomita Skembas 17,0

Skembas 29,0 Grants 12,0

Smilts 35,0 Smilts 23,0

Aukstas recikléesanas metodikas pilnveidosana 38



~~, LATVIIAS
VALSTS CELI

3.1.2 A/c A2 mérijumu un paraugu testésanas rezultati

Attéls 3-4 No cela segas izurbto paraugu testésanas rezultati 23,9 km

Spiedes stipriba, MPa Udens absorbcija, %
3,00 7,1
2£7 7,0
2,95 7.0 o
6,9
2,90
[ ] 6,8
2,85 2,88
) 6,7
6,6
2,80 6,6 | 65
Visa karta Augséja dala Apakséja dala 6.5 ‘
@ Spiedes stipriba, MPa 6.4
—e-Spiedes stipriba péc 10 s/a cikliem, MPa Visa karta Augiéja dala Apakiéja dala

Attéls 3-5 Sazagéti izurbtie paraugi no reciklétas kartas 23,9 km

21,8 km un 23,31 km reciklétas kartas paraugu testéSana nebija iesp&jama, jo tie
izurbSanas laika sadrupa. Arl paraugu no 239 km testéSanas iespéjas bija loti

ierobezotas, izurbto paraugu slikta stavokla dél.
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3.1.3 A/c A2 posma blvobjekta dokumentacija
Blvdarbi veikti 2015. gada. Saskana ar buvprojekta specifikacijam realizéjama
recikléSanas tehnologija ir novakt karsta asfalta dilumkartu, safrézéet atlikuso
asfalta segumu ar nesaistito pamatu 30 cm biezuma, un péc tam reciklét augséjo
kartu 15 cm biezuma, pievienojot 4 % cementu. Sasniedzamas reciklétas kartas
Ipasibas projekta nav noteiktas. Konstatéts, ka bUvdarbu veicéja projektétais
cementa daudzums ir 4 %, atlikusa esosa asfalta un nesaistita pamata proporcijas
péc safrézéSanas svarstas saméra liela diapazona, ar safrézeta asfalta daudzumu
maisijuma ap 40 — 80 %. BUvdarbu veicéja izstradataja recikléta maisijuma projekta
iegUta spiedes stipriba (péc kondicionésanas 1dienu 75 °C) ar lielaku frézeta asfalta
daudzumu 2,4 MPa, ar mazaku frézeta asfalta daudzumu 5,1 MPa. Darbu izpildes
laika spiedes stipribas nav testétas, jo specifikacijas to neparedzéja. Bavdarbu
izpildes laika péc reciklétas kartas uzbUveésanas testéta nestspéja un sablivéjums

ar statisko platni ne atrak ka 1- 2 dienas péc darbu pabeigSanas.

3.1.4 A/c A2 FWD meérijumu rezultati

FWD meérijjumu rezultati izpétes punktos:

e 2020.gada 3. novembri 23,9 km vidéji Esurf =1160 MPa (1. mérijums), Esurf =1688
MPa (2. mérijjums, blakus josla);

e 2016. gada 16. oktobri 21,8 km Esurf = 1289 MPa, 24,0 km Esurf = 1251 MPa;

e 2016. gada 16. oktobri 23,8 km Esuf = 1483 MPa, 24,0 km Ecus = 1197 MPa.

Situacijas apraksts un bojajumu raksturs

A2 kreisas brauktuves aréja josla ir noverojams izteiktas un praktiski nepartrauktas
garenvirziena plaisas aptuveni 5 km gara posma no aptuveni 19 km lidz posma
beigam aiz dzelzcela parvada. Plaisu lokalizacija ir izteikti pa joslas vidu. Plaisu
intensitate ir mainiga, tacu visizteiktakas plaisas ir ap 23,3 km. Pie visvairak bojata
griezuma 2020. gada ir veikti meéerijjumi ar FWD. Esur rezultati salidzinati visam péec
viena projekta uzbuvétajam posmam nodoSanas gada un péc Cetriem gadiem
divos griezumos — ar un bez defektiem (sk. Attéls 3-6). Ta ka visa brauktuve ir

bdvéta ar vienadu segas konstrukciju, tad A2 gadijuma salidzinasanai ir izvéléta

FWD datu analize
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Ka redzams grafika — argjas joslas Esur ir par aptuveni 30% zemaks neka blakus
(iekseja) josla, un nedaudz zemaks ari par to, kads uz konstrukcijas Saja griezuma
izmeérits segas nodosanas gada. Jaatzimé, ka nodoSanas gada meérijumi ir uz labas

puses brauktuves argjas joslas.

Attéls 3-6 Péc FWD meérijumu rezultatiem uz A2 noteiktie Esu péc izbuves 2016. gada un

2020. gada
2500
A2 Esurf
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® 2016 aréja josla, laba brauktuve 2020 aréja (bojata) josla, kreisa brauktuve
® 2020_iek3gja josla, kreisa brauktuve ~ eeeeeeeee Poly. (2016 aré&ja josla, laba brauktuve)

Vertgjot atvasinatos parametrus arl ir saskatama segas konstruktivo elementu
sabrukuma tendence 2020. gada meérijumos aréja josla, ipasi, ja izmérito salidzina
ar iekd&jo joslu, kura lidzigi bojajumi nav novérojami. Sada tendence ir

acimredzama visos sesos parametros (sk. Attéls 3-7).

SCI=DO0-D30: parametrs kas raksturo seguma, jeb asfalta dalas stavokli. Ja iekséjas
joslas parametrs 2020. gada mérijumos norada uz stingu konstrukciju, un ir
salidzinosi lielaks par izbUves gada fikséto, tad aréjas (bojatas) kartas merijums
uzrada praktiski tadu pasu limeni, ka sakotnéji. Sada situacija visticamak norada uz
to, ka segas asfalta dala vél funkcioné normali. Tomér diezgan izteikta atskiriba ar
references mérijumu ari norada uz to, ka bojajumu negativa ietekme uz asfalta

dalas veiktspéju ir iesp&jama un butiska.

BDI=D30-D60: parametrs, ar kuru var raksturot slodzes impulsa izmainas, kas
skaidrojamas ar zem asfalta esoso (h=0,2-0,4 m) kartu ietekmi. Atbilstosi projekta
un buvniecibas dokumentacijai, tam atbilst recikléta materiala karta h=0,3 m, kas
virspuse daléji (h=0,15 m) nostiprinata ar saistvielu. Ari Sim parametram ir skaidri
redzama atskiriba (aptuveni 30 %) starp aréjo (ar bojajumiem) un ieks&jo joslu. Ir
noverojams bojajumu izpausmes progress salidzinot ar sakotnégjo stavokli (2016.

gada), bet lidzigs, ka asfalta dala.

BCI=D60-D90 un BCI_2=D90-D150: raksturo slodzes impulsa izmainas, kas
skaidrojamas attiecigi ar nesaistito pamata un smilts (h=0,5-0,9 m) kartu ietekmi,

vai ar pamatnes grunts kondiciju. Ka redzams grafikos, tad atskiriba starp aréjo un
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iekséjo joslu turpina samazinaties, ta ieklaujas ieprieks noteikto merjjumu robezas,
tomeér joprojam ir neparprotami saskatama atskiriba starp bojato arejo joslu un
references — iekSéjo joslu. Bojataja josla impulss dziest straujak, tatad konstrukcijas

nestspéja tur ir zemaka.

F1=(D0-D60)/D30 un F2=(D30-D90)/D60: ir parametri kas raksturo ieliekuma tases
formu (ieliekuma radiusu) attiecigi tuvak slodzes centram (0,3-0,6 m), un talak no
ta (0,6-0,9 m). Jo mazaks ir tases ieliekuma radiuss, jo lielaka ir F vertiba. Tases
liekuma radiuss raksturo segas konstrukcijas attiecigo elementu nestspéju.
Veiktajos 2020. gada mérijumos redzams, ka bojataja josla parametrs F uzrada
lielakas vértibas ieliekuma tases iekseja dala (F1), un batiski lielakas tas ir aréja josla
salidzinot ar iek%éjo joslu. Sis fakts nordda uz konstrukcijas nestspéjas
pavajinasanos salidzinajuma ar iekséjas joslu, ka ari uz iespéjamu caurejosu plaisu

klatbutni saistitajas kartas.
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Attéls 3-7 No FWD datiem atvasinatie segas ielieCu parametri celam A2
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Kopuma secinams, ka kreisas brauktuves aréjas joslas segas struktura ir butiski
vajaka par references griezuma (iekS&jas joslas) strukturu. Lielakas atskiribas
noveérojamas pamata virsejas dalas limeni.

315 A/c A2 21,90-23,90 km, kreisa brauktuve, atzinums par segas

konstrukciju

Buvprojekta lietotas specifikacijas tobrid vél neparedzéja noteikt konkrétas
prasibas recikléta maisijuma ipasibam. Ar FWD veiktie cela segas nestspéjas
mMeérijumu rezultati norada uz salidzinosi sliktu cela segas kopéjo nestspeju. Turklat

maleja josla cela segas nestspéja ir par aptuveni 30 % zemaka.

Lidz ar to cela segas defektu célonis cela segas nepietiekamai nestspéjai, ievertéjot
apsekojuma, testéSanas un dokumentacijas analizes datus, visticamak ir

nepietiekama cela segas pamata nesosa konstrukcija (recikléta un Skembu karta).

3.2 A/c A3 Inéukalns - Valmiera - Igaunijas robeZa (Valka) 53,0-55,0 km
3.21 A/c A3 posma apsekosana un paraugu nemsana
Apsekotais posms 53,0-55,0 km. Vizuala apsekosana veikts 2020. gada 9. septembril.
Apsekotais posms atrodas uzbéruma. Plaisas noverotas galvenokart posma 53,5-
545 km, kreisaja josla. Garenvirziena plaisas, vietam vairakas blakus. Vietam risu

vietas plaisu tikls.
Paraugu nemsana veikta 2020. gada 11. novembri. Paraugu nemsanas vietas:

e 53,85 km kreisaja josla, vidu (vieta ar plaisu tiklu);

e 54,08 km labaja josla, brauktuves mala un vidu (vieta bez plaisam).
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Attéls 3-8 Izurbtie paraugi a/c A3 53,85 km, kreisa josla, vid

Paraugu nemsSanas vietas zem asfalta kartas atradas nesaistitu materialu karta.
53,85 km dazos urbumos recikléta karta zem asfalta kartas bija ari sasaistijusies.
Saskana ar velak iegutu informaciju, dazviet sasaistijies, visticamalk, ir recikléSanas
procesa safrézétais asfalts. Saja objekta reciklétas kartas bUvniecibai saistvielas

(cementa) izmantosana nebija paredzéta.
Paraugu nemsanas vietas tika konstateta sekojosa cela segas konstrukcija.

Tabula 3-2 A/c A3 cela segas konstrukcija

Karsta asfalta kartas 20,0 Karsta asfalta kartas 20,0
Recikleta karta 16,0 Recikleta karta 24,0
Dolomita Skembas 9,0 Dolomita Skembas 12,0
Smilts 55,0 Smilts 44,0

3.2.2 A/c A3 mérijumu un paraugu testésanas rezultati

Ta ka izradijas, ka recikléta karta nav saistita ar saistvielam (tas ari nebija paredzéts),

tad reciklétas kartas testéSana nebija iesp&jama.
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3.2.3 A/c A3 posma blvobjekta dokumentacija
Alc A3 485-60,2 km bUvprojekta tika paredzéts vispirms safrézét esoso asfalta
segumu un apaksa atrodoSos pamatu 15-20 cm biezuma, péc tam uzbért jaunu
mineralo materialu = 20 % (lai galarezultata iegUdtu maisijumu tuvu 0/45) un to
samaisit (reciklét) 20 cm biezuma bez saistvielu pievienoSanas. Saskana ar
bdvdarbu izpildes dokumentaciju Sads risinajums ari tika realizéts. Blvdarbi veikti
2014. gada. Nomeérita nestspéja (Ev.) uz uzbUvetas reciklétas kartas paraugu

nemsanas vietu tuvuma:

e Kreisaja josla ap 150 MPg;
e labaja josla ap 190 MPa.

3.2.4 A/c A3 FWD meérijumu rezultati

FWD meérijumi netika veikti.

3.2.5 A/c A353,0-55,0 km atzinums par segas konstrukciju
Konstatétie plaisu defekti a/c A3 53,5-54,5 kreisaja josla visticamak ir saistiti vai nu
atseviski, vai kombinacija, ar nepietiekamu kopéjo cela segas nestspéju (parak
plana kopé&ja cela segas pamata nesosa karta) un kadu zemes klatnes
funkcionalitatei svarigu parametru (grunsu ipasibas vai mitruma rezims)

nelabveligu ietekmi Saja posma.

lespé&jams ari, ka kadi atskirigi blvdarbu izpildes panémieni vai materiali, kas ir
tikusi lietoti bUvéjot kreiso joslu Saja posma, var but par vienu no defektu

iemesliem, bet dokumentali tas netika konstatéts.

3.3 A/c A5 Rigas apvedcels (Salaspils — Babite) 33,78-35,0 km
3.3.1 A/c A5 posma apsekos$ana un paraugu nemsana
Apsekotais posms 33,78-350 km. Vizuala apsekoSana veikta 2020. gada 15.
septembri. Posma vietam novérojamas garenplaisas, parsvara risu vietas, ari

brauktuves vidu. Salidzinosi vairak plaisu satiksmes parvada pieejas uzbéruma.

Paraugu nemsana veikta 2020. gada 23. septembri un 2020. gada 3. decembrl.

Paraugu nemsanas vietas:

e 3397 km kreisaja josla, brauktuves mala (vieta bez plaisam);

e 3434 km kreisaja josla, brauktuves mala (vieta ar plaisam).
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Attéls 3-9 a/c A5 34,45 km, laba josla, garenplaisas riu vieta

Paraugu nemsanas vietas tika konstateta sekojosa cela segas konstrukcija.

Tabula 3-3 A/c A5 cela segas konstrukcija

Karsta asfalta kartas 20,0 Karsta asfalta kartas 18,5
Ar cementu saistita Ar cementu saistita

recikléta karta 29,0 recikléta karta 32,0
Dolomita Skembas 20,0 Dolomita Skembas 10,0
Smilts 31,0 Smilts 30,0
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3.3.2 A/c A5 mérijumu un paraugu testésanas rezultati

Attéls 3-10 No cela segas izurbto paraugu testésanas rezultati 33,97 km

Spiedes stipriba, MPa Udens absorbcija, %
2,5 2,13 6,9 6,9
2,0 L ¢
6,8 6,8
1,5 ([ J
e 6,7
1,0 1,3 ’
0,5 6,6 6,6
0,0 L4
Visa karta Augséja dala Apakséja dala 6,5
@ Spiedes stipriba, MPa 6.4
@ Spiedes stipriba péc 10 s/a cikliem, MPa Visa karta Augséja dala Apakseja dala

Attéls 3-11 Sazagéti izurbtie paraugi no reciklétas kartas 33,97 km

34,34 km reciklétas kartas paraugu testéSana nebija iespéjama, jo tie izurbsanas

laika sadrupa.

3.3.3 A/c A5 posma blvobjekta dokumentacija
Blvdarbi veikti 2012. gada. Saskana ar buvprojekta specifikacijam realizéjama

recikléSanas tehnologija ir novakt karsta asfalta dilumkartu, safrézét atlikuso
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asfalta segumu ar nesaistito pamatu 30 cm biezuma, un péc tam reciklét augséjo
kartu 15 cm biezuma, pievienojot 4 % cementu. Sasniedzamas reciklétas kartas
Ipasibas projekta nav noteiktas. Konstatéts, ka ka saistviela lietots nevis cements,
bet hidrauliska celu saistviela HRB 32,5 E. Darbu izpildes laika spiedes stipribas nav
testétas, jo specifikacijas to neparedzéja. Buvdarbu izpildes laika hidrauliskas celu
saistvielas daudzums samazinats uz 3 %. Buvdarbu izpildes laika péc reciklétas
kartas uzbuvésanas testéta nestspéja un sablivéjums ar statisko platni ne atrak ka

1-2 dienas péc darbu pabeigsanas.

3.3.4 A/c A5 FWD meérijumu rezultati

FWD meérijjumu rezultati izpétes punktos:

e 2020. gada 30. oktobri 33,97 km KJ vidéji Esur = 1199 MPa;
e 2020. gada 30. oktobri 34,34 km KJ vidéji Ecus = 684 MPa;
e 2018. gada 3.alija 33,9 km KJ Eeus = 1175 MPa;
e 2018. gada 3.alija 34,3 km KIJ Eeut = 744 MPa.

Situacijas apraksts un bojajuma raksturs

A5 kreisaja josla atseviskos posmos ir noverojams garenvirziena plaisas. Plaisas
lokalizacija ir izteikti pa joslas vidu. Plaisu intensitate ir mainiga, tacu visizteiktakas
plaisas ir ap 34,3 km. Pie visvairak bojata griezuma 2020. gada ir veikti mérijjumi ar
FWD un salidzinati rezultati Es.r, Visam péc viena projekta izblUvétajam posmam
2018. gada, ar péc diviem gadiem divos griezumos — ar un bez defektiem (Attéls
3-12). Mérijums 34,34 km ir bojajuma vieta, savukart salidzinajumam veikts vieta

bez redzamiem defektiem 33,97 km.
FWD datu analize

Ka redzams grafika (sk. Attéls 3-12) — bojata griezuma Esur ir par aptuveni 30 %
zemaks neka nebojataja posma ar to pasu konstrukciju, un vidéji nedaudz zemaks

ari par to, kads uz konstrukcijas $aja griezuma izmeérits 2018. gada.
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Attéls 3-12 Péc FWD meérijumu rezultatiem uz A5 noteiktie Esur 2018. gada un 2020. gada
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Veértgjot atvasinatos parametrus arl ir saskatama segas konstruktivo elementu
sabrukuma tendence 2020. gada mérijumos bojataja griezuma 34,34 km ari, ja
izmérito salidzina ar references griezumu 33,97 km. Sada tendence ir acimredzama

ari visos sesos pétamajos parametros (sk. Attéls 3-13).

SCI=DO0-D30: parametrs kas raksturo seguma, jeb asfalta dalas stavokli. Ja
nebojataja griezuma 33,97 km parametri 2020. gada meérijjumos norada uz stipraku
konstrukciju neka 2018. gada fiksétie (mazaks SCI), tad bojata griezuma kartas
merijjumiem divi ir ieprieks noteikto parametru robezas, bet viens norada uz stipri
pavajinatu segas virséjo dalu. Sada situacija var veidoties pie caurejosas plaisas

asfalta, kombinacija ar vajas nestspéjas pamatu.

BDI=D30-D60: parametrs, ar kuru var raksturot slodzes impulsa izmainas, kas
skaidrojamas ar zem asfalta esoso (h=0,2-0,4 m) kartu ietekmi. Atbilstosi projekta
un badvniecibas dokumentacijai tam atbilst recikléta materiala karta h=0,3 m, kas
dalgji (h=0,15 m) nostiprinata ar saistvielu. BDI parametra gadijuma ir lidzigi ka SCI
— bojataja griezuma parametrs norada uz vajaku konstrukciju neka references
griezuma. Tomér atskiribas ir mazakas. Ari Sim parametram ir skaidri redzama

atskiriba (aptuveni 30-40%) starp bojato un references griezumu.

BCI=D60-D90 un BCI_2=D90-D150: raksturo slodzes impulsa izmainas, kas
skaidrojamas attiecigi ar nesaistito pamata un smilts (h=0,5-0,9 m) kartu ietekmi,
vai ar pamatnes grunts kondiciju. Ka redzams grafikos, tad atskiriba starp
references un bojato griezumiem turpina samazinaties, tacu joprojam ir

neparprotami saskatams, ka bojata griezuma mérijumi norada uz pavajinatu
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struktUru, un nedaudz izteiktaka Si norade ir BCI_2 parametram, kas skaidrojama

ar pamata apaksdalas un/vai smilts kartas kondiciju.

F1=(D0-D60)/D30 un F2=(D30-D90)/D60: ir parametri kas raksturo ieliekuma tases
formu (ieliekuma radiusu) attiecigi tuvak slodzes centram (0,3-0,6 m), un talak no
ta (0,6-0,9 m). Jo mazaks ir tases ieliekuma radiuss, jo lielaka ir F vertiba. I1zliekuma
gadijuma si sakariba ir pretéja. Tases liekuma radiuss raksturo segas konstrukcijas
attiecigo elementu nestspéju. Veiktajos 2020. gada mérijumos redzams, ka
bojataja josla parametrs F uzrada lielakas vertibas ieliekuma tases iekséja dala (F1),
un batiski lielakas tas ir aréja josla salidzinot ar iek&éjo joslu. Sis fakts norada uz
konstrukcijas nestspéjas pavajinasanos salidzinajuma ar ieksejo joslu, ka ari uz

iesp€jamu caurejosu plaisu klatbutni saistitajas kartas.
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Attéls 3-13 No FWD datiem atvasinatie segas ielieCu parametri celam A5
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Apkopojot iegutos datus ir secinams, ka bojataja griezuma segas struktldra ir
pavajinata pamata apakseéjas dalas [imeni, uz ko vistiesak norada parametri BCl un
BCI_2.

3.3.5 A/c A5 33,78-35,0 km atzinums par segas konstrukciju
Defektu iemesls a/c A5 33,78 — 35,0 km visticamak ir nepietiekama cela segas
nestspéja, visticamak tas saistits ar nepietiekamu reciklétas kartas un, iesp&jams,
ari nesosas nesaistitas kartas zem reciklétas kartas nestspéju. Uzbéruma posma
pieejas parvadam cela segas nestspéja ir salidzinodi zemaka un seguma defekti
(plaisas), to intensitate un koncentracija lokalos apgabalos ir lielaki neka paréja
posma, kur nestspéja ir lielaka un defektu ir salidzinosi mazak. Bet cela segas

nestspéja tomer nav pietiekama visa posma.

3.4 A/c A9 Riga (Skulte) - Liepaja 9,9-22,9 km
3.4.1 Apsekosana
Vizuala apsekosana veikta 2020. gada 23. septembri. Objekta vera nemamiseguma
defekti nav novéerojami. Ap 18 km kreisaja josla lokala apgabala nelielas

garenplaisas visa joslas platuma.

Buvdarbu izpildes gads — 2011. Ar cementu saistitas reciklétas kartas biezums - 19-
22 cm. 2016. gada urbjot paraugus no reciklétas kartas tie sabruka. Saskana ar 2016.
gada veikta péetijuma datiem cela segas konstrukcijai 14,4-15,4 km tika konstatéts

5 % nestspéjas deficits.

3.5 A/c A9 Riga (Skulte) - Liepaja 79,3-97,58 km
3.5.1 Apsekosana
Vizuala apsekosana veikta 2020. gada 23. septembri. Objekta vera nemamiseguma
defekti nav novérojami. 85,2 km labaja josla un Brocénos kreisaja josla nelielos
lokalos apgabalos noverojamas garenplaisas un seguma deformacijas. Plaisu un

deformaciju iemesls saistits ar zemes klatnes funkcionalitatei svarigu parametru
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(grunsu ipasibas vai mitruma rezims) neievértésanu, jo buvprojekta izstrades gaita

tika veikta tikai esosas cela segas konstrukcijas uzmerisana 60 cm biezuma.

Buvdarbu izpildes gads — 2012-2013. Ar cementu saistitas reciklétas kartas biezums
— 20-24 cm. Paredzétais pievienojama cementa daudzums - 4,5 %. 2016. gada no
reciklétas kartas urbto paraugu spiedes stipriba vidéji 4,2-7,2 MPa, elastibas
modulis —1300-1800 MPa.

Saskana ar 2016. gada veikta pétijuma datiem cela segas konstrukcijas nestspéja

bija atbilstosa paredzétajai.

3.6 A/c A9 Riga (Skulte) - Liepaja 148,59-163,28 km
3.6.1 Apsekosana
Vizuala apsekosana veikta 2020. gada 23. septembri. Objekta vera nemamiseguma

defekti nav novérojami.

Buvdarbu izpildes gads ap 2014. Ar cementu saistitas reciklétas kartas biezums —
14-15 cm. Paredzétais pievienojama cementa daudzums - 4,5 %. 2016. gada urbjot

paraugus no reciklétas kartas tie sabruka.

Saskana ar 2016. gada veikta pétijuma datiem cela segas konstrukcijas nestspéja

bija atbilstosa paredzétajai.

3.7 A/c All Liepaja - Lietuvas robeza (Rucava) 21,85-45,02 km
3.7.1 A/c A1l posma apseko$ana un paraugu nemsana
Apsekotais posms 21,85-35,0 km. Vizuala apsekoSana veikts 2020. gada 23.
septembrl. Praktiski visa posma garenplaisa brauktuves vida, vietam blakus ari otra

garenplaisa. Vietam noverojamas sSkéersplaisas ar savstarpéjo attalumu ap 5-10 m.

Paraugu nemsana veikta 2020. gada 2. oktobri un 2021. gada 10. marta. Paraugu

nemsanas vietas:

e 29,64 km labaja josla, vidu (vieta bez plaisam - nosaciti);

e 30,75 km kreisaja josla, vidu (vieta ar plaisam).
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Attéls 3-14 a/c All Garenplaisa un skérsplaisas 30,75 km

. SRR +
fody A Q LT g R
S R %] ‘."' B

ledzenot paraugu nemsanas cauruli pirmaja paraugu nemsanas vieta (29,64 km),

3 3

ta iesprida. Kad ar smagas tehnikas palidzibu caurule tika izvilkta tika konstatéts,
ka ta iespruda zem recikla kartas atrodosa recikléSanas darbu gaita nesafrézéta (vai
atkartoti sasaistijusies) vecaja asfalta karta. Tapéc 30,75 km paraugu nemsanas
vieta netika veikti cela segas konstruktivo kartu biezuma merijumi zem reciklétas

kartas.

Paraugu nemsanas vietas tika konstateta sekojosa cela segas konstrukcija.
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Tabula 3-4 A/c A1l cela segas konstrukcija

29,64 km, laba josla, vida

30,75 km, kreisa josla, vidi

Nosaukums Biezums,cm | Nosaukums Biezums, cm
Karsta asfalta kartas 14,0 Karsta asfalta kartas 14,0
Ar cementu saistita Ar cementu saistita
recikléta karta 17,0 recikléta karta 17,0
Vecais asfalts 20,0
Smilts-grants maisijums 29,0
Smilts 20,0
3.7.2 A/c A1l mérijumu un paraugu testésanas rezultati
Tabula 3-5. No cela izurbto paraugu testéSanas rezultati
ipasiba 29,64 km 30,75 km
Spiedes stipriba, visa karta, MPa 6,10 8,88
Spiedes stipriba, augséja dala, MPa 5,93 9,10
3,59 (bojats
Spiedes stipriba, apakséja dala, MPa paraugs) 7,51
Spiedes stipriba péc 10 sasaldésanas —
atkausésSanas cikliem, visa karta, MPa 5,69 7,75
Visas kartas Udens absorbcija, % 47 47
Augséjas dalas Udens absorbcija, % 49 4.0
Apakséjas dalas Udens absorbcija, % 49 50

3.7.3 A/c A1l posma blvobjekta dokumentacija

Blvdarbi veikti 2015. un 2016. gada. Saskana ar bavprojekta risinajumu a/c ATl

recikleta karta uzbUveéta samaisot esoso cela segu ar jaunu mineralo materialu

22/45, pievienojot 4 % cementa, sasniedzot uz reciklétas kartas virsmas Ev, = 180

MPa. Izbuvejamais reciklétas kartas biezums - 18 cm. Saskana ar buvdarbu izpildes

laika veikto testéSanu, recikléta maisijuma granulometriskais sastavs atbilst

prasibam 0/45 nesaistitu maisijumu granulometriskajam sastavam. Prasibas

recikléta maisijuma spiedes stipribai vai citam 1pasibam nebija noteiktas.

3.7.4 A/c A1l FWD meérijumu rezultati

FWD meérijjumu rezultati izpétes punktos:

e 2020. gada 24. novembri 29,64 km KJ vidéji Esu = 1657 MPg;
e 2020. gada 24. novembri 30,75 km L] vidéji Esur = 1628 MPa;
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e 2018.gada 5. oktobri 29,7 km KJ Esurs = 1670 MPa;
e 2018. gada 4. oktobri 30,8 km LI Esuis = 795 MPa.

Situacijas apraksts un bojajuma raksturs

Praktiski visa posma novérota garenplaisa brauktuves vidl, kas iespé&jams ir
vértéjama, ka tehnologiskas izcelsmes salaiduma plaisa. Vietam blakus ari otra
garenplaisa (iespéjams kopé asfalta apkskartas malu). Vietam novérojamas

Skérsplaisas ar savstarpéjo attalumu ap 5-10 m.
FWD mérijumi 2020/21. gada veikti divos griezumos:

e 29064 km labaja josla, vidu (references griezums, bez plaisam - nosaciti);

e 30,75 km kreisaja josla, vidu (vieta ar plaisam).
FWD mérijumi 2020 gada ir veikti attiecigi - gan griezuma labaja, gan kreisaja josla.
FWD datu analize

Ka redzams grafika (sk. Attéls 3-16) — abos griezumos E..r ir praktiski vienadi gan
salidzinot tos abos griezumos, gan abas pusés. Tapat var teikt, ka tie ir vienadi, vai

pat lielaki, par tiem, kadi saja posma izmériti 2018. gada.

Attéls 3-16 Péc FWD mérijumu rezultata uz All noteiktie Equs 2018 .gada un 2020. gada

g Al Ee o
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Vértéjot atvasinatos parametrus ir saskatama lidziga sakariba — parametri abos
kotrolgriezumos ir lidzigi. Sadda tendence ir piecos no sediem pétamajiem

parametriem (sk. Attéls 3-17).

SCI=DO0-D30: parametrs kas raksturo seguma, jeb asfalta dalas stavokli. Abos
griezumos noteiktas SCl vértibas ir [ildzigas un tas ieklaujas ar1 2018. gada merjumu
diapazona. Jaatzime ka $aja, ka ari abos iepriekséjos izpétes posmos SCl parametrs
uzrada vislielako izkliedi starp aplukotajiem. Turklat nedaudz lielaka ta ir bojataja

griezuma.
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BDI=D30-D60: parametrs, ar kuru var raksturot slodzes impulsa izmainas, kas
skaidrojamas ar zem asfalta esoso (h=0,2-0,4 m) kartu ietekmi. Ari Sis parametrs
neuzrada atkapes no ieprieks noteiktajam vertibam, tacu novérojama aptuveni 2

reizes lielaka izkliede bojataja griezuma.

BCI=D60-D90 un BCI_2=D90-D150: raksturo slodzes impulsa izmainas, kas
skaidrojamas attiecigi ar nesaistito pamata un smilts (h=0,5-0,9 m) kartu ietekmi,
vai ar pamatnes grunts kondiciju. Ka redzams grafikos, tad atskirigas references un
bojataja griezumos joprojam ir izkliedes (bojataja lielaka). BCI_2 parametrs ari
vienigais $aja All posma uzrada neparprotamu struktdras vajinajuma pazimi. Tacu

ta ir novérojama vienadi abos — gan references, gan bojataja griezuma.

F1=(D0-D60)/D30 un F2=(D30-D90)/D60: ir parametri kas raksturo ieliekuma tases
formu (ieliekuma radiusu) attiecigi tuvak slodzes centram (0,3-0,6 m), un talak no
ta (0,6-0,9 m). Jo mazaks ir tases ieliekuma radiuss, jo lielaka ir F vertiba. Izliekuma
gadijuma si sakariba ir pretéja. Tases liekuma radiuss raksturo segas konstrukcijas
attiecigo elementu nestspéju. Veiktajos 2020. gada mérijjumos redzams, ka gan F1,
gan F2 vertibas vidéji ieklaujas vai ir pozitivak vertéjamas, salidzinajuma ar 2018.
gada meritajam. Joprojam atskirigas ir izkliedes 2020. gada méritajos griezumos —

bojataja lielakas.
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Attéls 3-17 No FWD datiem atvasinatie segas ielieCu parametri celam Al
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Kopuma par All posmu var secinat, ka palielinatas izkliedes veiktajos mérijjumos
griezuma ar bojajumiem norada uz struktdras neviendabigumu Saja vieta. Plaisas
seguma varétu bdt gan tieSi gan pakartoti saistamas ar So faktu. Tehnologiska
garenplaisa nav tiesi saistama ar strukturas neviendabigumu, tacu var noradit uz
sistematisku problému pasas konstrukcijas risinajuma un izpildijuma. Tas pats ir

sakams par skérsplaisam.

3.7.5 A/c A1 21,85-45,02 km atzinums par segas konstrukciju
Saja objekta plaisu defekti lielda méra varétu bdt saistiti ar uzblvétas reciklétas
kartas ipasibam. Jo posma, kur novérojamas skéersplaisas, konstatétas ari samera
augstas reciklétas kartas spiedes stipribas, kas var provocét lielaka apjoma plaisu
veidoSanos reciklétaja karta, kuras talak reflektéjas asfalta seguma. Ari ka iemesils
defektiem var but iespé&jama konstruktivo slanu neviendabiba zem reciklétas

kartas, tai skaita tur konstatéeta veca asfalta karta.

3.8 A/c P30 Césis - Vecpiebalga - Madona 24,5-38,0 km
3.8.1 Apsekosana
Apsekotais posms 24,5-38,0 km. Vizuala apsekoSana veikta 2020. gada 9.
septembri. Lielaka vai mazaka koncentracija plaisas novérojamas praktiski visa
posma. 25,5-27,0 km garenplaisas parsvara brauktuves vidu un iekséja risu vieta.
36,0-37,0 km abas joslas riSu vietas salidzinoSi nedaudz vairak plaisu ka paréja
objekta. Ap 35,0 km cel$ ieleja, kreisaja josla aréja risu vieta novérojamas salidzinosi
vairak plaisas. Vairakas lokalas vietas — 25,6 km labaja josla, 28,7 km labaja josla un

35,5 km labaja josla konstatéti apgabali ar plaisu tiklu.

Vélak noskaidrojas, ka Saja objekta nav buvéta recikléta karta, bet nesaistitu
mineralmaterialu pamats, lidz ar to talakas darbibas Si pétijuma ietvaros objekta

netika veiktas.

Aukstas recikléSanas metodikas pilnveidoSana 60



~~, LATVIIAS
VALSTS CELI

3.9 A/c P39 Aluksne - Ape 20,0-22,2 km
3.9.1 A/c P39 posma apsekosana un paraugu nemsana
Apsekotais posms 20,0-22,2 km. Vizuala apsekoSana veikta 2020. gada 9.
septembri. Gandriz visa objekta ierobezota garuma garenplaisas gan brauktuves
vidU, gan ari argjas risu vietas, brauktuves malas. Ari dazada virziena vérstas plaisas.
Atseviskas vietas ik pa gabalam (parsvara > 200 m) ari pa kadai Skérsplaisai. Vietam

joslas posmi ar lielaku plaisu koncentraciju, parsvara labaja josla.
Paraugu nemsana veikta 2020. gada 13. novembri. Paraugu nemsanas vietas:

e 20,48 km labaja josla, vidu (vieta ar plaisam);

e 21,55 km kreisaja josla, vida (vieta bez plaisam) — a/p "Ozolnieki".

Attéls 3-18 a/c P39 20,5 km laba josla, plaisas
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Attéls 3-19 Cela segas surfs 1 m dziluma a/c P39 20,48 km, laba josla, vidu

Paraugu nemsanas vietas tika konstateta sekojosa cela segas konstrukcija.

Tabula 3-6 A/c P39 cela segas konstrukcija

Karsta asfalta kartas 10,0 Karsta asfalta kartas 11,0

Ar cementu saistita Ar cementu saistita

recikléta karta 37,0 recikléta karta 34,0

Smilts-grants maisijums 12,0 Smilts-grants maisijums 14,0
Smilts 9,0

Smilts 41,0 Mals 32,0

3.9.2 A/c P39 mérijumu un paraugu testésanas rezultati

Attéls 3-20 No cela segas izurbto paraugu testésanas rezultati 20,48 km

Spiedes stipriba, MPa

6,50 6,23
[ J

6,00

5,50

5,00 4,70 4,76

Y o

4,50

4,00

Visa karta Augséja dala Apakséja dala

@ Spiedes stipriba, MPa
—e—Spiedes stipriba péc 10 s/a cikliem, MPa
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Attéls 3-21 No cela segas izurbto paraugu testésanas rezultati 21,55 km

Spiedes stipriba, MPa

6,50 6,23
[

6,00

5,50

5,00 4,70 4,76

Y ([

4,50

4,00

Visa karta Augséja dala Apakséja dala

® Spiedes stipriba, MPa
—e—Spiedes stipriba péc 10 s/a cikliem, MPa

Attéls 3-22 lzurbtie paraugi no reciklétas kartas

3.9.3 A/c P39 posma blvobjekta dokumentacija

Saskana ar buvprojekta risindgjumu a/c P39 recikléta karta uzblvéta vispirms
samaisot esoso cela segu 30 cm biezuma, tad pievienojot jaunu mineralo materialu
(* 50 %) un cementu 8,8 kg/m?2 (~ 3 %), samaisot un sablivéjot 14 cm biezuma3,
sasniedzot uz reciklétas kartas virsmas Ev. 2 130 MPa. Izstradajot buvprojektu veikta
esosas cela segas konstruktivo kartu uzmerjjumi 60 cm dziluma (brauktuves
malas). Ka pievienojamais jaunais mineralmaterials tika lietotas 32/45 $kembas.
Buvdarbu izpildes laika uzmeéritais uz reciklétas kartas virsmas Ev. > 200 MPa.
Prasibas recikléta maisijuma spiedes stipribai vai citam ipasibam nebija noteiktas.
Buvdarbu izpilde veikta 2015. un 2016. gada.

3.9.4 A/c P39 FWD meérijumu rezultati

FWD meérijumi netika veikti.
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3.9.5 A/c P39 20,0-22,2 km atzinums par segas konstrukciju
Konstatétie plaisu defekti a/c AP39 20,0-22,2 liela méra ir saistiti ar kadu zemes
klatnes funkcionalitatei svarigu parametru (grunsu ipasibas vai mitruma rezims)
neievértésanu, jo netika veikta geologiska izmeklésana, bet tikai esosas cela segas
konstrukcijas novértéjums. Ka ari ir iespé&ams, ka dala defektu ir saistiti ar
atskirlbam esosas cela segas konstruktivo kartu platumos, kas varétu but vésturiski
izveidojusies celu péc ta sakotnéjas uzbuvesanas vélak paplasinot, par ko liecina

plaisas brauktuves malas.
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4 Ar cementu saistitu kartu apsekosana un
testésana buvdarbu izpildes laika

Tika izveéleti 3 buvobjekti, kuros tika veikta ar cementu saistitas kartas buvdarbu
procesa apsekosana, recikléta maisijjuma paraugu nemsana, sadaliSana, paraugu
izgatavoSana gan ar Proktoru, gan Modificéto Proktoru gan A, gan B veidné. Vélak
tika veikta ari paraugu izurbSana no uzbuvétas kartas. Tika testéta paraugu spiedes
stipriba péc 28 dienam, un 28 dienam 10 salumkusumizturibas cikliem, ka ari tika
testéts mitruma saturs, lai novertétu ta izmainas gan paraugu nemsanas, gan

blvdarbu izpildes laika.

4.1 Objekts A
4.1.1 Objekta A paredzetais un faktiski realizetais recikléSanas risinajums
BUvprojekta paredzéets uzbuvet ar cementu saistitu recikléto kartu 15 cm biezuma,
samaisot rapnica. Nodrosinot granulometriska maisijuma struktdru atbilstosu
CBGM 0/22 vai CBGM 0/32. Pievienojot cementu 2-6 %, lai sasniegtu spiedes
stipribu = 3,0 MPa péc 28 dienu cietéSanas (vai ari testéjot péc 7 dienu cietésanas,
tad prasibas spiedes stipribai par 30 % zemakas, t.i. 2 2,1 MPa), un pielaujamais

spiedes stipribas kritums péc 10 sasaldéSanas — atkausésanas cikliem = 0,7.

Saskana ar blvdarbu veicgja Darba formulu, reciklétais maisijums projektéts pec
prasibam CBGM 0/32 maisijumam. Deklarétais pievienojama cementa daudzums
3 % (100 % cements kopa ar mineralajiem materialiem). Deklarétais optimalais
Udens saturs virs kopé&jas masas ap 5 %. Darba formula deklaréta spiedes stipriba
péc 7 dienu cietéSanas — 3,6 MPa. Spiedes stipribas kritums péc 10 sasaldésanas —

atkausésanas cikliem nav testéts un nav deklaréts, bet tas bija jaizdara.

Recikleta maisijuma razoSana tiek realizéta blakus objektam betona razosSanas
rdpnica, pec tam iekraujot transportlidzeklos piegadei bavobjekta. Recikléta karta

tika ieklata ar ieklajeju un sabliveta paredzétaja biezuma viena tveriena.

4.1.2 Recikléta maisijuma paraugu nemsana
Recikleta maisijuma paraugu nemsana tika veikta 2020. gada 17. augusta betona
rapnica tulit péc samaisisanas un turpat sablivéti ar rokas Proktoru un rokas

Modificéto Proktoru. Tika panemti arl paraugi mitruma satura noteikSanai no
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dazadam vietam no ieklatas kartas (dazados laikos péc reciklétas kartas ieklasanas)
un no ieklajéja.

Attéls 4-1 Paraugu sablivéSana ar rokas Proktoru

. ,
Paraugi no reciklétas kartas izurbti 2020. gada 11. septembril.

4.1.3 Testesanas rezultati
Atkariba no cilindrisko paraugu izgatavosanas laika péc svaiga maisijuma parauga
nonemsanas novérojams sameéra liels spiedes stipribas kritums, samazinas ari
izgatavoto paraugu tilpuma blivums. Lidzigas tendencés tas novérojams gan ar
Proktoru izgatavotajiem paraugiem, gan ari ar Modificéto Proktoru izgatavotajiem
paraugiem. Ar Modificéto Proktoru lidzigos apstaklos izgatavoto paraugu spiedes
stipriba ir augstaka par ar Proktoru izgatavoto paraugu spiedes stipribu. Paraugi
neiztur salumkusumizturibas testéSanu. Paraugu udens absorbcija, paraugus
sablivejot velak, pieaug. Ar Modificéto Proktoru lidzigos apstaklos izgatavoto
paraugu udens absorbcija ir mazaka par ar Proktoru izgatavoto paraugu udens

absorbciju.

Svaiga maisijjuma mitruma zudumi visa paraugu nemsanas, sadaliSanas un

sablivéSanas procesa — niecigi. Mitruma zudumi objekta no ieklatas kartas, lidz 2 h
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perioda péc svaiga maisijuma samaisisanas konstatéti lidz 0,5 %, kas vértéjams ka

apstaklis, kas nelabvéligi neietekmeé kartas sablivéSanas iespé&jas sapratiga termina.

No uzbulvetas kartas izurbtie paraugi slikta stavokll, no augSas un apaksas
apdrupis. lespéjams notestét tikai atlikuso parauga dalu. Nav iespéjams paraugu
parzaget, lai atseviSki notestétu spiedes stipribu augsé€jai un apaksejai dalai, jo
sagatavoti testéSanai derigi paraugi ir parak Isi. Paraugu uUdens absorbcija
izurbtajiem paraugiem lidziga ka no maisijuma ar Modificeto Proktoru
izgatavotajiem paraugiem. Spiedes stipriba visai augsta, lielaka neka no maisijuma
izgatavotajiem paraugiem, bet arl neiztur salumkusumizturibas testu. Sasniegtais

sablivetas kartas tilpuma blivums tuvs paraugu, kuri izgatavoti ar Modificéto

Proktoru, tilpuma blivumam.

Attéls 4-2 Laboratorija sagatavotu paraugu spiedes stipriba, Proktora blivums, mitrums un
Udens absorbcija. Objekts A

Spiedes stipriba, MPa Proktora blivums - Mg/m?3
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Mitrums un Udens absorbcija
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Attéls 4-3 Objekta A izurbto paraugu ipasibas

Spiedes stipriba, MPa
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Izurbtie paraugi bija slikta stavokli, apdrupusi, parsvara no apaksas, bet daziem
paraugiem nodrupumi gan no augséjas dalas, gan apakséjas dalas. Spiedes
stipribu varéja notestét tikai atlikuSajai neapdrupusajai paraugu dalai.
SasaldéSanas - atkauséSanas ciklus paraugi neizturéja — sabruka. lzstradajot
maisijuma Darba formulu, bGvdarbu izpilditajs testéja spiedes stipribu péc 7 dienu
cietéSanas, bet neveica spiedes stipribas testéSsanu péc 10 sasaldéSanas —
atkausésanas cikliem. Lidz ar to netika parbaudita paraugu salumkusumizturiba,
kas ar izmantoto cementa daudzumu —3 %, izradijas nepietiekama. Lai nodrosinatu
prasito paraugu salumkusumizturibu Darba formulas izstrades laika bija jaizgatavo
vél paraugi ar lielaku cementa daudzumu, vai ari janomaina izejmateriali, un javeic
VElreizéja spiedes stipribas testéSana gan péc 7 vai 28 dienu cietésanas, gan ari
papildus 10 sasaldéSanas — atkausésanas cikliem. Galigo Darba formulu vajadzéja

noteikt tikai péc tam, kad iegUti prasibam atbilstosi visi testésanas rezultati.
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Attéls 4-4 Sabrucis paraugs. Neiztur sasaldésanas — atkausésanas ciklus
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4.2 Objekts B
4.2.1 Objekta B paredzétais un faktiski realizétais reciklésanas risinajums
Buvprojekta paredzéts uzblvéet ar cementu saistitu recikléto kartu 16, 20 vai 24 cm
biezuma. Nodrodinot granulometriska maisijuma struktdru tuvu prasibam 0/45
nesaistitu maisijumu granulometriskajam sastavam. Pievienojot cementu 3-5 %, lai
sasniegtu spiedes stipribu > 4,0 MPa péc 28 dienu cietésanas un 10 sasaldéSanas
atkausésanas cikliem (vai ari testéjot péc 7 dienu cietésanas, tad prasibas spiedes

stipribai samazinatas par 30 %).

Saskana ar buvdarbu veicéja Darba formulu, reciklétais maisijums projektéts
atbilstosi prasibam 0/45 maisijuma granulometriskajam sastavam. Deklarétais
pievienojama cementa daudzums 5 % (100 % cements kopa ar mineralajiem

materialiem). Deklarétais optimalais ddens saturs virs kopé&jas masas ap 5 %.

Reciklétais maisijums tiek ieglts samaisot ar recikleri blvobjekta uz vietas,
samaisot eso$o safrézéto asfaltu, no jauna pievienoto mineralmaterialu 0/45 un

cementu. Péc tam reciklétais maisijums tiek izlidzinats ar autogreideri un sablivéts.

Attéls 4-5 RecikléSana ar recikleri uz vietas buvobjekta

4.2.2 Recikléta maisijuma paraugu nemsana

Recikleta maisijuma paraugu nemsana tika veikta 2020. gada 26. augusta talit aiz
reciklera un sablivéti ar rokas Proktoru un rokas Modificéto Proktoru pie objekta.
Tika panemti arl paraugi mitruma satura noteikS8anai no dazadam vietam no

reciklétas kartas (dazados laikos péc reciklétas kartas samaisisanas).
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Paraugi no reciklétas kartas izurbti 2020. gada 7. septembri.

Attéls 4-6 Izurbto paraugu vietu aizpildisana

—
G Y
'e«\ -

-4 g HIEEILY

4.2.3 TestesSanas rezultati
Atkariba no cilindrisko paraugu izgatavosanas laika péc svaiga maisijuma parauga
nonemsanas spiedes stipriba praktiski hemainas, tapat ari izgatavoto paraugu
tilpuma blivums. Lidzigi tas novérojams gan ar Proktoru izgatavotajiem
paraugiem, gan ari ar Modificeto Proktoru izgatavotajiem paraugiem. Ar
Modificéto Proktoru lidzigos apstaklos izgatavoto paraugu spiedes stipriba ir
augstaka par ar Proktoru izgatavoto paraugu spiedes stipribu. Paraugi |oto labi
iztur salumkusumizturibas testéSanu. Arl paraugu Udens absorbcija, paraugus
sablivejot velak, nemainas. Ar Modificeto Proktoru lidzigos apstakl|os izgatavoto
paraugu udens absorbcija ir mazaka par ar Proktoru izgatavoto paraugu udens

absorbciju.

Svaiga maisijjuma mitruma zudumi visa paraugu nemsanas, sadaliSanas un

sablivésanas procesa — nelieli, bet noverojami. Mitruma zudumi objekta no ieklatas
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kartas, lidz 3 h perioda péc svaiga maisijuma samaisisanas ari konstatéti nelieli, kas

vertéjams ka apstaklis, kas nelabveligi neietekmeé kartas sablivéSanas iespéjas

sapratiga termina.

No uzbuvétas kartas izurbtie paraugu tdens absorbcija lidziga ka no maisijuma ar

Modificéto Proktoru izgatavotajiem paraugiem. Spiedes stipriba lidziga ka no

maisijuma ar Modificéto Proktoru izgatavotajiem paraugiem, ka ari paraugi labi

iztur salumkusumizturibas testu. Sasniegtais sablivétas kartas tilpuma blivums

tuvs paraugu, kuri izgatavoti ar Proktoru tilpuma blivumam.

Attéls 4-7 Laboratorija sagatavotu paraugu spiedes stipriba, Proktora blivums, mitrums

un udens absorbcija. Objekts B
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Mitrums un Udens absorbcija
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Attéls 4-8 Objekta B izurbto paraugu ipasibas
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4.3 Objekts C
4.3.1 Objekta C paredzetais un faktiski realizetais recikléSanas risinajums
Buvprojekta paredzéts uzbuvéet ar cementu saistitu recikléto kartu 20 cm biezuma.
Nodrosinot granulometriskd maisijuma struktdru tuvu prasibam 0/45 nesaistitu
maisijumu granulometriskajam sastavam. Pievienojot cementu 3-5 %, lai sasniegtu
spiedes stipribu = 50 MPa péc 28 dienu cietésanas (vai arl testéjot péc 7 dienu
cietéSanas, tad prasibas spiedes stipribai samazinatas par 30 %), un spiedes

stipribas kritums péc 10 sasaldéSanas atkausésanas cikliem = 0,7.

Saskana ar buvdarbu veicéja Darba formulu, reciklétais maisijums projektéts
atbilstosi prasibam 0/45 maisijuma granulometriskajam sastavam. Deklarétais
pievienojama cementa daudzums 5 % (100 % cements kopa ar mineralajiem

materialiem). Deklaréetais optimalais Udens saturs ap 5 % uz 1t materiala.

Recikleta maisijuma razoSana tiek realizéta blakus objektam, vispirms ar
dozatoriem sastadot paredzéto maisijumu un transportéjot ar transportlentu
kaudzeé, tad parkraujot so kaudzi ar frontalo iekravéju kaudzé blakus, tadéjadi
samaisot, péc tam iekraujot transportlidzeklos piegadei buvobjekta. Recikléta
karta tiek ieklata un sablivéta divos tvérienos. Pirmaja tvériena - izlidzinot ar

autogreideri, otraja tvériena —ieklajot ar ieklajéju. Katru kartu ari atseviski sablivéjot.
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Attéls 4-10 Recikléta maisijuma samaisiSana, iekrausana

4.4 Recikleta maisijjuma paraugu nemsana
Recikleta maisijuma paraugu nemsana tika veikta 2020. gada 21. augusta no
kaudzes maisijuma razoSanas vieta un sablivéti ar rokas Proktoru un rokas
Modificéto Proktoru pie objekta. Tika panemti ari paraugi mitruma satura
noteikSanai gan no kaudzes panemtajiem paraugiem, gan ari no dazadam vietam

bdvobjekta (dazados laikos péc reciklétas kartas ieklasanas).
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Attéls 4-11 Recikléta maisijuma parauga sadaliSana ar sSkiréjkarbu

)
7
gy,

Paraugi no reciklétas kartas izurbti 2020. gada 23. septembri. Paraugus izurbjot,

recikléta kartas (ar autogreideri ieklata un ar ieklajéju ieklata) savstarpéji atdalijas.

4.41 TestesSanas rezultati
Atkariba no cilindrisko paraugu izgatavosanas laika péc svaiga maisijuma parauga
nonemsanas spiedes stipriba praktiski nemainas, bet izgatavoto paraugu tilpuma
blivums nedaudz samazinas. Lidzigas tendencés tas novérojams gan ar Proktoru
izgatavotajiem paraugiem, gan ari ar Modificéto Proktoru izgatavotajiem
paraugiem. Ar Modificéto Proktoru lidzigos apstaklos izgatavoto paraugu spiedes
stipriba ir augstaka par ar Proktoru izgatavoto paraugu spiedes stipribu. Paraugi
pienacigi iztur salumkusumizturibas testéSanu. Paraugu Udens absorbcija,
paraugus sablivéjot vélak, nedaudz pieaug. Ar Modificéto Proktoru lidzigos
apstaklos izgatavoto paraugu Udens absorbcija ir mazaka par ar Proktoru

izgatavoto paraugu udens absorbciju.
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Svaiga maisijjuma mitruma zudumi visa paraugu nemsanas, sadaliSanas un
sablivésanas procesa nav konstatéti. Mitruma zudumi objekta no ieklatas kartas,
lldz 3 h perioda péc svaiga maisijuma samaisisanas konstatéti nelieli, kas vértéjams

ka apstaklis, kas nelabvéligi neietekmeé kartas sablivéSanas iespéjas sapratiga
termina.

Paraugu udens absorbcija izurbtajiem paraugiem lidziga ka no maisijuma ar
Proktoru izgatavotajiem paraugiem. Spiedes stipriba lidziga, ka no maisijuma ar
Modificeto  Proktoru izgatavotajiem  paraugiem, ka ari  labi iztur
salumkusumizturibas testu. Sasniegtais sablivetas kartas tilpuma blivums starp

paraugu, kuri izgatavoti ar Proktoru un Modificéto Proktoru tilpuma blivumiem.

Attéls 4-12 Laboratorija sagatavotu paraugu spiedes stipriba, Proktora blivums, mitrums
un udens absorbcija. Objekts C

Spiedes stipriba, MPa Proktora blivums, Mg/m3
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Mitrums un Udens absorbcija
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Attéls 4-13 Objekta C izurbto paraugu ipasibas
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Mitrais blivums, Mg/m?3
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Attéls 4-14 Paraugu virsma sagatavota spiedes stipribas testésanai
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4.5 Objektu datu apkopojums

Attéls 4-15 Spiedes stipriba un tilpuma blivums, apkopojums
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samazinasanas, iznemot viena objekta, bet tur tas

visticamak saistits ari ar neveiksmigu sastadita maisijuma projektu.
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Arl izgatavoto paraugu tilpuma blivuma samazinasanas atkariba no laika kad
izgatavo paraugus péc saistvielas iemaisisanas visos objektos 4 h perioda atbilst
LVS13286-45 noteiktajam, ka tilpuma blivuma samazinasanas pret sakotné&jo drikst
but l1dz 98 %, iznemot viena objekta, kur tilpuma blivuma samazinajums sasniedza
98 % no sakotnéja jau péc apmeéram 2 h, sablivéjot gan ar Proktoru, gan Modificéto

Proktoru.

Sablivetas kartas tilpuma blivums visos gadijumos konstatéts robezas starp
Proktora un Modificéta Proktora blivumu. legUstot izgatavoto paraugu vai

uzbuvétas kartas lielaku tilpuma blivumu, tiks ieguta augstaka spiedes stipriba.

Paraugu noturiba pret salumkusumizturibas testéSanu ir lidziga neatkarigi no

sablivésanas pakapes.

Udens absorbcija zinama méra raksturo paraugu stavokli. Pieméram, objekta, kur
paraugi neiztur salumkusumizturibas testu, paraugu Udens absorbcija ir augstaka,
neka paréjos divos objektos. Mitruma zudumi no svaiga maisijuma paraugu
panemsanas lidz cilindrisko paraugu izgatavosanai, veicot pasakumus, lai izolétu
panemtos svaiga maisijuma paraugus Visos periodos, kad ar tiem netiek veiktas
kadas darbibas, ir niecigi, un to nodrosinat nav ne sarezditi, ne ari ka Ipasi

apgrutinosi.

Konstatétie mitruma zudumi recikléto kartu bUvniecibas laika no ieklatas vai
samaisitas kartas (visos gadijumos laiks bija karsts > 25 °C un saulains) arl nav
konstatéti parak lieli un kartas sablivésanu sapratiga laika nelabvéligi neietekme,

lidz ar to arl netiek traumeéta cietéSanas procesa sakuma faze.
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Attéls 4-16 Mitrums un Udens absorbcija, apkopojums
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5 Ar saistvielam saistitu recikletu maisijumu
projektesana
Lietoti sadi apzimé&jumi un saisinajumi:
G — grants maisijums
D - dolomita maisijums
F —reciklets asfalts (Ra)
S -smilts
B — putu bitumens
E — bitumena emulsija
C-cements
P — Proktors (A - A veidne, B - B veidne)

mP (mod. Pr.) - modificétais Proktors (A — A veidne, B — B veidne)

M — Marsals
LT - Lietuva
DE - Vacija

TNI - tdlitéjais nestspéjas raditajs

5.1 Izejmaterialu atlase un testésana
Lai novertétu ar saistvielam saistitu cela segas pamata kartu maisijjumu 1pasibas
atkariba no Latvija tipiski lietotajiem izejmaterialiem, laboratorija sastaditajiem

mMaisijumiem tika izmantoti $adi sastavdalu materiali:

e grants maisijums;

e frézéts asfalts;

e dolomita maisijjums;

e smilts;

e grants, frézéta asfalta un smilts maisijums (45/45/10);

e dolomita, frézéta asfalta un smilts maisijums (45/45/10);

Izmantotas saistvielas:
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e cements;

e Dbitumena emulsija;

e Dbitumens.

Attéls 5-1 Grants, frézéta asfalta un smilts maisijums (45/45/10)
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Attéls 5-2 Dolomita, frézéta asfalta un smilts maisijums (45/45/10)

100 - | |
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Tabula 5-1 Grants maisijuma 0/32 ipasibas

'
N
o
=

Sietu izmérs (mm)

Formas indekss, % 24
Drupinatas un lauztas dalas, % 72
Pilnigi noapalotas dalas, % 15
Losandzelosas koeficients 37
Salumkusumizturiba, magnija sulfata vertiba 26,7

Tabula 5-2 Dolomita skembu 0/32 Tpasibas

Formas indekss, % 5

Drupinatas un lauztas dalas, % -

Pilnigi noapalotas dalas, % -

Losandzelosas koeficients 35
Tabula 5-3 Bitumena emulsijas 1pasibas

Atlikums uz 0,5 mm sieta, % 0,01

Udens saturs, % 47,8
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Saistvielas saturs, % 522
IzplGdes laiks caur 4 mm sprauslu pie 40 °C, s 35
Sadalisanas veértiba 228

Atlikums uz 0,5 mm sieta péc 7 dienu

uzglabasanas, % 0,02

Izmantotais cements— CEM | 42,5 N.
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5.2 Reciklétu maisijumu sausais tilpuma blivums, optimalais mitrums un
TNI

Visiem sastaditajiem reciklétajiem maisijumiem ar cementa saistvielu, tika
noteikts sausais tilpuma blivums, optimalais mitrums un tulitéjais nestspéjas
raditajs (TNI). Visi raditaji tika noteikti paraugus sagatavojot gan ar Proktoru, gan
Modificéto Proktoru. legutie sausa (maksimala) tilpuma blivuma un optimala

mitruma raditaji talak tika izmantoti visu recikléto sastavu projektésana.

Attéls 5-3 Sausais tilpuma blivums un optimalais mitrums

Proktors / Modificétais proktors

45%3kemba+45%fréze+10%smilts+4%cementa ’* 5,5

45%3kemba+45%fréze+10%smilts+2%cementa + 5,5
45%grants+45%fréze+10%smilts+4%cementa * 5,5
45%grants+45%fréze+10%smilts+2%cementa + 5,0

Frézetais asfalts ar 4% cementa

1,915 46
Frézétais asfalts ar 2% cementa 1,830 2
)
Dolomita skemba 0/32 ar 4% cementa 2033
¢ 6,8
T4 g L)
Dolomita $kemba 0/32 ar 2% cementa 2,036 o3
rants 01321 5 cemenc I s 5,
g 6,0
g 58
Grants 0/32
W mP - Sausais blivums, Mg/m3 2288 5,8
B mP - Opt.mitr., %
0 1 2 3 4 5 6 7 8

P - Sausais blivums, Mg/m3
P - Opt.mitr., %

Sablivéjot ar Modificéto Proktoru, tilpuma blivums visos gadijumos tika ieguts
lielaks, neka sablivéjot ar Proktoru. Optimalais mitrums sablivéjot sastaditos
maisijums ar Modificéto Proktoru, parsvara bija lielaks, iznemot viena gadijuma,
neka sablivéjot ar Proktoru. Grants maisijjumam gan ar lielaku, gan mazaku
cementa saturu optimalais mitrums bija lielaks sablivéjot ar Proktoru, bet mazaks,
sablivéjot ar Modificéto Proktoru. Grants maisijumu tilpuma blivums ir salidzinosi
lielaks neka dolomita maisijumu tilpuma blivums, tada pati tendence vérojama

sastaditajiem maisijumiem ar granti un dolomitu. Sastaditajiem maisijumiem
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optimalais mitrums, atkariba no grants vai dolomita esamibas sastava praktiski
neatskiras, bet testgjot atseviski grants un dolomita maisijjumus, optimalais
mitrums ir lielaks dolomita maisijumiem un mazaks grants maisijumiem. Lidzigas
sakaribas starp grants un dolomita maisijumiem vai to esamibas sastadito

mMaisijumu sastavos noverojamas ari atkariba no cementa satura.
Attéls 5-4 Talitejais nestspéjas raditajs
NI, %

45%skemba+45%fréze+10%smilts+4%cementa * 101
45%3kemba+a5%fréze+10%smilts+2%cementa  IEG————————— 111
45%grants+45%fréze+10%smilts+4%cementa * 105

45%grants+45%fréze+10%smilts+2%cementa * 96

Frézétais asfalts ar 4% cementa 11

Frézetais asfalts ar 2% cementa 10
Dolomita Skemba 0/32 ar 4% cementa 94
Dolomita Skemba 0/32 ar 2% cementa 107

Grants 0/32 ar 4% cementa * 215
Grants 0/32 ar 2% cementa q 189

Grants 0/32 108

0 50 100 150 200 250
B TNI, % - modificétais Proktors

TNI, % - Proktors
Talitéjais nestspéjas raditajs ir ieverojami lielaks, ja paraugi sagatavoti ar Modificéto
Proktoru. Atkariba no cementa daudzuma TNI atSkiribas ir mazakas. Frezéta asfalta
TNI vertibas ir |oti zemas. Atseviskajiem izejmaterialiem (grantij, dolomitam) TNI
vertibas ir ievérojami augstakas, neka tas ir sastaditajos maisijumos. Lidz ar to Saja
gadijuma savienojot maisijuma materialu ar zemu TNI (frézéts asfalts), ar materialu
ar augstu TNI (grants vai dolomits), tiek ieguts sadi sastadita maisijuma TNI ar
aptuveni vidéjam veértibam, vai Saja gadijuma nedaudz zemakam par vidéjam, jo
dala no sastadito maisijumu sastava ir ari smilts, kurai TNI potenciali ir salidzinosi

zems.
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5.3 Reciklétu maisijumu ar cementu sastadiSana un testésana

Ar cementu saistitajos maisijjumos cementa daudzums tika pienemts 2 % un 4 %

Nno mineralmaterialu masas.

Paraugi tika izgatavoti gan ar Proktoru, gan Modificéto Proktoru, gan A (d = 100

mm) veidnés, gan B (d =150 mm) veidnés. Paraugu augstums h =120 mm. Paraugi

uz kondicionésanas laiku ietiti pléve, nodrosinot udensnecaurlaidibu, uzglabati

laboratorijas telpa, pirms testésanas kondicionéti 24 h udeni 20 °C. Paraugu

kondicionésanas rezimi:

e 24 h70°C
e 7 dienas;

e 28dienas;

e 28 dienas un 10 salumkusumizturibas cikli.

5.3.1 Sastaditu maisijumu spiedes stipribas un ITS testésana

Attéls 5-5 Sastadita maisijuma — grants vai dolomita maisijums / frézéts asfalts / smilts
proporcijas 45/45/10 % netie3a stiepes stipriba. Cementa saturs 2 %

Grants/Fréz.asf./Smilts - Cements 2 %, ITS kPa
400

350 @ 353
300 0294
250
® 237
200
® 172
150
100
50
0
Mod.Pr. - A Mod.Pr.- B Prokt.- A

©28d @28d+10c
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350

300

250

200

150

100

50

Dolomits/Fréz.asf./Smilts - Cements 2 %, ITS kPa

@ 349
® 274
® 249
® 184 ¢"196
® 143
Mod.Pr. - A Mod.Pr.-B Prokt.- A Prokt.- B
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Attéls 5-6 Sastadita maisijuma — grants vai dolomita maisijums / frézéts asfalts / smilts
proporcijas 45/45/10 % netiesa stiepes stipriba. Cementa saturs 4 %

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Grants/Fréz.asf./Smilts - Cements 4 %, ITS kPa

® 976

® 811

® 747
708 @
©® 629
® 581

® 490
[ J

H 416 450
W 288

Mod.Pr. - A Mod.Pr. - B Prokt.- A Prokt.- B

m24h70°C @7d @28d ®28d+10c

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Dolomits/Fréz.asf./Smilts - Cements 4 %, ITS kPa

® 373
823 @ 822

728@
||

581 5628 542

® 484
383 @ 387
Mod.Pr. - A Mod.Pr.- B Prokt.- A Prokt.- B

m24h70°C @7d @28d @®28d+10c

Lielakas ITS vértibas ir masijumiem, kuri sablivéti ar Modificéto Proktoru, bet

mazakas ITS vertibas ir maisijumiem, kuri sablivéti ar Proktoru. Atkariba no formas

izméra, dazkart ITS vértibas ir lielakas lielaja (B) veidné, dazkart mazaja (A) veidné.

Salumkusumizturiba ir augstaka sastaditajiem maisijumiem ar lielaku cementa

saturu. Salumkusumizturiba ir augstaka sastaditajam maisijumam ar dolomitu. ITS

veértibas péc 24 h 70 °C visos gadijumos, iznemot viena — kur tas ir vienadas, ir

zemakas, neka ITS vertibas péc 7 dienu cietéSanas. ITS vertibas péc 7 dienu

cietéSanas parsvara ir ap 70 -80 % no ITS vértibas péc 28 dienu cietéSanas, iznemot

viena gadijuma ta ir ap 60 %.

Attéls 5-7 Sastadita maisijuma — grants vai dolomita maisijums / frézéts asfalts / smilts
proporcijas 45/45/10 % spiedes stipriba. Cementa saturs 2 %

Grants/Fréz.asf./Smilts - Cements 2 %, Spiedes stipriba MPa

©5,4
04,5
©35 H 3,5
03,2
02,8
®19 m18
Mod.Pr. - A Mod.Pr. - B Prokt.- A Prokt.- B

H24h70°C @28d ©28d+10c
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Dolomits/Fréz.asf./Smilts - Cements 2 %, Spiedes stipriba MPa

®5,5

®5,0

H4,1

®3,4
®238
@23
®2,0 W19
Mod.Pr. - A Mod.Pr. - B Prokt.- A Prokt.- B
W24h70°C @28d @28d+10c
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Attéls 5-8 Sastadita maisijjuma — grants vai dolomita maisijums / frézéts asfalts / smilts
proporcijas 45/45/10 % spiedes stipriba. Cementa saturs 4 %

Grants/Fréz.asf./Smilts - Cements 4 %, Spiedes stipriba MPa Dolomits/Fréz.asf./Smilts - Cements 4 %, Spiedes stipriba MPa
10 10
®9,6 094
9 9 8,88 9,0
8 07,3 8 m7,8
7 7,20 7
®6,4 ® 6,6
6
5.2 57 :
° ’ > 04,38
. 450 ) 044 Nt X v
H3,
3 ®30 | 3,0 3
2 2 ®19
1 1
0 0
Mod.Pr. - A Mod.Pr. - B Prokt.- A Prokt.- B Mod.Pr. - A Mod.Pr.- B Prokt.- A Prokt.- B
m24h70°C @7d @28d @28d+10c W24h70°C @7d ®28d @28d+10c

Lielakas spiedes stipribas vértibas ir maisijumiem, kuri sablivéti ar Modificéto
Proktoru, bet mazakas ITS vertibas ir maisijumiem, kuri sablivéti ar Proktoru.
Lidzigas spiedes stipribas veértibas ir maisijumiem, kas sablivéti ar Modificéto
Proktoru A veidné un ar Proktoru B veidné. Visos gadijumos spiedes stipribas
vertibas ir ievérojami lielakas, sablivéjot lielaja (B) veidné. Salumkusumizturiba ir
augstaka  sastaditajiem maisijumiem ar lielaku cementa  saturu.
Salumkusumizturiba ir augstaka sastaditajam maisijumam ar dolomitu. Spiedes
stipribas vértibas péc 24 h 70 °C visos gadijumos ir zemakas, neka ITS veértibas péc
7 dienu cietéSanas. Spiedes stipribas vértibas péc 7 dienu cietéSanas sastaditajam
maisijumam ar granti ir ap 70 — 75 % no spiedes stipribas vértibas péc 28 dienu

cietéSanas, bet sastaditajam maisijumam ar dolomitu > 90 %.

Sastaditu maisijumu ITS un spiedes stipribas rezultatiem ir sekojoSas atskirigas

tendences:

e spiedes stipribas rezultatiem ir daudz lielaka un izteiktaka lietotas veidnes
ietekme neka ITS rezultatiem;

e salumkusumizturiba ir augstaka testéjot spiedes stipribu, bet kopéjas
savstarpéjas rezultatu tendences salumkusumizturibai gan testéjot ITS, gan

spiedes stipribu ir lidzigas.
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5.3.2 lzejmaterialu ar cementu spiedes stipribas un ITS testésana

Attéls 5-9 Izejmaterialu (grants, dolomits, frézéts asfalts) ar 2 % un 4 % cementu ITS un
spiedes stipriba sablivéjot ar Proktoru B veidné

ITS kPa (Proktors) Spiedes stipriba MPa (Proktors)
900 12,0
800 ® 803 10,50
’
® 730 10,0 ®9,9 °
700 657 @ 683 @ 9,4
600 8,0 770
500
6,0
400 ® 5,7 ®53
300 ® 285 ® 311 4,0 440
200 ° ® 206
195 166 ® 20
100 1,6016
0 0,0
Grants, Grants, Dolomits, Dolomits, Frézéts Grants, Grants, Dolomits, Dolomits, Frézets
cem. 2% cem.4% cem. 2% cem.4% asfalts, cem. cem.2% cem. 4% cem.2% cem.4% asfalts, cem.
4% 4%
®28d @28d+10c ®28d @28d+10¢c

Lielakas ITS un spiedes stipribas vértibas ir materialiem ar lielaku cementa saturu.
Grants un dolomita ITS un spiedes stipribas vértibas pie lidziga cementa
daudzuma praktiski ir identiskas. leverojami zemakas ITS un spiedes stipribas
vértibas pie lidziga cementa daudzuma ir frézétajam  asfaltam.

Salumkusumizturiba parsvara ir augstaka testéjot spiedes stipribu.

5.3.3 Udens absorbcijas testé3ana
Paraugiem tika testéta udens absorbcija saskana ar LVS EN 1338 E pielikumu (sk.

Attéls 5-10). Udens absorbcija ir mazaka:

e arlielaku cementa daudzumu;
e ar lielaku sablivéjumui;

o lielakaja dala gadijumu, ja lietota lielaka veidne.

Udens absorbcija ir mazaka grantij neka dolomitam. Vismazaka Gdens absorbcija
ir frézétam asfaltam, jo sabliveta struktlra ir |oti poraina un paraugu Nosusinot péc
meércésanas Uudens brivi izpldst ara. Sastadito maisijumu udens absorbcija

atspogulo, tajos izmantoto izejmaterialu ddens absorbciju.
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Attéls 5-10 Udens absorbcija

Udens absorbcija, Wa %

Frézéts asfals - cem. 4 %, Prokt. - B [ 4,8
Frézets asfalts - cem. 2 %, Prokt.- B
Dolomits - cem. 4 %, Prokt. -B IS 6,8
Dolomits - cem. 2 %, Prokt. -B  mE—— 7,1
Grants - cem.4 %, Prokt. -B  n—— 5 7
Grants - cem.2 %, Prokt. - B ——— 6,1
T T G/Ffs-cem 4% ModPr.-B memmmmag
G/F/S-cem.2 %, Mod.Pr. -B I 5,0
G/F/S -cem. 4 %, Mod.Pr. - A 4,9
G/F/S -cem. 2 %, Mod.Pr. - A 52
G/F/S-cem. 4%, Prokt. - B m———— 5 5
G/F/S-cem.2%, Prokt. - B nE———— 5 9
G/F/S - cem. 4 %, Prokt. - A 5,9
G/F/S -cem. 2 %, Prokt. - A 6,0
T T D/ cema% ModPr.-© mmmmmmmmso0
D/F/S, cem 2%, Mod.Pr. - B IS 5 4
D/F/S, cem 4 %, Mod.Pr. - A 5,2
D/F/S, cem 2 %, Mod.Pr. - A 5,8
D/F/S, cem 4 %, Prokt.- B e ————— G,1
D/F/S, cem 2 %, Prokt.- B S E—————— 6,4
D/F/S, cem 4 %, Prokt.- A 5,9
D/F/S, cem 2 %, Prokt.- A 6,4

4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

5.3.4 Testesanas rezultatu apkopojums

Tika parbaudita spiedes stipribas un ITS korelacija.

Attéls 5-11 Spiedes stipriba un ITS

Spiedes stipriba un ITS, MPa
12,0
y = 2,24451,5698
. R?=0,5179
10,0 o

oy =7,8623% + 11,6369

I_‘é’ 8,0 ce e
s T R?=0,5619
S LR o
5 60 .. .
° * ° S -"':.
g ®e oot ._.-".. ° °
wn 4,0 ..-::...-'.'.
.'.-.'". °
qv=te ° °
2,0 ° ." . °
0,0
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200

ITs
Spiedes stipribai un ITS novérojama savstarpéja korelacija. ITS vertibas ir mazakas

par spiedes stipribas vértibam robezas no 4 % lidz 25 %. Lielakaja dala gadijumu (27
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veértibas no 41, t.i. 65 %) ITS vertibas ieklaujas robezas no 6 % lidz 10 %, 6 ITS vértibas
(15 %) ir mazakas par 6 %, un 8 ITS vertibas (20 %) ir lielakas par 10 % pret spiedes

stipribas vértibam. Vidéji ITS vértibas ir 9 % no spiedes stipribas vertibam.
Attéls 5-12 ITS vertiba procentos no spiedes stipriba

ITS vértiba no spiedes stipribas, %

*25%

8%

Tika parbaudita udens absorbcijas iespé&jama korelacija ar spiedes stipribu.

Korelacija netika konstatéta.

Attéls 5-13 Udens absorbcija un spiedes stipriba péc 28 dienam

Viss kopa Proktors
7,5 7,5
7,0 L4 7,0 .
£ ° g °
2 65 6,5
s o o 35 o o
] o o ] PPN Sl
] 6,0 ’ ...... oo I_'g“ 6,0 R ST o
g B S TP o =3 o
% 55 @ TTTTTrreeeenee, % 55 (]
2 [ 3
K o o K
& 50 ° . ° 2 50
[ ] ) [ ]
4,5 4,5
4,0 4,0
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Udens absorbcija, % Odens absorbcija, %

Parbaudot udens absorbcijas korelaciju ar maisijumu spiedes stipribu péc 10
salumkusumizturibas cikliem, zinama rezultatu korelacija tika konstatéta. Jo
lielaka konstatéta udens absorbcija, jo zemaka spiedes stipriba péc 28 dienam un

10 salumkusumizturibas cikliem.
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Attéls 5-14. Udens absorbcija un spiedes stipriba péc 28 dienam un 10
salumkusumizturibas cikliem

Proktors un Modificétais Proktors, B veidne, maisijumi

6,5 °

6,0
5,5 o @
5,0 °

4,5

Spiedes stipriba 28 d+10c, MPa

4,0
0 2 4 6 8
Udens absorbcija, %
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5.4 Reciklétu maisijumu ar bitumena saistvielam sastadiSana un testésana
Tika izgatavoti dazadi maisijumi ar putu bitumenu un cementu, un bitumena
emulsiju un cementu. Sastaditajos maisijumos tika izmantota grants, frézéts
asfalts un smilts, gan ar dolomitu, frézétu asfaltu un smilti. Proporcijas attiecigi
45/4510 %. Pievienotd cementa daudzums O; 10; 1,5 2,5 %. Pievienota putu
bitumena daudzums 1,8; 2,0; 2,2; 2,4; 4,0 %.

Visi paraugi kondicionéti ietiti pléve laboratorijas telpas temperatura, iznemot 24
h: kondicionéti 70 °C. Pirms testéSanas paraugi kondicionéti 24 h Gdeni, tad pirms
testa 2-4 h gaisa 5 °C, iznemot LT/DE pirms testa kondicionéti 24 h 25 °C gaisa un 25

°C ddenn.

Paraugi tika izgatavoti gan ar Marsalu ar 2x50 un 2x75 sitieniem, gan ar Proktoru,

gan Modificeto Proktoru, gan ari ar vibroblieti.

LT/DE paraugi izgatavoti ar presi d =150 mm veidng, cikliski pieliekot preses spéku
49 kN uz 30 sekundém, péc tam pilniba atslogojot un tad atkal slogojot 49 kN, kopa

5 cikli. Sadi sablivétu paraugu augstums h =125 mm.
lzgatavoto paraugu izmeéri:

e d =100 mm, h =63 mm (Marsals 2x50, 2x75) vai 120 mm (Proktors, Modificétais
Proktors);

e d =150 mm, h =95 mm (Marsals 2x50, 2x75) vai 120 mm (Proktors, Modificétais
Proktors), vai 125 mm (prese);

e d=152mm, h =95 mm vai 120 mm, vai 300 mm (vibrobliete).

5.4.1 Paraugu sablivésana ar Marsalu, d =100
Tika izgatavoti mineralmaterialu maisijumi ar 5 % bitumena emulsiju un 1,5 % un

2,5 % cementu, sablivéjot ar MarSala amuru (veidne d =100 mm).

Aukstas recikléSanas metodikas pilnveidoSana 98



~~, LATVIIAS
VALSTS CELI

Attéls 5-15 Marsala tilpuma blivums un poru saturs

Marsala tilpumblivums, Mg/m3 Marsala poru saturs, %
8,0
2,400
7,5
2,390
7,0
2,380
6,5
2,370
6,0
2,360
5,5
2,350
2,352 5,0
2,340 . . ~ . . ~ Marsala poru saturs (2x50), 100 Marsala poru saturs (2x75), 100
Marsala tilpumblivums (2x50), Marsala tilpumblivums (2x75), . N . o
. . mm veidne, % mm veidne, %
100 mm veidne, Mg/m? 100 mm veidne, Mg/m?
—e—Grants 0/32 ar eso3o mitrumu 2,8%+2,5% —e—Grants 0/32 ar eso$o mitrumu 2,8%+2,5%
cementa + 5% bitumena emulsijas cementa + 5% bitumena emulsijas
—e—Grants 0/32 ar esoSo mitrumu 2,8%+1,5% —s—Grants 0/32 ar eso$o mitrumu 2,8%+1,5%
cementa + 5% bitumena emulsijas cementa + 5% bitumena emulsijas

Konstatéjams, ka tilpuma blivums ir lielaks un poru saturs mazaks, ka ari atskiriba
tilpuma blivuma un poru satura rezultatos atkariba no cementa daudzuma

mMaisijuma ir mazaka, ja sablivé ar 2x75 sitieniem.

Attéls 5-16 Recikléta maisijuma sastavs — grants/cements/bitumena emulsija

Aukstas recikléesanas metodikas pilnveidosana 99



~~, LATVIIJAS
VALSTS CELI

Attéls 5-17 Recikléta maisijuma Marsala paraugi

-
e

1
|
|

T

5.4.2 Reciklétu maisijumu ar bitumena saistvielam paraugu izgatavosana
ar presi

Tika izgatavoti paraugi, izmantojot presi. Paraugu izgatavosana tika veikta cikliski

slogojot paraugus lidz 49 kN, tad noturot slodzi 30 s, tad atslogojot un atkal

slogojot, kopa veicot 5 sadus ciklus. Tiek |lésts, ka sads blivéSanas rezims nodrosinaja
paraugu sablivéjumu lidzigu ka blivéjot péc Lietuvas celu administracijas

specifikacijam [19], [20] (sk. Attéls 5-18). Izgatavojamo paraugu izméri: d =150 mm,

h =125+5 mm. Bet realizét sablivéSanas rezimu atbilstosi Lietuvas specifikacijam ar

pieejamajam iekartam nebija iespéjams, jo:

e MarsSala prese péc saviem parametriem un esosas programmaturas, to darbinot
rokas rezima, teorétiski var nodrosinat sadu sablivésanas cikliskumu, bet preses
konstrukcija nav piemérota Sada masiva un augsta (kopé&jais augstums ar
virzuliem ap 50 cm) parauga blivéSanai — paraugu veidne ar virzuliem tos
spiezot ar presi neizbeégami iz8kiebjas un tas ir risks salauzt iekartu;

e vidéjas jaudas betona preses nav piemérotas, jo tajas parasti nevar ievietot tik

augstus paraugus;

Aukstas recikléSanas metodikas pilnveidoSana 100



~~, LATVIJAS

VALSTS CELI

lielakas jaudas betona preses ari nav piemeérotas, lai tajas ievietotu veidni kada
noradita Lietuvas tehniskajos noteikumos;

bet, lai izgatavotu paraugus ar augstumu 125 mm, ir pietiekami, ja veidnes
augstums ir 230 mm (tika izmantota Proktora B veidne ar papildgredzenu), tad
ir iespéjams veidné iepildit nepieciesamo materiala daudzumu, un veidni kopa
ar virzuliem (kopéjais augstums ap 33 cm) ievietot betona prese. Preses
konstrukcija ir pietiekami masiva, lai sablivéSanas laika veidne parak
neizskiebtos, bet kaut kada méra tas tomer var notikt, jo to var ietekmét, gan
tas cik precizi iecentrée veidni ar virzuliem, gan ari tas, ka abi virzuli ir kustigi (sk.
Attéls 5-19);

bet ar betona presi, bez specialas parbuves un attiecigas sablivéSanas rezima
programmaturas, nav iespé€jams nodrosinat Lietuvas tehniskajos noteikumos
noradito sablivéSanas rezimu, ir iespéjams rokas rezima tikai pielikt slodzi,
noturét to, tad pilniba atslogot, atkariba no preses modifikacijas papildus vél var

vai nevar izmérit, piemeram, virzula parvietojumul.

Péc paraugu izgatavoSanas tie nekavejosi tika atveidnoti un taja pasa diena

ievietoti kondicionésanai krasni uz 3 dienam 40 °C, tad uz 24 h 25 °C gaisa un udeni.

Attéls 5-18 Paraugu izgatavoSanas veidne un slogoSanas rezims saskana ar Lietuvas celu

Aukstas recikléSanas metodikas pilnveidoSana

300,0 mm

administracijas tehniskajiem noteikumiem [19], [20]

149,6 mm 60,0

P 50,0 49,0 29,0 49,0 49,0 49,0 49,0
l 45,0

40,0 41,0 423

Stampas 38,8

35,4

Stampy plokste
su vandens nuvedimo
grioveliais

30,0

Jéga, kN

28,1

——KRG miginys
20,0

Sutankinimo forma 10,0

0,0

Ciklai
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Attéls 5-19 Parauga sablivé$anas process ar betona presi Proktora B veidné ar papildus
gredzenu

Attéls 5-20 Sausais tilpuma blivums

Tilpumblivums LT/DE, Mg/m3

G/F/S-45/45-10, 1,5 % cem., 4 % putu bit., LT/DE I 2,157
G/F/S-45/45-10, 2,5 % cem., 4 % putu bit., LT/DE I 2,156
G/F/S-45/45-10, 1,5 % cem., 5 % bit.em., LT/DE I 2,180
G/F/S-45/45-10, 2,5 % cem., 5 % bit.em., LT/DE I 2,186
D/F/S-45/45/10, 1% cem., 2,2 % putu bit., M 2x75 I 2,184

2,140 2,150 2,160 2,170 2,180 2,190

Sablivéjot paraugus ar presi, slogojot ar 49 kN speku 30 s 5 reizes, to tilpuma
blivums ir tuvs tilpuma blivumam kadu iegust sablivéjot ar MarSalu ar 2x75

sitieniem.
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Attéls 5-21 Netiesa stiepes stipriba (ITS)

Netie3a stiepes stipriba LT/DE, kPa, 25 °C

350
® [

300
250 ®

246 [ L

229
200 .
183 o
150 166
(]

100 121

M 2x75
LT/DE
LT/DE
LT/DE
LT/DE

D/F/S-45/45/10, 1% cem., 2,2 % putu bit.,
G/F/S-45/45-10, 2,5 % cem., 5% bit.em.,
G/F/S-45/45-10, 1,5 % cem., 5 % bit.em.,

G/F/S-45/45-10, 2,5 % cem., 4 % putu bit.,

G/F/S-45/45-10, 1,5 % cem., 4 % putu bit.,

|
|
I
|
|
|
I
|
|
I
|
|
[
[
|
|
[
[
[
[
[
I
I
|
4

0 °C + 24 h Gdeni

3d. 40 °C + 24h gaisa ®3d
Lielaki ITS rezultati parsvara tika iegUti maisijumiem ar putu bitumenu. ITS rezultati
lielaki, ja sastava lielaks cementa saturs. Iznemot, lidzvertigi rezultati ieguti
mMaisijumam ar mazako cementa un putu bitumena daudzumu (1,0 % un 2,2 %) un
maisijumam ar lielako cementa un putu bitumena daudzumu (2,5 % un 4,0 %).
Atskirigs Siem maisijumiem ir izejmaterialu sastavs, attiecigi, pirmais ar dolomitu,

otrs ar granti.

5.4.3 Reciklétie maisijumi ar putu bitumenu un cementu
Tika izgatavoti vairaki sastaditi maisijumi ar putu bitumenu un cementu. Paraugu
sablivésana veikta ar dazadam iekartam dazados rezimos. Testéts tilpuma blivums,
ITS un spiedes stipriba. KondicionéSana galvenokart — 24 h, 3 dienas, 7 dienas, 28
dienas, 14 + 14 Udeni dienas, 28 dienas + 10 salumkusumizturibas cikli, testésanas
temperatdra 5 °C. Salidzinajumam ari kondicionéti paraugi 3 dienas 40 °C un 1

dienu 25 °C gan gaisa, gan udeni, testéSanas temperatdra 25 °C.
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Attéls 5-22 Sausais tilpuma blivums, G/F/S, cements 1,5 %, putu bitumens 4 %

Sausais tilpumblivums, G/F/S, putu.bit. 4 %, cem. 1,5 % Mg/m?

LT/DE,d =150 mm I 2,157
W-2,d=152mm e 2,076
W-1,d=152mm 1,983
W,d=152mm e 2 048
Margals 2x75, d = 150 mm e 2,165
Marsals 2x75,d =100 mm T 2 121

’

Marsals 2x50, d = 150 mm 2,122
Marsals 2x50, d = 100 mm 2,071
1,900 2,000 2,100 2,200

Attéls 5-23 Spiedes stipriba, G/F/S, cements 1,5 %, putu bitumens 4 %

Grants/Fréz.asf./Smilts - putu bitumens 4 %, cements 1,5 %,
testésanas t° 5 °C, ITS kPa
2,4
02,4
2,3
2,2
21 @21
2,0 ®2,0
1,9
1,8
Marsals 2x50, d = 100 mm

®24h @#7d @28d

Attéls 5-24 Netieda stiepes stipriba (ITS), G/F/S, cements 1,5 %, putu bitumens 4 %

Grants/Fréz.asf./Smilts - putu bitumens 4 %, cements 1,5 %,
testésanas t° 5 °C, ITS kPa

350

I
I
300 ®203 @293 |
|
250 2500 251 ® 255 I 233
2250 I [ ]
200 205 @ 202 I
© 176 |
158 @ 155
0 ® 143 ® 136 1
127 @ I
100 950 ®-100 : §§ 1
®66 oo os |
50
I
I
0 ]
Marsals 2x75, Mar3als 2x75, Mar3als 2x50, Mar3als 2x50, W,d =152 W-1,d =152 W-2,d =152 LT/DE,d =150
d =100 d =150 d =100 d =150
®24h e7d @ 28d
928d+10c @®14d+14d.4d. ® 3d.40°C + 24h gaisa 25°C

3d.40°C + 24h Gdent 25°C
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Attéls 5-25 Sausais tilpuma blivums, D/F/S, cements 1,5 %, putu bitumens 4 %

Sausais tilpumblivums Mg/m?
LT/DE,d =150 mm I 2,184
Marsals 2x75, d = 150 mm GGG 2,094
Marsals 2x75, d =100 mm I 2,104

W, d =152 mm 1,971
Mar3als 2x50, d = 150 mm 2,058
Marsals 2x50, d = 100 mm 2,058
1,900 2,000 2,100 2,200

Attéls 5-26 Spiedes stipriba, D/F/S, cements 1,5 %, putu bitumens 4 %

Dolomits/Fréz.asf./Smilts - Bitumens 4 %, cements 1,5 %,
testésanas t° 20 °C, Spiedes stipriba, MPa

3,0

029

°
25 2,6
2,0

e18
1,5

Marsals 2x50, d = 100 mm

®24h @7d @28d

Attéls 5-27 Neties3a stiepes stipriba (ITS), D/F/S, cements 1,5 %, putu bitumens 4 %

Dolomits/Fréz.asf./Smilts - Bitumens 4 %, cements 1,5 %,
testésanas t° 5 °C, ITS kPa

350
| 317
3140 | ([ J
300 I
277 0@ I
250 @ 254 I
2290 I
2110
® 204
200 193: I
178
1648 170 © 165 155 |
150 : 145 |
1320 1290 I
100
|
|
50 60 @
|
|
0 I
Marsals 2x75, Marsals 2x75, Marsals 2x50, Marsals 2x50, W -d =152 I LT/DE -
d =100 d =150 d =100 d =150 1%cem.,
2,2%putu.bit.,
d =150
®24h ®7d @ 28d
@28d+10c ®14d +14d.ad. ® 3d.40°C + 24h gaisa 25°C

3d.40°C + 24h Gdeni 25°C
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Attéls 5-28 Sausais tilpuma blivums, G/F/S, cements 2,5 %, putu bitumens 4 %

Sausais tilpumblivums Mg/m3

LT/DE,d =150 mm s 2,156
W-2,d=152mm e 2,052

W-1,d=152mm 2,032
Wm,d=152mm | 2,037
Wp, d =152 mm 2,061

Modificétais Proktors - B I 2,123
Modificétais Proktors - A I 2,103
Proktors- B 1,943
Proktors - A 1,925
Marsals 2x75, d = 150 mm I 2,242
Marsals 2x75, d =100 mm | 2,165
Marsals 2x50, d = 150 mm 2,103
Marsals 2x50, d = 100 mm 2,116

1,900 1,950 2,000 2,050 2,100 2,150 2,200 2,250 2,300

Attéls 5-29 Spiedes stipriba, G/F/S, cements 2,5 %, putu bitumens 4 %

Spiedes stipriba - Grants/Fréz.asf./Smilts - putu bitumens 4 %, cements 2,5 %,
testésanas t° 20 °C, MPa

4,0

3,5
3,5 ® 35

3,0

25 2,3

1,9 ® 23

2,0 ® 1,7 @21
s L 1,3

’ 08 1,0 )

1,0 ” o

)

0,5
0,0

Marsals 2x50, d  Proktors - A Proktors - B Modificetais Modificétais Wp -d =152
=100 mm Proktors - A Proktors - B mm

®24h ©7d. @28d.

Attéls 5-30 Netiesa stiepes stipriba (ITS), G/F/S, cements 2,5 %, putu bitumens 4 %

Grants/Fréz.asf./Smilts - putu bitumens 4 %, cements 2,5 %,

testésanas t° 5 °C, ITS kPa
600

500 501@ 404

1
1
1
® 472 |
© 448 4510 I
® 409 |
400
@ 3387 3860 |
®345 3450 | 322
®334
300 o : 319 o ! e
301 301
@ 281 2900 1
© 228 ° !
2230 225
200 ® 209 |
190 © ® 193 1
® 158 ® 164 © 169
® 137 ® 143 1
® 118
100 109@ 1110 ® 99 1
I
I
0 |
Marsals Marsals Marsals Marsals  Proktors - A Proktors - B ModificétaisModificétais Wm Wp W-1 W-2 LT/DE,d = 1 LT/DE,d =
2x75,d=2x75,d= 2x50,d= 2x50,d = Proktors - A Proktors - B 150 1 150
100 150 100 150 .

®24h ©7d ©28d @28d+10c @14d+14d.ad. ®3d.40°C + 24h gaisa 25°C 3d.40°C + 24h adeni 25°C
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Attéls 5-31 Sausais tilpuma blivums, D/F/S, cements 2,5 %, putu bitumens 4 %

Sausais tilpumblivums Mg/m?
LT/DE,d =150 mm [ 2,156
Margals 2x75, d = 150 mm [ 2,121
Marsals 2x75, d =100 mm I 2,105

W -d =152 mm 1,984
Marsals 2x50, d = 150 mm 2,077
Marsals 2x50, d = 100 mm 1,957
1,900 2,000 2,100 2,200

Attéls 5-32 Spiedes stipriba, D/F/S, cements 2,5 %, putu bitumens 4 %

Dolomits/Fréz.asf./Smilts - Bitumens 4 %, cements 2,5 %,
testésanas t° 20 °C, Spiedes stipriba, MPa

4,0

037
3,5

032
3,0

0253
2,5

Marsals 2x50, d = 100 mm
®24h @7d @28d

Attéls 5-33 Netiesa stiepes stipriba, D/F/S, cements 2,5 %, putu bitumens 4 %

Dolomits/Fréz.asf./Smilts - Bitumens 4 %, cements 2,5 %,
testésanas t° 5 °C, ITS kPa

600
500 4830
4648 472
4450 4440
400 396
383
‘ 374 3650
® 325
300
2650 272
2300
200 @ 203
® 1385
® 139
100
0
Marsals 2x75, d = Marsals 2x75, d = Marsals 2x50, d = Marsals 2x50, d = W, d =152
100 150 100 150

®24h @7d ©28d ©28d+10c @14d+14d.ud.

Paraugu tilpuma blivums, pieliekot lielaku sablivéSanas energiju ir lielaks.
Neatkarigi no lietotajiem materialiem, paraugiem ar lielaku tilpuma blivumu

saniegtas ITS veértibas ir lielakas. Sablivéjot paraugus ar vienadu pielikto energiju
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dazada izméra veidneés, parsvara gadijumu lielaka izméra veidnés tika sasniegts
lielaks tilpuma blivums. ITS vertibas parsvara gadijumu pieaug péc
kondicionéSanas laika seciba: 24 h, 7 dienas, 14 + 14 Gdeni dienas, 28 dienas, bet
médz but ari atskirigi, 1pasi paraugiem ar mazaku cementa saturu un mazaku

sablivejumu.

Nav novérojama izteikta atskiriba péc 28 dienam vai paraugus 14 dienas tur ddeni
vai né. Tas, iesp&jams, saistits ar izvéléeto paraugu kondicionésanas visparéjo
rezimu, tos glabajot iesainotus plastikata pléve. Lidz ar to nav lielas atskiribas vai
péc pirmajam 14 dienam nakamas 14 dienas paraugs ir iesainots vai ari neiesainots
atrodas udenl. Pirmajas 14 dienas galvenie cietéSanas procesi jau ir notikusi un
paklausana tieSai udens iedarbibai nakamas 14 dienas turpmako cietéSanas

rezimu vairs bUtiski neietekmé.

Ventilejama krasni kondicionétu neiesainotu paraugu ITS vértibas, testgjot 25 °C,
parsvara gadijumu lidzigas péc 7 dienam pléveé iesainotu paraugu ITS vértibam,
testéjot 5 °C. Péc kondicionéSanas ventiléjama krasni 1 dienu udeni noturétu

paraugu ITS vértibas raksturo paraugu mitruma noturibu.

5.4.4 Recikléetie maisijumi ar bitumena emulsiju un cementu
Tika izgatavoti vairaki sastaditi maisijumi ar bitumena emulsiju un cementu.
Paraugu sablivésana veikta ar dazadam iekartam dazados rezimos. Testéts tilpuma
blivums, ITS un spiedes stipriba. Kondicionésana galvenokart — 24 h, 3 dienas, 7
dienas, 28 dienas, 14 + 14 Udeni dienas, 28 dienas + 10 salumkusumizturibas cikli,
testéSanas temperatlra 5 °C. Salidzinajumam ari kondicionéti paraugi 3 dienas

40 °Cun 1dienu 25 °C gan gaisa, gan udeni, testéSanas temperatura 25 °C.

Attéls 5-34 Sausais tilpuma blivums, G/F/S, 1,5 % cements, 5,0 % bitumena emulsija

Sausais tilpumblivums Mg/m3
LT/DE,d =150 mm I 2,180
Marsals 2x75, d =150 mm [ 2,110
Mar3als 2x75, d =100 mm |GG 2,104
W -d =152 mm 2,005
Marsals 2x50, d = 150 mm 2,043

Marsals 2x50, d = 100 mm 2,039

2,000 2,040 2,080 2,120 2,160 2,200
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Attéls 5-35 Spiedes stipriba, G/F/S, 1,5 % cements, 5,0 % bitumena emulsija

Grants/Fréz.asf./Smilts - bitumena emulsija 5 %, cements 1,5 %,
testésana 20 °C, Spiedes stipriba MPa

3,5
3,0 ®3,0
2,5
2,0

°138
L5 ®14
1,0

Marsals 2x50, d = 100 mm

@24h @7d @28d

Attéls 5-36 Netiesa stiepes stipriba — G/F/S, 1,5 % cements, 5,0 % bitumena emulsija

Grants/Fréz.asf./Smilts - bitumena emulsija 5 %, cements 1,5 %, 5 °C

ITS kPa
600 y
1
® 537 @532 :
500 500 @ 1
©® 467 !
447 @ 1
® 419 1
400 1
3820 1
3508 360 \
1
200 ® 315 ® 315 \
1
®27 !
2230 !
200 ® 199 ® 205 :
1 124
1
o)
100 ® 109 :
1
1
0 i
Marsals 2 x 50, Marsals 2 x50, Marsals 2x 75, Marsals2x75, W, d=152 | LT/DE,d=150
d =100 d =150 d =100 d =150 1
®24h e7d ®23d
®238d+10¢ @ 14d +14d.ad. ® 3d.40°C + 24h gaisa 25°C

3d.40°C + 24h tadent 25°C

Attéls 5-37 Sausais tilpuma blivums, G/F/S, 2,5 % cements, 5,0 % bitumena emulsija

Sausais tilpumblivums Mg/m?

LT/DE, d = 150 mm, C\E 15— 2,186
LT/DE,d =150 mm, RTU m e 2,154
Margals 2x75, d = 150 mm S 2,176

Margals 2x75, d =100 mm I 2,164

W -d =152 mm 2,059
Marsals 2x50, d = 150 mm 2,149
Marsals 2x50, d = 100 mm 2,130

2,000 2,040 2,080 2,120 2,160 2,200
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Attéls 5-38 Spiedes stipriba, G/F/S, 2,5 % cements, 5,0 % bitumena emulsija

Grants/Fréz.asf./smilts - Bitumena emulsija 5 %, cements
2,5 %, testésanas t° 20 °C, Spiedes stipriba, MPa

4,5
4,0 @40
3,5
3,0
2,5
2,0

®1,7
1,5

Marsals 2x50, d = 100 mm
@24h @7d @28d

Attéls 5-39 Netiesa stiepes stipriba (ITS), G/F/S, 2,5 % cements, 5,0 % bitumena emulsija

Grants/Fréz.asf./Smilts - bitumena emulsija 5 %, cements 2,5 %, 5 °C, ITS kPa

600 I
546 ® @ 551 |
500 507 8 497 |
® 4381 ® 477 I
454
431‘ 442 I
400 ® 389 ® 402 ®336 |
3340 I
300 S ® 317 I
274 @ I
I 139
200 I -
® 153 [
100 ® 117 |
|
|
0 |
Marsals 2 x 50, Marsals 2 x 50, Marsals 2 x 75, Marsals 2x 75, W -d =152 LT/DE,d =150,LT/DE,d =150,
d =100 d =150 d =100 d =150 RTU CE
@®24h ®7d ®28d
®28d+10c ® 14 d +14d.ad. ® 3d.40°C + 24h gaisa 25°C

3d.40°C + 24h tdeni 25°C

Paraugu tilpuma blivums, pieliekot lielaku sablivéSanas energiju ir lielaks.
Neatkarigi no lietotajiemn materialiem, paraugiem ar lielaku tilpuma blivumu
sasniegtas ITS vértibas ir lielakas. Sablivéjot paraugus ar vienadu pielikto energiju
dazada izméra veidnés, lielaka izméra veidnés tika sasniegts lielaks tilpuma
blivums. ITS vertibas parsvara gadijumu pieaug péc kondicionésanas laika seciba:
24 h, 7 dienas, 14 + 14 Gdeni dienas, 28 dienas, bet médz but ari atskirigi, neatkarigi

NO paraugu cementa satura vai sablivéjuma.
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Lidzigi ka maisijumiem ar putu bitumenu nav novérojama ITS rezultatu atskiriba

péc 28 dienam vai paraugus 14 dienas tur ddeni vai né.

Ventilejama krasni kondicionétu neiesainotu paraugu ITS vértibas, testgjot 25 °C,
zemakas neka péc 7 dienam pléveé iesainotu paraugu ITS vértibas, testéjot 5 °C. Péc
kondicionéSanas ventilejama krasni 1 dienu udeni noturétu paraugu ITS vértibas

raksturo paraugu mitruma noturibu.

5.4.5 Spiedes stipriba, apkopojums, maisijumi ar bitumena saistvielam

Attéls 5-40 Maisijumu ar bitumena saistvielam spiedes stipriba, apkopojums

Mar3als 2x50 d = 100, PA d = 100, PB d = 150, W d = 152, test&3anas t° 20 °C, Spiedes stipriba mPa
4,5

4,0 ®4,0

3,5 35835

320
3,0 02,9
260
2,5

®23

©24 23023 2,40

2,0 20821 . 210
®138 19 1,80

1,5 @14

10 1,0
®03

0,5

0,0
D/F/S D/F/S G/F/S G/F/S G/F/S G/F/S G/F/S G/F/S G/F/S G/F/S G/F/S
B4C1,5-M B4C2,5-M B4C1,5-M  B4C2,5-M  B4C2,5-PA  B4C2,5-PB  B4C2,5-MPA B4C2,5-MPB B4C2,5-Wp  E5C1,5-M E5C2,5-M

@24h @7d e@28d

Attéls 5-41 Maisijumu ar cementu spiedes stipriba, salidzinajumam

Grants/Fréz.asf./Smilts - Cements 2 %, Spiedes stipriba MPa Grants/Fréz.asf./Smilts - Cements 4 %, Spiedes stipriba MPa
6 10
® 9,6
54 9
5
8
78
045 g
7 7,2@
‘ . ®6,4 ® 6,6
© 3,5 H 35 @57
3 03,2 5 m5.2
28 450
4
2 19 m18 3 ®30 m3,0
1 2
1
0 0
Mod.Pr. - A Mod.Pr. - B Prokt.- A Prokt.- B Mod.Pr. - A Mod.Pr. - B Prokt.- A Prokt.- B
H24h70°C @28d ©28d+10¢c H24h70°C @7d @28d @28d+10c

Maisijumu ar bitumena saistvielam spiedes stipribas ir lielakas, ja ir lielaks cementa
saturs, un mazakas, ja cementa saturs mazaks. Maisijumos ar dolomitu spiedes
stipribas salidzinosi lielakas neka maisijumos ar granti. Vairakos gadijumos nav

novérojams Vvéra nemams spiedes stipribas pieaugums atkariba no
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kondicionésanas laika, iznemot maisijjumiem ar bitumena emulsiju, kur tas
iezimeéjas sameéra izteikti. Ar vienadu energiju sablivétu paraugu spiedes stipribas
ir lielakas, ja izmantotas lielaka diametra veidnes. Ar lielaku energiju sablivéetu
paraugu spiedes stipribas ir lielakas, neka ar mazaku energiju sablivétu paraugu
spiedes stipribas. Spiedes stipribas vai lietots putu bitumens vai bitumena emulsija

butiski neatskiras.

Maisijumu ar cementu spiedes stipribas, salidzinot lidzigi izgatavotus paraugus, ir
lielakas neka maisijumu ar bitumena saistviela (+ cements) spiedes stipribam.
5.4.6 Recikléeto maisijumu ar bitumena saistvielam kondicionésana
dazados rezimos
Lai novértétu paraugu dazadu kondicionéSanas rezZimu ietekmi uz testéSanas
rezultatiem, Saja gadijuma — netieso stiepes stipribu - ITS, tika izgatavoti paraugi ar
Marsalu. Paraugu diametrs 100 mm, paraugu augstums 63 mm, sitienu skaits 2 x
50. Viena gadijuma paraugi sabliveti ar presi, slogojot ar 49 kN, ar kustigiem
virzuliem gan no aug$as, gan apaksas, paraugu diametrs 150 mm, paraugu

augstums 125 mm.

Ar Margalu sagatavoto paraugu vidgjais tilpuma blivums 2130 Mg/m3. Ar presi

sagatavoto paraugu vidgjais tilpuma blivums 2,157 Mg/m?3.

lzmantotais reciklétais maisijums — grants maisijums / frézéts asfalts / smilts — 45/

45 /10 %, putu bitumens - 4 %, cements 1,5 %.
Paraugi péc izgatavosanas lidz testéSanai tika glabati dazados apstaklos:

e ietiti Gdens un gaisa necaurlaidiga pléve, uzglabajot laboratorijas telpa 7 dienas
vai 28 dienas, testéjot Gdeni un gaisa 5 °C, un testéjot gaisa 25 °C;

e neijesainoti paraugi, uzglabajot laboratorijas telpa 7 dienas vai 28 dienas,
testéjot udeni un gaisa 5 °C, un testéjot gaisa 25 °C;

e Jetiti Udens un gaisa necaurlaidiga pléve, uzglabajot laboratorijas telpa 14
dienas un péc tam izsainoti 14 dienas udenli, testéjot Gdeni 5 °C un 25 °C;

e neijesainoti paraugi, uzglabajot krasni 3 dienas 40 °C, tad 24 h Gdeni un gaisa 5 °C
un 25 °C;

e neijesainoti paraugi, uzglabajot krasni 1 dienu 30 °C, tad ietiti Gdens un gaisa

necaurlaidiga plévé krasni 2 dienas 40 °C, tad 24 h Udeni un gaisa 5 °C un 25 °C.
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Attéls 5-42 ITS rezultati paraugiem ar dazadu kondicionésanas rezZimu

Grants/Fréz.asf/Smilts - putu bitumens 4 %, cements 1,5 %, M 2x75 d=100 - ITS, kPa
700

605

| | |
| | |
600 | | o |
| | |
| | ° |
500 | | 525 1
1 1 437 1
396 | | O |
400 o) I I S
I 340 I 407 I
. I o I
300 I I I
315 254
| | 1 233
211 209 o o O
® | o) 250 I 193 |
200 | | 202@ |
27 8 I ° | 1720 | 166 ®
e 163 1 167 | |
i
100 | 129 | | |
i
| | | |
| | |
0 1 1 ]
pléve 28d gaisa 28 d plévé 14 d, Gdeni gaisa 14 d, Gdent pléve 7d gaisa 7d krasni 72 h 40 °C, krasni 24 h 30 °C, LT/DE, d=150mm,
14d 14d Gdeni / gaisa 24 h plévé krasni 48 h krasni 72 h 40 °C,
5°Cun25°C 40°C, Gdeni/ Udeni/ gaisa 24 h
gaisa24 h5°Cun 25°C
25°C
@ testé udeni5°C  Otesté gaisa 5 °C testé adeni 20 °C ® testé iden125°C  Q@testé gaisa 25 °C

KondicionéSanas rezimi ventilejama krasni realizéti atbilstosi "Wirtgen Cold
Recycling Technology", 2012 [25] aprakstiem. KondicionéSanas rezimi "gaisa"
realizéti atbilstoSi noradém Lietuvas "METODINIAI NURODYMAI ATLIEKANT
REGENERAVIMA KELYJE SALTUOJU BUDU MN SRK 18", 2018 [19].

Ja paraugi netiek izoléti (ietiti pléve), tad tiek sasniegtas lielakas ITS vértibas.
Kondiciongjot "gaisa" un "plévé", testéjot 5 °C, salidzinosi ir daudz lielakas ITS vertibu
starpibas starp udens nepiesatinatiem un Udens piesatinatiem (14 + 14 dienas)
paraugiem, neka kondicionéjot "krasni", testgjot 20 °C, attiecigi 0,6 un 0,4, pret 0,8
un 0,7. Tuvakas ir attiecibas kondicionétiem "krasni" (testéts 25 °C) pret
kondicionétiem "gaisa" un "pléve" (testéts 5 °C), pirms testéSanas 24 h noturot
udeni vai gaisa testéSanas temperatara. ITS vertibu attiecibas attiecigi parsvara ap
0,8.

Kondicionéjot 72 h "krasni" 40 °C un testéjot 25 °C, tiek iegUtas lidzigas veértibas ka

kondiciongjot 7 dienas "gaisa" un testéjot 5 °C.

Pléve ietitiem paraugiem nav lielas atskiribas ITS rezultatos péc 7 un péc 28

dienam. Péc 7 dienam paraugi ir jutigaki pret Gdens iedarbibu.
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Nav lielu starpibu rezultatos paraugiem, kas kondicionéti 14 dienas "gaisa" vai
"plévé", tad kondicionéjot 14 dienas Udeni, testéjot 5 °C vai ari 20 °C. Nedaudz lielaki

ITS rezultati ir, ja paraugi sakotnégji kondicionéti "gaisa".

5.4.7 Reciklétu maisijumu ar bitumena saistvielam poru saturs
Sastaditajiem maisijumiem tika testéts poru saturs. Tika noteikts sausa materiala
maksimalais blivums saskana ar LVS EN 12697-5 (A metode ar Gdeni) un laboratorija
sablivetu paraugu sausais tilpuma blivums saskana ar LVS EN 12697-6 (D metode).

Poru satura aprékins veikts saskana ar LVS EN 12697-8.

Attéls 5-43. Reciklétu maisijumu ar bitumena saistvielam poru saturs

Poru saturs, tilpuma %

o150, 2075, 676/ ks 15,5
6100, 2075,6/7/555 - R 19,
Wae150,2060,6/6/555 - e 7,5
6100, 2650,6/7/5-55 - i 77,0

Mod.Prokt. d = 150, G/F/S-B4 I 18,3
Mod.Prokt. d = 100, G/F/S-B4 —_17,5
Proktorsd = 150, G/F/S-B4 —— 23,8

Proktors d = 100, G/F/S-B4 I ——— 24,5

M d=150, 2x75, G/F/S-B4 | 14
M d=100,2x75,6/F/s-84 | 1,
M d=150, 2X50, G/ F/5-84 |y’ 18 7
M d=100, 250, G/F/S-B4 |/ (% 3
T Moo, 25, 050 Y 1,
M d=100,2x75, 0/F/5-84 | 1 5
M d=150, 2x50, D/F /584 | %
M d=100, 2x50, D/F /584 | o o 23,9

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
m(C25 mCl5

Jo lielaka ir pielikta sablivéSanas energija, jo poru saturs ir mazaks. Atkariba no
veidnes izméra, sablivéjot lielaka diametra veidné poru saturs parsvara gadijumu ir
salidzinosi mazaks. Atkariba no pievienota cementa daudzuma, pievienojot vairak
cementa poru saturs parsvara gadijumu ir salidzinoSi mazaks. Atkariba no

izmantotajiem materialiem, maisijumam ar granti un putu bitumenu poru saturs
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ir salidzinosi mazaks, bet maisijumiem bitumena emulsiju un granti un putu

bitumenu un dolomTtu poru saturs ir salidzinosi lielaks.

Apskatot poru satura sakaribas ar spiedes stipribu péc 28 dienam un netieSo
stiepes stipribu péc 7 dienam, konstatéjama sakariba, ka jo mazaks poru saturs, jo
lielaka spiedes stipriba un ITS, un otradi. AplUkojot ITS un poru saturu visiem
maisijumiem kopa nekada sakariba nav konstatéjama, bet aplukojot katru

Mmaisijumu atseviski sakariba, ka mazaks poru saturs ir lielaks ITS apliecinas.

Attéls 5-44 Spiedes stipriba un poru saturs

Spiedes stipriba, MPa / Poru saturs, tilpuma %

4,5
18,2; 4,0
4,0 ° 23,9:3,7
17,0; 3,5 °
3,5 °
19,7; 2,9 22,0; 3,0
30 [T ® °
25 18324
@ 183,23 ..
2,0 17557 e
L] — 0095k e,
15 y = 15,5467 e
4 2 _
R%=0,2504 23.8: 1,0
1,0 P 24,5;0,8
°
0,5
0,0
15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0
Attéls 5-45 ITS un poru saturs, visi maisijumi
ITS / Poru saturs - visi maisijumi
600
e °®
500
° ® o o®
¢ °
400 o
°®
° °
°q i
300
° ° °
o °
200 ° ®
°
100
0
10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 24,0
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Attéls 5-46 ITS un poru saturs atseviski pa maisijumiem

ITS / Poru saturs - maisijumi ar granti un bit. ITS / Poru saturs - maisijumi ar dolomitu
500 500
12,1;472
[ ] ® 18,1; 464
450 430 17,5; 445 @
15,1; 409
° 400
400 ® 23,9;383
® 22,2;365
16,5; 345 350
350
@ 17,0; 331 300
300 14,6.;293 o ® 18,3;277
250
16,3; 293 18,7; 255 ® 17.9: 229
° ,9; )
250 200 @ 22,5;211
® 19,7;178
200 ] 150
10,0 12,0 14,0 16,0 18,8; 202 20,0 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0

ITS / Poru saturs - maisijumi ar granti un em.
600

550 ® 16,5; 551
® 19,5532
500
® 17,0;477 o ® 2071481
450 19,8; 467
® 23,5419
400
@ 18,2;389
350
® 22,0;315
300
250
15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0

5.4.8 Reciklétu maisijumu projekti saskana ar Wirtgen metodiku
Saskana ar Wirtgen metodiku, kas aprakstita rokasgramatas [22], [23], [24], tika

veikta paraugu sagatavoSana un testéSana diviem maisijumiem:

e grants maisijums/ frézéts asfalts / smilts — 45/45/10 %;

e dolomita maisijums / frézéts asfalts / smilts — 45/45/10 %.

No maisijuma ar granti tika sagatavoti paraugi, gan sablivéjot ar Marsalu d = 100
mm, ar 2x50 un 2x75 sitieniem, gan ari sablivéjot ar vibroblieti. Ka saistviela tika
izmantots putu bitumens 22 %, ka ari divos maisijumos tika izmantotas
hidrauliskas saistvielas — kalkis un cements. Tika testéts sabliveto paraugu tilpuma
blivums un netiesa stiepes stipriba, kondiciongjot 3 dienas 40 °C, tad 1 dienu 25 °C

gaisa un udeni.
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Attéls 5-47 Tilpuma blivums

Tilpumblivums Mg/m?

B - Mardls 2x75, d =100 mm IEEEEEEEEEEEEE 2,204

B - Marsls 2x50, d = 100 mm 2,169
B-W=152mm 2,101
K1B - Marsls 2x75,d =100 mm mEE—— 2,192
K1B - Marsls 2x50, d = 100 mm 2,170
K1B - W =152 mm 2,127
C1B- Marsls 2x75,d =100 mm NI 2 222
C1B- Marsls 2x50, d = 100 mm 2,180
C1B-W=152mm 2,028
2,000 2,100 2,200 2,300

Attéls 5-48 Netiesa stiepes stipriba (ITS)

G/F/S - 3 d 40 °C, M d=100, W d =152, ITS 25 °C Mg/m?

400
350 3500
317 e
300
250
229 2290 2368 329
200 2090 201 @ 202
189e@
O 176
150 O 160
QO 138
100
O 88
O 72& 67
50 O 53
0
B2,2 K1B2,2 C1B2,2
@ M2x50 - 3 d 40 °C O M2x50 - 3d 40 °C + 24 h dd.
@ M2x753d 40 °C OM 2x75-3d40°C +24 h ad.
®W-3d40°C OW-3d40°C+24had.

Visos gadijumos ITS vértibas ir lielakas paraugiem ar lielaku tilpuma blivumu.
Vislielakas ITS vértibas ir paraugiem ar cementu, iznemot kad sablivets ar
vibroblieti, bet Saja gadijuma tapéc, ka paraugiem ir ievérojami zemaks tilpuma
blivums. Vissliktaka noturiba pret udens iedarbibu ir paraugiem tikai ar putu

bitumenu bez hidrauliskajam saistvielam.

Maisijumam ar dolomitu tika veikts pilns recikléta maisijuma projekta izstrades

cikls.
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Attéls 5-49 Sagatavots sadalits maisijums

Attéls 5-50 Tilpuma blivums

Tilpumblivums Mg/m?

C1B2,4 m—— 2,098
C1B2,2 - Triaxial I 138
C1B2,2 m—— 2,095
C1B2,0 N 2,094
C1B1,8 IS 2,093
K1B2,2 s 2,088
B2,2 mmm— 2,092
2,080 2,100 2,120 2,140

Paraugi tika izgatavoti ar vibroblieti, sasniedzamo tilpuma blivumu izvéloties
atbilstoSu mineralmaterialu Modificéta Proktora tilpuma blivumam, tapat arl
optimalo mitrumu. Sagatavoto paraugu izméri: d = 152 mm, h = 95 mm. Katram
testam tika izgatavoti tris paraugi. Izgatavotie paraugi tika talit atveidnoti un

kondicionéti 40 °C 3 dienas un 25 °C 1 dienu gaisa un tadeni.

Pirmais posms. Vispirms tika sagatavoti maisijumi ar 2,2 % putu bitumenu (Sads
bitumena saturs saskana ar noradém Wirtgen metodika bija noradits sakotnégjai

izvélei sadas sturktUras maisijumam):

e ar2,2% putu bitumenu;
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e ar22 % putu bitumenu un 1,0 % kalki;

e ar22%putubitumenu un 1,0 % cementu.

Otrais posms. Péc tam péc lidzigiem principiem tika izgatavoti paraugi ar 1,0 %

cementu un dazadu putu bitumena saturu -1,8; 2,0; 2,2 un 2,4 %.

Paraugiem testéta netiesa stiepes stipriba péc to kondicionésanas 3 dienas 40 C,
péc tam 24 h 25 C Gdeni un gaisa.
Attéls 5-51 Netiesa stiepes stipriba (ITS)

D/F/S - 3 d 40 °C, ITS 25 °C Mg/m?
300

259 261
249 253 ° °
250 PY [ ) 234 240
229
200 o
205
o O o
176 178 177
150
100
(@)

50 66

B2,2 K1B2,2 C1B1,8 C1B2,0 C1B2,2 C1B2,4
OW-3d40°C+24hidd. @W-3d40°C
Pirma posma paraugu ar hidrauliskajam saistvielam ITS rezultati praktiski ir lidzigi,

bet paraugu tikai ar putu bitumenu Gdens noturiba ir |oti vaja.

Saskana ar otra posma paraugu testéSanas rezultatiem noverojama tendence, ka

ar lielaku putu bitumena daudzumu ITS vértibas ir lielakas.

TreSais posms. |zvértéjot rezultatus, trisasu testam tika izvéléts un sagatavots
maisijums ar 1,0 % cementu un 2,2 % putu bitumena saturu. Sagatavoto paraugu
izmeéri:d =152 mm, h =300 mm. Kopa tika izgatavoti 10 paraugi. Izgatavotie paraugi
tika talit atveidnoti un kondicionéti 8 h neiesainoti 40 °C, tad iesainoti piegulosa
udens un gaisa necaurlaidiga plastikata pléve un kondicionéti 2 dienas 40 °C, tad 2
paraugi izsainoti kondicionéti 25 °C pilniba iegremdeéti udeni un 6 paraugi
neizsainoti 25 °C gaisa. Sads kondicioné3anas rezims nodrodina, ka paraugu

paliekosais Udens saturs ir 65-75 % no optimala ddens satura.
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Trisasu tests raksturo materiala mehaniskas ipasibas — ta stabilitati un noturibu.
Trisasu testam lietota bides testéSanas procedura, nodrosinot pastavigu sanu
spiedienu (o3) un pieliekot vertikalu slodzi (e4) l1dz parauga sagrausanai. Tiek iegUti
dati par materiala ieksgjas berzes lenki un kohéziju, izmantojot Mora apla principu

un paraugu stipribas un slodzu grafisku attélojumu (sk. Attéls 5-53).
Paraugi testéti ar Marsala presi sekojosos rezimos:

e 2 sausi paraugi bez sanu spiediena;
e 2 sausi paraugiar 50 kPa sanu spiedienu;
e 2 sausi un 2 mitri paraugi ar 100 kPa sanu spiedienu;

e 2 sausi paraugiar 200 kPa sanu spiedienu.

Attéls 5-52 Paraugs trisasu testam, iekarta un process

Saskana ar iegutajiem spiedes stipribas rezultatiem tika aprékinata materiala
koheézija, ta iekséjas berzes lenkis, ka ari mitruma iedarbibu raksturojosa paliekosa

kohézija.
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Attéls 5-53 Trisasu testa rezultati

01/ 03

2000
y =4,4067x + 758,38

R?2=0,9777 .- @\Berzes lenkis
1500 L. “°‘ -

. .

. )
°

°®

. coet gurt
1000 Kohézija _ @=" " «**Baliekosa kohézija

L]

L]
. .
° .
ws®

500

0 50 100 150 200 250
Saskana ar Wirtgen metodiku aprékinatie parametri:
o ieksejas berzes lenkis 39,17,
e kohézija180,6 kPa;
e paliekosa kohézija 81,6 %.

Tabula 5-4 Wirtgen rokasgramatas ieteiktie atbilstibas novéertésSanas kritériji

ITS (kPa) Trisasu tests
Klase RA (%) .. . ... |Paliekosa
ITSsauss ITSmitrs Kohézija (kPa) [Berzes lenkis (°) kohézija (%)
<50 % 250 40 75
BSM1 225 125
50 -100 % 265 38 75
<50 % 200 38 65
BSM 2 175 100
50 -100 % 225 35 75

Projektétais maisijums péc ITS rezultatiem (attiecigi 259 kPa un 177 kPa) atbilst
BSM1 klasei. Bet, lai arl materiala berzes lenkis ir pietiekams, lai izpilditu BSMI
prasibas, sasniegta koheézijas vertiba nav pietiekama, lai ar1 ar visai labu paliekoso
koheéziju.

5.4.9 Ritena sliedes testéSana recikletiem maisijumiem ar bitumena

saistvielam

Lai novértétu recikletu maisijumu ar bitumena saistvielam pretestibu ritena
sliedes deformacijam, ar veltna blivétaju tika izgatavotas platnes 80 mm biezuma.
Maisijumi ritena sliedes testéSanai tika sagatavoti ar dazadu cementa un bitumena

saistvielu saturu. Ka bitumena saistviela tika izmantos gan putu bitumens, gan
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bitumena emulsija. Maisijumu samaisisana, sablivésana un testésana tika veikta
telpas temperatura ap 20 °C. Péc sablivésanas paraugi tika uzglabati 28 dienas

laboratorijas telpa, iznemot divi paraugi tika kondicionéti 3 dienas 40 °C.

Tika izmantoti sastaditie maisijumi: grants maisijums / frézéts asfalts / smilts (G/F/S)
proporcijas 45/45/10 %, un dolomita maisijums / frézéts asfalts / smilts (D/F/S)
proporcijas 45/45/10 %.

Paraugu izgatavoSana ar veltna blivétaju tika veikta saskana ar LVS EN 12697-33 un

testéSana ar ritena sliedes iekartu tika veikta saskana ar LVS EN 12697-22.

Attéls 5-54 Paraugu izgatavoSana ar veltna blivéetaju
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Attéls 5-55 Ritena sliedes veidoSanas tests

Ritena sliedes tests péc 28 d, iznemot W - péc 3 d. 40 °C, kartas biezums 80 mm

I 2,31
m 0,08
G/F/S 45/45/10, 0% cem., 4% putu bit., 60 °C

(NEIZTUREJA)

D/F/S 45/45/10, 1,0% cem., 2,2% putu bit., 60 °C, W

o o . orx INN— 3,78
G/F/S 45/45/10, 1,5% cem., 4% putu bit., 60 °C B

. — i,
G/F/S 45/45/10, 2,5% cem. 4% putu bit, 60°C oS L2

G/F/S 45/45/10, 2,5% cem., 5% bit.em., 60 °C ‘-0001'19
|| | | | L | | | | L | ’_ L | L] L | L] L | L] L] L] L |
D/F/S 45/45/10, 1,0% cem., 2,2% putu bit., 25 °C, W IOT 063

. I 3,
G/F/S 45/45/10, 0% cem., 4% putu bit., 25 °C e 3.8

. I 1,
G/F/S 45/45/10, 1,5% cem., 4% putubit, 25°C e 105

G/F/S 45/45/10, 2,5% cem., 4% putu bit., 25 °C HJT 982

m 0,19

G/F/S 45/45/10, 2,5% cem., 5% bit.em., 25 °C Folod

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
= RDair, mm PRDair, % m WTSair

Visi sastaditie reciklétie maisijumi, kuru sastava ir cements, apliecina labu
pretestibu ritena sliedes deformacijam. Dazadu maisijumu salidzinoSie rezultati
pie 25 °C un pie 60 °C uzrada lidzigas tendences. Salidzinosi labaki ritena sliedes
rezultati ir, ja ka saistviela izmantota bitumena emulsija. Kondicionéjot paraugu ar
aptuveni divreiz zemaku cementa un bitumena saistvielas saturu 3 dienas 40 °C
(W), tika ieguti lidzigi rezultati ka kondicionéjot 28 dienas laboratorijas telpa (ietitus

pléve) paraugus ar ieverojami lielaku saistvielu saturu.
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5.5 Pretestiba liecei
Ar lieces testu netiedi nosaka materiala stiepes izturibu. Sis tests raksturo sijas spéju
pretoties sagrusanai liecé. Pretestiba liecei betonam parasti sastada ap 10 - 20 %
no spiedes stipribas. Pretestiba liecei testéta paraugiem ar izmériem 100x100x305
mm saskana ar LVS EN 12390-5, lietojot standarta A pielikuma minéto testésanas
shému ar slodzes rulli centra (trispunktu metode). Attalums starp apakséjiem
rulliem, ievertéjot izgatavota parauga garumu, 260 mm. Salidzinot ar Cetru punktu
testéSanas metodi, tris punktu testésanas metodes rezultati betonam konstanti ir

par 13 % augstaki.

Lieces testéSanai paraugi izgatavoti gan ar cementa saistvielu, gan ari ar bitumena
un cementa saistvielam. Paraugi izgatavoti ar veltna blivétaju laboratorijas telpas
temperatdra. Platnu izmeri 305x305x100 mm. Lidz testéSanai platnes uzglabatas
laboratorijas telpa 28 dienas. Péc tam no platném izzagétas sijas 100x100x305 mm,
kuras péc tam tad attiecigi izmantotas testéSanai. Testéjamo paraugu
izgatavoSana un testéSana sada veida parsvara bija iesp&jama, bet paraugiem ar
putu bitumenu un paraugiem bez cementa testéSana neizdevas. Un jaievérté ari,
ka veiksmigi notestétajiem paraugiem iegutas lieces stipribas vértibas iespéjams

var bUt pazeminatas dé| paraugu izgatavoSanas veida, tos izzagéjot.

Attéls 5-56 lzgatavotas sijas lieces pretestibas testésanai un lieces pretestibas testésana

‘MATEST

PROGRESS
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Attéls 5-57 Pretestiba liecei

Lieces stipriba, MPa

G/F/S +2,5% cem. + 5% bit.em. I 0,73
G/F/S + 0% cem. + 4% putu bit. 0,00

G/F/S +1,5% cem. + 4% putu bit. 0,00
G/F/S +2,5% cem. + 4% putu bit. ] 0,01

D/F/S+4% cem. | 1,27

D/F/S+2% cem. I 0,63

G/F/S +4% cem. | 1,41

G/F/S +2% cem. N 0,46

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

Pretestiba liecei ir lielaka, paraugiem ar lielaku cementa saturu. Bitumena

saistviela (Saja gadijuma - bitumena emulsija) pretestibu liecei nedaudz
paaugstina. Ar mazaku cementa saturu lieces pretestiba lielaka sastaditajam
maisijumam ar dolomitu. Ar lielaku cementa saturu lieces pretestiba lielaka
sastaditajam maisijumam ar granti. Paraugiem ar putu bitumenu pretestibu liecei
notestét neizdevas, iznemot paraugam ar putu bitumenu un 2,5 % cementu, bet
iegUtais rezultats objektivi ir parak zems. Tas visticamak izvélétas (praktiski

iespéjamas) testésanas paraugu izgatavoSanas metodes dé|, izzagéjot.

Veikts lieces stipribas, netieSas stiepes stipribas (ITS) un spiedes stipribas rezultatu

salidzinajums paraugiem péc 28 dienu cietésanas.
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Attéls 5-58 Paraugu lieces stipribas, netiesas stiepes stipribas un spiedes stipribas
salidzinajums

Liece, ITS, spiede - MPa

6,6
[ ]
6,00
5,00 4,8
[ J
4,0
4,00 )
3,5
3,2 [ J
[ J
3,00 2,8
L 24
[ J
2,00
1410 1,270
1,00
® 0,747 gez@ 0,73 @
0,46 @ ® 0,542 @ 0,451 ® 0,442
® 0,202 @ 0,196 0,176
0,00 0,010 0,008 0,00 @
G/F/S+2% G/F/S+4% D/F/S+2% D/F/S+4% G/F/S+25% G/F/S+15% G/F/S+0% G/F/S+25%
cem. cem. cem. cem. cem.+4% cem.+4% cem.+4% cem.+5%
putu bit. putu bit. putu bit. bit.em.

@ Lieces stipriba, MPa
® Spiedes stipriba, MPa (Prokt.-B) (M-2x50, d=100mm)
@ 1TS, MPa (Prokt.-B) (M-2x50, d=100mm)

Gan liece, gan spiede, gan ITS ar lielaku cementa saturu ir ar lielakam veértibam.
Visiem raditajiem konstatéjama savstarpéja korelacija atkariba no izejmaterialiem
un saistvielu satura. Lieces stipriba pret spiedes stipribu iegUta robezas apmeéram
No 15 % l1dz 25 %. ITS pret lieces stipribu iegUta robezas apmeéram no 30 % lidz 60 %.
Attiecigi ITS pret spiedes stipribu iegUta robezas no 6 % lidz 13 %.
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5.6 Elastibas modulis
Tika veikta paraugu elastibas modula testéSana saskana ar LVS EN 13286-43.
Sagatavoti reciklétie maisijumi tika sablivéti veidnés un izméros lidzigi ka spiedes
stipribas un netiesas stiepes stipribas testéSanai. TestéSana tika veikta péc vismaz
28 dienu cietéSanas (ietiti pléve). Elastibas modula testéSanu veica dr.sc.ing.

Kaspars Kalnins no Rigas Tehniskas universitates.

Elastibas modulis testéts sastaditajiem maisijumiem ar granti/frézétu asfaltu/smilti
— 45/45/10 un dolomitu/frézétu asfaltu/smilti — 45/45/10, pievienojot 2 % un 4 %

cementu.
Elastibas modulis ar cementu saistitiem maisijumiem

Attéls 5-59 Elastibas modulis un spiedes stipriba ar cementu saistitiem maisijumiem

Elastibas modulis, MPa Spiedes stipriba, MPa

2C4, mP 150 +10 c. 57
2C4,mP 100 +10 c. 5,5
2C4,P 150+ 10 c. 5,5
2C4,P 100+ 10c. I 3,7
2C4, mP 150 57
2C4, mP 100 7,0
2C4,P 150 I 5 0
2C4,P 100 I 4,0
1CA, mP 150410 c. w226 Ee—— 57
1C4, mP 100 +10 c. 6,0
1C4,P 150+ 10 c. I 4,5
1C4,P 100 + 10 c. I 4,2
1C4, mP 150 I 5,7
1C4, mP 100 7,7
1C4,P 150 I 4,5
1C4,P 100 I 3,7
202 mMP 100 £10C. w521 e 36
2C2,P 100 +10 c. I 1,8
2C2,mP 100 +10 c. I 1,8
2C2, P 100 — 1,3
I, mP 100 +10 . mmmmmm—— 225 T — 35 ]
1C2,P 100 + 10 c. N 3,6
1C2, mP 100 I 3,6
1C2,P 100 I 2,0
200 400 600 1000 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Elastibas modulis / Spiedes stipriba (cements)
900
800
700 °
600 . e
00 - .............................
i e .
30 [ e e
x
200 °
10 y =51,674x + 178,23
0
0,0 1,0 2,0 6,0 7,0 8,0 9,0
Aukstas recikléesanas metodikas pilnveidosana 127



~~, LATVIJAS
VALSTS CELI

Apziméjumi grafikos:

e pirmais cipars1-sastaditais maisijums ar granti/frézétu asfaltu/smilti — 45/45/10;

e pirmais cipars 2 — sastaditais maisijums ar dolomitu/frézétu asfaltu/smilti —
45/45/10;

e (C2 - pievienota cementa daudzums 2 %;

e C4 - pievienota cementa daudzums 4 %;

e P 100 -sablivéets ar Proktoru A veidné;

e P 150 -sablivéets ar Proktoru B veidné;

e mMP 100 - sablivéts ar Modificéto Proktoru A veidné;

e mMP 150 - sablivéts ar Modificéto Proktoru B veidné;

e +10c.—péc28dienu kondicionésanas paraugi paklauti 10 salumkusumizturibas
cikliem;

e visi paraugi kondicionéti 28 dienas.

Elastibas moduli ar cementa saturu 2 % ir mazaki, bet ar cementa saturu 4 %

elastibas moduli ir lielaki.

Ar cementa saturu 2 % nav noverojamas elastibas modulu vértibu véra nemamas
atskiribas pie dazada sablivejuma un dazada diametra veidnem, lai ari spiedes
stipribas vertibas parsvara ir augstakas maisijumam ar granti. Paraugu paklausana
salumkusumizturibas testéSanai ne elastibas modulu, ne spiedes stipribas vértibu

veéra nemamu kritumu neizsauc.

Ar cementa saturu 4 % paraugu elastibas modulu vértibas ir atdkirigas, atkariba no
lietotas veidnes diametra. Mazaka diametra veidnés izgatavotu paraugu elastibas
modulu vértibas ir apméram par 50 % augstakas neka lielaka diametra veidnes
izgatavotu paraugu elastibas modulu veértibas. Elastibas modulu vertibu kritums
péc paraugu paklausanas salumkusumizturibas cikliem lielaks ir maisijjumam ar

dolomitu, bet mazaks maisijumam ar granti.

Apskatot visus maisijumu ar cementu veiktos elastibas modulu un spiedes
stipribas testéSanas rezultatus ir konstatéjama, lai arl ar salidzinosi lielu izkliedi,
rezultatu savstarpéja korelacija. Respektivi, pieaugot paraugu spiedes stipribai,

pieaug ari elastibas modulis.

Elastibas modulis ar bitumena saistvielam saistitiem maisijumiem
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Attéels 5-60 Elastibas modulis un spiedes stipriba ar bitumena saistvielam saistitiem
maisijumiem

Elastibas modulis, MPa Spiedes stipriba, MPa
2E5C2,5,M 100, 2x75 s 119 2,6
2E5C2,5,M 100, 2x50 s 183 2,6
2E5C2,5,M 150,2x50 e 329 I 1,2
TTIESC2S, M100,2x75  ne— 303 . 38
1E5C2,5,M100,2x50 me—— 231 3,7
1E5C2,5,M150,2x50 m——— 316 r————— )
T2BIC2T, M100, 2675 e—— 503 . a5 — T 7
2B4C2,5, M 100, 2x50 s 397 2,9
2B4C2,5, M 150, 2x50 meeeess—— 265 I 2,2
TTIBAC25, M 100, 2x75 oo 266 53
1B4C2,5, M 100, 2x50 s 226 4,2
1B4C2,5, M 150, 2x50 meeeessssssss—— 355 I 2 )
1B4C2,5, mP 150 808 3,6
1B4C2,5, P 100 momm 111 —— 0,7
1B4C2,5, W 150x95 - |  me—— 255 ——— 1,5
1B4C2,5, W 150x95 - I ms—— 401 Ess—— 1,7
1B4C2,5, LT/DE 150x125 meee— 303 I 2,3
TBACES, M 100, 2675 e— 430 e 3,5
2B4C1,5, M 100, 2x50 m——— 267 3,2
2B4C1,5, M 150, 2x50 m—— 179 I 1,5
TT1BACLS, M100, 2x75 wemmmm 141 T e 31 ]
1B4C1,5, M 100, 2x50  mee——— 250 2,8
1B4C1,5, M 150, 2x50 s 150 ——— 6
1B4C1,5, W 150x95 - ||  messssm 139 Eaess——— 1,3
1B4C1,5, W 150x95 -1 mmm 61 — 0,8
0 200 400 600 800 1000 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Elastibas modulis / Spiedes stipriba (bitumens)

900
800 |
700

y =56,498x + 137,55
600
500 .
4m . . .............................
300

200 1 e

100 °

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

Apziméjumi grafikos:

e pirmais cipars 1-sastaditais maisijums ar granti/frézétu asfaltu/smilti — 45/45/10;
e pirmais cipars 2 - sastaditais maisijums ar dolomitu/frézétu asfaltu/smilti —
45/45/10;

e B4 - pievienota putu bitumena daudzums 4 %;
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e E5- pievienotas bitumena emulsijas daudzums 5 %;

e Cl,5- pievienota cementa daudzums 1,5 %;

e (C2,5-pievienota cementa daudzums 2,5 %;

e P 100 -sablivets ar Proktoru A veidné;

e mMP 150 - sablivéets ar Modificéto Proktoru B veidné;

e MI100 -sablivets ar marsalu d =100 mm veidné;

e M50 - sablivéts ar Marsalu d =150 mm veidné;

e 2x50 - sablivets ar Marsalu ar 50 sitieniem no katras puses;

e 2X75-sablivets ar Marsalu ar 2x75 sitieniem no katras puses;
e W 150x95 - sablivéets ar vibroblieti (I - mazaks blivums, Il - lielaks blivums);
e LT/DE 150x125 - sablivéts ar presi ar 49 kN;

e Visi paraugi kondicionéti 28 dienas.

Apskatot visus maisijjumu ar bitumena saistvielam veiktos elastibas modulu un
spiedes stipribas testéSanas rezultatu ir konstatéjama, lai ari ar salidzinosi lielu
izkliedi, rezultatu savstarpéja korelacija, sameéra lidziga ka testéjot maisijumus ar

cementu.

Attéls 5-61 Elastibas modula un spiedes stipribas korelacija (visi maisijumi un saistvielas)

Elastibas modulis / Spiedes stipriba (viss kopa)

900

800 s
700 ry
[}
600 ° ° e . ®
o et
500 ¢ e
o e
400 o ° o e ‘
e | &7
° © o T ¢ o oo °
300 " .......... L e ° .
o g.0®
......... : o ® o o y =57,583x + 143,32
200 | e . o
o © °
100 ®
[ ]
0
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
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5.7 Noguruma izturiba un stingums

Tika veikta paraugu noguruma izturibas un stinguma testésana saskana ar LVS EN
12697-24. Sagatavoti recikletie maisijumi tika sabliveti ar veltna blivetaju saskana ar
LVS EN 12697-22 laboratorijas telpas temperatlra, ar katru maisijumu izgatavojot
platnes 420x420x50 mm. Péc 28 dienu cietéSanas (ietitas plévé), platnes tika
sazageétas iegUstot sijas 50x50x420 mm. Noguruma izturibas un stinguma

testéSanu veica dr.sc.ing. Viktors Haritonovs no Rigas Tehniskas universitates.

Paraugu fizikalas ipasibas

Tabula 5-5 Parauga 1B4C2,5 fizikalas ipaSibas

Paraugs Nr.

1. 2. 3. 4 5 6. 7. 8 9. 10
wlh | w|h|{w|h |w|h |w]|h h |w]|h h h |{w]|h

o

Ble|m|len 83 eRS|PBNEB = F|]LS
Ul NNl N Olw|lW|lw|lo|lw|o|d| || d| | o
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8 9. 10
2614,0 [2578,4 |2640,6 |2572,5 |2587,5 |2558,3 |2577,4 |2580,8 [2560,7 |2508,3

2,026 | 2,031 | 2,059 | 2047 |2074 | 2039 | 2047 | 2036 |2030 |1988

Tabula 5-6 Parauga 1B4C1,5 fizikalas ipasibas

Paraugs Nr.
1.

599 [T P
655 (2|9
602 |2|9
579 | [

497 |5 |@

527 |2 |™

586 | |¥©

6,62 [T |9

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

8. 9. 10.
2462,0 |2449,5 [2479,5 |24853 |2532,8

2506,0 |2470,7 [2399,8 |2468,2 |2391,4

1914 1960 | 2,025 | 1958 |[1989 |1989

1977 1900 | 1966 | 1,888
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Tabula 5-7 Parauga 1E5C2,5 fizikalas ipasibas

Paraugs Nr.

1.
w

576 |~
704 | |¥
6,02 |7
585 (2 |P
559 [ |V
622 |7
619 |2 |9
632 |7

6,47 |2
6,83 | M

602 |2 |®
6,36 |~
635 |2 |©€
6,48 |~
573 |2
6,42 |2

592 |7

727 ||

1. 2. 3. 4. 5.
2601,8 |2582,6 [2669,4 |2608,8 |2604,5

o
N
®
©

o

2617,0 |2556,0 (2593,6 |26359 [2596,2

2,067 | 2,037 | 2088 |2081 |2083

2,067 | 1995 | 2,054 | 2,071 | 2,064

Tabula 5-8 Parauga 1B4CO fizikalas 1pasibas

Paraugs Nr.

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
wlhliw|lh|iwlh|w|h|{w|lh|w|h | w|h |{w|h | w]|h |w]|h
BB 8IS|S &8 BT822 d2N8|rn & b8

LN O LN O LN LN O LN O O O LN LN LN O LN LN LN

N
®
©

o

23842 |2368,5 (23758 |2380,5 |2422,1 |2386,6 |2362,1 |2381,5 |2354,2

1904 | 1,898 | 1917 1,896 |[1908 | 1898 | 1912 1,900 | 1911

Paraugu dinamiskais stingums

Tabula 5-9 Informacija par dinamiska stinguma testésanas apstakliem

Standarta metode

B pielikums ¢etru punktu lieces tests
Parauga termostatésanas ilgums, min. | 240

TestéSanas temperatlra, °C 20
Testésanas frekvence, Hz 10
Deformaciju mode

Konstanta relativa deformacija 50 um/m

(microstrain)
Radita sijas izliece (deflection), mm 0,026 mm
SlogoSanas ciklu skaits pie kura

. o 100
nosaka stinguma vertibu
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Tabula 5-10 Parauga 1B4C2,5 dinamiskais stingums

1B4C2,5

LVS EN
12697-
242018 B
metode

SINIENGIIS NN ES

9

10.

2241

2793

2574

214

2867

913

1473

2769

2486

797

2549

- rezultati netika nemti vera vid. vértibas aprékina

Tabula 5-11 Parauga 1B4C1,5 dinamiskais stingums

1B4C1,5

LVS EN
12697-
242018 B
metode

NG ENININIE

9

10.

829

919

1178

897

430

597

574

763

- rezultati netika nemti vera vid. vértibas aprékina

Tabula 5-12 Parauga 1E5C2,5 dinamiskais stingums

1E5C2,5

LVS EN
12697-
242018 B
metode

SINIENGIIS NN ES

9

10.

2463

2079

1684

687

2076

2418

1291

1657

2144

1771

2037

- rezultati netika nemti vera vid. vértibas aprékina
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Tabula 5-13 Parauga 1B4CO dinamiskais stingums

1. 126

2. 252

3. 288
LVS EN 4. Neizturéja
12697- 5. 131

1B4C0 24:2018 B 6. 20 222 190

metode 7. 199

8. 110

9. Neizturéja

10. Neizturéja
- rezultati netika nemti vera vid. vértibas aprékina

Paraugu noguruma izturiba

Tabula 5-14 Informacija par noguruma izturibas testésanas apstakliem

Standarta metode

D pielikums ¢etru punktu lieces tests

Parauga termostatésanas ilgums, min. | 240
Testésanas temperatlra, °C 20
Testésanas frekvence, Hz 10

Sagrausanas kritérijs

50% no sakotnégja stinguma

Deformaciju mode

Kontroléta deformacija (control starin)

Tabula 5-15 Parauga 1B4C2,5 noguruma izturiba

100

> 3244500 - -

10230 - -

182347

13697

150 19897 - -

36622

125177

9900

200 135815 - -

Muvlolo|N|o|n|g|—

7519
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Tabula 5-16 Paraugu 1B4C1,5 noguruma izturiba

1. 100 > 706500
3. 220723
10. 10 952000
2. 115303

9. 38600

6. 200 119104

4. 156500

5. 250 9838

Tabula 5-17 Paraugu 1E5C2,5 noguruma izturiba

150

4875

57534

249426

138500

200

9357

628

4286

o|@T |||

250

4056

463

15681

Tabula 5-18 Paraugu 1B4CO noguruma izturiba

Paraugi neiztur nogurumizturibu — nogurums iestajas stinguma testa laika pie 20°C, 10Hz,

50pum/m
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Rezultatu apkopojums

Stingums:

1B4C2,5 = 2549 MPa;
1B4C1,5 = 763 MPa;
1E5C2,5 = 2037 MPa;
1B4CO =190 MPa.

Attéls 5-62. Nogurumizturiba

Nogurumizturiba

©

= 1

>

£ g

.ﬁ g )

o

S'2 06

X N

T © 0,4

R E 'Y

~ (O 0,4

o] (%]

I— @©

= 2 0,14

23 02 0,2 @~ 0,169

<2 0,10 ®=6;12=1 ’

(%]

5 0

X

o 150 200 250

Kontroléta deformacija pm/m

----- @ 1B4C2,5 1B4C1,5 ---@--- 1E5Q2,5 1B4CO

Par rezultatiem:

paraugi 1B4C2,5 un TE5C2,5 ir stingaki par paraugiem 1B4C1,5 un 1B4CO;
parauga 1B4C15 nogurumizturibas rezultati ir logiski - pieaugot relativai
kontrolétai (visa testa laika) deformacijai nogurumizturiba samazinas;

1B4C2,5 un 1E5C2,5ir krasas atsSkiribas starp atseviSsku paraugu rezultatiem.
lesp€jams paraugiem ir vai nu neviendabiga maisijuma struktdras izkliede pa
platni, vai ir ietekme no paraugu sagatavosanas tos izzagé€jot. Dala paraugu
uzrada labu nogurumizturibu, bet dala cikliskas slodzes ietekmé& uzrada vaju
nogurumizturibu;

1B4CO nogurumizturibas testu neiztur;

paraugi ar lielaku cementa daudzumu (1B4C2,5 un 1E5C2,5) neatkarigi no
lietotas bitumena saistvielas — putu bitumens vai bitumena emulsija vertéjami

ka noturigaki, jo labak sadala slodzi;
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e paraugi ar mazaku cementa daudzumu vai bez cementa (1B4C1,5 un 1B4CO)
daudz sliktak sadala slodzi, lidz ar to vértéjami ka parak elastigi ar nepietiekamu

noturibu, 1pasi, ja cements vispar netiek pievienots.
Paraugu apziméjumi:

e 1B4C1,5 - grants maisijums / frézéts asfalts / smilts — 45/45/10 %, putu bitumens
4.0 %, cements 1,5 %;

e 1B4C2,5 - grants maisijums / frézéts asfalts / smilts — 45/45/10 %, putu bitumens
4.0 %, cements 2,5 %;

e 1BEC25 - grants maisijums / frézéts asfalts / smilts — 45/45/10 %, bitumena
emulsija 5,0 %, cements 2,5 %;

e 1B4CO - grants maisijums / frézéts asfalts / smilts — 45/45/10 %, putu bitumens

4,0 %, cements — nav pievienots.
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5.8 Plaisu veidosanas ipasibas
Tika veikta paraugu plaisu veidoSanas 1paSibu testéSana ar vienass stiepes testu
saskana ar LVS EN 12697-46. Sagatavoti reciklétie maisijumi tika sabliveti ar veltna
blivétaju saskana ar LVS EN 12697-22 laboratorijas telpas temperatdra, izgatavojot
platnes 305 x 305 x 60 mm. Péc 28 dienu cietésanas (ietitas pléevé), platnes tika
sazagétas no katras platnes iegUstot 3 sijas 60x60x160 mm. Plaisu veidosanas

1pasibu testéSana veikta VSIA "Latvijas Valsts celi" Kompetences centra laboratorija.

Paraugs no grants / frézéta asfalta / smilts 45/45/10 maisijuma ar 4 % putu
bitumenu un 1,5 % cementu, to sagatavojot testéSanai kluva testéSanai nederigs
(apdrupa).

Tabula 5-19. Parauga no grants / frézéta asfalta / smilts 45/45/10 maisijuma ar 5 %
bitumena emulsiju un 2,5 % cementu testéSanas rezultati

1E5C2,5 1 2 3
Sagrausanas spéeks, MPa 0,228 0,254 0,213
- 03 -32,0 -21,8
Sagrausanas temperatura, °C S
vidéji: -18,0

Tabula 5-20. Parauga no grants / frézéta asfalta / smilts 45/45/10 maisijuma ar 4 % putu
bitumenu un 2,5 % cementu testéSanas rezultati

1B4C2,5 1 2 3
Sagrausanas spéeks, MPa 0,425 0,275 0,359
-12,3 -10,7 -7,8
Sagrausanas temperatura, °C —
vidéji:  -10,3

Vérojama rezultatu neviendabiba starp atseviskajam viena parauga dalam, kas
visticamak skaidrojams ar iesp€jamu parauga struktlras neviendabibu, ka ari
iegUtajiem parauga bojajumiem ta sagatavoSanas laika, izzagéjot no platnes,
struktUras salidzinodi vajakas konsolidacijas dé|l neka, pieméram karstajam

asfaltam.

Neskatoties uz to testétie paraugi uzrada sameéra labu sagrausanas temperatlru
pret plaisu veidosanos, un lidz ar to potenciali sada ar bitumena saistvielam (+
cements) saistita karta izraisis mazak plaisu defektus, ka ari nodrosinas mazakus

sadu plaisu defektu riskus, neka tikai ar cementu saistita karta.

Aukstas recikléSanas metodikas pilnveidoSana 138



~~, LATVIJAS

VALSTS CELI

6 Datu analize

Saskana ar peétijuma ietvaros veiktajiem darbiem, merjumiem un testésanu,

iegUtie rezultati lauj izdarit sekojosus secinajumus.

6.1 Ekspluatacija esoso objektu analize

Ir veikta lielaka dala iepriekdéjos gados uzblvéto objektu, kuros uzblvéta ar

hidrauliskajam saistvielam saistita segas konstrukcijas nesosa karta. Parsvara tika

apsekoti objekti, kur noverojami kadi seguma defekti (parasti plaisas) un paraugi

tika nemti tikai objektos ar novérojamiem seguma defektiem. Ka liecina objektu

vizualas apsekoSanas, ka arl testéSanas rezultati, tad pat péc vairaku gadu

ekspluatacijas kopuma gandriz nav novérojami defekti, kuru izcelsmi varétu saistit

galvenokart ar hidrauliski saistito segas pamatu nesoso kartu ipasibam (tikai viena

apsekotaja objekta ar cementu saistitas kartas ipasibas, iesp&jams ir par iemeslu

plaisam asfalta seguma), pieméram:

a/c A2 21,90-2390 km, kreisa brauktuve - plaisas asfalta sequma visticamak ir
saistitas ar nepietiekamu cela segas nestspéju, ko apliecina ari FWD merijumi,
kam par iemeslu var bUt: pirmkart, neatbilstosi uzblvéta recikléta karta (tobrid
Vel netika pietiekami precizi specificétas prasibas reciklétajam kartam), vai ari
nekorekti aprékinats cela segas konstrukcijas nepiecieSamais pastiprinajums,
jo zem domatas ar saistvielam reciklétas kartas visas vietas nav ari konstatéta
pietiekama biezuma (5adas noslodzes celam) nesaistita nesosa karta;

a/c A3 53,0-55,0 km — par $o objektu tika sanemta informacija, ka ir uzbavéta ar
cementu saistita recikléta karta, bet apsekojot objektu tika konstatéts, ka
atbilstoSi buvprojektam uzbuvéta paredzéeta ar saistvielam nesaistita nesosa
karta un defekti visticamak ir saistiti ar to, ka pietiekama méra nav nodrosinata
udens atvade no zemes klatnes, un cela segas pamatnes gruntis kados
klimatiskajos periodos var nenodrosinat pietiekamu cela segas nestspéju, kas
ari ir izraisijis defektu rasanos;

a/c A5 3378-350 km - plaisas asfalta seguma visticamak ir saistitas ar
nepietiekamu cela segas nestspéju, ko apliecina art FWD meérijumi, kam par
iemeslu var but: neatbilstoSi uzbldvéeta recikléta karta (tobrid vél netika
pietiekami precizi specificétas prasibas reciklétajam kartam), vai ari nekorekti

apréekinats cela segas konstrukcijas nepiecieSamais pastiprinajums. Labaks
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seguma stavoklis ir posma lidz satiksmes parvada uzbérumam, kur reciklétas
kartas paraugus varéja izurbt un ari notestét, savukart posma satiksmes
parvada uzbéruma seguma stavoklis ir sliktaks (vairak plaisas, raksturigas segai
ar nepietiekamu nestspéju), kur paraugus no reciklétas kartas izurbt nebija
iespé€jams, tie izjuka — lidz ar to faktiski ekspluatacija ir ar saistvielam nesaistita
nesosa karta;

e a/c A9 99-229 km, 79,3-97,58 km, 148,59-163,28 km - 3Sie objekti atrodas
ekspluatacija 5 — 8 gadus. Nekadi véra nemami defekti Sajos objektos nav
noverojami. 2. un 3. objekta tika paredzéts lietot samera lielu cementa
daudzumu > 4 % (tobrid véel netika pietiekami precizi specificétas prasibas
reciklétajam kartam), bet neskatoties uz to nekadi plaisu defekti objektos nav
noverojami. Objekta 79,3-97,58 km tikai divas lokalas vietas ir novérojami plaisu
defekti, kas saistami ar zemes klatnes deformacijam, bet ne no transporta
slodzem;

e a/c ATl 21,85-45,02 — $aja objekta dala defektu iesp&jams varétu but saistiti ar
cementu saistitas kartas T1pasSibam (tobrid vél netika pietiekami precizi
specificétas prasibas reciklétajam kartam), jo posma, kur plaisas netika
novérotas, konstatéta urbto paraugu spiedes stipriba ¥ 6 MPa. Savukart posma,
kur noverojamas ari Skérsplaisas, spiedes stipriba ir par aptuveni par 30 %
augstaka, lidz ar to, dalu no plaisam Saja objekta asfalta seguma iespéjams var
saistit ar cementu saistitas kartas ipasibam. Suves plaisa, vietam dubultplaisa,
visticamak saistama ar izvéléto bavdarbu izpildes tehnologisko risinajumui;

e a/c P39 20,0-222 km - plaisas asfalta seguma visticamak ir saistitas ar
nepietiekamu cela segas nestspéju, kam par iemeslu visticamak ir vai nu
nekorekti aprékinats cela segas konstrukcijas nepiecieSamais pastiprinajums,
vai ari netika adekvati ievertétas zemes klatnes grunsu ipasibas vai to mitruma
rezims (izstradajot blvprojektu netika veikta geologiska izmeklésana), vai kaut
kada méra, abi Sie faktori. Blakus atrodoSaja posma AlUksnes virziena, kur ta
pasa projekta ietvaros uzbUveéta ar saistviela nesaistita cela segas nesosa karta,

abas joslas novérojami lidzigi seguma defekti (plaisas).

Lidzigi ka A3 objekta, kur tika konstatéts, ka nav uzbuvéta ar cementu saistita
recikléta karta, bet ir uzblvéta nesaistita pamata karta, ari objekta P30 24,5 - 38,0

km, izradijas, ka nav uzbUvéta ar cementu saistita recikléta karta, bet ir uzblveéta
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nesaistita pamata karta. Abos gadijumos izveidojuSies defekti nosaciti neilga
perioda péc bdlvdarbu pabeigsanas tika asociéti ar cementa pielietoSanas
negativajam blakném cela segas pamata kartas. Sada nekorekta informacijas
aprite nozaré rada parmeérigu neuzticésanos vai noliedzoSus aizspriedumus par
faktisko cela segas pamata kartu pastiprinasanas ar saistvielam efektivitati un
racionalitati. Pieejai tam vai citam risinajumam, protams, ir jabdt pamatotam,
izvertetam, skaidram un ari pietiekami piesardzigam, bet ne dogmatiski
noliedzoSam, kas ta nevilSus var izveidoties, ja defektu iemeslu attiecina uz
neesoSiem faktoriem, neizmantotiem materialiem vai saistvielam. Ari objektos A2
un A5 konstatétais liecina, ka cementa lietoSana nav saistama ar seguma
defektiem Sajos objektos, bet visticamak ar neveiksmigu segas atjaunoSanas
risinajuma izvéli, iespéjams, kombinacija ar nepietiekami augsta limena buvdarbu
realizacijas rezultatu, kas zinama méra attiecinams ari uz tolaik lietotajam

specifikacijam darbu izpildei.

6.2 Buvdarbu veikSanas analize
Tika veikta paraugu nemsana un testéSana ar cementu saistitu reciklétu kartu
bUvdarbu izpildes laika. Kopuma tika konstatéets, ka ar cementu saistitu recikléto
kartu Darba formulas projektétas atbilstosi prasibam, iznemot viena objekta, kur
Darba formula bija izstradata nepilnigi. Veicot no objekta nemto paraugu
salumkusumizturibas testéSanu tika konstatéti neatbilstosi rezultati, kas varétu
radit risku cela segas pietiekamas nestspéjas nodrosinasanai visa paredzétaja

ekspluatacijas perioda.

Visos objektos tika nemti paraugi dazados laikos péc recikléta maisijuma
samaisisanas un iestrades, ka ari laboratorijas paraugu sagatavoSanas laika, un
veikta mitruma satura testéSana. Mitruma satura testésanas rezultati liecina par to,
ka mitruma saturs, razojot recikléto maisijumu rupnica objekta tuvuma vai
samaisot ar recikleri, parvadajot, izlidzinot, blivéjot, samazinas niecigi, un si ietekme
uzbuvétas kartas kvalitati praktiski neietekmé. Arl izgatavojot laboratorijas
paraugus dazados laikos péc paraugu panemsanas tika testéts mitruma saturs.
Paraugu sadalisanas un izgatavosSanas laika paraugi tika glabati péc iespéjas
plastikata maisos, lai ierobezotu iespéjamus mitruma zudumus. Kopuma ari
paraugu izgatavosanas laika konstatétie mitruma zudumi, vienkarsi ievietojot

mMaisijuma paraugus plastikata maisos vai izolétas piemeérota izméra karbas, ir
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nelieli un mitruma zuduma ietekme uz testéSanas rezultatiem praktiski nav

noveérojama.

Lai novértetu sabliveéjumu, laboratorijas paraugi tika izgatavoti gan ar Proktoru,
gan Modificéto Proktoru. Protams, ka ar Proktoru izgatavoto paraugu gan tilpuma
blivums, gan ari sasniegta spiedes stipriba bija mazaki, par ar Modificéto Proktoru
izgatavoto paraugu tilpuma blivumu un sasniegto spiedes stipribu. No objekta
izurbto paraugu tilpuma blivums bija robezas no lidziga ar Proktora blivumu lidz
lldzigam (bet tomér nedaudz mazakam) ar Modificéta Proktora blivumu. Lidzigas
tendences bija ari no objekta izurbto paraugu spiedes stipribam —ja kartas tilpuma
blivums lidzigs Proktora tilpuma blivumam, ari spiedes stipriba gan no cela
urbtajiem, gan ari laboratorija sagatavotajiem paraugiem ir lidziga, savukart, ja
kartas tilpuma blivums lielaks par Proktora tilpuma blivumu, tad ari spiedes
stipriba no cela urbtajiem paraugiem ir lielaka par laboratorija sagatavotu paraugu

spiedes stipribu.

Tapat ari laboratorija sagatavotu Proktora paraugu Udens absorbcija visos
gadijumos bija par apmeéram 1,5 % augstaka par ar Modificéto Proktoru sagatavoto

paraugu udens absorbciju.

Lai novéertetu kada ietekme ir laikam kada veic recikleta maisijuma iestradi,
laboratorijas paraugi tika sagatavoti ar sekojoSiem intervaliem — talit péc parauga
nonemsanas (pec Udens pievienosanas cementam), 2 h péc parauga nonemsanas
un 4 h péc parauga nonemsanas. Konstatéts, ka 2 objektos spiedes stipribas
atskiribas, atkariba no paraugu izgatavosanas laika péc samaisisanas, praktiski nav,
savukart viena objekta Sis spiedes stipribas atskiribas (spiedes stipribas
samazinasanas) ir saméra lielas (% 2 Mpa) [Saja objekta netika nodrosSinata recikléta

mMaisijuma paraugu salumkusumizturibal.

6.3 Laboratorija sagatavotu maisijumu analize
6.3.1 Maisijumi ar cementu
Laboratorijas maisijumi ar cementu tika izgatavoti sablivéjot ar Proktoru un
Modificéto Proktoru. Optimalais mitrums parsvara tika ieguts nedaudz lielaks, ja
sablivéja ar Modificéto Proktoru. Materiala bez cementa optimalais mitrums bija
lielaks, neka materialam ar pievienotu cementu, savukart tilpuma blivums

materialam bez cementa bija mazaks neka materialam ar pievienotu cementu
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Modificeta Proktora tilpuma blivums. Cementa daudzums optimala mitruma
izmainas ietekmeéja dazadi, dazkart tas praktiski nemainijas, dazkart ar lielaku
cementa daudzumu optimalais mitrums bija augstaks. Tilpuma blivums visos
gadijumos, sablivéjot ar Modificeéto Proktoru bija lielaks, neka sablivejot ar

Proktoru.

TNI atSkiribas atkariba no maisijuma sablivéjuma atskiras ieverojami, parsvara > 2
reizes. Cementa daudzums maisijuma TNI rezultatu praktiski neieteméja, bet
atkariba no lietotajiem izejmaterialiem vai to kombinacijas TNI atSkiribas ari var but

loti lielas.

ITS testéSanas rezultatus paraugu izmeérs ietekmé, bet nav konstatéjamas kadas
likumsakaribas. Savukart spiedes stipriba, lietojot lielaka izmeéra veidnes vienmeér ir
lielaka. Gan ITS, gan spiedes stipribas rezultatiir lielaki, ja tiek lietota lielaka paraugu
sablivéSanas energija. Gan ITS, gan spiedes stipribas rezultati pieaug seciba: 24 h
70 °C, 7 dienas, 28 dienas. Visi testéSanas rezultati péc 24 h 70 °C ir mazaki par
testéSanas rezultatiem péc 7 dienu cietéSanas. Sastadito maisijumu testéSanas

rezultati akumulé sevi atsevisko izejmaterialu testéSanas rezultatus.

Labaku pretestibu salumkusumizturibas testéSanai uzrada spiedes stipribu
attiecibas (péc 28 dienam un 10 cikliem pret péc 28 dienam). Salumkusumizturiba
neatkarigi no sasniegta parauga sablivéjuma (tilpuma blivuma), testéjot spiedes

stipribu, praktiski neatskiras.

6.3.2 Maisijumi ar bitumena saistvielam
Laboratorijas maisijumi, ar bitumena saistvielam - bitumena emulsiju un putu
bitumenu, un dazadu cementa (ari kalka) satura piedevu, tika izgatavoti sablivejot
gan ar Marsalu, d =100 mm, ar 2x50 un 2x75 sitieniem, gan Marsalu d =150 mm, ar
2x50 un 2x 75 sitieniem, gan Proktoru, gan Modificéto Proktoru, gan d = 100 mm,

gan d =150 mm, gan sablivéjot ar vibroblieti, gan ari prese.

Paraugu izméri un pielikta sablivésanas energija ietekmé iegUto paraugu tilpuma
blivumu, kas savukart parsvara gadijumu ietekmeé talakos testéSanas rezultatus.
ITS testéSana veikta pie paraugu temperaturas gan 5°C, gan 25 °C. Liela ietekme uz
testéSanas rezultatiem ir ari lietotajam kopéjam kondicionéSanas rezimam.
Lielakas ITS vertibas ir sausiem paraugiem, kas nozimé&, ka ari buvobjekta

uzbuvétas kartas formésanas posma, 1pasi pirmas dienas, javeicina uzbulvetas
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kartas izzUSana, kas veicinas lielakas stipribas sasniegsanu. Ari laboratorija lidz ar to
ieteicamak lietot kondicionéSanas rezimu zavéjot neiesainotus paraugus krasni
(kas kopuma lauj veikt sastava projektesanu relativi isa perioda), bet iespéjams, ka
Latvijas klimatiskajiem apstakliem butu piemeéroti lietot kondicionésanas rezimu,
kurs tomér nepielauj pilnigu paraugu izzavésanu, bet tas var aiznemt ilgaku laika
periodu un, iespéjams, uzkrajoties praktiska darba pieredzei nakotné jaizvéerté
lietota laboratorijas paraugu kondicionésanas reZzima salagotiba ar uzblvétu kartu

realajiem cietéSanas apstakliem.

Kondiciongjot paraugus ietitus plévé butiskas atskiribas sasniegtajos ITS rezultatos
atkariba no lietotas saistvielas — putu bitumens vai bitumena emulsija parsvara
netika konstatétas, bet atseviskos gadijumos pie citiem kondicionésanas
apstakliem, paraugiem ar bitumena emulsiju dazkart tika konstatétas zemakas ITS
vertibas. Bet maisijumiem ar bitumena emulsiju ir mazakas galé&jas starpibas ITS
vertibas starp 24 h un 28 dienam, neka maisijumiem ar putu bitumenu, kur Sis
starpibas ir lielakas. Arl noturiba pret Udens iedarbibu maisijumiem ar bitumena

emulsiju ir vértéjama ka labaka visos kondicionésanas rezimos.
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7 FWD meérijumu izmantosanas iespéjas recikléeto
kartu izbuves kvalitates novertesanai

Analizi veica Dr.sc.ing. Atis Zarins no Rigas Tehniskas universitates.

lzvértéjot kaiminvalstu pieredzi, par deflektometra izmantoSanu recikléto segu
konstrukciju buvniecibas kvalitates kontrolei, izmantojot interneta resursos un
publicétajos materialos atrodamo informaciju, ir atrodams, ka hidrauliski saistito
materialu kvalitati primari vérté péc laboratorija veiktajiem spiedes testiem.
Parsvara tas nozimeé — péc 28 dienu cietéSanas cikla. Lidz ar to Sis konstrukcijas
dalas konsistences vai kvalitates tieSa vértéSana ar FWD visticamak vairs nav
iesp€jama, vai ari vairs nav efektiva, jo virs tas taja bridi jau visticamak ir uzblvéts
segums. Tiesi apliecinajumi tam, ka ieprieks prakse vai pétijumos butu bijusi veikti
merijumi ar FWD uz svaigi ieklata hidrauliski saistita auksti recikleta maisijuma,

netika atrasti.
Pakartotus secinajumus par So jautajumu var gut sadas publikacijas un pétijumos:

1) Jautajums sada aspekta ir intensivi pétits Igaunija no 2008. lidz 2012. gadam,
un Sie pétijumi aplUkoti vairakas publikacijas [3], [4], [5]. Autori Siem
petijumiem ir Ott Talvik, Andrus Aavik, Priit Paabo un Tiit Kaal. Visi minétie
petijumi bija vairak vai mazak savstarpéji saistiti un vérsti uz deflektometra
datu izmantoSanu cela segu stavokla novertésana. Pétijjumos izmantoti dati
no lgaunijas celu segu parvaldibas sistémas (kopuma merjumi veikti
aptuveni 30 tukst. punktos), ar meérki tos sasaistot ar projekta parametriem
(segas aprékina datiem — VSN metode), identificet segas kondiciju. Péc pasu
autoru secinata, St metodika bija neveiksmiga un neperspektiva, un péc tam,
vismaz publikacijas, ta vairs nav aplukota. Neveiksmes butiba ir
projektésanas parametru un ar FWD izmérito parametru fizikalas butibas
principialas atskiribas. Nav iespéjams viennozimigi ar vienu vai daziem FWD
meroga meérijumiem izmérit neviendabigu vidi, par kadu Saja konteksta ir
uzskatama cela konstrukcija un taja izmantotie buvmateriali, ipasi, ja sega
jau ir bojajumi — plaisas. Jo lielaka ir materiala neviendabiba un vairak
izteiktu plaisu, jo lielaka standartnovirze bls sagaidama mérijjumiem, jo
vairak meérijumi ir nepieciesami, lai iegutu prasitaja limeni ticamu rezultatu.

Tadejadi joprojam aktuali ir divi jautajumi — 1) cik meérijumi attiecigai
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konstrukcijai ir nepieciesami, un 2) ko var izmantot ka references lielumu,

apzinoties, ka segas aprékina parametri nav tam isti piemeéroti.

2) Pétijuma [10] veikta 12 ar recikléta asfalta (RA) segas pamatu pétijuma
posmu izblve, un izbUves kontrolei izmnantojot ekspres testu metodes, kuru
pamata ir sablivéjuma kontrole. Secinats, ka lietojot sastava 100 % RA,
rezultati ir neapmierinosi, pat pie ideala sablivejuma. Labakie rezultati tika
ieguti posmos ar 60 % RA daudzumu maisijumos, ar uzlabotu

granulometriju.

3) Publikacija [11] ir aplGkotas sakaribas starp FWD un CBR testu rezultatiem
un pamata reakcijas koeficientu "k", kuru izmanto, ka aprékina parametru
stingo segu projektésang, lidzigi ka E«w Mmums zinamaja nestingas segas
aprekina metodég, ar mérki noskaidrot iespé&jas tas izmantot pamata kartu
buvniecibas kvalitates un atbilstibas kontrolei. Problémas Saja gadijuma ir
tieSi tas pasas, kas pieminétas Si izvértéjuma pirmaja punkta attieciba uz
igaunu pétijumiem. Ir secinats, ka ar FWD meérijjumiem var iegut |oti
nenoteiktus un stipri izkliedétus rezultatus, vairuma gadijumu augstakus
neka apréekina lietotas k vertibas. Attieciba uz nesaistitajam kartam daudz
noteiktaki rezultati ir sagaidami lietojot CBR testu. Domajams, ka So testu
var lietot arl auksti recikléto saistito pamata kartu izbuUves kontrolei péc

sablivésanas.

4) Lietuva ir pétita smilts kartu izblves parametru parbaudes iespé&jas un
salidzinajums lietojot FWD, LWD un statisko slogosanu [12]. Secinats, ka
katra no metodem dod atskirigu rezultatu. Atskiriba starp FWD un LWD ir
ap 100 %. Izmantojot ZORN LWD atskiriba ir pat 3 reizes. Statiskas platnes
tests dod vidéju vértibu starp LWD un FWD. Taja pat laika cita pétijuma [13]
ir ari noskaidroti redukcijas koeficienti ar pétitajam metodém (FWD, LWD,
statiska platne) ieglto parametru pielidzinasanai. Sie koeficienti ir katram
materialam (kartai) at8kirigi. Uz smilts kartas biezuma izmainam reage tikai

statiska testa mérijjums.

Kopsavilkuma par FWD mérijumu izmantosanas iespé&jam ar saistvielam reciklétu

kartu kvalitates novertésana:
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e kvalitates kontrole ar FWD auksta veida svaigi ieklatai reciklétai kartai ar relativi
nelielu saistvielu saturu nav praktiski un tehnologiski piemérota. Savukart to
darit péc noteikta cietéSanas cikla, pieméram, 7 vai 28 dienam, nozimég, ka par
So laiku, kameér nav veikti mérjumi un mérjumu rezultatu novertgjums, tiek
aizkavets bUvniecibas process;

e recikleta materiala struktlUra ar hidrauliskam saistvielam, parasti ar 2-4%
saistvielu, nav vértéjama, ne ka saistita, ne arl ka stinga. FWD standarta
meérijums (ar 50kN/700kPa) tiedi uz § materiala, visticamak, nebUs vértéjams ka
negraujoss. lespéjams, Sim nolukam ir jaizverté mazakas slodzes, vai ari jaizverté

viegla svara deflektometra (LWD) pielietoSanas iespéjas.
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8 Frezeta asfaltbetona pielietosanas izvertejums

Celu atjaunosana arvien lielaka loma un nozime ir atgutam (frézetam, reciklétam,
Ra) asfaltam. Asfalts, 1pasi karstais asfalts, kur ka saistviela lietots celu bitumens,
nav uzskatams par videi kaitigu materialu, atrodoties tam cela konstrukcija vai
piemérota krautné. Zinama ietekme uz vidi ir maisijumu razosanas un ieklasanas
laika, bet procesi un izmesu daudzumi ir salidzinosi viegli kontroléjami un
ierobezojami, savukart ieklata karta cela konstrukcija praktiski ir uzskatama par
videi nekaitigu. Recikléta asfalta iesp&jama piesarnojuma izvértésanai, ja to
paredzéts izmantot |oti skaba vidé (pH =< 4), ieteicams noteikt metalu un
ogltdenrazu koncentraciju un, ja ta parsniedz noteiktos kritérijus dzeramajam
udenim, tad nav pielaujama recikleta asfalta izmantosana skaba vidé vietas, kur
bdtu iespéjams kontakts ar gruntstdeni (ar1 kapilaro ddeni). Asfaltiem, kuru
saistvielas ir atSkaiditi bitumeni vai kadi naftas blakusprodukti, butu nepiecieSams
veikt testéSanu attieciba uz iespé&jamu kimikaliju izgarosanu, ka ari toksisku vielu

izskalosanos [27].

Latvija pédéjas desmitgadés no jauna buvétas asfalta kartas ir vértéjamas ka
viendabigas, ar pienacigu un nosakamu kvalitati, un tas lielakaja dala gadijumu, ar
retiem iznémumiem, ir karsta asfalta kartas. Cela segas un segumos, kas buveéti 25-
30 un vairak gadus atpakal situacijas var but dazadas un |oti atskirigas. lesp&jamas
ir situacijas, kad vecakas asfalta kartas ir atstatas segas konstrukcijas apakséjos
slanos, kur virs tam ir uzblvéta jauna segas konstrukcija, turklat sadas senakos
laikos buveétas asfalta kartas biezi var but neviendabigas gan péc savas strukturas,
gan biezuma, art ar dazadu lietoto saistvielu, kas var but gan celu bitumens, gan
atskaiditi bitumeni, gan var gadities ari dazadi naftas parstrades blakusprodukti.
Lidz ar to arl nojaucamo asfalta kartu potencialas efektivas izmnantosanas iespéjas
var but |oti dazadas, bet var uzskatit, ka praktiski visos gadijumos nojaucamas
asfalta kartas, ar tam pienacigi rikojoties, var tikt atkartoti izmantotas atjaunojamu

vai jaunu cela segu konstrukciju buvnieciba.

Karsta asfalta dilumkartas normalas dzives ilgums ir no 7 lidz 15 gadiem. Saja
perioda nepiecieSama kadu uzturéSanas darbu veikSana, bet péc tam dilumkarta
ir janomaina vai jaatjauno. Pirms 20-25 gadiem Latvija karsta asfalta segumu

dilumkartu atjaunoSana ievérojama apjoma tika lietots karstais remikss vai karstais
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remikss plus, bet pédéjas desmitgadeés Sis tehnologijas nav izmantotas. Pédéjos
gados karsta asfalta dilumkartu atjaunosana tiek veikta nofrézéjot esosSo
dilumkartu un ieklajot jaunu. Ir ari gadijumi, kad atjauno divas vai vairakas asfalta

kartas.

Savukart segas pamata atjaunosSanai Latvija populara tehnologija ir pilniga vai
daléja esosa asfalta seguma auksta parstrade uz vietas objekta to safrézejot un
samaisot vai nu ar jaunu mineralmaterialu vai/un ari eso$o segas pamatu, péc tam
visbiezak pievienojot ari hidrauliskas (pédéjos 10 gados) vai bitumena (pirms
apméram 20 gadiem, un tiek paredzéts pie ta atgriezties) saistvielas. Parasti esosas

vecas segas asfalta dilumkarta ieprieks tiek nofrézeta.

Asfalta atkartotas pielietoSanas iespéjas:

cela segas pamata kartas — parstradajot uz vietas objekta (auksta reciklésana):

safrézéjot ar esoso pamatuy;
safrézéjot ar esoSo pamatu un no jauna pievienotu mMmaterialu;
safrézéjot ar no jauna pievienotu materialy;

pievienojot saistvielas;

S e O

nepievienojot saistvielas;

cela segas seguma kartas — parstradajot uz vietas objekta (karsta reciklésana):

¢ parstradajot esoSo asfalta kartu, arl, ja nepieciesams, ar jauna
mineralmateriala un saistvielas piedevu — karstais remikss;
¢ parstradajot esoso asfalta kartu, un uzbudveéjot jaunu nosedzosSo dilumkartu

(parasti viena tvériena) — karstais remikss plus;

e cela segas seguma kartas — izmantot recikléto asfaltu jauna karsta asfalta
razosanai;

e cela segas pamata kartas - izmantot recikléto asfaltu nesaistitu un ar
saistvielam saistitu auksto maisijumu sagatavosanai;

e novietot uzglabasanai krautne vélakai izmantosanai:

¢ auksto maisijumu razosanai;
¢ karsta asfalta razosanai;

¢ nesaistitu un ar saistvielam saistitu maisijumu sagatavosanai.
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Sobrid objekta atgUtie materiali paliek bavdarbu izpilditaja riciba un no pasatitaja
puses nav noteikti obligati izpildami nosacijumi to atkartotai izmantosanai. Ja
paredzéta esoSo segas kartu materialu parstrade uz vietas objekta ar recikleri, tad
tas ta tiek realizets. Ja tiek paredzéts nojaukt esosas cela segas kartas, projekta
izstradajot risinajumu atglto materialu atkartotai izmantoSanai, tad visticamak tas
ta tiek realizéts, bet bUvdarbu izpilditajs nav ierobezots rikoties arl citadak.
Specifikacijas pielauj cela segas konstruktivajas kartas izmantot atgutus

materialus ar Sadiem nosacijumiem:
e cela segas pamata papildkartas (salizturigas, drenéjosas):

¢ nav noteikti ierobezojumi atgutu materialu izmantoSanai —100 % (t.sk.

recikléts asfalts);
e cela segas pamata nesaistitas nesosas kartas:

0 reciklets asfalts < 30 %;
¢ domnas un téeraudkauseésanas sarni < 50 %;

0 citi—100 %;
e nesaistitas segumu kartas:
0 nav atlauts;
e karsta asfalta kartas:
¢ saistes kartas un apakskartas:

> domnas un téraudkauseésanas sarni —100 %;

> recikléts asfalts < 50 %;
0 dilumkartas:

> domnas un téraudkauseésanas sarni < 20 %;

> recikléts asfalts < 30 %.

Talak veikta recikléta asfalta atkartotas izmantosanas efektivitates novértésana
dazadas situacijas. Izmantoti VSIA "Latvijas Valsts celi" 2019. un 2020. gadu autocelu

badvniecibas darba veidu vidéjie apkopotie vienibas izcenojumi.
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Saskana ar vidéjiem apkopotajiem izcenojumiem asfalta seguma nojauksanas
izmaksas ir 12-55 EUR/m?3, bet ta ka 33da veida atgUts materials bez ieprieks&jas
sagatavoSanas nav atkartoti izmantojams cela segas kartas, tad talak tas nav

veértets.

Asfalta seguma nofrézésanas vidéjas izmaksas ir 81,80 EUR/m?3. Sadi atgUtu asfaltu
praktiski var izmantot atkartoti bez ieprieksgjas papildus sagatavosanas, attiecigi

to ieprojektéjot jauno segas kartu materialu maisijumos.

Zemes klatnes ierakuma buvniecibas vidéjas izmaksas ir 9,47 EUR/m? (aprékinos

attiecinatas uz nesaistitu kartu nojauksanas izmaksam).

Auksta recikléta maisijuma bdvniecibas vidéjas izmaksas ir 7,97 EUR/m?3 (esosa

asfalta safrézésana un materialu samaisisana).

Salizturigas kartas bUvniecibas vidéjas izmaksas ir 18,54 EUR/m3. Salidzinot ar
recikléta nofrézéta asfalta atglUSanas izmaksam redzams, ka salizturigas kartas
materiala izmnaksas ir vairakas reizes zemakas, lidz ar to nebds racionali recikléto
asfaltu paredzét izmantot salizturigaja karta, ja vien ta kvalitates parametri ir tik
zemi, ka nav iespé&jama ta izmantoSana nesoso vai seguma kartu maisijumos, vai
ari, ja paredzéta esoso asfalta kartu recikléSana uz vietas objekta (vidéja izmaksa
7,97 EUR/m3), tadéjadi uzblvéjot jaunas cela segas salizturigo kartu, kas var
nodroSinat pat vairak ka 2 reizes zemakas izmaksas, neka nojaucot un aizvacot

esosas asfalta kartas un péc tam buvéjot jaunas kartas.

Cela segas pamata nesaistitas nesosas kartas vidéjas izmaksas ir 42,72 EUR/m3 un
jaunu nesaistitu mineralmaterialu pievienoSana reciklétajam maisijumam vidéjas
izmaksas ir 48,92 EUR/m3. Salidzinot ar recikléta nofrézéta asfalta atglsanas
izmaksam redzams, ka nesosas kartas materiala izmaksas ir zemakas, lidz ar to
nebUs racionali recikléto asfaltu paredzét izmantot nesosaja karta, ja vien tas
kvalitates parametri ir tik zemi, ka nav iespé&jama ta izmantosana seguma kartu
MaisijuMmos, vai arl, ja paredzéta esoso asfalta kartu recikléSana uz vietas objekta
(vidéja izmaksa 7,97 EUR/m3), tadégjadi uzbUvéjot jaunas cela segas nesoso kartu,
kas var nodrosinat pat vairak ka 5 reizes zemakas izmaksas, neka nojaucot un

aizvacot esosas asfalta kartas un péc tam buvéjot jaunas kartas.
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Asfalta seguma dilumkartas blvniecibas vidéjas izmaksas ir 192,88 EUR/m3.
Pienemot, ka pusi sastada materialu izmaksas un pusi —razosanas, transportésanas
un iestrades izmaksas, tad, ja maisijuma razoSana tiek izmantots reciklétais asfalts
pielautaja 30 % apjoma, tad kopéjas izmaksas potenciali var samazinaties par 28,93
EUR/m3, kas sastada ap 15 % no dilumkartas izmaksas (izmaksas samazinasies ari

tapéc, ka jalieto mazak jauno saistvielu, bet papildus izmaksas bus par

nepiecieSamu recikléeta asfalta bitumena atjaunoSanas piedevu lietosanu),

salidzinot, ja recikléto asfaltu neizmantotu, bet izmnantotu visus jaunus materialus.

Asfalta seguma saistes kartas un apakskartas vidéjas izmaksas ir 151,50 EUR/m?3. Péc
lidzigiem kritérijiem ka dilumkartam, bet lietojot recikléto asfaltu pielautaja 50 %

apjoma, saistes kartu un pamata kartu izmaksas var samazinat apmeéram par 25 %.

Tabula 8-1. Aprékina piemeérs izmaksu salidzinajumam ar recikléta asfalta atkartotas
izmantosanas potencialo efektivitati

Visas izmaksas EUR/m? bez PVN  ||Atjaunota konstrukcija

1 3
Cela segas pastiprinasana, nesaistits pamats
Cela segas pastiprinGsana, saistits pamats Nojauksana - 16,17
Jauni materiali
Jauns segums 14 cm -
22,87

Nojauksana - 11,45
Ar reciklétu asfaltu
Jauns segums ar RA 30-
50 % - 17,92

Seguma atjaunosana

Nojauksana - 13,81
Jauni materiali
Jauns segums 14 cm -

22,87

Nojauksana - 7,36
Ar reciklétu asfaltu
Jauns segums ar RA 30-
50 % - 17,92

Veca cela sega Nojauksana - 11,45
Jauni materiali

Jauna dil.k. - 7,72

Nojauk3ana - 11,45
Ar reciklétu asfaltu
ar RA 30% - 6,56

mT T T T Tdilumiarta - 4em

Jauna nesosa karta Jauna nesosa karta

Jauna s.k./a.k. - 15,15

ar RA50% - 11,36

Saistita aukstas

Saistita aukstas

25cm - 10,68

25cm - 10,68

r ________________ r ____________________ | parstrades karta 30 cm | parstrades karta 30 cm
1 <3 Karta - 25 1 < Kart | (jauns materials - 100 |(jauns materials - 50 %,
| neso3a karta cm | neso3a karta | %) - 18,73 RA - 50 %) - 1,39
I | I Jauna salizturiga karta | Safrézéta, parmaisita
:_ ________________ :_ ___________________ ': ____________________ "I 40 cm, - 7,42 esosa sega 40 cm - 3,19
I I I I
I I I I
: salizturiga karta : salizturiga karta : salizturiga karta :' ———————————————————— 1
I I I I o I
] 1 ] ] salizturiga karta 1
I I I I I
L e o i e i i e e e e e e e e e e U e e 4
Kopéjas atjauno$anas izmaksas, EUR/m? 34,32 29,37 55,41 36,67 57,14 43,24
Izmaksu samazinajums, ja izmanto

eso3as segas recikléto asfaltu -14% -34% -24%

Ka redzams, tad atguta (recikleta) asfalta izmantoSana jaunas cela segas

konstruktivajas kartas ir racionala gadijumos, ja:

e ir iespéjama atguta asfalta atkartota izmantoSana uz vietas objekta (gan
aukstas parstrades - recikléSanas, gan karsta asfalta kartas);

e ir iespéjama atguta asfalta (gan uz vietas, gan cita objekta) atkartota
izmantosSana jaunajos karsta asfalta maisijumos;

e jaunu mineralmaterialu ieguves iespé&jas kadu lokalu apstaklu dél ir netipiski

sarezgitas un dargas, lidz ar to kados, faktiski — iznémuma gadijumos,

iespé&jams, var izradities racionali, atgUto asfaltu izmantot nesaistitas cela segas

pamatu kartas.
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Citos gadijumos izmantojot recikléto asfaltu atkartoti, izmaksu samazinajuma
nebus, bet var realizéties citi, dargaki, vairak ar apkartéjas vides funkcionalo
kvalitati saistiti, ieguvumi: reciklétais asfalts neuzkrasies krautnés, tiks ietaupiti
Jjauni dabas resursi, blUs zemaks apkartéjas vides piesarnojums, kas saistits gan ar

jaunu materialu ieguvi un piegadi, gan ari ar jau minéto recikléta asfalta krautnu

apsaimniekosanu.
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9 Kopsavilkums un atzinas

Vértéjot paveiktos darbus un testésanas rezultatus, attieciba uz ar hidrauliskajam

saistvielam saistitiem maisijumiem un kartam, var secinat, ka:

e gandriz nav noverotas problémas (iesp&jams iznemot viena objekta) ar celu
segumu plaisaSanu tapéc, ka segas pamatu kartas ir lietotas ar cementu

saistitas kartas, tapéc, ka tas butu parak stingas:

0 a/c A2 219-239 km kreisa brauktuve; blvdarbu izpildes gads — 2015; recikls
ar cementu; defekti — plaisas; iesp&jamais célonis — nepietiekama cela segas
un pamata nestspéja;

0 a/c A3 48,5-60,2 km; blvdarbu izpildes gads - 2014; nesaistits pamats
(cements nav lietots); defekti — plaisas, plaisu tikls; iesp&jamais célonis —
vajas zemes klatnes gruntis vai/un epizodiska grunsu parmitrinasanas;

0 a/c A5 33,78-35,0 km; bavdarbu izpildes gads - 2012; recikls ar cementu;
defekti — plaisas; iesp&jamais célonis — nepietiekama cela segas un pamata
nestspéja;

0 a/c A99,9-229 km; blvdarbu izpildes gads - 2017; recikls ar cementu;
defektu praktiski nav;

0 a/c A9 79,9-97,58 km:; blvdarbu izpildes gads - 2013; recikls ar cementu;
defektu nav, iznemot 2 lokalas vietas, kur defektu iemesli saistiti ar nestabilu
zemes klatni;

0 a/c A9148,59-163,28 km; blvdarbu izpildes gads — 2014, recikls ar cementu;
defektu nav;

0 a/c Al121,85-45,02 km; blvdarbu izpildes gads - 2016, recikls ar cementu;
defekti — garenplaisas un skérsplaisas; iesp&jamais célonis — iesp&jams parak
stinga recikléta karta vai segas neviendabiba, vai pilniba nenojaukta veca
asfalta karta zem recikla, vai visu, vai dazu So faktoru kopums;

0 alc P30 24,5-38,0 km; nesaistits pamats (cements nav lietots); defekti —
plaisas un plaisu tikls, céloni nav talak nav analizéeti, jo cements nav lietots;

0 a/c P3920,0-22,2 km; blvdarbu izpildes gads — 2016, recikls ar cementu;
defekti - plaisas, plaisu tikls; iespéjamie céloni - vajas zemes klatnes gruntis,

nelabvéligs mitruma rezims, nepietiekama apjoma veikti parbuves darbi.
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e gadijumos kad ir bijis paredzets iegut saistitu recikléto kartu, bet ta uzbuveéeta,
tomér neiegUstot saistitu kartu, vai iegustot |oti vaji saistitu kartu (paraugi
urbjot pilnigi vai daléji sagrust), jo pirmajos gados, kad tika uzsakta cementa
lietoSana reciklétajas kartas, specifikacijas vél nebija izvirzitas konkrétas
prasibas sasniedzamajam reciklétas kartas ipasibam, visbiezak defektu iemesls
ir nepietiekama cela segas kopé&ja nestspéja. Sads cela segas nepietiekamas
nestspéjas risks pastav ari gadijumos, ja prasibas reciklétas kartas 1pasibam
specifikacijas ir izvirzitas, bet buvdarbu izpildes rezultata netiek sasniegtas;

e kopuma Celu specifikacijas definétas prasibas reciklésanai ar hidrauliskajam
saistvielam, pie to korektas izpildes, nodrosina paredzeto cela segas nestspejas
iegusanu, bet ir lietderigi specifikacijas ieklaut precizéjumus attieciba uz
paraugu nemsanu un ricibu ar tiem, ka ari, lai nodrosinatos pret potencialu cela
seguma plaisasanu (Sobrid ta gan nav probléma), ar hidrauliskajam saistvielam
saistitiem reciklétiem maisijumiem lietderigi definét spiedes stipribas
pielaujamo augseéjo robezu 10-12 MPa;

e hidrauliski saistitiem reciklétiem maisijumiem nepiecieSams ieklaut prasibas
ari netiesas stiepes stipribai (ITS), jo prasiba tikai spiedes stipribai nav
pietiekams noturibas raditajs ilgtermina. Materialam izpildot spiedes stipribas
prasibas, tapat pastav potencials risks, ka recikléta konstrukcija relativi isa laika
var sabojaties un sairt, kas iesp&jams ir noticis ari kada no pétijjuma gaita
apsekotajiem objektiem, pieméram, a/c A2 un A5 apsekotajos posmos. Tapéc ir
japaredz ari ITS testésana, lai nodrosinatos, ka ar cementu reciklétais materials
ir pietiekami izturigs, 1paSi pret iespéjamas karbonizacijas potenciali
postoSajam sekam [25].

e ar hidrauliskajam saistvielam saistitu recikléto maisijumu  paraugu
izgatavoSanai, lai unificétu projektéSanas procesu gan ar hidrauliskam
saistvielam saistitiem maisijumiem, gan maisijumiem ar bitumena saistvielam
(arm ar neliela daudzuma cementa pievienosanu), ka ari, lai samazinatu risku
iegut parak stingas kartas (jo tiks samazinata iespéja parblivét maisijumu),
tadéjadi provocéjot palielinata apjoma rukuma plaisu veidoSanos reciklétaja
karta un lidz ar to ariseguma, ari samazinot nepiecieSamo saistvielu daudzumu,

nodroSinot reciklétas kartas lidzvertigas ipasibas, paraugu sablivésanu lietderigi
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veikt ar Modificéto Proktoru, lidz ar to nosakot, ka sasniedzamais kartas
sablivejums ir 100 % pret Modificéta Proktora blivumui;

e par ar Modificéto Proktoru izgatavojamo paraugu izméru noteikt d =150 mm (B
veidne), jo ka tika konstatéts peétijuma gaita, tad lietotas veidnes izmérs
vienadiem maisijumiem ar vienadu saistvielas saturu dod atskirigus rezultatus,
tapéc racionalak un objektivak ir lietot viena izméra veidni, lai optimizétu un
padaritu skaidrakas un lidzvertigakas recikléto maisijumu projektéSanas
pamatnostadnes, ka arl, samazinatu domstarpibu, interpretaciju un

nevajadzigu manipulaciju riskus.

Attieciba uz ar bitumena saistvielam (ar1 ar neliela daudzuma cementa

pievienosanu) saistitiem reciklétiem maisijumiem un kartam:

e paraugu izgatavoSanai, tapat ka hidrauliski saistitiem maisijumiem, lietot
Modificéto Proktoru, B veidni (d =150 mm);

e lietot sekojosu paraugu kondicionésanu: péc izgatavosanas 1 dienu forma
(ieteicams) 2045 °C, tad 72 h 40 °C ventilgjama krasni, péc tam vienu dalu
paraugus 24 h 25 °C gaisa un otru dalu paraugus 25 °C tdent;

e Kka atbilstibas kritériju noteikt netieso stiepes stipribu (ITS), testéjot saskana ar
LVS EN 12697-23.

Nakotneé jaturpina lidzsekoSana ieviestajiem jauninajumiem specifikacijas, regulari
javeic parskati par buvobjektos veikto recikléto sastavu projektésanu, testéSanu,

bavdarbu izpildi, ka art uzbuvéeto kartu funkcionalitati ekspluatacijas perioda.
Reciklétajiem maisijumiem ar bitumena saistvielam:

e javérté urbto paraugu no uzbUvétas kartas testéSanas un datu interpretacijas
iespéjas, 1pasi, ar bitumena saistvielam saistitam kartam;

e uzkrajot buvdarbu veikSanas pieredzi ar bitumena saistvielu saistitu kartu
bdvnieciba, paraléli javerté iespé€jas recikleto maisijumu projektéSana ka
atbilstibas kritérijus noteikt netiedas stipribas un elastibas modula kombinaciju,
vai ari trisasu testa ievieSanu, arl veicot paraugu nemsanu un testéSanu
blvobjektos, ka ari javerte laboratorija lietota paraugu kondicionéSanas rezZima
salagotiba vai interpretéjamiba ar realajiem iesp&jamajiem uzblvetas kartas

cietéSanas apstakliem;
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e lietderigi turpinat elastibas modulu, nogurumizturibas u.c. padzilinatas
informacijas lietderigu parametru testéSanu un ieguto rezultatu izvertésanu;

e uzbuvetu aukstas parstrades un arl nesaistitu cela segas pamatu kartu
kvalitates kontrolei ieteicams parbaudit iespéjas izmantot un ieviest viegla

svara deflektometru (LWD).
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10 Priekslikumi labojumiem un precizejumiem
Celu specifikacijas
Celu specifikacija "Ar saistvielam saistita mineralmaterialu pamata nesosas kartas

bdvnieciba auksta veida", balstoties uz veiktajiem pétniecibas darbiem un

testésanu, ieteicams veikt sadus labojumus un precizéjumus.

Specifikacijas nosaukumu mainit uz "Ar hidrauliskajam un bitumena saistvielam

saistita mineralmaterialu pamata nesosas kartas bUvnieciba auksta veida".
Ar hidrauliskajam saistvielam saistitam kartam:

e maisijuma apzimeéjums - CBGM (cement bound granular mixture);

e noteikt, ka minimalais cementa saturs ar hidrauliskajam saistvielam saistitos
mMaisijumos ir 3 %;

e noteikt prasibas netiesas stiepes stipribai vai nu péc 24 h cietésanas 70-75 °C
(paraugus kondiciongjot 70-75 °C iesainotus Udens necaurlaidiga, ciesi
piegulosa iesainojuma, pec tam paraugus atdzeséjot laboratorijas telpa, tad
izsainojot un iegremdéjot udeni uz 4 h), 3 dienu, vai 7 dienu (paraugus
kondiciongjot 90-100 % mitruma, pirms testéSanas paraugus izsainojot un
iegremdeéjot udeni uz 24 h) cietéSanas (péec izveles), testéjot saskana ar LVS EN
13286-42, (piemeéram, Bolonas universitates pétijjuma [26] minéts, ka Italijas
tehniskas specifikacijas ar cementu saistitiem reciklétajiem maisijumiem
nosaka, ka péc 3 dienu cietéSanas spiedes stipribai jabut = 1,4 MPa un ITS = 300
kPa, péc 7 dienu cietéSanas spiedes stipribai jabut = 2,5 MPa un ITS = 320 kPa),
attiecigi ievertéjot arl I pétijuma rezultatus ar vietéjiem Latvijas materialiem,
priekslikums ir noteikt sadas zemak minétas ITS vértibas, vai ari sakotnégji
paredzét ITS vertibu deklarésanu, bet prasibu veértibas noteikt vélak péc
tehnologijas ievieSanas un adaptacijas praksé:

e ITS =200 kPa, ja AADTkravas < 500;

e ITS 2400 kPa, ja AADTjkravas > 500.

e hidrauliski saistitiem reciklétiern maisijumiem noteikt maksimalo spiedes
stipribu péc 28 dienu cietéSanas (paraugus kondiciongjot 90-100 % mitruma,
pirms testéSanas paraugus izsainojot un iegremdeéjot udeni uz 24 h) <12,0 MPag;

e paraugu izgatavoSanai lietot Modificéto Proktoru. Lidz ar to vairak tiktu

respektéts, ka objekta, lai drosi izpilditu prasibas, sablivéjums parsvara ir
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jasasniedz nedaudz lielaks, ka ari kadas tehnologiju specifiskas ietekmes, kas
var izsaukt to, ka no uzbUvétas kartas izurbto paraugu spiedes stipriba objektivi
var bdt augstaka neka projektéts laboratorija;

e paraugu izgatavosanai lietot Proktora B veidni, ieteicams lietot vibroblieti;

e izurbta parauga spiedes stipribas rezultatus korigét ar koeficientu, atbilstosi
testéSanai sagatavota parauga izmériem, pret B veidnes izmériem, t.i. B veidnei
h/D =120/150, sekojosi izurbtiem paraugiem jalieto koeficients (h+30)/d, kur h un
d ir izurbta spiedes stipribas testéSanas parauga izméri milimetros (mm): h —
parauga augstums, d — parauga diametrs;

e noteikt, ka spiedes stipribas testéSanai izurbta parauga diametram jabut 150+10
mm.

e precizét svaiga recikleta maisijjuma paraugu nemsanas proceduru, rikosanos ar
paraugu, ka ari nodrosinasanu pret mitruma zaudésanu vai papildus mitruma
neieklUsanu parauga péc ta nonemsanas;

e prasibu kartas sablivejumam noteikt 100 % pret Modificéta Proktora blivumu.

Savukart ar bitumena saistvielam saistitam kartam, ieteicams noteikt sadas

prasibas:

e maisijuma apziméjums — CBTM (cement bitumen treated base);

e lietojamas saistvielas — bitumena emulsija (ieteicams 3,0 — 50 %) vai putu
bitumens (ieteicams 1,8 — 3,0 %);

e papildus lietojams ari cements (1,0 — 3,0 %);

e ieteicama putu bitumena/cementa attieciba 2,5/7;

e ieteicama bitumena emulsijas/cementa attieciba 2/1;

e Vvai arl — ieteicama bitumena/cementa attieciba robezas no 2/1 lidz 3/1
(ilespéjams, ka jaizverté iespéja So prasibu noteikt ka obligatu, lai veicinatu
maisijuma projekta izstradi ar iesp&jami racionalako saistvielu kombinaciju un
izlietojuma daudzumu);

e paraugu izgatavoSana ar Modificéto Proktoru B veidné, ieteicams lietot
vibroblieti;

e projektéSanas kritériji — netiesa stiepes stipriba, kondiciongjot: 1 dienu veidné
(ieteicams) 205 °C, tad 3 dienas 40 °C gaisa, tad 1 dienu 25 °C gaisa (ITSsauss) UN

adent (ITSmiws), atkariba no satiksmes intensitates:
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0 AADTjkravas < 500, ITSsauss 2 175 kPa un ITSmiws =2 100 kPa;

0 AADTjkravas 500 — 2000, ITSsauss = 225 kPa un ITSmius 2 125 kPa;

¢ AADTjkravas > 2000 vai gadijumos, ja reciklétajai kartai janodrosina
paaugstinata nestspéja, vai kadu specifisku satiksmes slodzu vai apstaklu
del, pieméram, paredzot ka seguma apakskartu, ITSsauss = 350 KPa un ITSmitrs
> 200 kPa;

leteicams no specifikacijas izsleégt visu, kas attiecas uz reciklétiem maisijumiem bez
saistvielam (vésturiski ir palikusas norades), jo tas var radit parpratumus
specifikaciju lietojamibai un kvalitates kritériju definésanai bUvprojektos, ja
MaisijuMmos ar uz vietas parstradajamiem (atkartoti izmmantojamiem) materialiem
saistvielas netiek lietotas. lespéjams, Saja konteksta, nepiecieSami papildinajumi
specifikacija "5.2. Nesaistitu mineralmaterialu pamata nesosa kartas vai seguma
bdvnieciba", lai, pieméram, akcentétu objekta uz vietas atgutu materialu

izmantoSanas iespéjas, pielietojot ari recikleri.

Detali priekslikumus labojumiem un precizéjumiem Celu specifikacijas skatit

Pielikuma "Priekslikumi grozijumiem Celu specifikacijas".
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12 Pielikumi (elektroniski)

1.
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TestéSanas parskati 61 lapa

TestéSanas rezultatu apkopojumi — elektroniska forma
A/c A2 dokumentacijas kopijas

A/c A5 dokumentacijas kopijas

Fotomaterials — elektroniska forma

Priekslikumi grozijumiem Celu specifikacijas

PriekSlikumi grozijumiem Rokasgramata
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