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ANOTACIJA

Ilgtsp&jiga attistiba ir princips, par kuru tiek runats un diskut@ts jau vairakas desmitgades.
Neskatoties uz to, ta piemeroSana un izmantoSana celu tikla uzturéSana vel joprojam ir limitéta.
Tam par pamatu ir tris atskirigo pamatnostadngu komplicéta ieklausana [émumu pienemsanas
procesa — vides, ekonomisko un socidlo faktoru. Sobrid nav vienotas metodes, kas definétu
veicamos solus, ka arT trikst riku, ar kuriem biitu iesp&jams Sos lielumus kvantificét. Eiropas
zalais kurss So principu ir aktualizgjis, TpasSi uzsverot cilvéku ietekmes uz vidi un klimatu
mazinasanu. Finansialas puses aktualitate nav mazinajusies, it IpaSi valstis, kur jau ilgstosi
noveérojama iedzivotaju skaita samazinasanas.

Lai gan ir pieejami dazadi vides un ekonomiskie riki, ne ar vienu no tiem nav iesp&ams
novertet gan vides, gan ekonomiskos parametrus individuali izstradatam kalendarajam planam,
ka arT pastav mérvienibu sist€mu atskiribas.

Promocijas darba izstrades rezultata tika radita metodika un riks, ar kuru ir iesp&ams
novertet celu atjaunosanas vai izbiives pieeju/risinajumu ilgtsp&ju. Ar riku ir iesp&jams iegiit
kvantificétus datus divam no trim ilgtsp&jigas attistibas pamatnostadném — vides un
ekonomisko. Metodika un riks ir balstits uz dzives cikla tehnikam, uz kuru pamata tiek
izstradats atjaunoSanas/izblives un uzturéSanas plans noteiktam periodam. Izstradata rika
rezultati tika salidzinati ar citu p&tnieku p&tijumu rezultatiem, ar riku ECORCE M un VSIA
“Latvijas Valsts celi” buvdarbu cenu katalogu.

Izstradata metodika un riks tika pielietots $aja promocijas darba, lai novértétu dazadu
materialu vides un ekonomiskos parametrus. Novertétie materiali un tehnologijas ir loti plana
asfalta virskarta (BBTM), etilena-okteéna-kopolimérs bitumena modifikators, ar nolietoto riepu
gumiju modificéts bitumens, sarkanie mali ka bitumena modifikators, vieglie pelni cela segas
pamatnes pastiprina$anai un cela segas parbaives tehnologijas (pilna dziluma materialu nomaina
un vecas segas pastiprinasana).

Promocijas darbs sastav no astonam nodalam, kuras dalas vairakas apak$nodalas. Pirmaja
nodala aprakstits darba pamatojums, novitate, izvirzitais mérkis un uzdevumi, praktiskais
pielietojums un ar darbu saistito publikaciju saraksts, aprobacija konferences. Otraja un treSaja
nodala apskatits, kas ir ilgtsp&jiga attistiba un ar kadiem rikiem to ir iesp&jams izmerit. Ceturtaja
nodala aprakstita autora izstradata metodika. Piektaja, sestaja un septitaja nodala ir aprakstits
autora izstradata rika pamatdarbibas princips, ta validacijas process, ka ari veikti vides un
ekonomiskie aprékini dazadiem materialiem un tehnologijam, izmantojot autora izstradato
metodiku un riku PAVE/LCA/LCCA. Astotaja nodala ir sniegti secindjumi un ieteikumi
turpmakajam darbam.

Darbs satur 144 lappuses, 80 attélus, 29 tabulas un 96 literatiiras avotus. Promocijas darbs
sarakstits latviesu valoda.



ANNOTATION

Sustainable development is a principle that has been around and discussed for several
decades. Nevertheless, its application in the road network maintenance is still limited.
Sustainable development is based on three pillars - environmental, economic and social and
their inclusion in a single approach for policy-making is quite complicated. At the moment,
there is no method that would define the steps to be taken. Also, there is a lack of tools with
which it would be possible to quantify these values. The European Green Deal has brought the
principle up to date, with special emphasis on reducing environmental and climate change
impacts. Despite this, the relevance of the financial side has not diminished, especially in
countries where a decrease in population has been observed lately.

Although various environmental and economic tools are available, none of them can
evaluate the environmental and economic parameters for an individually designed calendar
plan. Tools might also have a different unit system (e.g., the imperial system).

As a result of the development of the dissertation, a methodology and tool have been
developed, with which it is possible to evaluate sustainability of approach/solution of road
rehabilitation or construction. With the tool, it is possible to obtain quantified data for two of
three sustainable development dimensions - environmental and economic. The methodology
and tools uses life cycle techniques, based on which a renovation/construction and maintenance
plan is developed for a certain period. The results of the tool developed have been validated by
the information found in the literature with the tool ECORCE M and a local construction price
catalogue.

The method developed was applied in this dissertation to assess the environmental and
economic parameters of the different materials and technologies. The materials and
technologies evaluated were very thin asphalt wearing course (BBTM), ethylene-octene-
copolymer bitumen modifier, crumb rubber modified bitumen, red mud as a bitumen modifier,
fly ash as a hydraulic binder for the road base and lastly, reconstruction technologies (full depth
reconstruction and reinforcement of an old pavement).

The dissertation consists of 8 chapters, further divided into several subsections. The first
chapter presents the justification of the work, its novelty, the aim and tasks, practical application
and the list of publications related to the thesis and approbation at conferences. Chapters 2 and
3 discuss what sustainable development is and what tools can be used to measure it. Chapter 4
describes the methodology developed by the author. Chapters 5, 6, and 7 include the tool's basic
operating principle, validation of the tool, and calculation of the environmental and economic
parameters of various materials and technologies by the author's developed methodology and
tool PAVE/LCA/LCCA. Chapter 8 presents conclusions and recommendations for future work.
The work contains 144 pages, 80 figures, 29 tables and 96 references. The thesis is written in
Latvian.
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1. IEVADS

1.1. Promocijas darba pamatojums

Celu tikls ir valsts, regiona un kontinenta asinsrites sist€éma, ta blivums un stavoklis ir
biitisks iedzivotaju pamatvajadzibu nodros§inasanai un attistibai. Taja pasa laika, lai uzturétu So
tiklu, ir nepiecieSami lieli finansialie un musu planétas neatjaunojamie resursi. Celu tikla
kopgarums Eiropas Savieniba vien ir 5,5 miljoni kilometru, un apl&sts, ka infrastruktiiras kop&ja
vertiba ir aptuveni 8 triljoni [1]. Latvijas celu tikla kopgarums sastada vien 1,27 % no §1
daudzuma, tomer salidzino$i maza iedzivotaju skaita del mums ir 9. augstakais celu kilometru
daudzums uz vienu iedzivotaju pasaulé — 0,0363 km [2]. Ta blivums ir 1094 km uz 1 km? [3].
ledzivotaju skaitam turpinot samazinaties, Sis apjoms uz vienu iedzivotaju tikai pieaugs, kas
proporcionali prasis vél lielaku dalu no ikgadgja valsts budzeta ta atjaunosanai un uzturéSanai.

Neatkarigi no iedzivotaju skaita samazinaSanas celu tikls ir jauztur ta, lai tas butu pieejams
ikvienam un netiktu traucéti ekonomiskie procesi. Neskatoties uz ierobezotajiem lidzekliem,
celu tikls ir jaatjauno un jauztur ilgtsp&jigi, kas Sobrid ir 1pasi aktuali saistiba ar Eiropas zalo
kursu. Viens no Eiropas zala kursa mérkiem ir lidz 2030. gadam samazinat kop&jo emisiju
apjomu par 50 %. Taja pasa laika blakus ekonomiskajiem un vides aspektiem eksisteé art
sabiedribas v@lmes jeb socialie aspekti. Sabiedriba velas ilgmiizigakus celus, braukSanas
komfortu, droSibu, zemu troks$nu Itmeni. Tade] uzskatams, ka visi iepriek§ minétie aspekti
(ekonomiskie, vides, socialie) bitu ieklaujami 1@€mumu pienemsana. Par to, cik katram no
faktoriem ir liela ietekme 1émuma pienemsana, ir jaizverte celu tikla parvalditajam, saskanojot
prasibas ar vélmeém un iesp&jam.

ST promocijas darba laika tika izstradata ilgtsp&jigas attistibas novérté$anas metodika un
aprékina riks PAVE/LCA/LCCA. Tas ir solis uz prieksu objektivu kvantitativos lielumos balstitu
materialu, tehnologiju un/vai atjaunosanas stratégiju novértésana celu biivé un ar to saistitajos
procesos.

1.2. Pétijjuma zinatniska novitate

Promocijas darba tika izstradata metodika un riks cela segas materialu, tehnologiju un
atjauno$anas strat€giju ilgtspgjas novertéSanai, ieklaujot vides, ekonomiskos un socialos
faktorus. Lai gan metodika paredz&ta visu tris ilgtsp&jas parametru ieklauSanai novertgjuma,
izstradatais riks ieklauj divus no tiem — vides un ekonomisko. Sobrid neeksisté aprekinu riks,
ar ko biitu iespgjams novertet cela segas vides un ekonomiskos parametrus brivi izstradatam
ekspluatacijas laika kalendarajam planam. Riks ir izstradats Microsoft Office Excel, papildinot
ar Visual Basic for Applications (VBA). Pati metode ir butisks paligs, lai veicinatu celu nozares
izpratni par izmantoto materialu, tehnologiju un stratégiju ietekmi uz izmaksam un vidi,
tadgjadi veicinot kvantificgjamos datos balstitu [émumu pienemsanas politiku. Izstradatais riks
ir publiski pieejams un interesentiem talak pilnveidojams un pielagojams.



1.3. Promocijas darba meéerkis

Promocijas darba mérkis ir izstradat ilgtsp&jigas attistibas novertéSanas metodiku un riku

cela segas projekta novértéSanai, analizEjot nozarei saistoSos standartus, eso$as prakses,

izmantotos 1ikus, to validét un veikt dazadu materialu un tehnologiju ilgtsp&jas parametru

izvertgjumu.

1.4. Promocijas darba uzdevumi

. Veikt saistito normativu un standartu analizi ilgtsp&jas noverteésanai.

Analizgt pieejamos rikus ilgtsp€jas parametru noverteésanai.

Izstradat dzives cikla tehnikas balstitu metodi, kas novértétu dazadu tehnologiju,
materialu, atjaunoSanas stratégiju ekonomiskos un vides aspektus.

Izstradat riku uz Excel bazes, papildinot ar Visual Basic (VB) kodu varbitiskajam
aprékinam.

. Atlasit ievaddatus dzives cikla noveértg§jumam (LCA) un dzives cikla izmaksu

analizei (LCCA) no literatiras, datubazém, materialu razotajiem un viet€jiem celu
biives uznémumiem.
Veikt izstradata rika validaciju.

. Veikt aprekinus, lai novértétu dazadu potenciali ilgtsp&jigu materialu un tehnologiju

vides un ekonomiskos parametrus.

1.5. Darba praktiskais lietojums

Izstradato metodiku un riku var izmantot jebkur§ cela Tpasnieks/parvalditajs Latvija

(pasvaldibas, novadi, VSIA “Latvijas Valsts celi” un citas organizacijas) un arpus tas, lai

uzlabotu 1@muma pienemsanas politiku cela tikla ilgtsp&jigakai atjaunoSanai un uzturgSanai.

Izstradatais riks ir bezmaksas un pieejams lejupieladei, lietoSanai, korigé$anai ikvienam
(https://drive.google.com/drive/folders/1dhiyB1wVqaGzuybQrc83dihoi4oKNY ?usp=sharing).

Tapat izstradata metodika un riks var kalpot zinatniskiem mérkiem.

1.

1.6. Aprobacija konferences

11th International Conference on the Bearing Capacity of Roads, Railways and Airfields,
June 28-30, 2022, Trondheim, Norway.

“Use of local materials and by-products of industry in road construction” 8.10.2020.
Workshop.

BUP VII PhD Students Training in Rogow, Poland, 24-28 November, 2019.

18" International Scientific Conference, Engineering for Rural Development, May 22—
24,2019, Jelgava, Latvia.
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1.7. Doktorantiras laika izstradato publikaciju saraksts

. Riekstins, A., Haritonovs, V., & Straupe, V. (2022). Economic and environmental
analysis of Crumb Rubber Modified Asphalt. Construction and Building Materials, 335,
127468. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2022.127468.

. Riekstins, A., Haritonovs, V., Merijs-Meri, R., & Zicans, J. (2021). Ethylene-Octene-
Copolymer as an alternative to Styrene-Butadiene-Styrene bitumen modifier. Eleventh
International Conference on the Bearing Capacity of Roads, Railways and Airfields,
Volume 1, 96-107. https://doi.org/10.1201/9781003222880-10.

. Riekstins, A., Baumanis, J., Krastins K., Kalinka K. (2021). Assessment of Surface
Characteristics of Coarse Aggregates by Flow Coefficient Method. Baltic Road
Conference 2021.

Riekstins, A., Baumanis, J., & Barbars, J. (2021). Laboratory investigation of crumb
rubber in dense graded asphalt by wet and dry processes. Construction and Building
Materials, 292, 123459. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2021.123459.

. Riekstins, A., Haritonovs, V., & Straupe, V. (2020). Life Cycle Cost Analysis and Life
Cycle Assessment for Road Pavement Materials and Reconstruction Technologies. The
Baltic Journal of Road and Bridge Engineering, 15(5), 118-135.
https://doi.org/10.7250/bjrbe.2020-15.510.

. Riekstins, A., Haritonovs, V., & Balodis, A. (2019). Evaluation of adhesion between
bitumen and aggregate with the digital image processing method. IOP Conference
Series: Materials Science and Engineering, 660, 012047. https://doi.org/10.1088/1757-
899x/660/1/012047.

. Riekstins, A., Haritonovs, V., Abolins, V., Straupe, V., & Tihonovs, J. (2019). Life

cycle cost analysis of BBTM and traditional asphalt concretes in Latvia. Engineering

for Rural Development. doi:10.22616/erdev2019.18.1400.

Riekstins, A., Haritonovs, V. (2017). Research on Restoration and Reconstruction

Technologies of Asphalt Concrete for Very Thin Layers. Baltic Road Conference 2021.
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2. ILGTSPEJIGA ATTISTIBA

2.1. Ilgtspéjigas attistibas definicija un tas pamatnostadnes

Zinatnieku un 1éméjvaras Iiment jautajumi par ilgtsp&ju ir plasi diskutéti jau vairakas
desmitgades. Pirmo reizi ilgtsp&jas jédziens tika definéts 1987. gada ANO Pasaules Vides un
attistibas komisijas zinojuma “Misu kopgja nakotne”. VienkarSota ilgtsp&jigas attistibas
definicija — ilgtspgjiga attistiba ir attistiba, kas nodroSina Sodienas vajadzibu apmierinasanu,
neradot draudus nakamo paaudzu vajadzibu apmierina$anai [4]. Definicija pasaka, ka visiem ir
jartipgjas par savu plantu, resursiem un cilvékiem ilgtsp&jiga veida. Turklat ta, lai plan&tas
Zeme stavoklis biitu tads pats vai labaks, neka to sapémam.

Balstoties iepriek§ min&tajos principos, tiek uzskatits, ka ilgtsp&jigai attistibai ir tris
pamatnostadnes — vides, ekonomiskas un socialas (2.1. att.). Lai gan pats koncepts p&c bitibas
ir vienkarss, tomér ta ieklausana [émumu pienemsana ir izaicinosa, jo neeksiste vienoti principi
ilgtsp&jas novertesanai [5—7]. Starp dazadam nozarém ilgtsp&jigas attistibas principi var bitiski
atSkirties. Neskatoties uz to, ir skaidrs, ka visas nozares ir iesp&ja iedzivinat vai jau papildinat
esosos ilgtsp&jigas attistibas darbibas principus. Lai to izdaritu, svarigi apzinaties esoSo

situaciju un definét istermina un ilgtermina mérkus.

A\
Sociala \

Ilgtspejiga
attistiba

( Ekonomika

2.1. att. Ilgtspéja; attistibas pamatnostadnes.

Galvenais katalizators ilgtspgjigas attistibas politikas iedzivinasanai ir klimata parmainas.
Daba notiekoSie procesi un zinatniskie petijumi to jau gadu desmitiem ir zinojusi Kops 1880.
gada pasaulg vid&jais jiiras [Tmenis ir pieaudzis par 50 cm. Tiek prognozets, ka Iidz 2050. gadam
tas pieaugs vél par 20-30 cm. Sis izmainas var veicinat ekstremalus laikapstaklus, ka ilgu
sausumu, izteikti lielus karstuma vilnus, spécigas lietus gazes, plidus un zemes nogruvumos
[8].

Apzinoties, ka cilveku radita ietekme uz vidi, ir lielaka, neka iepriek$ domats, jau 1972.
gada notika pirma ANO konference par starptautiskajiem vides jautagjumiem. Ta iezim&ja
pagrieziena punktu starptautiskas vides politikas attistiba. Sim notikumam sekoja vairdkas
biitiskas sanaksmes un vieno$anas, pieméram, Rio Zemes samits, Kioto protokols, Parizes
klimata vienoSanas u.c. Visas §1s sanaksmes tika organizgtas, lai plasakai pasaulei skaidrotu
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klimata parmainu riskus un panaktu atbalstu kopigai starptautiskai ricibai, lai samazinatu
cilvéces virzitas straujas parmainas. Neskatoties uz to, ka lielaka dala pasaules valstu atzist
klimata parmainu esamibu, tom@r jau ilglaicigi nav bijis iesp&ams panakt visaptveroSu
vieno$anos un ricibas planu, kura iesaistitos lielakie SEG emitétaji.

Eiropas Savieniba apzinoties, ka klimata parmainas un vides degradacija ir eksistencials
drauds, 2019. gada pienéma lémumu par Eiropas zalo kursu, kas ir saskana ar Parizes noligumu.
Tas merkis ir ES parveidot par modernu, resursu zina efektivu un konkurétspgjigu ekonomiku,
kura Iidz 2050. gadam pielikts punkts siltumnicefektu gazu neto emisijam un ekonomikas
izaugsme nav saistita ar dabas resursu izmantoSanas, un novarta nav atstats neviens cilvéks un
regions [9]. Jau lidz 2030. gadam mérkis ir sasniegt 40 % SEG samazinajumu salidzinajuma ar
1990. gada Iimeni. ES vélas Eiropu padarit par pirmo klimatneitralo kontinentu pasaulg, un §1
mérka sasniegSanai ir paredz&ts veikt apjomigas investicijas visos sektoros. Lai kvalificEtos
Siem lidzekliem, ES ir izstradajusi klasifikaciju sistému, sauktu par ES Taksonomijas
regul&umu.

Aprekinats, ka transporta sektors ir atbildigs par 16,2 % no visam SEG 2016. gada, no
kuram 74,5 % ir tiesi saistitas ar transportlidzekliem, kas izmanto celu infrastrukttru (2.2. att.)
[10]. Papildus pieskaitamas SEG, kas tiek emittas infrastruktiiras izblives un uzturé$anas laika.
Autoram nav pieejami precizi dati par emisijam no izbiives un uzturé$anas. 2.2. att. izbiive un
uzturéSana nav atseviski izSkirta un ietilpst sadala other industry (cita industrija) kopa ar tadiem
procesiem ka mezizstrade, transportlidzeklu razoSana un tekstilrazoSana. Balstoties uz
prognozeém, transporta nozaré SEG emisiju apjoms turpinas augt, pateicoties labklajibas limena
pieaugumam jaunattistibas valstis [11].

EmlSlJ as, kas
saistitas ar
parvietosanas pa
celiem un celu

infrastruktiiras
uzturéSanu

2.2. att. SEG emisijas starp sektoriem [10].
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2.2. Celu tikla uzturesana saskana ar ilgtspéjas principiem

Ietekmes uz vidi un klimatu mazinasana ir augstaka prioritate, bet janem vera ari
ekonomiskas iesp&jas un socialie faktori. Sabalansét finansialas iesp&jas ar vides prasibam un
socialajam vajadzibam celu buve ir nozares 21. gadsimta galvenais izaicinajums. Ilgtsp&jigas
attistibas izvert§juma vienmer jaieklauj tris pamatnostadnes (vides, ekonomiskie, socialie
aspekti), lai gan katrai no tam ir nozime, to pielietojums no projekta uz projektu var atskirties
atkariba no mérka, specifikas u. c. lieclumiem [12].

Neskatoties uz celu nozares apmériem un vajadzibu péc finansu un materialu resursiem, un
ietekmi uz vidi, pagaidam nav standarta, kas noteiktu, ka specifiski taja novertét tehnologiju,
materialu un/vai stratégiju ilgtsp&ju. Zinams, ka notiek darbs pie vienota Eiropas standarta cela
ilgtsp€jas novértésanai — EN 17472, kas ietver buivdarbu ilgtsp&ju, ilgtsp&jas novertejumu,
inzeniertehniskos darbus un aprékina metodes. Sagaidams, ka standarts dos visparigus
noverteSanas ramjus, tadgjadi veicinot vienotu un koordingtu ilgtsp&jas novertesanu. Lidz tam
izmantojams ir standarts EN 15643, kas ir visparigs standarts biivniecibai. Par to plasak art
nakamaja apakSnodala.

2.3. attela ir uzskaititi dazadi, potenciali ietekmgjosakie ilgtsp&jas aspekti katra no
pamatnostadném. Ka redzams, vides un ekonomiskas pamatnostadn@s Sie ietekm&josie aspekti
dalgji parklajas. Par bitiskakajiem ilgtspgju ietekmé&oSajiem faktoriem plasak aprakstits
nakamajas apak$nodalas.
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ligaks kalposanas laiks
Laba sakere

Saistits segums
Atraki atjauno3anas darbi

Ilgtspejiga

.

llgaks kalposanas laiks

Atkartota cela sega esoSu materialu izmantosana

* Mazaka neatjaunojamo resursu izmanto$ana

* Mazak energiju patéréjosu iekartu, tehnlogiju izmantosana
* Uz vietas reciklesana

+  Atkritumi no citam nozarém

Kvalitativs cela segums, komfortabli brauksanas apstak|i

ligaks kalposanas laiks

Atkartota cela sega esoSu materialu izmantosana
Uz vietas reciklé$ana

Atkritumi no citam nozarém

Létaki materiali, tehnologijas

Piemérotako materialu, tehnologiju izmantosana

* Piemérotako materialu, tehnologiju izmantosana (right road, right treatment, right time)

(right road, right treatment, right time)
2.3. att. Ilgtsp&ju ietekmgejosi faktori celu tikla uzturéSana.
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2.2.1. STANDARTS EN 15643

Standarts EN 15643 ir dala no Eiropas standartu sérijas, ko izstradajis CEN/TC 350 un kas
skaidro sisttmu €ku un inZenierbiivju, taja skaita celu un tiltu, ilgtsp€jas novert€sanu,
izmantojot dzives cikla tehnikas. Ilgtsp&jas novert€jums atbilsto§i standartam balstas uz
kvantificétiem lielumiem un ietekmém. Standarta mérkis ir nodro§inat noveértéjumu rezultatu
salidzinamibu [13].

Veicot novertgjumus, biivdarbu Itment tiek noteikti scenariji un funkcionalais ekvivalents.
Tas nozime, ka darbu aprakstoSais modelis ar galvenajam tehniskajam un funkcionalajam
prasibam ir noteikts pasttitaja instrukcija vai noteikumos. Tas ir paradits 2.4. attéla.
Funkcionalais ekvivalents nem véra tehniskas un funkcionalas prasibas un veido pamatu
novertg§juma rezultatu salidzinaSanai p&c pamatprincipa, ka funkcionalais ekvivalents tiek
izpildits, ja tiek izpilditas vai parsniegtas noteiktas tehniskas un funkcionalas prasibas. Tapéc
$aja konteksta funkcionalas vienibas jédziena vieta tiek lietots funkcionala ekvivalenta jédziens
[13].

Sustainab Assessment of Designed or
As-Built or xlstlng Construction Works

Communication of:

Results from the Assessment of the
Defined Indicators for:

ENV S0C ECON

ENV, SOC, ECON Requirements from
Clients’s Brief or egulations

ENVIRON-
— — N

FJE:{ﬂf#aIf;g?'ﬁg gg:;a:gg{:gﬂc&g&c; Provided Technical Characteristics and

Functionality of the Construction Works

@
Required Technical Characteristics and Required Technical Characteristics and
Functionality of the Construction Works Functionality of the Construction Works
1
Functional Equivalent: Functional Equivalent

Technical and Functional Requirements

e e o ——

Technical Requirements for the Construction Works

Functional Requirements for the Construction Works ﬁ

E'L'E__'__".:_—__—_:_:_—_Q' _————

Requirements from ' Regulatory
Client’s Brief Requirements

2.4. att. Buvdarbu ilgtspgjas novertgjuma jedziens [13].

Tapat standarts nosaka, ka lietotaju darbibas, kas saistitas ar uzbiivéto objektu ir dala no
novértdjuma. Saja noveértéjuma var ietvert, pieméram, degvielu, ko patéré automasinas, kas
izmanto celu [13].

Standarts rekomend€ novért&jumu veikt péc iesp&jas atrak biivniecibas vai renovacijas
projekta konceptualas/sakotngjas planosanas stadija, lai to biitu iespgjams veikt pec iesp&jas
plasaku [13].

17



Lidzigi ka ISO standartu sérija LCA noverte§jumam, ari standarts EN 15643 nosaka
nepiecieSamibu atseviski veikt rezultatu kvantificéSanu un to vertibu izvertgjumu.

Standarta EN 15643 ir labi aprakstita terminologija, iesp&jamie novert&juma mérki, soli un
ieverojamie principi, tomér piedavata metodika ir vispariga un interpretéjama. Tadél autora
petijuma mérkis ir piedavat metodiku un riku, lai varétu veikt aprékinu divam ilgtsp&jas
dimensijam — vides un ekonomiskajai — ko nakotné biitu iesp&jams papildinat arT ar socialo
dimensiju, iezZimgjoties jau precizakam novertésanas kategorijam un veidam.

2.2.2. CELA SEGAS DZIVES CIKLS UN TO POSMU IETEKME UZ ILGTSPEJU

Dazadi avoti cela segu iedala atskirigi, piem&ram, ka nebeidzamu ciklu vai linearu funkciju.
Mainoties tendencém, izmantojot vairak jau lietotu materialu (no tas pasSas konstrukcijas vai
citas konstrukcijas un industrijas), cela dzives cikls kluist ka nebeidzams cikls (skat. 2.5 att.).

Cela segas dzives cikls sakas ar materialu iegliSanu, kas var but jauni vai recikléti,
pieméram, no eso$as vai kadas citas cela segas. Tradicionali cela segas biivniecibai tiek
izmantoti $§adi jauni materiali — mineralmateriali, bitumens, bitumena modifikatori, bitumena
emulsija.

Atkarota materialu izmantoSana uzskatama par ilgtsp&jigu, jo, lai gan tie var izmaksat
vairak, radit lielakas emisijas vai prasit vairak energijas, lai tos sagatavotu, tomér tada veida ir
iesp&jams samazinat vai pat izslégt neatjaunojamo resursu izmanto$anu. So pilnigu vai dalgju
tradicionalo cela buvniecibas materialu (recikléts asfalts, recikléta cela sega) atkartotu
izmantoSanu veiksmigi var papildinat dazadu blakusproduktu un cieto atkritumu izmantoSana
no citdm nozarém, tadgjadi veicinot kopgjo ilgtsp&ju.

- 5B8. LANDFILL

=l
m

S5A, RECYCLING
5C. INCINERATION

ENERGY RECOVERY

-

5. END OF LIFE

ROAD DECONSTRUCTION
or DEMOLITION

1)

P 4 USE AND
MAINTENANCE

3. ROAD
CONSTRUCTION

2.5. att. Cela dzives cikla att€lojums, pamatojoties uz aplveida un linearu pieeju [14].
Atkariba no materialu iegtiSanas lokacijas un cela atraSanas vietas iegiitie materiali tiek
transportéti uz asfalta rGpnicu, vai jau pa taisno uz celu. Asfalta razosanai ir nepiecieSams
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mineralmaterials, bitumens, piedevas. Gatavais produkts talak var tikt transportéts uz objektu
iestradei. Ta ka Latvija netiek iegfita nafta un veikta tas parstrade, jau ieglitajam bitumenam ir
jameéro salidzinoSi gar§ cel$ Iidz asfalta un emulsijas ripnicam. Mineralmateriali augstas
intensitates celiem asfalta kartu izbiivei biezi tiek ievesti no Skandinavijas. Neskatoties uz to,
atseviskos gadijumos Sie mineralmateriali var pat radit mazaku ietekmi uz vidi ka vietgjie, kas
augstas kvalitates materialu trikumu d@] var tikt transportéti pat vairaku simtu kilometru
attaluma pa autoceliem.

Nogadatie materiali objekta nokliist nakamaja cela segas dzives cikla posma — izbiive. Saja
posma materiali ar atbilsto§am tehnikas vienibam secigi tiek iestradati cela sega. P&c izblives
vai atjaunoSanas cela sega ir gatava pilnigai transporta slodzes uznemsanai un iestajas tresais
dzives cikla posms — cela lietosana. Saja posma cela segas virskartas uzdevums ir nodroginat
lidzenu brauksanu, labu sakeri un p&c iesp&jas ari troksnu slapeSanu. Atbilstosi izblives merkim
eso$ajai situacijai cela segas atjaunos$ana jaizvélas vispiemérotakais risinajums (skat. 2.2.3.).
Visoptimalak to ir preventlvi uzturét, nelaujot attistities bojajumiem dilumkarta tik talu, lai
radttu riskus citam kartam zem tas. P&c atjaunoSanas darbiem cela sega atgriezas pirmaja posma
— izejmaterialu ieguve (jauni vai recikléti (skat. 2.2.4.)), razoSana. Atbilstosi aprékina planam
pec kadas no atkartotas cela segas lietoSanas ta uzskatama par nokalpojusu, un izpildas ceturtais
cela segas dzives cikla posms — kalpoSanas laika beigas. Lai gan cela sega vel joprojam
potenciali ir atjaunojama un saglaba kadu vertibu, tomeér aprékina robezu noteikSanai tiek
pienemta tas kalpoSanas beigas.

2.2.3. ATJAUNOSANAS METODES IZVELE

Izbuivgjot vai atjaunot cela segu, aktuals ir jautdjums par labaka iesp&ama risinajuma
pielietoSanu. NeatbilstoSas tehnologijas izvéle konkrétai satiksmes intensitatei var rezultéties
neapmierino$os braukSanas apstaklos un samazinata kalposSanas laika. Zinams, ka preventiva
cela uzturésana ir ekonomiski pamatota un videi draudziga [15]. No ta iegiist arT sabiedriba, jo
$o metozu pielietosana salidzinosi 1su laiku kave satiksmi atSkiriba no frézesanas, recikleéSanas
vai rekonstrukcijas darbiem. Preventivo metoZu pieméro$ana ir jaizverté, lai noteiktu, kura no
metodém sniegs lielakos ieguvumus (ilgaku kalpoSanas laiku, mazakas izmaksas u.c.). Par
preventivam celu uzturéSanas metodém uzskatama lokala bedriSu lapiSana, plaisu aizlieSana,
seguma migloSana (fog seal), virsmas apstrade; emulséts stkSkembu maistjums (slurry seal,
microsurfacing), loti plana asfalta karta (BBTM).

Toméer biezi ir situacijas, kad esosa seguma stavoklis ir slikts, loti slikts vai pat sabrucis.
Tados gadijumos par labu tiek lemts pilna dziluma rekonstrukcijai, kas nav nepareizi, tomér
iespgjams, ka ir I&taks, videi draudzigaks risinajums, kas var minimali ietekmé&t kalpoSanas
laiku, taja pasa laika atstajot finans&jumu citu celu sakartosanai. 2.6. attela ir redzams vizuals
piemérs, pie kadiem seguma stavokliem, biitu piemérojamas dazadas tehnologijas. Ir pieejamas
dazadas seguma stavokla novert§juma metodes, lai precizi palidz&tu identificét piem&rotako
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atjauno$anas metodi, zinamaka no tam ir Pavement Condition Index (PCI), kas cela stavokli
noveérte skala no 1 Iidz 100 [16].

7

_ Teicams - Plaisu aizpildisana (Crack seal), seguma miglosana (Fog seal)
= <« Slurry seal, virsmas apstrade vai Microsurfacings (viens slanis)
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et . =
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= .

? 0 5 15 20 25
7))

Laiks, gadi

2.6. att. Virsmas atjauno$ana atbilstoSi principam “Right road, right treatment, right time”
[17]

2.2.4. CELA SEGA ESOSO MATERIALU RECIKLESANA

Atseviskos gadijumos autocela dzives cikls var bat 100 % noslégts, neradot papildus
atkritumus ta dzives cikla nosléguma faze — autocela kalpoSanas laika beigas visus materialus
iespgjams atkartoti izmantot ta pasa vai cita cela blivnieciba. Atsaucoties uz EAPA 2019. gada
datiem par Eiropu, 76 % asfalta segumi tiek atkaroti izmantoti jaunu asfalta maisfjumu
izgatavoSana un 20 % tiek parstradati ka granul&ts materials [18]. Jau Sobr1d var teikt, ka nozarg
tiek pielietoti ilgtspg€jigas attistibas principi. Lai gan precizi nav zinams, tomér jaatzimg, ka
Latvija Sie raditaji nav tik augsti. Iemesli ir vairaki — neviendabigi vecie asfalta segumi, esosas
infrastruktiiras neatbilstiba. 2.1. tabula noradita tradicionala prakse cela sega esoSo materialu
atkartotai izmantoSanai. Galvenais mérkis, uz ko biitu jatiecas, ir, lai recikléSana tiktu veikta
lineari, tas ir, cela sega esoSajam konstruktivajam kartam tiktu saglabatas tas pasas funkcijas ka
pirms tam. Tada veida netiek pazeminata materialu vertiba, ka arT samazinas nepiecieSamiba
péc jauniem materialiem.

2.1. tabula

Cela sega esos$o materialu atkartotas izmantoSanas tradicionalie pielietojumi

Cela segas komponente Cieto atkritumu avots Atkartotas izmantoSanas pielietojums

Pilniga vai dal&ja izmatoSana jaunu bitumin&tu maisTjumu

Parstradats asfalta segums . izgatavosana;
Vecais cela segums . . . - S
[19,20] IzmantoSana saistitas vai nesaistitas pamatnes izbuvei;

Uzb&ruma veidoSanai

Parstradata, ar cementu

saistita konstruktiva karta, Vecas cela segas pamata Cela segas pamatnes izbtvei;
nesaistita konstruktiva karta kartas Uzbéruma veidosanai
[21]

Rupjais mineralmaterials jauna betona cela izbiivei, materials

o _ cela segas pamatnes izbiuvei;
Parstradats betona segums Veca betona segums _ e ’
Uzbéruma veidosanai
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2.2.5. BLAKUSPRODUKTI, CIETIE ATKRITUMI NO CITAM NOZAREM

Celu biive ir materialietilpiga nozare, kura liela daudzuma izmanto neatjaunojamos resursus
(mineralmaterialu, bitumenu). Pateicoties tas apmériem, ta ir interesanta citam nozarém, ka
potenciala to sarazoto atkritumu noglabasanas vieta. 2.2. tabula redzami dazadi cietie atkritumi
un to iesp&jamais pielietojums cela sega. Vairums $o materialu jau ir ilgstosi p&titi, un ir veikti
aprekini, kas atzZimg, ka to izmantoSanai ir potencials veicinat ilgtsp&jigaku celu atjauno$anu un
uzturéSanu. Tomer tikai atseviski no tiem tiek reali izmantoti, kam ir vairaki iemesli:

o Parstradato materialu izmaksas — bieZi jaunu mineralmaterialu izmantosana ir
letaka, neka to, kuriem ir jaiziet parstrades process (drupinasana, atdaliSana no
nev€lamiem materialiem u.c. procesi). Lidz ar to gan pasititajs, gan darbu veicgjs
izvelas risinajumus, tehnologijas un materidlus, kas nesadardzina izmaksas.
Piem&ram, Sobrid cela uzb&ruma vai salizturigd slana biivniecibai izmantota
materiala izmaksas, galvenokart, sastada ta transport€sanas izdevumi, savukart, lai
civilas biivniecibas buivgruzi biitu lietojami celu biivnieciba, tiem nepiecieSama
parstrade, kas atseviskos gadijumos var ievérojami sadardzinat gala produktu;

o Pieredzes trikums - biivkompanijam nav pieredzes un parliecibas, ka atkartoti
izmantotais materials vai potencialais aizstdj&jmaterials paradis Iidzvertigas
Ipasibas. Taja pasa laika cela Ipasnieks, parvalditajs vai pasititajs neatkapjas no
izvirzitajam prasibam, kuru samazinaSana var radit riskus blives ilgmiiZibai un
kvalitatei,

o Materialu neviendabiba — parstradato materialu 1pasibu mainiba tiesi ietekmé
buvdarbu kvalitati, kas batiski var samazinat konstrukcijas kalpoSanas laiku un
palielinat aprites cikla izmaksas. Pielaujams izmantot tikai tadus materialus, kuru
iestrade iespgjama ar esoSo tehnisko bazi, ka arT nav pielaujama tehnikas vienibu
bojasana buivniecibas procesa laika;

o Bistamo vielu saturs — bitiski, lai parstradatie/atkartoti izmantotie materiali
neraditu apdraud&umu cilvékiem un apkartgjai videi. Jabut parliecibai, ka
konkrétais materials nesatur bistamas vielas vai arT izmantoSanas laika tas neizdala.

2.2. tabula

Dazadu cieto atkritumu iespgjama izmantoSana celu biive

Cietie atkritumi Cieto atkritumu avots Izmantojama sastavdala Iesp€jamais pielietojums cela sega

. Pildviela bitumin&tajas kartas;
Stikla savaksanas !

Stikla atkritumi [22,23] L. Stikla lauskas IzmantoSana saistitas vai nesaistitas
konteineri S
pamatnes izbuvei
Stikla Skiedras atkritumi Stikla Skiedras [ . N . .
L. o Stikla Skiedras pavedieni Bitumingto maisijumu armgjums
[24,25] razoSanas riipnicas

. . Bitumena modifikators;
Veco riepu savaksanas

Vecas riepas [26-29] Kti Gumijas granulas Smalka mineralmateriala aizstajgjs
unkti . P -
P bituminétajos maisijumos
Plastmasas atkritumi _ . X Augsta un zema blivuma Bitumena modifikators;
Sadzives atkritumi - L .
[30,31] polietiléns Mineralmateriala aizstajgjs
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2.2. tabulas turpinajums

Katlu majas (skelda), Cela pamatnes pastiprinasanai (cementa
Vieglie pelni [32,33] energijas ieguves Vieglie pelni vietd);
spekstacijas (ogles) Bitumena modifikators
Biivniecibas un Pilniga vai dal&ja izmatoSana jaunu
nojauks$anas procesos Eku biivnieciba un Drupinats betons, kiegeli, bituminétu maisfjumu izgatavosana;
radusies atkritumi vai demontaza gazbetons, flizes u.c. Izmanto$ana saistitas vai nesaistitas
blakusprodukti [34] pamatnes izbuvei

_ s - Pilniga vai dal&ja izmatoSana jaunu
Téraudkausésanas sarni

. . Teérauda un metala TeraudkauseSanas sarni un bitumin&tu maisTjumu izgatavosana;
un domnas izdedzi L. K .. N o N L
[35.36] razoSanas nozare domnas izdedzi IzmantoSana saistitas vai nesaistitas
’ pamatnes izbuvei
N Aluminiju razoSanas L Bitumena modifikators, minerala
Sarkanie mali [37,38] Sarkanie mali T
nozare aizpilditaja aizstajgjs

2.2.6. NEATJAUNOJAMO, CELU BUVEI NEPIECIESAMO MATERIALU
AIZSTASANA AR ATJAUNOJAMAM ALTERNATIVAM

Neskatoties uz materialu recikléSanas pieauguma tendenc€m un cieto atkritumu, vai
blakusproduktu ieklausanu cela dzives cikla, tomér pilniba nav iesp&jams izvairities no jaunu
materialu pievienoSanas, Tpasi bitumena un cementa. 2.3. tabula noraditi vairaki materiali, kas
var dalgji aizstat tos. Ta, piem&ram, nepiecieSamo bitumena apjomus ir iespgjams samazinat,
izmantojot ligninu, kas tiek iegiits no kukuriizas procesa laika radusamies blakusproduktiem
vai koksnes. Tapat arT var samazinat izmantota cementa daudzumu, izmantojot no augiem un
organismiem sintezetas piedevas.

2.3. tabula

Tradicionali izmantotiem neatjaunojamiem celu biivmaterialiem atjaunojamas alternativas

Materials IegiiSanas avots Iesp€&jamais pielietojums cela sega
Lignins [25,39,40] Kukurtizu valisu, katu atkritumi, Bitumena modifikators, saistviela cela
koksne segas pamata pastiprinasanai
Biologiska piedeva segas Augi, dzivi organismi Augsne, cela pamata pastiprinasana
pastiprinasanai [41]

2.3. Ilgtsp€jas pamatnostadnu novértésanas metodes

Ilgtsp&ju ir iesp&jams salidzinat ar dazadam novert€sanas tehnikam. Tris no zinamakajam
ir — veiktspgjas novertéjums, ilgtsp&jas noverteSanas sistémas un dzives cikla tehnikas.

Veiktsp&jas novertejums nozimée, ka tiek veikta cela segas veiktsp&jas analize atbilstosi
projektétajam prasibam. Pieméram, ja sagaidams, ka pasreizgjas standarta cela segas virskartas
kalpoSanas laiks parsniegs 15 gadus, tad alternativas segas virskartas (SMA, BBTM u.c.)
kalpoSanas laiks tiek salidzinats ar So bazes seguma kalpoSanas laiku ($aja gadijuma — 15
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gadiem). Visizplatitakais uzskats ir tads, ka alternativai jabut vienlidzigai vai labakai par
pasreizgjo standartu.

Illgtsp&jas novertéSanas sistémas pamata ir prakSu un funkciju saraksts, kur§ ietekmé
ilgtsp&ju. Tas ir izteikts ar kop€ju mervienibu (parasti — punktu sisteému), kas kvantificg relativo
ietekmi. Tada veida dazadu prakSu un funkciju ietekmi ir iesp&ams salidzinat, izmantojot
kopigu vienibu (reitinga punktus). Galvenais So reitingu sist€ému minuss ir, ka tas nav tiesi
pielagotas cela segai, bet visam projektam.

Dzives cikla metodes noverteé produkta vai sist€mas ietekmi ta dzives cikla laika, t.i.,
izmantojot dzives cikla pieeju un dzives cikla domasanu. Produkta vai sist€mas dzives ciklu
nosaka ta dzives cikla posmi. Dzives cikls var sakties ar izejvielu ieguvi un energijas razosanu.
Materiali un energija ir dala no razoSanas, transport€$anas, izmantoSanas un parstrades,
atkartotas izmantoSanas vai iznicinaSanas. Visizplatitakas dzives cikla metodes ir dzives cikla
izmaksu analize (LCCA), dzives cikla noveértéjums (LCA), socialais dzives cikla novertejums
(SLCA) un dzives cikla ilgtspgjas novertejums (SLCA) (2.7. att.) [42].

Gan izmaksas, gan ietekme uz vidi ir kvantitativi izmérami lielumi, tadel socialo aspektu
ieklauSana ilgtsp&jas novertésana ir izaicinosaka. Lai gan atseviski faktori ka trok$nu limentis,
lidzenums (IRI) vai citi faktori ir laboratoriski izmé&rami vai matematiski aprékinami, tomér
nav skaidra to ietekme (svars) kopgjas ilgtsp&jas novertesana, jo sabiedribas attiecksme pret Siem
lielumiem var butiski atSkirties. Vieglak ietveramas un izm@ramas sabiedribas intereses ir labs
cela stavoklis un retaki atjaunoSanas darbi, kas nozimé droSakus braukSanas apstaklus un mazak
pavadita laika cela. Plasak par dzives cikla tehnikam aprakstits nakamajas apaksnodalas.

Ilgtspejiga
attistiba

2.7. att. llgtsp&jas faktori un dzives cikla tehnikas to novertsianai.

2.3.1. DZIVES CIKLA NOVERTEJUMS (LCA)

2.3.1.1. IEVADS

LCA ir ietekmes uz vidi noverté$anas panémiens, kas kvantitativi analiz€ noteiktas sist€mas
ietekmi visa planotaja dzives cikla, ideala gadijuma ieklaujot visus procesus, kas saistiti ar

Cex—=

produktu no “Stpula” (cradle) jeb materialu ieguves lidz “kapam” (grave) jeb kalpoSanas
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beigam [43]. Aprekins var tikt veikts arT tikai daziem dzives cikla posmiem, ja tas nav pretruna
ar defingto mérki un noteiktajam sistémas robezam. Sobrid pasaulé ietekmes uz vidi
noverteSanai, galvenokart, pétnieki atsaucas uz Starptautiskas standartizacijas organizacijas
(ISO) standartu /4040:2006 Vides parvaldiba - aprites cikla novért€Sana - principi un ietvars
un ISO 14044:2006 Vides parvaldiba - aprites cikla novértésana — prasibas un vadlinijas. Saja
standartu sérija ietilpst arT standarts ISO 14041, ISO 14042 un ISO 14043, kas plasak apraksta
standarta /SO 14040 min&tos principus un ietvaru. Standarta pirmatngjas versijas tika izdotas
20. gadsimta devindesmito gadu beigas un 21. gadsimta sakuma.

Standartu s@rija ir vispariga un ir paredz&ta visu industriju LCA aprékinu veikSanai. Tajos
nav detaliz&ti aprakstita LCA veik$anas tehnikas, kd arT nav noradita metodologija dazada tipa
LCA veikSanai. Tas ir arT galvenais iemesls, kap&c zinatniskajos rakstos atrodami pretrunigi
materialu, tehnologiju vai atjauno$anas strat€égiju dzives cikla inventarizacijas rezultati un
ietekmes novert&jumi.

2.8. attela redzami LCA aprekina veikSanas soli saskana ar ISO 14044, par ko plasak
nakamajas apaksnodalas. Visi soli analizes veikSanai savstarpg&ji mijiedarbojas un var mainities

~

atkariba no citos solos iegiitajiem lielumiem un atzinam.

Meérka un sistémas robezu
definéSana

- S N Rezultatu
Dzives cikla inventarizacijas . .
_ Interpretacija
analize

Dzives cikla ietekmes

novertgjums

)

2.8. att. LCA soli saskana ar ISO 14044.

2.3.1.2. MERKA UN SISTEMAS ROBEZU DEFINESANA.

LCA merki nosaka persona vai organizacija, kas to veic. Atbilstos$i merkim tiek noteiktas
analizes robezas un pielietoSanas mérogs. Robezu defingSanas, taja skaita funkcionalas
vienibas, mérkis ir samazinat nekorektu sistému salidzinasanu. Tipiski cela segas novértésana
defin€ posma garumu, cela segas biezumu, satiksmes intensitati u.c. lielumus, kas var ietekmét
rezultatu.

Pastav divi LCA pielietoSanas merogi — (1) uz sist€ému attiecinams (attributional), (2) no
sisteémas izrietoss (consequential) [44]. Uz sistemu attiecinams LCA aprékins dod informaciju
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par konkréta materiala, tehnologijas vai atjaunoSanas stratégijas ietekmi uz vidi noraditajas
robezas. Lielaka dala LCA pétfjumu ir uz sistemu attiecinami. Turpretl no sisteémas izrietoss
LCA tvérums ir pla§aks un noverte makro ietekmi uz nozari vai kadu citu sisteému.

Pastav dazadi cela segas dzives cikla iedalfjumi. Katra no cela segas dzives cikla posmiem
tiek radita kada nosakama ietekme uz vidi. Atkariba no izvirzita mérka LCA ir iesp&jams veikt
visam cela dzives ciklam, sakot no materialu iegiiSanas Iidz kalpoSanas laika beigam, vai ari
tikai kadam atseviSkam posmam [45,46]. Degvielas emisiju kvantificeSanai v€lams izmantot
well to wheel pieeju, kas nozimg, ka tiek ieklautas emisijas jau no naftas iegiSanas urbuma [47].

LCA mérogus iesp&jams iedalit $adas kategorijas:

o “No vartiem lidz vartiem” (gate to gate). Pie §1nosacijuma tiek apskatits tikai cela segas
dzives cikla izbiives posms, kas ietver vecas konstrukcijas demontazu, materialu
transport€sanu, jaunas konstrukcijas izbuvi [48];

o “No Stpula lidz vartiem” (cradle to gate). Pie §1 nosacijuma tiek ieklauti sekojosi cela
segas dzives cikla posmi - izejmaterialu ieguve un materialu razoSana [48];

o “No stipula Iidz kapam” (cradle to grave). Pie §1 nosacTjuma tiek ieklauti visi dzives
cikla posmi, sakot no materialu ieguves 11dz konstrukcijas kalposanas laika beigam [48];

o “No Supula lidz $tpulim” (cradle to cradle). Pie §1 nosacijuma tiek ieklauti visi dzives
cikla posmi Iidzigi ka cradle to grave pieeja, tomer Seit papildus ir materialu atkartota
izmanto3ana jaunaja konstrukcija péc segas kalposanas laika beigam. Sis ir slégta cikla
LCA [48].

Analizes periodam ir nozimiga loma korekta LCA veikSanai. Ta garumam jabit

pietiekosam, lai var&tu objektivi novertét materialu vai tehnologiju ietekmi uz vidi.

2.3.1.3. DZIVES CIKLA INVENTARIZACIJAS ANALIZE (LCI).

Lai veiktu inventarizacijas analizi, tiek izveidots analiz&jama procesa modelis, izmantojot
definétas robezas. P&c tam tiek identificétas un aprékinatas materialu un energijas plismas
procesa modelf katram dzives cikla posmam, ka arT atkritumu un piesarnojuma pliismas, kas
izpliist no procesa [46]. Visbiezak LCA tiek veikts, lai novertétu ietekmi uz cilvéku, dabu
(ekosistemam) un resursu izsikSanu [46].

2.3.1.4. DZIVES CIKLA IETEKMES NOVERTEJUMS (LCIA).

S sola mérkis ir veidot labaku izpratni par iegiitajiem kvantitativajiem lielumiem. LCI4
ietver tris obligatos elementus: 1) ietekmes kategoriju atlasi, 2) LCI rezultatu pieskirSanu
izveletajam ietekmes kategorijam un 3) kategoriju raditaju modelesanu. Pastav iesp&ja arT veikt
rezultatu  normalizaciju, grup€Sanu un sverSanu, ko lietotdaji var izveleties atbilstosi
konkrétajam projektam [49].

2.3.1.5. REZULTATU INTERPRETACIJA.

Noslédzosaja soli tiek analizéti LCI un LCIA rezultati, lai varétu izdarit secinajumus un
sniegt ieteikumus saskana ar defin€to merki un tvérumu. Pareiza LCA prakse, ka definéts /SO
14044, ietver interpretacijas fazi. Nenoteiktiba LCA rezultatos ir dabisks datu mainiguma,
ievades nenoteiktibas un modela neprecizitates rezultats (ISO 2006b) [46].
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Interpretacijas soli analizes veicgjs var arT secinat, ka sistémas robezas vai veiktais aprékins
nedod iespgju korekti salidzinat scenarijus vai sasniegt izvirzito merki. Tados gadijumos
analizes veicgjs izdara izmainas kada no ieprieksgjiem soliem.

2.3.1.6. NOZARE IZMANTOTIE RIKI

LCA veikSanai pieejams plass aprékina riku un programmu klasts. Daudzam celu
administracijam ir paSizstradati riki un metodikas vides faktoru novertésanai, kas lielakoties ir
veidoti uz Excel bazes. Taja pasa laika ir arT komerciali pieejami r1ki/programmas, kuras dod
iespgju ar augstaku detalizacijas pakapi un tvérumu veikt LCA. Dazi no zinamakajiem LCA
rikiem/programmam ir SimaPro, GaBi, DuboCalc, ECORCE M. Par ilgtsp&jas aspektu
novertesanas rikiem plasak 3. nodala.

2.3.2. DZIVES CIKLA IZMAKSU ANALIZE (LCCA)

2.3.2.1. VISPARIGI

LCCA ir metode, ko veic, lai novertetu projekta varianta un to alternativu (nav obligati)
kopgjo ekonomisko vertibu, analizgjot sakotn&jas izmaksas un diskont&tas nakotnes izmaksas,
ka pieme@ram, cela uzturéSanas, rekonstrukcijas un/vai lietotaja izmaksas, visa projekta dzives
laika [50]. LCCA var tikt veikta gan projekta, gan cela tikla ltmeni. Katrai no planotajam
aktivitatém dzives cikla tiek definétas izmaksas.

LCCA ir noderigs dazadu konkur€&jos$u materialu, tehnologiju un/vai atjaunoSanas strat€égiju
salidzinasSanai, par pamatu izmantojot to sakotn&jos un nakotnes ieguldijumus visa planotaja
aprékina perioda. Veicot aprékinu, ir iesp&jams salidzinat gan cela TpaSnieka (parvalditaja), gan
cela lietotaju izmaksas starp dazadam alternativam.

LCCA analizei nav izstradats un apstiprinats starptautisks standarts. Tomér jau kops 20. gs.
70. gadiem LCCA principi ir tikuSi ietverti dazada Iimena projektos ASV. LCCA analizes
principi plaSi ir aprakstiti vairakos ASV Transporta departamenta Federalas lielcelu
administracijas izdotos dokumentos, kuri ir izmantoti teorijas analiz€ un aprékina metodes
izstrade [51-53].

2.3.2.2. EKONOMISKIE RADITAJI

LCCA veikSanai var tikt izmantoti vairaki ekonomiskie raditaji. Zinamakie no tiem ir
ieguvumu/izmaksu attieciba, iek$€jas atdeves likme (IRR), paSreizg€ja neto vertiba (NPV) un
lidzvertigas vienotas gada izmaksas (EUAC) [51]. NPV un EUAC ir plasak izmantotie
ekonomiskie raditaji un to, kuru piemérot, nosaka pé&tijuma salidzinamo alternativu specifika.
S pétijuma un metodes izstrades ietvaros NPV tika izvélets ka vispiemérotakais ekonomiskais
raditajs LCCA veikSanai.

NPV ir paredzamo tiro ieguvumu (t.i., ieguvumi minus izmaksas) diskontéta monetara
vertiba. NPV tiek aprékinats, pieskirot ieguvumiem un izmaksam naudas vertibas, diskontgjot
nakotnes ieguvumus (PVpenesis) Un izmaksas (PVeosis), izmantojot atbilstoSu diskonta likmi un
atnemot diskonteéto izmaksu kopsummu no diskontéto ieguvumu kopsummas (skat.
vienadojumu (2.1.) [51].
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NPV = PVbenefits — PViosts (2.1

Ta ka ieguvumi dazadu cela segas alternativu salidzinaSanas gadijuma faktiski neatskiras,
tad iegtita formula vienkarSojas un NPV kliist par PV [51].

2.3.2.3. LCCAVEIKSANAS SOLI

LCCA veiksanas soli redzami 2.9. attela. LCCA ietver piecus solus — (1) salidzinamo
alternativu definéSana, (2) aktivitasu laiku noteikSana, (3) izmaksu noteikSana (ipasnieka,
lietotaja), (4) dzives cikla izmaksu aprékinasana, (5) rezultatu analize.

Salidzinamo Aktivitasu laiku Izmaksu noteikSana Dzives cikla izmaksu
i 5 —_— = e S ey
alternativu definéSana noteik$ana (ipa$nieka, lietotaja) aprékinasana

2.9. att. LCCA veiksanas soli.

= | Rezultatu analize

1. solis - salidzinamo alternativu definésana

LCCA var tikt uzsakts, kad ir izvelets konceptuals izblives vai atjaunosSanas risinagjums un
virkne iesp&amu alternativu ta veikSanai. Analizes veikSanai nepiecieSamas vismaz divas
alternativas. Analizes periodam jabut pietiekami ilgam, lai ietvertu vismaz vienu nozimigu
rehabilitacijas aktivitati katrai no alternativam [51]. Starp dazadam alternativam to kalpoSanas
laiks un veicamas uzturé$anas un atjauno$anas aktivitates un to biezums var butiski atskirties,
neskatoties uz to, ieteicams izmantot vienadu analizes veikSanas periodu korektu dzives cikla
izmaksu salidzinasanai. FHWA (Federal Highway Administration) rekomendgtais analizes
periods ir vismaz 35 gadi [51].

2. solis - planoto aktivitasu noteiksana

Saja soli tiek izstradats kalendarais plans ar visam ieplanotajam aktivitatém izvéletajam
analizes periodam. Papildus sakotng&jai izbuivei, japaredz arl izdevumi ikdienas uztur&Sanas
darbiem (lokalu bedrisu l1apisana, plaisu aizlieSana). Gadijumos, kad cela IpaSnieks pats neveic
izbiivi vai rekonstrukciju, tiek piem@rots garantijas periods izpilditajam darbam. Garantijas
laika Sie izdevumi, ja tadi ir, ir biivniecibas uznémuma parzina un LCCA aprékinos parasti
netiek ieklauti.

Par pamatu kalendara plana izstradei ieteicams nemt vesturiskos datus, laboratorija iegiitos
ekspluatacijas Tpasibu rezultatus un no tiem veikto prognozi, ekspertu viedoklus vai informaciju
no literattiras.

3. solis - izmaksu noteiksana

Izmaksu noteikSanai var tikt izmantoti celu administracijam pieejamie dati. Nav
nepiecieSams ieklaut izmaksas par procesiem vai vienibam, kas neietekmé alternativu
salidzinasanu, pieméram, dazadu cela segu salidzinasanas nolukos horizontala markg&uma,
aizsargbarjeru izmaksas nav bitiskas. Nesvarigo izmaksu neieklausana aprékina to padara
vienkarSaku, vieglak uztveramu. LCCA izmaksas iedalas divas dalas — (1) cela 1paSnieka
izmaksas, (2) cela lietotaju izmaksas.

LCCA4, kas iever arT cela lietotaju izmaksas, uzskatama par labo praksi. LCCA no lietotaju
puses primari ietver transportlidzekla ekspluatacijas izmaksas, parvietoSanas izmaksas un
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avarijas izmaksas. Sadas cela lietotaju izmaksas var ietekmé@t atikiribas starp alternativu
rehabilitacijas biezumiem, ilgumiem, satiksmes ierobezojumiem. Ta ka atjaunosSanas darbi
ierobezo satiksmes caurlaidsp&ju, tad izmaksas veido pavaditais laiks cela (sastr&égumi,
apbraucamie celi) un negadijjumi. Gadijumos, ja starp alternativam neeksisté satiksmi
ierobezojosas atskiribas, cela lietotaju izmaksas var neieklaut. Jebkura atjaunoSanas un
uzturéSanas stratégija, kas samazina lietotaju izmaksas, prasa papildus resursus no cela
Ipasnieka, to uzturet loti laba stavoklt [54].

4. solis - dzives cikla izmaksu aprékinasana

S sola mérkis ir apvienot cela Tpasnieka un lietotaju izmaksas visa analizes perioda, kas
noteiktas ar ieprieks€jo solu palidzibu. Ta ka izmaksas ir ieplanotas visa analizes perioda, tad
to vértibas §Ts dienas cenas ir at3kirigas un nevar vienkarsi tikt saskaititas. ST pétijuma ietvaros
PV tika izvelets ka vispiemerotakais ekonomiskais raditajs LCCA aprékina veikSanai. Nakotnes
izmaksu un ieguvumu apléses var veikt, izmantojot konstantu vai nominalu naudas vértibu [51].
Tas pats attiecas arT uz diskonta likmi, tap&c butiski abos gadijumos izveleties vienu veidu.

2.10. attela redzams piemers rezultatu izteikSanai, izmantojot determin@to pieeju. Rezultati
izmantojot stabina veida grafiku ir viegli salidzinami. Grafika labi redzams, ka alternativam D
un E ir par 47 % zemakas izmaksas, tomér grafiks nepasaka to, cik liela ir varbitiba, ka sads
scenarijs ar1 piepilditos dzive.

Determing@tas analizes rezultatus var uzlabot, izmantojot metodi, ko sauc par jutiguma
analizi. ST procediira ietver viena interesgjo3a ievades parametra, pieméram, diskonta likmes
vai sakotngjas izmaksas, mainu ta iesp&jamo vertibu diapazona, vienlaikus saglabajot visas
pargjas ievades nemainigas, tadgjadi novertgjot ietekmi uz PV. Determingtas pieejas jlitiguma
analize nav piemerota, ja vienlaikus nepiecieSams mainit vairakas ievades. Tadgjadi, lai gan
determinéta aprékina izmantoS$ana ir &rta un viegli saprotama, ta var biit maldinosa, tade] ta
izmanto§ana ir jaizverte.

900 000
800 000 —
116881.7 118522.2
700 000 u 116881.7
=47%
2600000  |34032.0 210320 R
™ 500 000 -
é ) 472059.6 443387.8 460313.4 5T 5]
3 400 000 3 ercviiean
£ 300 000 32481.0
200 000 - 3291523
100000~ |184694.4 184694.4 187927.0
0 396113
A B C D

OWorkforce O Materials M Periodic maintenance O Fuel

2.10. att. LCCA determinétas pieejas att€lojums. [55]

Varbiitibas jeb riska analizes pieeja LCCA aprékina veikSanai ir ar augstaku ticamibas
pakapi, jo ta izmanto statistiskus aprakstus par iespgjamo vertibu sadalifjumu katrai ievadei
(pieméram, vidgjo un standarta novirzi katrai normali sadalitai ievades vertibai), lai pemtu véra
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ar ievaddatiem saistito mainigumu, kas rada analizes rezultatu nenoteiktibu [56]. Varbutiska
analizes pieeja apvieno nenoteiktu mainigo varbiitibas aprakstus un datorsimulacijas metodi,
piemé&ram, Montekarlo simulaciju, lai raksturotu nenoteiktibu [51]. Varbiitiska aprékina pieeja
dod iespgju kvantificet riskus un salidzinat tos dazadam alternativam.
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2.11. att. LCCA varbiitiskas pieejas att€lojuma piemers. [55]

5. solis - rezultatu analize

Sis solis ietver LCCA rezultatu analizi un interpretaciju. Ta ka determingtaja pieeja katrai
alternativai ir viens PV rezultats (2.10. att.), tad atSkiriba no varbitiskas pieejas (2.11. att.)
salidzinaSanai izmantotas procediiras ir atSkirigas. Piemeram, varbiitiskaja sadalfjuma ne tik
bitiskas var biit izmaksas, cik liela ir iesp&amiba, ka tas ieklausies kadas noteiktas robezas
[53]. Attels 2.11 ir redzams varbitiskais sadalfjums tiem pasiem rezultatiem, kas redzami 2.10.
Ka redzams 2.10. attéla, izmaksu sadalijums D un E alternativai v€l joprojam ir vismazakais,
tomer izpildiSanas varbiitiba, ir gandriz tris reizes mazaka ka A, B un C alternativai. Ja izmaksu
starpiba starp A, B, C un D, E scenariju biitu mazaka, tad scenarija piepildisanas varbitibai
biitu lielaka loma, un pastav iesp€ja, ka aprékina veic&jam biitu jaizskiras starp alternativu ar
mazakam izmaksam, bet liclaku risku, ka izmaksas var bt lielakas, vai alternativu ar liclakam
izmaksam, bet mazakiem riskiem uz projekta sadardzinasanos.

Lai gan paraugprakse LCCA veikSana nem veéra gan IpasSnieka, gan lietotaju izmaksas,
praksé daudzi analitiki nevélas pieskirt tadu pasu nozimiguma Iimeni lietotaju izmaksam,
tadgjadi, galvenokart, salidzinot tikai celu ipasnieku izmaksas [53]. Lee sava pétjjuma
konstatgja, ka 70 % ASV celu administracijas LCCA aprekinos cela lietotaju izmaksas neieklauj
vispar [57]. Tomer ka rada pétijumi, cela lietotaju izmaksas var sastadit biitisku dalu no visam
izmaksam [54,57,58].

2.3.2.4. NOZARE IZMANTOTIE RIKI

Atskiriba no LCA, LCCA veikSanai zinamo riku skaits ir minimals. Iemesls tam ir
nepiecieSamiba izstradat specifisku riku/programmu celu biivei, ka arT datiem (izmaksam) ir
izteikta regiondla un laika mainiga specifika. Tas prasa no lietotaja ne tikai sp&ju veidot
materidlu un procesu pliismas, bet ari regulari atjaunot izmaksu datus. Sobrid zinamakie LCCA
riki ir Real Cost analysis 2.5 un PaLATE-2.0. Plasak par tiem — 3. nodala.
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2.3.3. DZIVES CIKLA SOCIALA ANALIZE (SLCA)

SLCA ir analize, ar kuru iesp&jams novertet projekta socialo ietekmi un salidzinat ar citam
alternativam. SLCA ir salidzinosi jauns koncepts, tadel Iidz Sim nav izstradats standarts un
netiek plasi lietota kada metodika. Lidz ar to $ai dzives cikla tehnikai gan vispargji, gan tiesi
celu buvei vel ir japilnveidojas. Zinams, ka notiek darbs pie standarta izstrades. Tomér, nemot
vera to, ka konkrétu vadliniju SLCA veikSanai nav, $aja petijuma tas netika plasak apskatits.
At8kirtba no LCA un LCCA Sos analizes rezultatus var nebiit viegli savstarpgji salidzinat. Ir
sociali faktori, kas ir subjektivi, tapéc to ieklauSana ir jaizverte. DaZi no zinamakajiem
socialajiem faktoriem ir brauksanas kvalitate, drosiba, atjaunosanas darbu biezums.

2.4. Ilgtsp€jas novértésanas lielakie izaicinajumi, tipiskako
kladu céloni

2.41 RIKI

Misdienas ir pieejams plass riku/programmu klasts segas dzives cikla ietekmes uz vidi
un/vai izmaksu aprékinasanai. Tom@r nav universala rika/programmas, kas ietver gan vides,
gan ekonomiskos lielumus pilnam cela segas dzives ciklam. Zinamakais riks/programma §im
raksturojumam ir PaLATE 2.0 un tas nakamas versijas. Papildus, Santos sava petijuma
noskaidroja, ka dazadu vides riku izmantoSana vienam un tam paSam projekta aprékinu
veikSanai var dot butiski atSkirigus rezultatus [59]. Ta, pieméram, 2.12. attéla redzami LCA
rezultati, kas iegiiti, izmantojot dazadus rikus. Atseviskas pozicijas pastav ievérojama atskiriba
starp rezultatiem, nemot véra, ka izejas lielumi (materialu apjomu un procesi) ir vienadi. Sadas
atSkiribas ir izteikti raksturigas LCA rikiem, kur liela nozime ir datu baz&€m, no kuram tiek nemti
izejas dati. Turklat Siem rikiem var atskirties aprékina tvérums, pienémumi, materialu plismas.
Tadel, veicot aprekinus, ieteicams izmantot tikai vienu riku. Situacijas, kad izveletais riks
nosedz tikai dalu no nepiecieSamas informacijas, riipigi jaizverte, lai materialu un procesu
plismas starp rikiem bitu identiskas. Par pieejamiem rikiem un to specifiku plasak 3. nodala.
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2.12. att. ITetekmes kategoriju vertibu (pa kreisi) un procentualo ieguldijumu (pa labi)
salidzinajums no dazadiem LCA rikiem $adam ietekmes kategorijam un raditajiem: (a) CO2
ekv.; b) energijas paterins [59].

2.4.2 DATUKVALITATE

LCA veikSanas gadijuma parasti izmantotajos r1ikos jau ir ieklauti arT materialu un procesu
raditas ietekmes. AtseviSki komercialie riki pat lauj izveleties datubazes, lietojot savam
regionam atbilsto§akos datus. Komercialo riku izmanto$anas gadijuma lielakais ieguvums ir
augstaka ticamiba datiem, ka arT tie tiek atjaunoti un papildinati. LCA datu avoti ir datubazes
(zinamakas — Ecolnvent, GaBi), literatira, vides produktu deklaracijas (EPD) vai pasu iegltie
dati. Lai gan vides datiem ari ir sava regionala specifika, lielakoties tos var pielagot ari
regioniem, par kuriem $adu datu nav.

Izmaksam ir butiski izteikta regionala specifika. Tas var ietekmét inflacija, geopolitiskie
notikumi, piedavajums un pieprasijums, piegades k&des un citi faktori. Tadel art LCCA
rezultatu salidzinasana pat vienas valsts ietvaros var biit problematiska. Izmaksu dati jaatjauno
gadu no gada, atseviskos gadijumos pat biezak.

2.43 SISTEMAS ROBEZU DEFINESANA

Atkariba no petjjuma meérka vai izmantota rika (vides un/vai ekonomiska) biitiski noteikt
pareizas aprékina robezas jeb tverumu. Salidzinot, piem&ram, stingu segu ar elastigu segu,
aprekina robezas butu janosaka, ieklaujot arT izejmaterialu iegliSanas cela segas dzives cikla
posmu. Pret&ja gadijuma ir augsts risks iegtit maldinoSus rezultatus.

Ir riki, kas aprekina ietver tikai dazus cela segas dzives cikla posmus, piem&ram,
biivniecibas un izmantoSanas posmus, izejmaterialu ieguves un biivniecibas posmus vai citus.
Izmaksu aprékina atSkiriba no vides aprékina gala cena precizi atspogulo materiala vai
tehnologijas paSizmaksu, kas ietver visas iepriek$gjo darbibu (transports, materialu razo$ana,
biivnieciba u. c.) vai atseviSku komponentu (izejvielu) izmaksas.
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2.4.4 PIENEMUMU NOTEIKSANA

Nekorektu pien@mumu noteikSana aprékinu vienkarSosanas noliikos vai to nenoradiSana ir
viena no tipiskakajam klidam LCA un LCCA aprékinos. Piengmumu noteikSana ir kritisks
priek$nosacijums korekta rezultata iegiSanai. Pienémumi var butiski atvieglot un vienkarsot
aprékinu, tade] ir svarigi izvertet, vai konkrétajam pienémumam ir/nav nozime galarezultata
iegtisana. Turklat visi veiktie pien@mumi ir janorada, lai veiktais aprékins ir izsekojams un
saprotams ikvienam.

2.4.5 KALPOSANAS LAIKA PROGNOZE

Materialu, tehnologiju un/vai stratégiju kalposanas laika prognoze ir milzigs izaicinajums
jebkurai dzives cikla analizei. Pieméram, virskartas, kas biis jamaina p&c 10 vai 11 gadiem,
ilgtspgjas atskiriba veido 10 %. Tradicionali kalpo$anas laika prognoze tiek balstita
vesturiskajos datos vai ekspertu viedoklos par izmantotajam tehnologijam. Jaatzimé, ka
ilgmiZzibu var ietekmet daudzi faktori un $adas prognozes var bitiski atSkirties no reala
produkta, jau izbuiveta dzivé. Papildus attistoties arvien vairak dazadam inovacijam
(materialiem un tehnologijam), $adu pieredzg balstitu prognozi vairs nav iesp&jams veikt. Tadel
tiesi kalpoSanas laika prognoze ir lielakais izaicinajums ilgtsp&jas novertésanai.
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3. PIEEJAMIE LCA UN LCCA RIKI

Misdienas ir pieejami dazadi riki cela dzives cikla ietekmes uz vidi un/vai izmaksu
aprékinasanai. Sos rikos var iedalit vairakas bitiskas kategorijas: (1) paredzéts vides un/vai
izmaksu aprékiniem; (2) starpnozaru vai specifiski celu nozarei; (3) komercials vai bezmaksas
(3.1. att.). Riku salidzinajuma ir ieklauts arT autora izstradatais riks PAVE/LCA/LCCA.

Zinamakie LCA riki ir SimaPro, GaBi, DubuCalc un ECORCE M. Pazistamakie LCCA riki
ir RONET un Real Cost analyses 2.5. Sobrid tikai PaLATE-2.0 ir uzskatams par tadu riku, kas
ir domats gan vides, gan izmaksu aprékinaSanai. Riks izstradats 2003. gada Kalifornijas
universitate. Ta ka riks ir izstradats ASV, taja tiek izmantotas imperialas mervienibas, kas
ieverojami apgriitina ta izmantoSanu valstis ar metrisko mérvienibu sistému. Neskatoties uz to,
rika lietoSana ir salidzinoSi vienkarSa. Tomér ar PaLATE-2.0 nav iesp&ams model&t autora
izdomatu cela segas dzives ciklu. Taja ir iesp&jams ieklaut sakotngjas konstrukcijas un vienas
atjaunoSanas aprékinus. Promocijas darba autora izstradatais riks PAVE/LCA/LCCA ir tikai
otrais $ada veida riks, kas ieklauj gan LCA, gan LCCA aprekinus ar iesp&ju modelet savu
atjaunoSanas un uztur&Sanas planu Iidz pat septiniem cikliem.

Bitisks r1ku iedalijuma aspekts ir, vai tie paredzgti tiesi celu nozarei vai ir starpnozaru. Tie,
kas paredzeti celu nozarei, jau ir ar pielagotu izkartojumu veicamajiem darbiem, iesp&ami
plasaku detalizacijas pakapi dazadiem procesiem, ka ar1 tos ir salidzinoSi vieglak apgiit.
Autoram nav zinams neviens LCCA riks, ko varétu izmantot dazadu nozaru dzives cikla
izmaksu aprékinasanai. Potencialais iemesls tam ir procesu definéSana un lokala rakstura
izmaksas materialiem un darbiem. LCCA riki ir iedalami ar mérki aprékinat cela Ipasnieka
izmaksas vai cela lietotaju izmaksas. LCA un LCCA 11ki, kas izstradati tiesi celu nozarei, ir
DuboCalc, ECORCE M, RONET, Real Cost analyses 2.5, PaLATE-2.0 un PAVE/LCA/LCCA.
Lielaka prieksrociba Siem rikiem ir to vienkarsiba, kas lauj salidzinosi atri izveidot analizei
nepiecieS$amo modeli. LCA riki SimaPro un GaBi ir ar plasu lietoSanas spektru. Ar Siem rikiem
ir iesp&jams veikt gan uz sistému attiecinamus, gan no sisteémas izrietosSus LCA aprekinus. Ar
SimaPro un GaBi atskiriba no citiem LCA rikiem ir iesp&jams veikt detalizétaku LCA, jo tiem
ir ieverojami plasakas datubazes par dazadu cieto atkritumu vai blakusproduktu vides
indikatoriem. Turklat plaSie un regulari atjaunotie dati datubazes dod parliecibu par rezultatu
pareizibu.

Tre$a kategorija — komercials vai pieejams bez maksas. No apskatitajiem rikiem tikai LCA
riki ir komerciali. Galvenais iemesls tam ir piesaistitas datubazes. Riku lietotajiem par samaksu
tiek nodro§inata gan programma, gan dati.

Nemot vera to, ka materiali un procesi LCA un LCCA dalgji parklajas, abu analizu
ietverSanai viena rika ir zinamas vairakas priekSrocibas: (1) potenciali mazak laika
nepiecieSams, lai izveidotu aprékinu; (2) informacija ir vienuviet; (3) parskatamaka ietekmju
izvertésana. Balstoties $ajos apsveérumos un taja, ka patlaban nozaré nav pieejams riks, kas
apvienoto LCA un LCCA ar iespgju izstradat vélamu atjauno$anas stratégiju, tika pienemts
lémums izstradat tadu, ka ar1 darit to brivi pieejamu citiem p&tniekiem un praktikiem gan
lietoSanai, gan papildinasanai. Plagak par riku salidzinajumu skatit 3.1. tabula.
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3.1. att. Ilgtsp@jas parametru lietoSanai izmantoto riku iedalfjums pa kategorijam.
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Parskats par dazadiem LCA un LCCA rikiem
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3.1. tabulas turpinajums

Lietotaju
izmaksas

Cela lietotaju
ietekme uz vidi

Determinétais
aprekins

Varbitiskais
aprekins

nz - nav zinams
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4. CELU BUVNIECIBAS MATERIALU, TEHNOLOGIJU
UN STRATEGIJU ILGTSPEJAS NOVERTESANAS
METODIKAS IZSTRADE

4.1. Ilgtsp€jas noveértesana

Atbilstosi pétljuma merkim tika izstradats projekta alternativu novertéSanas metodes
ietvars, izmantojot dzives cikla tehnikas (4.1 att.). Sis ietvars izmantojams gan pilnas parbiives,
gan vienkarSotas atjaunoSanas pieejas. Ilgtspgjigas cela dizaina un atjauno$anas stratégijas
noteikSanas metodika iedalama Cetros solos: (1) segas projektéSana, alternativu izstrade;
(2) ilgtspgjas aspektu novertéSana, izmantojot dzives cikla tehnikas — LCA, LCCA, SLCA,;
(3) rezultatu apstrade, reitinga izveide; (4) rezultatu novert§jums un optimizacija. Par
ilgtsp€jigas cela dizaina un rehabilitacijas stratégijas noteik$8anas metodi plasak aprakstits
nakamajas apaks$nodalas.

Segas projektésana, alternativu izstrade h

[ 1. alternativa ] [ 2. alternativa ] [ 3. alternativa ]
' ’
. . N

ligtspéjas aspektu novértésana

e (e [ e )

- ’
[ Rezultatu apstrade, reitinga izveide ]

Atkartota novértésana
[ Noveértéjums un optimizacija ]

4.1. att. Projekta variantu ilgtsp&jas novert€sanas princips.

4.1.1. SEGAS PROJEKTESANA, ALTERNATIVU IZSTRADE

ST sola galvenais mérkis ir izstradat vairdkas (vismaz vienu) alternativas references
scenarijam. Segas projektéSanu ir iesp&jams sakt thlit péc nepiecieSamo datu sanemSanas
(parbuves objektu gadijuma). Izpetes rezultata iegiitie dati par grunts sastavu, gruntsiidens
Iimeni, cela sega esoSo materialu TpaSibam, cela segas viendabibu, nestsp&ju vai citiem
raditajiem ir butiski, lai izstradatu aprékinos balstitu cela segas piedavajumu. Vienam un tam
pasam satiksmes sastavam, vides apstakliem seguma konstrukcijas biezums atskirsies atkariba
no izmantotajiem materialiem vai tehnologijam. Gadijumos, kad cela segas pamatu kartas jau
ir ar labam Tpasibam, tas iesp&jams atstat un ieklaut seguma projekta izstrade.
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Atjaunosanai paredzgetais cela posms var bit izteikti neviendabigs visa ta garuma (stavoklis,
konstruktivo kartu biezumi, gruntis), tadel var tikt izmantotas dazadas atjaunosanas metodes
(pilna dziluma rekonstrukcija, recikléSana u. c. risinajumi) vai konstruktivo kartu biezumi.
Tados gadijumos celu nepiecieSams sadalit zZimigas sekcijas (4.2. att.). Ieteikums tomeér
izvairities no parmérigi daudzu sekciju izveides, kas var ieverojami apgriitinat aprékina

veikSanu un ilgtsp&jigaka risinajuma noverteSanas procesu.

| sekcija

Il sekcija Il sekcija

Pk 00+00 Pk 10+00 Pk 20+00 Pk 30+00 Pk 40+00

4.2. att. Ilustrativa cela projekta sadalisana sekcijas, kuras ir izmantota vienada tipa materiali,
konstruktivo kartu biezumi, un/vai izbiives tehnologijas.

Neatkarigi no izveéleta atjaunoSanas risinajuma — pilna parbiive, dal&a veca seguma
recikléSana vai cita risinajuma — izstradatajai cela segai jaizpilda izmantotas projektéSanas
metodikas parbaudes prognozetajai satiksmes intensitatei un sastavam. Visticamak, izmantota
metodika var neatbalstit netradiciondlu vai inovativu materialu vai tehnologiju icklausanu
aprekina. Tados gadijumos materialu vai tehnologiju ieklau$anu segas projekté$ana ieteicams
pielidzinat esoSiem vai balstit cita pieeja, pieméram, nemot véra laboratorija iegiitos rezultatus.
Laboratorijas rezultati ir batiski, lai pamatotu to, ka materials/tehnologija ir lidzveértigs vai
labaks/sliktaks neka tradicionali izmantotais, ieklaujot to aprékina.

Veicot alternativu segas risindjumu izveidi, svarigi ir nodroSinat to savstarpgji korektu
salidzinasanu. 4.3. attéla redzamas cela segas konstrukcijas: a) pilna parbtive; b) vecas segas
recikléSana, jaunu kartu izbiive atbilstosi VSIA “Latvijas Valsts celi” aprékinu programmai.
Abas konstrukcijas uzskatamas par lidzvertigam. Elastibas modulis uz virskartas abam
konstrukcijam ir 1 % robezas.
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a) AC11 PMB; 4 AC11 PMB; 4
AC22 50/70; 6 AC22 50/70; 6

CBGM (cements); 10

MaisTjums 0/45; 16

Maisijums 0/56; 22

Veca sega
Salizturiga smilts; 55

4.3. att. a) Cela segas pilna parblive; b) Vecas segas recikléSana un jauna seguma izbiive.

Risinagjumu ilgtsp&jas noveértéSana péc bitibas iedalama divas dalas — sakotngja
konstrukcija un turpmaka cela uzturéSanas un atjaunoSanas strat€gija. Atbilstosi planotajiem
uzturé$anas un atjaunoSanas darbiem jaizvelas piemerotakais analizes perioda garums. Analizes
perioda garumam jabut tadam, lai ta laika varétu korekti novértét alternativu atskiribas.
Ieteicamais analizes perioda garums augsti noslogotiem celiem ir no 30 lidz 50 gadiem, vidgjas
noslodzes asfaltétiem celiem — no 20 Iidz 30 gadiem, celiem ar grants segumu — no 10 lidz
20 gadiem [51]. VienkarSotu atjaunoSanas darbu gadijuma (virsmas apstrade, microsurfacing,
fog seal u. c.) dzives cikla garums jabalsta izmantoto metoZu kalposanas laika pieredzg.

Atbilstosi analizes perioda garumam tiek izstradata detalizéta uzturéSanas un atjaunosanas
stratégija katram no scenarijiem. Uzturé8anas un atjaunoSanas stratégija jaicklauj tadas
aktivitates ka garantijas periods, ikdienas uzturéSana, periodiskas uzturéSanas, rehabilitacijas
vai citi darbi, kas ietekmé vidi, izmaksas vai socialos faktorus. Izstradatajai stratégijai jabut
realistiskai, tadél ieteicams to balstit vEsturiskajos datos par dazadu tehnologiju vai materialu
kalpoSanas laiku, literatfira pieejamos datos, laboratorijas ekspluatacijas pasibu testeéSanas
rezultatos, ekspertu viedoklos vai to kombinacijas. Izmantojot citu valstu pieredzes datus,
ripigi jaizverte, vai tie ir pielidzinami vietéji izmantotajam tehnologijam, materialiem,
klimatiskajiem apstakliem un geologijai. KalpoSanas laika prognozei ir augsta ietekme uz
rezultatiem.

4.4. attela paraditas divu dazadu rehabilitacijas stratégiju veiktsp€jas liknu prognozes.
Pieméram, alternativa A uzskatama par tradicionalu rehabilitacijas stratégiju ar retu,
finansialiem ieguldfjumiem lielu un dargu atjaunoSanu. Turpreti alternativa B paredz
preventivu, 1&taku tehnologiju izmanto$anu, lai pagarinatu konstrukcijas kalpoSanas laiku.
Pieejas ir diametrali pret&jas, neskatoties uz to, bez padzilinatas analizes veik$anas un citu
faktoru apzinaSanas (satiksmes intensitate, geografiskais novietojums u.c. ietekmé&josi faktori)
nav iesp&ams apgalvot, ka viena vai otra stratégija ir ilgtsp&jigaka. Izrietosi, gan sakotn&jai
konstrukcijai, gan turpmakajam paredzEtajam aktivitatem ir liela ietekme, potenciali
ilgtsp€jigaka risinajuma izvele.
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4.4. att. Rehabilitacijas un uzturéSanas stratégiju veiktspg&jas liknes [51].

Vizualizets kalendara plana piemérs no sakotn&jas konstrukcijas izbtives Iidz kalposanas
laika beigam redzams 4.5. attela. P&c sakotn&jas konstrukcijas izbiives seko garantijas laiks,
kura ilgums ir atkarigs no veikto darbu apméra. Saja laika biivuznémgjs novers visus radugos
defektus par saviem lidzekliem. P&c garantijas laika beigam izbiuivétajam celam tiek veikta
ikdienas uzturgsana, tas ir, plaisu un bedriSu aizpildiSana jau par cela Tpasnieka lidzekliem. P&c
noteikta laika konstrukcijai ir nepiecieSama atjaunoSana, pieméram, virskartas nomaina, kas
ieklauj vecas kartas fréz&Sanu un jaunas kartas ieklasanu. P&c seguma atjaunosanas atkal seko
garantijas laiks, ikdienas uzturéSana. Tas beigas konkreta aprékina robezas noslédzas, tiek
pienemts, ka iestajas cela kalpoSanas laika beigas.

Sakotnéja izblve Rehabilitacija

= 12 = 1=
& &

Garantijas laiks Ikdienas uzturésana Garantijas laiks Ikdienas uzturésana

Kalposanas laika beigas

4.5. att. VienkarSota kalendara plana vizualizacija.

4.1.2. ILGTSPEJAS ANALIZU VEIKSANA

P&c alternativu izstrades visam aprékina periodam analize pariet nakamaja faze, kas ir
ilgtsp&jas faktoru novert€Sana, izmantojot dzives cikla tehnikas. Par ilgtsp&jas galvenajam
dimensijam tiek uzskatita vide, ekonomika un socialie aspekti (skat. 2. nodalu). Atbilstosi §Tm
pamatnostadném tiek definéti ilgtsp&ju ietekm&josie faktori katra no tam. Izveloties piem&rotu
analizi, iesp&jams katrd no §im pamatnostadném veikt izvert§jumu. Tas darams, izmantojot
pasizstradatu aprékinu vai riku/programmu vai izmantojot kadu bezmaksas vai komerciali
pieejamu riku/programmu. Atkariba no analizes mérka un aprékina tvéruma tas veicgjs izvélas
piemé&rotako risingjumu. Veicot sava aprékina izstradi, biitiski parliecinaties par analizes
tvéruma piemerotibu, izmantoto datu kvalitati un veikto pien€mumu pamatotibu. Ka jau tika
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noradits 3. nodala, patlaban nav tada viena rika, kas varétu novertet alternativu ilgtsp&ju visas
tris dimensijas — vides, ekonomiskas, socialas. Atseviski riki, piem&ram, PaLATE 2.0 un
PAVE/LCA/LCCA (autora izstradatais riks), novérte dalu no ilgtsp&u ietekmgjoSajiem
lielumiem — vides un ekonomiskos faktorus.

Ka jau tika mingts 2.3.3 nodala, SLCA tikai tiek pétita tas potencialajai izmantoSanai celu
blive risingjumu ilgtsp&jas novert€sanai. Tade] patlaban Sim nolukam galvenokart tiek
izmantotas tieSi LCA un LCCA. Vides un ekonomiskie lielumi netiesi ietekmé& ar1 socialos
faktorus. Visas §1s pamatnostadnes ir savstarp€ji saistitas, no ta izriet, ka arT rezultati divas no
tam jau sniedz plasu informaciju par kop&jo scenarija ilgtsp&ju.

Alaloul sava pétijuma izstradaja integrétu LCA un LCCA sistemu un tas ietekmi uz ilgtsp&ju
(4.6. att.). Izstradatais ietvars skaidri iezim&, ka LCA un LCCA netiesi ietekme arT socialos
faktorus. Veicot pilnigu LCCA novert&jumu, ir iesp&jams iegiit gan cela TIpasnieka, gan cela
lietotaju izmaksas. Ka vienas, ta otras izmaksas tie$i vai netiesi ietekmé sabiedribu. Lidzigi ari
ar LCA rezultatiem — sabiedribas galvena interese ir dzivot iesp&ami “zalaka” vide, ko
nodrosina alternativa ar vismazako ietekmi uz vidi un sabiedribas veselibu.
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4.6. att. Integréta LCA un LCCA sistéma un tas ietekme uz ilgtsp&ju [60].

Bitiski, lai definétas aprékina robezas ir viennozimigas un piemeérotas konkréto alternativu
izvertésanai. Tas ir Tpasi svarigi LCA veikSanai, kur saskana ar materialiem, izmantotajam
tehnologijam vai stratégijam, ir japielago analizes veikSanas mérogs. Piemé&ram, veicot dazadu
asfalta virskartu salidzinajumu, iestrades process var nebitiski atSkirties un tikt pienemts ka
vienads, galveno uzsvaru liekot uz citu procesu ieklausanu analize.

Pien€mumu noteikSana ir butiska sastavdala ilgtsp&jas parametru noverté$ana, kas tiek
izmantoti, lai vienkarSotu aprékinu vai arT izslégtu nezinamo vai griiti izméramu/nosakamu
informaciju no tas. Svarigi, lai visi izdaritie pien@mumi ir uzskaititi.
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4.1.3. REZULTATU APSTRADE, RANGA IZVEIDE

Iegiitie rezultati no analizu inventarizacijas veikSanas tiek apstradati, sagrupéti. Rezultatu
apstrade ir atskiriga determingtas un/vai varbiitiskas analizes izmanto$anas gadfjuma. Atkariba
no izvirzita mérka tiek paturéti tikai tie indikatori, kas tam atbilst. Rezultati tiek pieskirti
izveletajam ietekmes kategorijam. Pieméram, no LCA inventarizacijas analizes rezultati var tikt
izdaliti par tadam ietekmes kategorijam ka klimata parmainas, eitrofikacija, resursu izsik$ana,
ozona noardiSanas u.c. Savukart no LCCA inventarizacijas rezultati var tikt iedaliti, pieméram,
cela Tpasnieka izmaksas un cela lietotaju izmaksas. SLCA gadijuma var tikt izmantotas tadas
kategorijas ka drosiba, brauksanas komforts, netraucéta satiksme u.c. (4.7. att.).

4 Klimata parmainas ] [ Drosiba F
4 Eitrofikacija [ Brauksanas komforts F [SLCAinventarizécija]

J

[ LCA inventarizacija ] -[ Resursu izsiksana ] [ Netraucéta satiksme }
J
J

-[ Ozona noardisanas

{ Toksicitate cilvekiem

-[ Cela ipasnieka izmaksas ]
LCCA inventarizacija

4 Cela lietotaja izmaksas ]

4.7. att. Ilgtspgjas aspektu izvertéSanas ietekmju kategoriju piemeri.

To, kads ir katras kategorijas “svars” jeb nozimigums, lémuma pienemsana ir izskirigs. To
var balstit, pieméram, izmantojot aptaujas rezultatus, kura ekspertiem, inZenieriem, un/vai
citam grupam ir jaatbild uz noteiktiem jautajumiem, taja skaita par kategoriju svarigumu.

4.1. tabula redzams izsverts ietekmju kategoriju nozimigumu piemé&rs no DurabRoad
pétijuma [61]. Saja pétfjuma atkiriba no ierastas prakses, kura ilgtspgja tiek iedalita tris
pamatnostadnés (vides, ekonomiska un sociald), ta ir iedalita Cetras — vides, ekonomiska,
sociala un tehniska. Neatkarigi no ta, katras pamatnostadnes ietekme talak tiek iedalita
detalizetakos kriterijos un raditajos. Ka redzams, tad DurabRoad pétijuma tehniskajai
kategorijai lémuma pienemsana ir tikusi pieskirta vislielaka ietekme.

4.1. tabula
Kategoriju, kritériju un raditaju ietekme asfalta virskartas izvele [61]
Pamatnostadne Wr Kriterijs We Raditajs Wi
Sakotngjie ieguldijumi 0,320
L Izmaksas 0,561 — ——
Ekonomiska 0,199 Dzives cikla izmaksas 0,677
Elastigums 0,439 Jutiba pret laika apstakliem 1,000
L Mineralmaterialu izmanto$ana 0,332
Resursu efektivitate 0,432 - - -
. Bitumenu izmanto$ana 0,668
Vides 0,264 —— —
Patérins 0,265 Energijas patérins 1,000
Emisijas 0,303 CO: emisijas 1,000
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4.1. tabulas turpinajums

o Komforts 0,181 Kavésanas un sastrégumi 1,000
Sociala 0,192 - -
Drogiba 0,819 Darba risks 1,000
L L Pretestiba pret sadalisanos 0,476
Tehniska 0,345 Mehaniska pretestiba 1,000 — —
Izturiba pret deformacijam 0,524

4.8. attela redzams ilgtspgjas novértgjums, izmantojot riku BE2ST-in-Highways™. Saja
konkrétaja novert§juma tiek izmantotas 9 kategorijas ilgtsp€jigaka risindjuma izvert€Sanai.
Katras kategorijas veértiba ir 2 punkti un to svars kop&ja rezultata iegtiSana ir identisks. Ta,
pieméram, 2 punkti energijas kategorija tick pieskirti, ja alternativas energijas paterins ir vismaz
par 20 % zemaks, neka references scenarija. Lidzigi arT citas kategorijas.

Energy

Hazardous Waste, Global Warming

Traffic Noise (- / In situ Recycle

Exsitu Recycling

Consumption

4.8. att. Ilgtsp&jas novertéjums alternativai stratégijai, izmantojot BE2ST-in-Highways™ riku.

4.1.4. NOVERTEJUMS UN OPTIMIZACIJA

P&c reitinga izveides tiek secinats par ilgtspgjas analizes rezultatiem un lemts par to, vai
potenciali ilgtsp&jigakais risinajums ir saskana ar analizes mérki vai citiem nosacijumiem. Ja
tas ta nav, tad analizes veicgjam jaatgriezas pirmaja soll — segas projekteSana, alternativu
izstrade. Tadgjadi ilgtsp&jigaka risinajuma izstrade un meklesana jasak no jauna.

4.2. IevieSana iepirkuma procediira

Lai varetu 1stenot ilgtsp&jigas attistibas politiku celu administracijas izbiives, rehabilitacijas
un uzturanas strat€gijas, noveért€jumam jabat ieklautam tas iepirkuma sistéma. Caur
iepirkumiem celu administracijas veic pasakumus celu tikla atjaunoSanas un uztur€Sanas
darbiem. Tradicionali izmantota iepirkuma sistéma ir ProjekteSana/iepirkums/blivnieciba.
Sadas iepirkuma sistémas galvenais trikums ir tas, ka darbu izpilde ir seciga, tadgjadi lidz gala
rezultatam — projekta realizacijai — paiet salidzino$i ilgs laiks. Turpretl iepirkuma sisteéma
Projektesana/blivnieciba paatrina projekta ievieSanu un veicina sadarbibu starp projektétaju un
bivuznémeju labaka iesp&jama rezultata sasnieg$ana, un rada iesp&ju plasak izmantot dazadas
inovacijas. Nakamajas apak$nodalas plasak aprakstits autora redz&ums, ka ieklaut ilgtsp&jas
parametru novertésanu katra no iepirkuma sisteémas veidiem.
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4.2.1. IEPIRKUMA SISTEMA - PROJEKTESANA/IEPIRKUMS/BUVNIECIBA

Ilgtsp&jas parametru izverteSanas ieklauSana tradicionalaja iepirkuma procesa redzama 4.9.
att€la. Pie $adas iepirkuma sist€mas ilgtsp&jas parametrus ietekm& gan projekta izveletie
tehniskie risingjumi, gan bivuznémegja izbuives piedavajums. Viss sakas ar pasititaja ideju veikt
cela atjaunoSanu. No pieejamiem datiem cela parvalditajs izvert€, vai objekts klasificgjas
parbiivei, vai iesp&jama ta vienkarSota atjaunosana, sastadot darba daudzumu sarakstu (DDS)
(VSIA “Latvijas Valsts celi” prakse). VienkarSotas atjauno$anas gadijuma, tehnologijas izvéle
ir japamato, veicot ilgtsp&jas novertésanu un izveloties labako no variantiem.

Ja nepiecieSama pilna parbiive, tad tiek izsludinats iepirkums biivprojekta izstradei.
Izveletajam komersantam saskana ar pieejamajiem datiem javeic projekteSanas darbi, kuru
beigas tiek veikts izstradato alternativu salidzinajums. Izvélétajam alternativam tiek izveidots
datos balstits kalendarais plans vismaz 35 gadu periodam. Papildus aprékina iesp&jams ieklaut
cela lietotaju ietekm&josus faktorus blivniecibas laika — picaugosas brauksanas izmaksas, ilgaks
pavadttais laiks cela, vairak pateréta degviela u.c. Atbilstosi pasiititaja izverteSanas krit€rijiem
(katra faktora ietekmes nozimigums), tiek izveleta ilgtsp&jigaka no alternativam.

P&c projekta varianta apstiprinasanas seko iepirkuma procediira, kura biivuzneméji iesniedz
savu piedavajumu konkrétd objekta izbiivésanai. Sis piedavajums var ieklaut jau veiktu
konkréta buvuznemeéja ilgtsp&jas izvertgjumu savam piedavajumam vai arT tikai konkretu
pasiititaja prasttu informaciju, ka pieméram —

1. Transporta klase, kuru planots izmantot materialu transportéSanai, to iestradei,

demontazai;
Materialu avoti un to attalums Iidz biivobjektam;

3. Recikl@ta un atkartoti parstradata materiala izmantoSanas daudzums un to attalums lidz

buivobjektam;

4. Planoto videi draudzigo tehnologiju izmantosSana (siltais asfalts, lignins, biodegviela,

u.c.);

5. Cenas piedavajums;

6. Izbuves laiks.

1.-4. punkta prasTto ar vides aspektiem saistito informaciju var ari prasit jau apvienota vides
produkta deklaracijas (VPD) izskata. Tada veida biivuzneéméjiem, piesaistot kvalificetu
komersantu, ir jaizstrada sava raZzota vai iestradata produkta VPD, kas pasititadjam dod
informaciju par konkréta biivuznémeéja radito ietekmi uz vidi (COz ekv., energijas patérins u.c.
raditaji), veicot konkrétu darbu.

Atbilstosi iegiitas informacijas veidam, pasiititajs veic tas apstradi un salidzina iesniegto
piedavajumu raditajus (izmaksas, ietekmi uz vidi, socialos faktorus), un izvélas ilgtspgjigako
variantu.

Visbeidzot seko arT biivniecibas darbi, kuros pasiititaja parstavji seko l1dzi projekta izpildei
atbilstosi iesniegtajam piedavajumam.
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4.9. att. Ilgtsp&jigakas cela konstrukcijas izveles ietvars tradicionalajai projektu ievieSanas
sistémai — ProjektéSana/iepirkums/biivnieciba.

4.2.2. TEPIRKUMA SISTEMA — PROJEKTESANA/BUVNIECIBA

Iepirkuma sistéma ProjektéSana/biivnieciba no ProjektéSana/iepirkums/biivnieciba atskiras
ar to, ka ir tikai viens iepirkums, kas apvieno projekteSanas un biivniecibas darbus. Tadgjadi
mainas ar1 ilgtspgjas izvertejums (4.10. att.). To nav nepiecieSams sadalit divos posmos. Tada
veida tiek iegiits kopigs projektétaja un biivnieka cela atjaunosanas piedavajums. Sada
iepirkuma sist€ma paver plasakas iesp&jas ilgtspgjigu inovaciju ienakSanai nozarg€, jo starp
projektétaju un bavnieku notiek aktivs darbs labaka iespgjama piedavajuma izstradei. Atbilstosi
pasiititaja izstradatajiem kriterijiem projektetajs-buvnieks iesniedz ilgtspgjas izvertgjuma
analizi vienam vai vairakiem atjauno$anas variantiem (pilna rekonstrukcija, pastiprinasana,
geokompozitu izmanto$ana utt.).

Pec piedavajuma sanemsSanas pasititdjs izvert€ iesniegto piedavajumu atbilstibu un
risindjumu piemerotibu, veic ilgtspgjas parametru izveért€Sanu (to var logt darit ar1
pretendentam, ja ir sagatave tas novert€sanai) un izvélas iepirkuma uzvarétaju.
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P&c léemuma pienemsanas norit tehniska projekta izstrade un, ja iesp&jams, tad paraléli jau
tiek veikti biivniecibas darbi, kas dod iesp&ju paatrinat procesu no idejas Iidz cela nodosanai
ekspluatacija.

Ideja
y
4 N
Tehniska dokumentacija
\§ /
y
( N
lepirkums ilgtspéjigakajam LCA
projektésanas un LCCA
\bﬁvniecibas piedévéjumam/ SLCA

y

Projektésana un
bavnieciba

4.10. att. Ilgtsp&jigakas cela konstrukcijas izveles ietvars projektu ievieSanas sistémai —
Projektesana/biivnieciba.
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5. RIKS PAVE/LCA/LCCA

Lai vargtu veikt ilgtsp&jas noverteésanu dazadiem materialiem, tehnologijam vai stratégijam
saskana ar metodiku, tika izstradats riks PAVE/LCA/LCCA. Ar to iesp&jams novertet vides (CO2
ekv., patéréto energiju) un ekonomiskos (cela Ipasnieka izmaksas) parametrus izstradatajam
scenarijam. Riks tika izstradats MS Office programma Excel, papildinot ar Visual Basic kodu.
Riks tika izstradats ar meérki, lai to var piem&rot gan pilnas parbiives objektiem, gan
vienkarSotas atjaunoSanas objektiem. Izstradatajam rikam tika pieskirts nosaukums —
PAVE/LCA/LCCA. Nosaukuma ir iestradats paredzamais lietojums, PAVE ir salsindjums no
varda PAVEMENT (cela sega), LCA un LCCA apzime ilgtsp€jas aspektu novertésanas analizes,
proti, vides un ekonomisko faktoru novertésanai. Riks izstradats anglu valoda.

Riks PAVE/LCA/LCCA ir pieejams visiem interesentiem noteiktu laika periodu
https://drive.google.com/drive/folders/1dhiyB IwVqaGzuybQrc83dihoi4oKNY ?usp=sharing.

5.1. Potencialais lietojums

Potencialais lietojums izstradatajam rikam ir ta lietoSana zinatniskiem mérkiem un cela
TpaSniekam 1@muma pienemsanas procesa, veicot ilgtsp&jas analizi dazadam alternativam (5.1.
att.). Izveidotais riks nav aizsargats, lai aprékina veic€js vajadzibas gadijuma var veikt
korekcijas, papildinat materialu sadalu, mainit iekartu produktivitati, degvielas patrinu,
pielagot to analizes veikSanai. Tadgjadi tiek dota iesp&ja turpinat attistit un pilnveidot riku.

PAVE/LCA/LCCA

Cela ipasniekam
uzturésanas un
atjaunosanas lémumu
pienem3anas procesa

5.1. att. Rika PAVE/LCA/LCCA potencialais pielietojums.

Zinatniskiem mérkiem

Bez papildu aprekinu veikSanas ar riku PAVE/LCA/LCCA ir iesp&jams veikt izverteSanu
sekojosam ietekmém:
o transportéSanas distancu ietekme;
recikl&ta asfalta (RA) un reciklétas cela segas (RAP) ietekme;
bitumena, cementa, vieglo pelnu satura izmainu ietekme;
vietgjo un import&to materialu ietekme;
konstruktivo kartu biezumu, asfalta tipu un atjaunosanas strat€giju;
diskonta likmes ietekme uz dzives cikla izmaksam,;
izmantota degvielas tipa ietekme;

O O 0O O O O O

tehnikas vienibu (produktivitates, degvielas patérina) ietekme.
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Lai izvertétu specifisku, pieméram, ar gumiju modificéta asfalta ietekmi uz vidi un
izmaksam, ir javeic papildu aprékini. Ar gumiju modificeta asfalta izmantoSanas gadijuma
biitiska ietekme ir bitumena modific€Sanas procesam, Iidzigi ar1 citu modific€Sanas procesu
gadfjuma. Esos$a rika versija $ads process nav ieklauts, tadé] $ada procesa aprékins, ja ir
nepiecieSams, javeic manuali un velak jaieklauj rika rezultatu sadala gala rezultata iegtiSanai.

5.2. Rika struktiira

Aprekina veikSanai kopuma tika izveidotas devinas izklajlapas. Visas minétas izklajlapas ir
savstarpgji saistitas (5.2. att.).

ST sasaiste ir attElota ar dazadas krasas raustitam linijam. Pieméram, Main parameters
izklajlapa ir dati vél se$am citam izklajlapam. Sada sasaiste nodrosina efektivu rika darbibu un
izslédz datu dubleSanas nepiecieSamibu. Plasak par katru izklajlapu zemak.

Main parameters

* Calendar and
Working hours

Materials

Pavement and recovery plan

5.2. att. Rika izmantotas izklajlapas un to savstarpgja sasaiste.

- Main parameters. Tiek ievadita informacija par projektu (lokacija, piketaza u.c.),
konstrukciju (garums, platums u.c.), satiksmes intensitati, aprékina analizes garumu,
ekonomiskajiem lielumiem (degvielas cena, darbaspeka izmaksas u.c.) (5.3. att.).

1. Project details

State Route P5
Project Name TinGzi-Ogre
Region Ogres novads
Country Latvia
Analyst Riekstins
Mileposts Begin 111:10
Mileposts End 116:20
Number of pavement alternatives 5

5.3. att. Piem&rs no Main parameters izklajlapas.
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Raw material acquisition. Tiek ievadita informacija par dazadu materialu, Skembu,
bitumena, bitumena emulsijas un citu materialu CO> ekv. un energijas vertibam (5.4.
att.). Izejmateriali var biit vietgjas izcelsmes vai importeti. Materialus iesp&jams
piegadat no dazadam valstim, pieméram, Zviedrija, Norvégija, Polija. Lietotajs
atbilstosi izmantotajiem materialiem un pieejamajai informacijai var mainit materialu
izcelsmes valstis un CO; ekv., un energijas vertibas. Materialu ieteckme uz SEG un
patéréta energija noklaSanai objekta var butiski at3kirties pat pie nemainigam

izmaksam.
Material Route Description Crude oil extraction
CO2e, kg/t Energy, MJ/t
Land route 1 From Lithuania 146.3 45094.1
Land route 2 From Russia/Belarus 146.3 45094.1
. Land route 3 From Poland 146.3 45094.1
Bitumen
Searoute 1 From Sweden 146.3 45094.1
Searoute 2 From Norway 146.3 45094.1
Searoute 3 From other countries 146.3 45094.1

5.4. att. Piem@rs no Raw material acquisition izklajlapas.

Calendar and maintenance plan. Tiek definéts projekta sakums, garantijas un
uzturéSanas periods, rekonstrukcija un aprékina beigas (5.5. att.). Izstradata kalendara
plana informacija tiek ievadita Saja sadala ar soli viens gads. Visi procesi prasa vismaz
vienu gadu, taja skaita sakotngja izblive un atjaunoSana. Tas darits aprékina
vienkarSoSanas nolikos.

Type of wearing
course AC
. Acronym of Maintenance |Net present value
Year Reconstruction plan Mean process plan .
mayor cost plan for mean scenario
0 2019 IC Initial construction 0 0
1 2020 Warranty 0 0
2 2021 Warranty 0 0
3 2022 Warranty 0 0
4 2023 Warranty 0 0
5 2024 Warranty 0 0
6 2025 Maintenance 3000 2371
7 2026 Maintenance 3000 2280
8 2027 Maintenance 3000 2192
9 2028 Maintenance 3000 2108
10 2029 1R Surface Relaying (SR) 0 0

5.5. att. Piem@rs no Calendar and maintenance plan izklajlapas.

Materials. Tiek ievadita detalizéta informacija par materialiem — asfaltu, ar cementu
un/vai ar bitumenu saistitiem maisijumiem pamata kartas, Skembam, smilttm u.c. (skat.
5.6. att.) Lai korekti novertetu cela segas ilgtsp&ju, par katru izmantoto materialu ir
nepiecieSsama detalizéta informacija (piem&ram, par asfaltu — bitumena saturs,
mineralmaterialu saturs, recikléta asfalta u.c. komponentu saturs maisijuma). Tapat
svarigas ir arT maisijuma tilpuma TpaSibas. Papildus jaievada arT viena asfalta tonnas
materiala izmaksas. Sajas izmaksas nav jaieklauj asfalta transportéSana un iestrade
objekta, tikai sarazota produkta izmaksas.
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SMA8 Dolomite 89.20 100.00 4.00 - 2.50 3.50 PG 50/70 6.80

SMA11 Granite 89.80 100.00 4.00 - 2.50 3.50 | PG50/70 6.20

SMA+RAP Dolomite 90.20 60.20 4.00 - 2.50 3.50 | PG50/70 5.80

AC8 Dolomite 90.40 100.00 4.00 - 2.50 4.00 PG 50/70 5.60

AC11 Granite 90.80 100.00 4.00 - 2.50 3.00 |PG50/70 5.20

. AC+RAP Dolomite 90.80 60.80 4.00 - 2.50 3.00 PG 50/70 5.20
Wearing course =

BBTMS8 Dolomite 91.00 100.00 4.00 - 2.50 5.00 PG 50/70 5.00

BBTM11 Granite 91.00 100.00 4.00 - 2.50 5.00 |PG50/70 5.00

BBTM+RAP Dolomite 91.00 61.00 4.00 - 2.50 5.00 PG 50/70 5.00

PA1l Dolomite 91.00 100.00 4.00 - 2.50 10.00 [PG50/70 5.00

AC16 Dolomite 90.80 100.00 4.00 - 2.50 5.00 |PG50/70 5.20

5.6. att. Piem&rs no Materials izklajlapas.

- Equipment. Tiek ievadita informacija par tehnikas vientbam (5.7. att.). Izmantotajam
tehnikas vienibam, pienemot, ka operatoram nav ietekmes, mainas potenciala
produktivitate, degvielas patérin3. Saja sadala ir noraditi dazadu tehnikas vienibu tipi.
Katram no tipiem ir iesp&jams noradit arT vairakus razotajus/modelus. Produktivitate
tieck noradita ka spgja parvest, sagatavot, iestradat, nofrézet noteiktu materiala
daudzumu stunda (t/h). Tapat $aja sadala tiek noradita informacija par tehnikas vienibu
degvielas tipu (benzins, dizelis, dabasgaze) un patérinu (I/h, m*/h). Pieméram, veicot
asfalta raZzoSanu riipnica, tiek patéréta ka degviela, ta elektriba. Lidz $im ka galvenais
degvielas veids Latvija stradajosajas asfalta riipnicas izmantota dabasgaze. Pargjas
iekartas, kas transport€ materialus vai veic darbibas objektos, tradicionali nozarg ir ar
dizelmotoriem. Neatkarigi no ta visu iekartu izmantotas degvielas tipus ir iesp&jams
mainit vai papildinat ar citiem. ST sadala ir ka biblioteka Working hours sadalai.

Type of machine Model Brand/Model Speed, |Power/product | Unit of measure
(notes) km/h | ivity/capacity (notes)
Tipper truck 1 (for base layers) Mercedes BENZ - 20.0 t
Tipper truck 2 (for bound material - - 20.0 t
Tipper truck Tipper truck 3 (milling) - - 20.0 t
Tipper truck 4 (excavation) - 20.0 t
Tipper truck 5 ? t

5.7. att. Piemérs no Equipment izklajlapas.

- Pavement and recovery plan. Tiek ievadita detalizéta informacija par sakotngjo cela
segas konstrukciju un cela segu péc planotajam atjaunosanas aktivitatem (5.8. att.). Saja
sadala tiek noraditas sakotn&jas un nakotnes konstrukcijas materialu tipi, tehnologijas,
segas biezumi. Tapat tiek ietverta arT informacija par demontazas darbiem un to
apmériem. Blakus ievadinformacijai, balstoties uz ievadito informaciju, ir iesp&jams
redz@t arT vizualizétu cela segu.
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1R Year 10
Vol f| E ti Vol f Thick ft
Type of material and Thickness before - ° L{me © xcavation olume o Construction Road pavement after e nessfa €r
Layer . q Milling milled of old unbound . construction,
fraction reconstruction, m . . ) of the layer repairs

material, t | material material, t m
Overlay - 0.00 No 0.0 - - No - 0.00
Wearing course AC11 0.04 Yes 731.4 - - Yes AC11 0.04
Binder course - 0.00 No 0.0 - - No ° 0.00
Base course AC22 0.06 No 0.0 - - No AC22 0.06
Upper road base CBGM1 0.10 - - No 0.0 No CBGM1 0.10
Lower road base |Recycled old pavementl 0.17 - - No 0.0 No Recycled old pavementl 0.17
Upper subbase - 0.00 - - No 0.0 No - 0.00
Lower subbase - 0.00 - - No 0.0 No e 0.00

Subgrade Medium coarse sand - No Medium coarse sand -

5.8. att. Piem&rs no Pavement and recovery plan izklajlapas.

- Working hours. So izklajlapu iespgjams iedalit tris dalas — (1) izejmaterialu avotu
defin€Sana un materialu apjomi pa rehabilitacijas etapiem, (2) tehnikas vienibu
specificéSsana konkrétas kartas izbuvei, (3) nepiecieSsamo stundu skaits materialu
razoSanai un iestradei pie noteikta tehnikas vienibu skaita (5.9. att.). Saja sadala jau
paradas pirmie rezultati par potencialo ietekmi uz vidi, kop&jam darba stundam,
materialu apjomiem.

IC
0
Fuel
Layer Equipment Fuel type consumption Units in situ Hours per
1/hr equipment | Fuel costs, €
type
Emulsion sprayer Diesel 50 1 0 0
Dispenser Diesel 30 1 0 0
Pneumatic tyred roller Diesel 8 1 0 0
Chip seal Overlay Smooth wheeled roller Diesel 8 1 0 0
Combination roller Diesel 8 1 0 0
Tipper truck Diesel 20 3 0 0
Semi-trailer tipper Diesel 30 0 0 0

5.9. att. Piem&rs no Working hours izklajlapas.

- Results. Saja izklajlapa ir rezultati, sagrup@ti pa cela segas konstruktivajam kartam
(5.10. att.). Katra no konstruktivajam kartam ir informacija par komponensu saturu, CO>
ekv., energijas patérinu un izmaksam. Tapat ir papildu informacija par kopgjam darba
stundam un pateréto degvielu, kas nepiecieS8ama kartas izbtvei. Informacija par
konstrukciju ir apkopota, to sadalot pa atseviskiem atjaunoSanas posmiem (sakotngja
izbtive, 1. atjaunoSana, 2. atjaunoSana utt.) vai kategorijam. LCA aprékinam rezultati
tiek iedaltti sesas kategorijas — izejmateriali, bitumena modifikators un modific€Sanas
process, asfalta razoSana, materialu transport€Sana, izbtive un demontaza. LCCA
aprékina rezultati tiek iedaliti piecas kategorijas — degviela, materiali, ikdienas
uzturéSana, darba speks un atlikusi vértiba (atkariba no aprekina). Saja sadala visi
rezultati ir izteikti ar determingto pieeju.
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Total costs in calculation period, € Total GWP in each acitivity, t

- 01474 Raw materials 374.25
Bitumen modifier and modification process 26.91
Materials 299305.8
Asphalt production 11258
Routine maintenance [l 16258.6 Transportation 199.22
Construction 4243
Workforce costs 2067285
Deconstruction 223.69
0.0 100000.0 200000.0 300000.0 400000.0 0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0
Costs per year in calculation period, € Total Energy in each acitivity, MJ
7 Raw materials 2281666.0
Fuel 50033
Bitumen modifier and modification process 494136.3
Materials 6802.4
Asphalt production 18492713

Transportation 2612489.2

Routine maintenance [l 369.5

Construction 5722126
Workforce costs 4698.4
Deconstruction 2901409.7
0.0 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0 0.0 1000000.0 2000000.0 3000000.0 4000000.0

5.10. att. Piemers no Results izklajlapas.

- tmp_Results. Sis izklajlapas mérkis ir attElot Results sadala iegiitos rezultatus varbiitiska
forma (5.11. att.). Vienigais varbitiskais komponents, ko aprekina riks ieklauj
sadalfjuma veidoSana, ir prognozeta kalpoSanas laika mainiba. Pie noteikta aprékina
perioda garuma izmaksas, patéréta energija un SEG mainas, tehnologiju kalpo$anas
laikam samazinoties/picaugot. Tadgjadi, izmantojot Montekarlo simulaciju, Saja
izklajlapa tiek generéts varbutiskais sadalijums izmaksam, patérétai energijai un SEG.

Probability of total costs through all calculation period Probability of annual CO2 eq emitted throughout the
500 analysis period
w0
50
a0 500
)
- 00
0 -
20
= 20
10
10
50
o 3
80449655 2049655 84449655 86449655 88449655 90449655 10657864 19657860 27864 29657860 657864
Probability of costs per year Probability of annual energy consumption throughout the
500 analysis period
&0
0
w00
500
350
a0
0
50
m
15 20
10
10
s0
o o
28280013 w01 29280.013 197011 om0m3 omon || e 21239319 2039319 31239319 aq2393.19

5.11. att. Piemérs no tmp_Results izklajlapas.
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5.3. Izbuves konstrukcija un rehabilitacijas plans

Rika PAVE/LCA/LCCA cela segas konstruktivas kartas ir veidotas saskana ar VSIA
“Latvijas Valsts celi” Celu specifikacijas 2019 un “Ieteikumi celu projektésanai. Cela sega”.
Neskatoties uz to, riku ir iesp&jams pielagot arf cita tipa cela segu analizém.

Izveidotais aprekina 11ks paredzgts tikai cela segas konstruktivo kartu novertesanai, tadgjadi
ar to nav iespgjams veikt LCA un LCCA aprekinus zemes klatnes pastiprina$anas risinagjumu
izvertésanai. Nomales un ar tam saistitie darbi nav ieklauti aprékina, jo vairuma gadijumu tie ir
identiski starp alternativam vai var nebutiski atskirties.

Cela sega ir cela konstrukcijas dala virs zemes klatnes, kas sastav no vairakam
konstruktivajam kartam. Rika izmantotie cela segas konstruktivo kartu nosaukumi un funkcijas
atbilst pasaulé izmantotajai praksei (5.12. att.). Cela sega esoSais pamats iedalas nesosaja karta
un papildkarta. Papildkarta, savukart, iedalas salizturigaja karta un drengjosaja karta. Parasti
tiek izmantota viena vai otra. Nesosa karta talak iedalama neso$Saja virskartad un nesos$aja
apakskarta. Sajas kartds var tikt izmantoti tadi materiali ka $kembu maisijums, grants
maisTjums, ar cementu un/vai bitumenu saistits maisjjums. Segums, savukart (elastigas segai)
iedalams apakskarta un virskarta. Uz augstas satiksmes intensitates celiem tiek izmantota arT
tresa karta starp abam iepriekSminétajam — saistes karta. Rika PAVE/LCA/LCCA aprekina ir
iesp&jams ieklaut arT preventivus atjaunoSanas risinajumus, ka Microsurfacing, Slurry seal,
Chip seal un BBTM, kuri butu ka vel viena karta, pildot segas parklasanas funkciju (overlay).

. Cela virsma 1

]
: (" Sequms _Dilumkiria fwearing course) __ _ _ _ _ _ ___ _____ - (Road surfacep
1 (surfacing) Kaistitd(s) seguma kirtafs) —’fﬂ_ﬁjﬁfﬁl@dﬁ,ﬁo{nﬁj— —_— I
| seguma apakikirta (base course)
=
(- nesofi virskirta
¥
| g Nesoid kiirta (road base) =~ —— —— === —— ——— —— —
1S <
| = (road foundation)
1 salizturfgd kirta
: Papildkirta (subbase) ~~ = ———————————————
L ] S e drenZiofg ity _ o e =
A
Zemes Katne Uzlnbotas grunts kiirta (capping layer)
fsubgradey T T T T T T T TTTTTSS ST Es s s s T E TS

Uzb&rums (embankment) vai dablga grunts (natural ground) vai zemes
kifitnes pastiprindjums (dzild stabilizicija) w.tmi.

Rika PAVE/LCA/LCCA
izmantotas cela segas iedalijums

5.12. att. Cela konstruktivas kartas [62].
5.4. Ievadinformacija un datu avoti
Lai objektivi novertétu scenariju ilgtsp&ju, ir nepiecieSami kvalitativi dati. Rika
PAVE/LCA/LCCA lietoSanai ir nepiecieSami $adi butiskakie datu veidi:

o Dati par materialiem (sastavs, tilpuma Tpasibas, izejmaterialu ietekme uz vidi, cena);
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Dati par tehnikas vienibu produktivitati un degvielas patérinu;

o Dati ar atjaunojama cela posma un taja izmantoto materialu ieguves geografisko
novietojumu;

o Kalposanas laika prognoze;

Par Siem datu veidiem plasak aprakstits nakamajas apak$nodalas.

5.4.1. DATI PAR MATERIALIEM

Saskana ar planoto cela segas konstrukciju, aprékina veicgjam ir jadefiné informacija par
planotajiem materialiem. Visbutiskakais solis ir defingt izejmaterialu izcelsmi. Latvija
tradicionali cela pamata tiek izmantots viet&jas izcelsmes mineralmaterials. Savukart, ar
bitumenu saistita seguma, it Tpasi virskarta, biezi tiek izmantots no Skandinavijas ievests
mineralmaterials ar augstu mehanisko izturibu. Bitumens tradicionali tiek ievests no Lietuvas,
Krievijas, Baltkrievijas, kur tiek veikta naftas parstrade. Informacija par razoto produktu
ietekmi uz vidi biezi nav publiski pieejama, apgriitinot LCA aprekina veikSanu. Tados
gadijumos, lai neraditu kadam konkr&tam materialam nepamatotas prieksrocibas, ir ieteicams
pienemt, ka visos gadijumos naftai cela uz parstrades riipnicu un/vai parstrades procesam ir
bijusi vienada ietekme. Datus par dazadas izcelsmes mineralmaterialiem, bitumenu, cementu ir
iespgjams ieglt gan literatiira, gan dazadas starptautiskas datu bazes. Bitiski, lai izmantotie dati
biitu piem&rojami analizes veikSanas vietai. Datu bazes piedavatie dati ir vidg€jie raditaji nozarg,
tapéc, ja ir vélme veikt loti precizu analizi, tad produkta vides deklaracijas (EPD) butu labaka
izvéle. Tomer ne visiem materialu razotajiem tadas ir vai arT tiem nav pienakums ar tam dalities.

Recikléta materiala izmantoSanas Tpatsvaram ir liela ietekme gan uz izmaksam, gan vidi.
Rika PAVE/LCA/LCCA asfalta tipi vai cela pamata izmantotie materiali ar reciklétu materialu
sastava ir atseviski izdaliti. Recikléta materiala patsvars var bt lidz 100 %. Recikl&ta materiala
izmantoSanas gadijuma tiek pienemts, ka ta vides raditaji ir nulle, iznemot, protams, demontazu,
transportéSanu vai atkartotu izbtivi, kam ir noteikta ietekme uz vidi un izmaksam. Rika
PAVE/LCA/LCCA ir iespgjams ieklaut arT blakusproduktu, ka vieglo pelnu, izmantoSanu.
Vieniga ietekme uz vidi no vieglo pelnu izmanto$anas veidojas no to transport€Sanas uz
objektu.

Lietotaja uzdevums ir defin@t materiala tilpuma Tpasibas (Proktora blivums, maksimalais
blivums, poru saturs), bitumena saturu, cementa saturu, minerala aizpilditaja saturu. Sie lielumi
jau ir tiesi atkarigi no blivuzn€meja izmantoto un projekt€to materialu pasibam.

At8kirtba no vides datiem izmaksam ir izteikti nacionala un pat apvidum raksturiga
specifika. Ir jaizverte, vai pienemtie dati ir derigi konkrétas analizes veikSanai. Regulari veicot
aprékinus, izmantojot riku vai jebkuru citu aprékina metodi, ir janem veéra, ka izmaksas gadu
no gada ir jaatjauno, atseviskos gadijumos — pat biezak. Tade] aprekina veicgjs ir atbildigs, lai
izmantotie dati biitu aktuali (up to date) un reprezent@tu esoso situaciju. Rika PAVE/LCA/LCCA
visu materialu izmaksas ir izteiktas par vienu tonnu. Sadas informacijas iegii$anai var izmantot
kadu izstradatu aprékina modeli vai cenu katalogu par iepriek§€jo sezonu. Cenu kataloga
izmantoSanas gadijuma jaizverte, vai taja atrodama informacija jau neieklauj ari izbiives
izmaksas.
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5.4.2. DATI PAR TEHNIKAS VIENTBU PRODUKTIVITATI UN DEGVIELAS
PATERINU

Tehnikas vienibu produktivitate un degvielas paterin$ ir bitiski lielumi LCA un LCCA.
Biivobjekts var tikt izblivéts ar dazadu razotaju un vecuma iekartam, kuru produktivitate un
degvielas patérin$ var ieverojami atSkirties. Tadel analizes veikSanai ieteicams definét tadas
tehnikas vienibas, kas patie§am tiek izmantotas. Atsevisku informaciju ir iespgjams iegiit no
iekartu specifikacijam, tomér razotdaji biezi vien $adu informaciju nenorada augstas
nenoteiktibas (veicama darba specifika, operatora pieredze) del. Ir valstis, kuras notiek $adu
datu ievaksana un tiek veidotas specialas datu bazes. Datus no $§adam datu bazém var izmantot,
ieprieks parliecinoties par to piem&rotibu. Tapat ieprieks min&to informaciju ir iesp&jams ieglit
sadarbiba ar vietgjiem blivuznémejiem.

5.4.3. DATI PAR ATJAUNOJAMA CELA POSMA UN TAJA IZMANTOTO
MATERIALU IEGUVES (,}EOGRAFISKO NOVIETOJUMU

Objekta izmantoto materialu attalumi lidz analiz€ izmantotajam cela posmam ir tiesi
atkarigi no biivuznéméja un ta izmantoto materialu piegazu kédém. Sadu datu pieejamibu
ietekme izmantota iepirkuma sisteéma. Iepirkuma sisteémas ProjekteSana/ iepirkums/ biivnieciba
gadijuma tie ir pieejami vien biivniecibas iepirkuma soli, kad biivuznémé;js piedavajuma norada
izcelsmi planotajiem materialiem. Ja aprékins tiek veikts, lai potenciali planotu nakotnes
atjauno$anas darbus, tad ir ieteicams balstit izmantoto materialu ieguves geografisko
novietojumu uz vésturiskajiem datiem no ta pasa regiona lidziga rakstura darbiem.

5.13. attéla ir redzams geografiska novietojuma piemérs materialu ieguves vietam. Nemot
vera, ka cel$ ir lineara biive, atjaunojamais posms var biit pat vairakus desmitus kilometru gars.
Transport&jama materiala distances objekta viena un otra gala var bitiski atSkirties. Tadgl
aprekina veicgjam ir jaizverte, vai, piemérojot vidgjo geografisko novietojumu, batiski netiek
uzlaboti vai pasliktinati kadas alternativas rezultati. Aprékina veikSanai svarigas ir $adas
attalumu pozicijas:

o attalums starp naftas parstrades ripnicu un bitumena emulsijas, asfalta riipnicu, km;
attalums starp mineralmaterialu karjeru un asfalta riipnicu, km;
attalums starp mineralmaterialu karjeru un analizei izvél&to cela posmu, km;
attalums starp bitumena emulsijas riipnicu un analizei izvéléto cela posmu, km;

O O O O

attalums starp asfalta ripnicu un analizei izveleto cela posmu, km.
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Riks PAVE/LCA/LCCA nedod iespgju izmantot vairakus mineralmaterialu, asfalta vai
emulsijas avotus vienai un tai pasai konstruktivajai kartai, tade] gadijuma, ja tiek izmantots
vairak neka viens avots kada no $o materialu razoSanas pozicijam, tad rika lietotajam aprekins
ir jasadala vairakos vai jareduce tas uz vienu vidgjo attalumu, nemot véra kop€ja transportéta

materiala Tpatsvaru konkrétaja pozicija.

Rigas jjrq, e
s

Mazeik Akmene, Zagare g X / L
L O \

5.13. att. Atjaunojama cela posma novietojums un izmantoto materialu izcelsmes vietas.

5.4.4. KALPOSANAS LAIKA PROGNOZE
Kalposanas laika prognozei ir biitiska loma kvalitativa LCA un LCCA veikSana. Lai veiktu
kvalitativu prognozi, noder labi attistita aktivu parvaldibas sist€ma (pavement management
system). Sada sistéma ietver plasa spektra datus par izbaivétajiem posmiem. Ar tas palidzibu ir
iespgjams izvertét materialu vai tehnologiju potencialo kalpo$anas laiku, atmetot maldinoSos
datus. Neskatoties uz potencialajiem ieguvumiem, $adas sisteémas pieejamiba starp celu
administracijam Sobrid ir limitéta.

Gadijumos, kad par materialiem un tehnologijam nav pieejama vésturiska informacija vai
ta ir nepilniga, ieteicams ir veikt literatliras analizi, kas var sniegt datus par materialu vai
tehnologiju kalpoSanas laiku citas valstis. Zinatniskajos rakstos var atrast informaciju par
izblivétu eksperimentalo posmu kalpoSanas laika ilgtermina noveértéSanu. Tomer kritiski
jaizverte, vai noraditie dati ir lietojami, nemot véra geografisko novietojumu un geologisko
specifiku.

Kalposanas laika prognozi var balstit arT uz ekspertu aptauju. Vietjiem ekspertiem var biit
viedoklis par to, ka dazadi gan tradicionali, gan inovativi materiali pédgjos gados ir kalpojusi.
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Ieteicama ir kalpoSanas laika prognozi balstit uz laboratorija iegtitiem ekspluatacijas Tpasibu
testiem. Gadijumos, kad tiek izmantoti inovativi materiali, ST pieeja ir rekomend€jama. Tadi
ekspluataciju 1pasibu testi ka ritenu sliezu tests (WTT), Cetrpunktu lieces tests, izturiba zemas
temperattras (7SRST) var dot plaSu prieksstatu, uz ka rezultatiem var balstit arT kalposanas laika
prognozi. Trukums $ai pieejai ir visaptveroSas uz ekspluatacijas Ipasibu testéSanas rezultatiem
balstitas metodikas neesamiba.

5.5. Matematiskie aprekini

Izstradata rika PAVE/LCA/LCCA aprékini balstas uz matematiskajam formulam. Tas ir
iedalamas divas dalas — (1) vides dzives cikla aprékiniem (LCA), (2) ekonomiskajiem dzives
cikla aprékiniem (LCCA). Nakamajas apaksnodalas aprakstitas 11ka ieklautas formulas.

5.5.1. VISPAREJAS FORMULAS

Konstruktivaja karta nepiecieSamo materialu daudzumu aprékina, zinot tas dimensijas un

izmantota materiala tilpumblivumu (skat. 5.1.).
M, =D, XDy X Dy Xp (5.1.)

M) — nepiecieSsamais materiala daudzums kartas izbuvei, t;

Dy — cela garums, m;

Dy — cela platums, m;

Dr—kartas biezums, m;

p — Materiala tilpumblivums, m?/t.

5.5.2. LCAAPREKINU VEIKSANAI IZMANTOTAS FORMULAS

5.5.2.1. KOPEJA ENERGIJA UN CO; EKV.

Kopgjais patéretais energijas apjoms un CO> ekv. veidojas, sakot no materialu iegliSanas
lidz pat ta demontazai (skat. 5.2. un 5.3.).

Tg = Egpm + Epy + Er + Ecjp (5.2)

Tr — kopgja energija, MJ;

Erv — pateréta energija izejvielu ieguves posma, MJ. Rika PAVE/LCA/LCCA lietotajs
atbilstoSi materialu izcelsmei ievada datus par tadiem materialiem ka mineralmaterials,
aizpilditajs, bitumens, bitumena emulsija, cements, vieglie pelni;

Epy — pateréta energija materialu razo$anas posma, MJ. Atbilstosi asfalta rapnicas
produktivitatei un degvielas un elektribas patérinam tiek aprékinats energijas patérin§ Saja
pozicija;

Er — patéréta energija izejvielu un sarazoto materialu transporté§ana uz asfalta riipnicu
un/no objekta, MJ;

Ec/p — pateéréta energija materialu iestrades un demontazas posma, MJ.
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Tcoz.eq = Cru + Cp + Cc + Cepp (5.3)

Tcoz eq — kopgjais CO2 ekv., t;

Cry — emitetais CO; ekv. izejvielu ieguves posma, t. Rika PAVE/LCA/LCCA lietotajs
atbilstosi materialu izcelsmei ievada datus par tadiem materialiem ka mineralmaterials,
aizpilditajs, bitumens, bitumena emulsija, cements, vieglie pelni;

Cr — emitétais CO; ekv. materialu razoSanas posma, t. Atbilstosi asfalta ripnicas
produktivitatei un degvielas un elektribas patérinam tiek aprékinats energijas paterin$ $aja
pozicija;

Cc — emitgtais COs ekv. izejvielu un sarazoto materialu transport€Sana uz asfalta riipnicu
un objektu, t;

Ccp — emitétais CO; ekv. materialu iestrades un demontazas posma, t.

5.5.2.2. DEGVIELAS ENERGOIETILPIBA UN CO,EKV.

Degvielas energoietilpiba un CO> ekv. tika rekinats pec well to weel pieejas, kas nozimé,
ka tiek ieklauta visa patéréta energija un raditas emisijas, sakot ar naftas vai dabasgazes ieguvi,
transportéSanu, parstradi (nafta parstrade benzina vai dizeli), atkartotu transporté$anu un
emisijas, kas rodas degvielas sadegSanas procesa. Skatit 5.4. un 5.5 vienadojumu.

w
EF=FxC><I 5.4)

Er — patérétas energijas apjoms darba veik$anai, MJ;

C — darba rezima esosas tehnikas vienibas degvielas patérins, 1/h;

P — produktivitate, t/h;

W — kopgjais darba apjoms tonnas, t;

I — degvielas energoietilpiba p&c well to weel pieejas (benzins, dizelis, dabas gaze), MJ/1.

w
COeq=5XCXG (5.5.)

CO;z eq—CO2 ekv., t;

C — darba rezima esosas tehnikas vienibas degvielas paterins, 1/h;

P — produktivitate, t/h;

W — kopgjais darba apjoms tonnas, t;

G — degvielas CO» ekv. péc well to weel pieejas (benzins, dizelis, dabas gaze), CO ekv./1 .

5.5.2.3. KONSTRUKTIVAJA KARTA IESTRADATO MATERIALU
ENERGOIETILPIBA UN CO; EKV.
Ey =My + Mg + Mg + Mp+ Mp (5.6.)

Ey — kopgjais energijas apjoms, MJ;

M, — pat@réta energija mineralmaterialu ieguve, MJ;

M3 — patéréta energija bitumena ieguve, MJ;

M — pat@réta energija emulsijas ieguve, MJ;

Mr — patéréta energija mineralmaterialu, bitumena, bitumena emulsijas un asfalta
transportésana, MJ;

Mp — pat@réta energija asfalta un bitumena emulsijas razosana, MJ.
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CO2eqy = C02eqy+ CO2eqp+ CO2eqg + CO2eqr+ CO2 eqp (5.7.)

C02 eqm —kopgjais CO» ekv., t;

CO02 eqa — emitetais CO» ekv. mineralmaterialu ieguve, t;

CO02 eqs — emitétais CO; ekv. bitumena ieguve, t;

CO02 eqg — emitetais CO ekv. emulsijas ieguve, t;

C02 eqr — emitétais CO; ekv. mineralmaterialu, bitumena, bitumena emulsijas un asfalta
transportésana, t;

CO02 eqp — emitetais CO; ekv. asfalta un bitumena emulsijas razosana, t.

5.5.3. LCCA APREKINA VEIKSANAI IZMANTOTAS FORMULAS

5.5.3.1. KOPE]JAS IZMAKSAS

Divas lielakas izmaksu veidojosas pozicijas ir celu IpaSnieku izmaksas un cela lietotaju
izmaksas (skat. vienadojumu 5.8.). Celu 1pasnieku izmaksas ir viss, kas saistits ar projekta
realizaciju un talaku izbuvéta cela uzturéSanu. Cela lietotaju izmaksas ir viss, kas veidojas
projekta realizacijas laika un talaka cela lietosana. Sis promocijas darbs ietver tikai cela
Ipasnieka izmaksas.

TC =Ry + Ry (5.8)

TC — kopgjas izmaksas, €;

Ro — Cela Tpasnieka izmaksas, €;

Ry — Cela lietotaju izmaksas, €.

5.5.3.2. PASREIZEJA NETO VERTIBA

Pasreizgja neto vertiba (NVPV) tika izveleta ka vispiemérotakais ekonomiskais raditajs LCCA
aprékina veikSanai (skat. vienadojumu 5.9.). Kopgjas izmaksas veido sakotngjas biivniecibas
izmaksas, uzturé$anas izmaksas, rehabilitacijas izmaksas un atlikusi vértiba.

NPV =IC + kzzl MGy [ﬁ] + kZl RC [(1 +1i)nk] —sv [(1 +1i)na] (5.9.)

NPV — pasreizgja neto vértiba, €;

IC — sakotngjas izbuves izmaksas, €;

MC — periodiskas uzturé$anas izmaksas, €;
RC — atjaunoSanas izmaksas, €;

i — diskonta likme procentos, %;

n —izdevumu gads;

nix— laika periods no sakotngjas izbuves, gadi;
nq— analizes perioda ilgums, gadi.

5.5.3.3. ATLIKUSI VERTIBA

Cela sega var kalpot vairak, neka analizes periods. Pieméram, virskartas nomaina ir
ieplanota 37. gada ar kalpoSanas laiku — 10 gadi. Ja analizes periods ir 40 gadi, tad péc ta §1
karta vel joprojam satur zinamu vertibu. Tada gadijuma korekti ir aprekinat pedgjas
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atjaunoSanas atlikuSo vertibu, kas talak kalpo ka izejas lielums NPV aprékinam (skat.
vienadojumu 5.10.).

RSL
_BSL v 5.10.
SV = 5o X VOI (5.10.)

SV — atlikusT vértiba, €;

RSL — atlikusSais kalpoSanas laiks, gadi;

PSL — prognozgtais izbiives/atjaunosanas darbu kalposanas laiks, gadi;
VOI — ieguldijumu vértiba, €.

5.5.3.4. CELA IPASNIEKA IZMAKSAS

Cela1pasnieka pusg ieklauj izmaksas, par kuram janorékinas, veicot izvéleto darbibu celam.
Izmaksu sadalijums var but dazads, tomér galvenokart tas veido materialu, transporté$anas,
izbiives, darba speka un ikdienas uzturéSanas izmaksas (skat. vienadojumu 5.11.).

Ro=Cy+Cr+Cc+ Cyr+ Cpy (5.11)

Ro — cela Tpasnieka izmaksas, €;

Cu — materialu izmaksas, €;

Cr— materialu transporté$anas izmaksas (degviela), €;

Cc — materialu izblives izmaksas (degviela), €;

Cwr— darba speka izmaksas (transporté$ana un iestrade), €;
Cr— ikdienas uzturéSanas izmaksas, €.

5.5.3.5. CELA LIETOTAJU IZMAKSAS

Cela lietotaju izmaksu ieklauSana atseviSsku alternativu salidzinaSana var but bitiska
objektiva rezultata iegfiSana, un to nozimigums ir aprakstits dazados pétijumos [54,57,58]. Cela
lietotaju izmaksam pieskaita, galvenokart, transportlidzeklu ekspluatacijas izmaksu (VOC)
pieaugumu remontdarbu laika un pieaugumu/samazinajumu cela lietoSanas faze, kaveSanas
izmaksas (DC) un avarijas izmaksas (CC) (skat. vienadojumu 5.12.). Pie lietotaju izmaksam
var pieskaitit ar tadas griiti noveért€jamas lietas ka lietotaju komforts, konkréta projekta vietgja
ekonomiska ietekme un troksnis. Tomer tie parasti netiek ieklauti, jo ne vienmér ir iesp&jams
tos korekti kvantificgt.

Neskatoties uz to, ka lietotaju izmaksas var biit loti biitiskas atsevisku LCCA veik$anai, Saja
petijuma tas netika ieklautas. Cela lietotaju izmaksu vienkarSoto formulu skatit zemak.

Ry =VO0C+DC +CC (5.12)

Ry — Cela lietotaju izmaksas, €;

VOC — transportlidzekla ekspluatacijas izmaksas, €;

DC — kave$anas izmaksas, €;

CC — avarijas izmaksas, €.
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5.6. Rezultatu izteikSana

5.6.1. DETERMINETA PIEEJA

Ar riku PAVE/LCA/LCCA ir iesp&jams izteikt gan ekonomiskos, gan vides ietekmes datus,
izmantojot determinéto pieeju (5.14. att.). Determingtas pieejas pamata ir konstantu ievaddatu
izmantoSana. Taja tiek ignoréta mainiga raSanas iespgja, pienemot, ka iegiitais rezultats atbilst
konkrétam noteiktibas [imenim, nevis varbiitibai. Tadgjadi, metodes galvenais trukums ir tas,
ka ta nedod iesp€ju novertet potencialo ievaddatu mainiguma ietekmi uz gala rezultatu. Ar riku
PAVE/LCA/LCCA, izmantojot determin&to pieeju, ir iesp&jams rezultatus izteikt pa pozicijam
(materialu izmaksas, degvielas izmaksas, uzturéSanas izmaksas, darba spéka izmaksas) vai pa
atjauno$anas aktivitat®m (sakotngja izbiive, pirma atjaunosana, utt.).

Total costs in calculation period, €

Fuel 220147.3
Materials 299305.8
Routine maintenance 16258.6
Workforce costs 206728.5
0.0 100000.0 200000.0 300000.0 400000.0

5.14. att. Izmaksas izteiktas determinéti (izvilkums no rika PAVE/LCA/LCCA).

5.6.2. VARBUTISKA PIEEJA

Papildus determingtajai pieejai ar riku PAVE/LCA/LCCA ir iesp&ams izteikt rezultatus ar1
varbitiski. Iemesls varbitibas pieejas izmantoSanai ir ievaddatu ticamiba. Visiem ievaditajiem
datiem eksisté nenoteiktiba, kas var mainities laika. Neskatoties uz to, riks PAVE/LCA/LCCA
varbtitiska aprékina izteikSanai izmanto tieSi kalpoSanas laiku, jo tas ir viens no grutak
prognozgjamajiem lielumiem. Taja pasa laika tas ir arT visvairak rezultatu ietekméjoSais
lielums. Konstrukcijas kalpoSanas laiku var ietekmét satiksmes intensitates prognoze, cela
segas izvele, esosais stavoklis, biivniecibas kvalitate.

Riks PAVE/LCA/LCCA varbitiska aprékina veikSanai ka pamatu izmanto lietotaja definéto
determingto projekta kalendaro planu, standartnovirzi, 1sako un garako kalpoSanas laiku katra
no cikliem. Tada veida analizes matematiskais algoritms klast sarezgitaks un tiek pielietotas
tuvinatas aprékinu metodes (Montekarlo simulacijas). Iegiitie rezultati vairs nav viens precizs
skaitlis, bet drizak tiek interpreteti ka jauns varbiitibas sadalijums, kas parsvara ir specifisks un
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katram pieméram individuals; tiek iegiita dzives cikla analizes parametra nozimigaka vertiba,
ka art ta paredzama izkliede.

5.15. attgla redzami piecu alternativu LCCA rezultati. Saja grafika redzamie izmaksu
sadalfjumi ir att€loti ar soli 10 000 €. Atbilstosi izmaksu raksturam $o soli var arT koriggt.
Konkrétie sadalijumi tika iegiiti, veicot 20 000 iteracijas. Riks PAVE/LCA/LCCA ir elastigs, tas
lauj viegli maintt izmantoto iteraciju skaitu aprékina programma, ja tas ir nepiecieSams. Janem
vera, ka tas var ievérojami palielinat rika aprékina veikSanas laiku. Samazinot iteraciju skaitu,
ir iespgjams paatrinat aprékina veik$anas laiku, tomér tada veida ir risks samazinat generéta
sadalfjuma precizitati.

30 —

25 1

20 4 /’

5 T y,

0 4 — : : : - ‘

200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000
Total costs, €

—A B C D —E

Count, %
o

5.15. att. Izmaksas izteiktas ar varbiitisko pieeju dazadiem segu variantiem [55].
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6. APREKINA RIKA PAVE/LCA/LCCA VALIDACIJA

Lai parliecinatos par to, ka aprékina riks PAVE/LCA/LCCA un taja ievaditie dati dod
ticamas LCA un LCCA vertibas, tika defin@ti tr1s uzdevumi: (1) salidzinat siltumnicefekta gazu
(SEG) un energijas patérinu asfalta virskartai no A scenarija (7. nodala) ar citam literatiiras
avotos atrodamam vertibam; (2) salidzinat SEG un energijas patérinu visam dzives ciklam no
scenarija A (7. nodala) ar rika ECORCE M vertibam; (3) salidzinat izmaksas cela segas
konstruktivajam ar LVC 2022. gada autocelu biivniecibas cenu katalogu. Par Siem
salidzinajumiem plasak aprakstits nakamajas apakSnodalas.

LCCA rezultatus, kas ieguti ar PAVE/LCA/LCCA, nav iesp&jams salidzinat ar citu riku
rezultatiem vai literatira atrodamu informaciju. Sobrid autoram zinamie LCCA riki nav
pielidzinami PAVE/LCA/LCCA. Piem@ram, riks PaLATE-2.0 neatbalsta iesp&ju defin&t
vairakus atjaunoSanas ciklus, ka arT taja noraditas iekartu produktivitates un degvielas patérini
butiski atSkiras no praksé izmantotajiem. PaLATE-2.0 ir izstradats 2003. gada, tade] taja lietotie
dati ir novecojusi un ta izmantoSana salidzinaSanas nolika ir jaizverte. Savukart ar literatiiru
nav iesp&jams salidzinat, jo izmaksas ir mainigas laika un tam ir regionala specifika.

6.1. SEG vertibu validacija asfalta virskartai

A scenarija iegiitas SEG vertibas tika salidzinatas ar citu autoru p&tijumu rezultatiem (6.1.
tab.). Saja analizé iegiita SEG emisiju vértiba A scenarija vienai tonnai 4C// virskartai ir
salidzinama ar citu pétijumu rezultatiem. Ar petnieku Rathore, Hammond, un Jones vertibas ir
izteikti tuvas un atskiras 0,5-1,1 % robezas. Turpreti, salidzinot ar Giani un Miliutenko iegita
vertiba 63,7 ir augstaka I1dz pat 13,0 %. Neskatoties uz to, var uzskatit, ka kopuma iegtita SEG
vertiba ir loti tuva citu pétnieku aprékinatajam verttbam. Jaatzimé, ka katrs LCA apréekins cela
posmam ir unikals, tiesi geografiskais novietojums to par tadu padara, jo neskatoties uz to, ka
izejmaterialu ietekmes uz vidi veértibas var biit identiskas, transporta attalumi var ievérojami
atSkirties un butiski izmainit LCA gala rezultatu.

6.1. tabula

Rika PAVE/LCA/LCCA iegito rezultatu salidzinajums ar literatiira atrodamajam vertibam
vienai tonnai asfalta

. Hammond
o Miliutenko
PAVE/LCA/LCCA | Rathore [63] | Giani [64] [65] un Jones
[66]
SEG, kg CO
PRERER 63,7 63,0 52,0-60,2 57,0 64,0
ekv/t
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6.2. SEG un energijas vertibu validacija A scenarija,
izmantojot riku FCORCE M

A scenarija iegiitas SEG vertibas tika salidzinatas ar rika ECORCE M vertibam (6.2. tab.).
Riks ECORCE M tika izvéléts, jo tas ir izstradats Eiropa (Francija) un ta izmantoSana ir
bezmaksas. Plasak par riku var lasit 3. nodala.

Tika salidzinats visa A scenarija dzives cikls — no sakotngjas izbiives Iidz kalpoSanas laika
beigam. Funkcionala vieniba atbilstosi 7.2 nodala aprakstitajam.

Rika ECORCE M nav iespgjams izdarit sekojosas darbibas:

o definét SEG un energijas vertibas ikdienas uzturé$anas darbiem;
o apskatit un korigét asfalta riipnicas degvielas un elektribas paterinu.

Kopuma iegiitie rezultati parada butisku atSkiribu starp SEG emisijam, kas konkrétaja
piemera ir 45,6 %. Taja pasa laika atskiriba starp patérétas energijas vertibam ir butiski mazaka,
tas ir, 12,0 %. Rezultatu izvilkumi no rika ECORCE M redzami 6.1. att. un 6.2. att.

P&c detalizétakas rezultatu analizes redzams, ka butiskakas SEG atskiribas starp So riku
SEG kategorijam parada mineralmaterialu pozicijas. Piem&ram, smilts materiala pozicija rika
ECORCE M kopgjais CO; ekv. ir 27,4 t, savukart rika PAVE/LCA/LCCA §1 vertiba ir vairakas
reizes lielaka — 128,9 t. Tas pats noverojams ar1 citu mineralmaterialu veidiem. Salidzinot
pargjas kategorijas (demontaza, izbtive, transports, asfalta razoSana un bitumens) starp rikiem,
ieglistamas lidzigakas vértibas — tikai 3,2 % atSkiribu. Nemot véra to, ka, izstradajot So
pétijumu, CO> ekv. un energijas patérina vertibas tika iegitas, apskatot vairakus avotus,
iesp&jams, ka 17ka ECORCE M izmantotas vértibas mineralmaterialiem ir noteiktas parak
zemes.

6.2. tabula

Rika PAVE/LCA/LCCA iegiito rezultatu salidzinajums ar rika ECORCE M iegiitajiem
rezultatiem 1 km cela segai

PAVE/LCA/LCCA | ECORCE M | Atskiriba, %

SEG, t 979,2 675,0 45,6
Energija, MJ 10712635 9607000 12,0

Neskatoties uz to, ka SEG vértibas starp PAVE/LCA/LCCA un ECORCE M butiski atskiras,
lielakaja dala kategoriju iegiitas vertibas ir loti lidzigas, kas dod parliecibu par izstradata rika
funkcionalitati un izmantoto ievaddatu kvalitati. Santos iepriek$ ir uzsveris to, ka vides
ietekmes aprékinasanai starp alternativam ir ieteicams izmantot tikai vienu riku tieSi So
potenciali butisko atSkiribu de] [67].

64



Result per operation (all layers)
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6.1. att. Rezultatu izvilkums no rika ECORCE M SEG kategorijai.
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6.2. att. Rezultatu izvilkums no rika ECORCE M pat&rétas energijas kategorijai.

6.3. Izmaksu validacija cela segas konstruktivajam kartam

A un B scenarija konstruktivo kartu izmaksas, iegiitas ar riku PAVE/LCA/LCCA, tika
salidzinatas ar VSIA “Latvijas Valsts celi” 2022. gada autocelu buvniecibas cenu katalogu.
Rika PAVE/LCA/LCCA materiali tiek izteikti kvadratmetros (m?), Autocelu biivniecibas cenu
kataloga tonnas (t). Lai salidzinaSana biitu iesp&ama, Autocelu biivniecibas cenu kataloga
izmaksas tika parrekinatas no m? uz t. Salidzindjums redzams 6.3. tabula.

Rezultati parada, ka visas pozicijas iegiitas tonnas izmaksas ar riku PAVE/LCA/LCCA ir
mazakas, neka tas, kas minétas Autocelu biivniecibas cenu kataloga. Atskiriba ir diapazona no
2,7 % lidz 20,4 %.

Veicot analizi, autora mérkis nebija nodrosinat péc iesp&jas tuvakas izmaksu vértibu
pozicijas esoSajiem ligumiem. Izmaksas var ietekmé&t konkurence un materialu pieejamiba
konkr&taja regiona, ko ne vienmer ir iesp&jams precizi novertet. legitie rezultati ir apmierinosi,
nemot vera to, ka pelnas sadala analiz€ nav ieklauta, tade] no izmaksu validacijas pozicijas var
apgalvot, ka planotie LCCA rezultati bus ar augstu ticamibas pakapi.
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6.3. tabula

Rika PAVE/LCA/LCCA izmaksu salidzinajums ar LVC Autocelu biivniecibas cenu katalogu

Riks Autocelu biivniecibas G o

Konstruktiva karta PAVE/LCA/LCCA cenu katalogs AtSkiriba, %
Seguma virskarta, €/t 86,6 105,1 -17,6
Seguma apakskarta, €/t 63,2 79,4 -20,4
Pvamata }<arta ar 14.4 14.8 Yy

Skembam, €/t
C"B_GM (a%rfementu 20,8 21.8 46
saistits maisyjums), €/t

Recikléts pamats, €/t 3,0 3,6* -16,7
Salizturiga karta, €/t 11,8 10,7 -10,3

* Interpoléta 2021. gada cena.
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7. MATERIALU UN TEHNOLOGIJU ILGTSPEJAS
NOVERTESANA, IZMANTOJOT IZSTRADATO
METODIKU UN RIKU

Atbilstosi izstradatajai metodei, $aja nodala ir veikts ilgtsp&jas parametru (vides un

ekonomiskais) novertejums dazadiem materialiem un tehnologijam. legitie rezultati salidzinati

ar tradicionalo praksi. IzvEl&tie materiali un tehnologijas balstas uz autora ieprieks publicétajam

un nakotné planotajam publikacijam. Tas iedalamas divas dalas — (1) publikacijas, kuras ar riku

PAVE/LCA/LCCA veikta segumu vai cela segu salidzinajums, aprakstita analizu veikSanas

metodika, (2) laboratoriski novérteta dazadu materialu ietekme uz bitumena un asfalta

maistjumu fizikalajam un mehaniskajam tpasibam. Autora izstradatas publikacijas:

o

(¢]

Riekstins, A., Haritonovs, V., & Straupe, V. (2022). Economic and environmental analysis
of Crumb Rubber Modified Asphalt. Construction and Building Materials, 335, 127468.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2022.127468

Riekstins, A., Haritonovs, V., Merijs-Meri, R., & Zicans, J. (2021). Ethylene-Octene-
Copolymer as an alternative to Styrene-Butadiene-Styrene bitumen modifier. Eleventh
International Conference on the Bearing Capacity of Roads, Railways and Airfields,
Volume 1, 96-107. https://doi.org/10.1201/9781003222880-10

Riekstins, A., Baumanis, J., & Barbars, J. (2021). Laboratory investigation of crumb rubber
in dense graded asphalt by wet and dry processes. Construction and Building Materials,
292, 123459. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2021.123459

Riekstins, A., Haritonovs, V., & Straupe, V. (2020). Life Cycle Cost Analysis and Life
Cycle Assessment for Road Pavement Materials and Reconstruction Technologies. The
Baltic  Journal of Road and Bridge Engineering, 15(5), 118-135.
https://doi.org/10.7250/bjrbe.2020-15.510

Riekstins, A., Haritonovs, V., Abolins, V., Straupe, V., & Tihonovs, J. (2019). Life cycle
cost analysis of BBTM and traditional asphalt concretes in Latvia. Engineering for Rural
Development. doi:10.22616/erdev2019.18.n1400

Riekstins, A., Haritonovs, V. (2017). Research on Restoration and Reconstruction
Technologies of Asphalt Concrete for Very Thin Layers. Baltic Road Conference 2017.

Publikacijas, kas ir izstrades stadija, bet kuras papildina So promocijas darbu:

The use of residues as an alternative to improve the sustainability of road pavement
constructions: An analysis of asphalt mixtures composed of dolomite, limestone, fly ash,
and red mud.

End of life tyres rubber modified asphalt: a case study.
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7.1. Potenciali ilgtspéjigi risinajumi

7.11. BBTM DILUMKARTA

Loti plana asfalta virskarta jeb BBTM (no francu valodas Béton Bitumineux Trés Mince) ir
plass dazadas konfiguracijas izmantots risinajums Eiropa. 7.1 attéla redzams laboratorija
izgatavots paraugs ar BBTM virskartu un apakskartu 4C22. BBTM asfalta tips ir labs risinajums,
ka samazinat izmaksas un ietekmi uz vidi jauna cela izbivé vai eso$a cela atjaunoSana.
Atskiriba no tradicionaliem asfalta tipiem, ka asfaltbetons (4C), Skembu mastikas asfalts
(SMA), BBTM Kkartas biezums ir 20-30 mm tradiciondlo 35-40 mm vieta. Nemot véra, ka
virskartas galvenais mérkis ir nodro$inat lidzenu brauksanu, sakeri un slodzes parnesi uz pargjo
segas konstrukciju, BBTM asfalta tips ir labs risinajums, jo to ir iesp&ams ieklat salidzinosi
plana karta, nemainot esoSo tehnologisko procesu. Virskartas biezuma samazinajumu var
kompensgt, izmantojot biezakas apakskartas vai arT augstakas kvalitates mineralmaterialu un
modificéto bitumenu [68]. Tadam valstim ka Latvija, kas plasi import€ gan bitumenu, gan
augstas kvalitates mineralmaterialu, BBTM ir piem@rots risinajums, lai veicinatu ilgtspgjigu
attistibu.

BBTM tipu lidzigi ka SMA var izmantot uz celiem ar augstu satiksmes intensitati, pateicoties
pret rism noturigajam mineralajam karkasam. Minimalais pievienojama bitumena saturs
BBTM tipam ir mazaks, neka tradicionali lietotajiem AC un SMA, laujot samazinat gan
izmaksas, gan ietekmi uz vidi.

BBTM dilumkarta nodrosina samazinatu darbu apjomu visos posmos, sakot ar izejvielu
ieguvi, beidzot ar iestradi un demontazu. Valstis, kur klimatiskie apstakli atlauj, BBTM
dilumkarta tiek izmantota arT ka troksni samazinosa konstruktiva karta [6‘9].

7.1. att. Divu slanu sistema ritenu sliezu testam. Ar baltu raustitu liniju ir iezZIméta kartu
kontakvirsma.

7.1.2. EOCBITUMENA MODIFIKATORS

Picaugot modificeto bitumenu izmantoSanas apjomiem, ieverojami aug ari to cena.
Modificéta bitumena cenu veido bitumens, modifikators un modific€Sanas process. Stirols-
butadiéns-stirols (SBS) ir visplasak izmantotais bitumena modifikators pasaulé. Lielais
pieprasijums p&c polimérmodificéta bitumena (PMB) to padara par aizvien dargaku produktu.
Daudzsolosa un 1&taka alternativa vargtu bit etiléns-okteéns-kopolimérs (FEOC) — elastomérs,
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kas Iidz $im nav izmantots komercialai bitumena modificéSanai. Polim&ru salidzinajums
redzams 7.2. att€la un 7.1. tabula.

Ieprieksgjos petijumos EOC ir paradijis uzlabotas bitumena Ipasibas augsta temperatira, ka
ar novecoSanas izturibu, kas liecina, ka o termoplastisko elastoméru var izmantot ka bitumena
modifikatoru [70]. legttie bitumena reologisko ipaSibu rezultati liecina, ka ar EFOC
modifikatoru ir iesp&jams sasniegt lidzvertigas ipasibas ka ar SBS, lietojot to mazaka apjoma.
Tadgjadi ta izmantoSana varétu samazinat kopgjas saistvielas izmaksas.

7.2. att. Polimeri, a) EOC, b) SBS [71].

7.1. tabula

EOC un SBS modifikatoru salidzinajums [71]

Tips EOC SBS

[CH-CHy],-[CH,-CHy-] -[CH;-CH]x-[ CHy-CHy-Jy-[CHy-CH-

Atkartojoso struktiiru | ks =
vieniba CH,-CH;-CH,-CH,-CH;-CH

Blivums, kg/m? 870
KuSanas pllismas atrums, 5(190°C/2.16kg) 1(200°C/5keg)
g/10 min.
Bitumena modific€sanai
izmantotais daudzums, 2-4 2-4
wt. %

7.1.3. AR NOLIETOTO RIEPU GUMIJU MODIFICETS BITUMENS PEC SLAPJAS
METODES

Nolietotas transportlidzeklu riepas ir aktuala probléma ne tikai Latvija, bet arT pasaulg.
Pieaugosais transportlidzeklu un nobraukto kilometru skaits tieSi ietekm@ nolietoto riepu
apjomus. 2019. gada Eiropa tika pardoti 324 miljoni riepu [72], no ka var secinat, ka [1dzigs
apjoms riepu katru gadu ari vairs nav turpmak izmantojams. Turklat ievérojams skaits nolietoto
riepu jau atrodas krautn€s un poligonos. Registréts, ka Latvija 2019. gada bija uzkratas vairak
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neka 100 000 tonnas nolietoto riepu [73]. Zinams, ka lidz pat 35 % nolietoto riepu tiek
izmantotas energijas iegiSanai, lai raZotu, pieméram, cementu, tomér tada veida netiek
izmantots §T materiala potencials [74,75].

Uzskats, ka nolietotas riepas ir tikai cietais atkritums, mainas, un Sobrid tas tiek uzskatitas
ar1 par materialu, ko var plasi izmantot dazados veidos. P&€d&jos gados no nolietotajam riepam
atglita gumija, tiek plaSi izmantota stadionu skrejcelu, bermu laukumu un sporta laukumu
izveide. Tomer izmantojamais apjoms Siem mérkiem ir limitets. 7.3. att€la redzamas drupinatas
gumijas granulas no nolietotajam riepam.

Riepu gumijas izmanto$ana asfalta maisijumos tiek pétita jau kops 20. gadsimta 60. gadiem
[28,29]. Neskatoties uz to, vél joprojam tas izmantoSana ir salidzinosi maza. Tie$i bitumena
modific€sana ar gumiju pec slapjas metodes dazados p&tijumus ir paradijusi lieliskus rezultatus
un uzskatama par ilgtsp&jigu risinajumu [26,29]. Tomer janem vera, ka gan riepu parstrades
process, gan bitumena modific€Sanas process ir energoietilpigs. Tapat, ar gumiju modificéts
bitumens ir ar augstu viskozitati, kas nozime, ka nepiecieSama augstaka asfalta razoSanas
temperatlira vai arT ir jasamazina viskozitate, izmantojot piedevas. Rezultata ar gumiju
modificEtam asfaltam potenciali ir augstakas sakotngjas izmaksas un ietekme uz vidi [76].
Tomér janem vera, ka $ada tipa asfaltam arT ir potencials kalpot ilgaku laiku salidzinajuma ar
asfaltu, kura izmantots cela bitumens vai PMB [26].

7.3. att. Riepu gumijas granulas, a) 0.01/0.8 mm, b) 0.8/2.0 mm.

7.1.4. SARKANIE MALI BITUMENA MODIFICESANAI

Sarkanie mali ir cietais atkritums, kas rodas boksitu parvérsot aluminija [77] (7.4. att.). Sis
process tiek saukts par Bajera procesu (Bayer process). Natrija hidroksida klatbutnes dgl
sarkanajiem maliem piemit sarmainibas TpaSibas un ta sastava ir dazi smagie metali [37,78].
Neskatoties uz to, ir ptnieki, kas So materialu klasific€ ka neinertu materialu, tas ir, nekaitigu
apkartgjai videi. Viedoklu dazadibas dg] §T cieta atkrituma izmantosSana ir bijusi ierobezota.
Atsaucoties uz Internacionala Aluminija Institita datiem, no 1973. lidz 2022. gadam ir saraZoti
vairak, neka 3 miljoni tonnu aluminija, kas nozimg, ka sarkano malu daudzums ir divtik no §1
apjoma [37,79].
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Sarkanie mali eksperimentali ir tikusi izmantoti jumta dakstinos, flizes, kiegelos, cementa,
bitumingtos maisjjumos un citos materialos [37]. Sarkano malu izmantoSanai bitumin&tos
maistjumos ir liels potencials uzlabot asfalta maistjumu mehaniskas ipasibas, taja pasa laika
veicinot aprites ekonomiku (minimizgjot potencialu nopliadi daba) [38]. Aluminija raZoSana
turpinasies, tadeé] paredzams, ka sarkano malu apjomi turpinas augt, kas, savukart, rada
ekologiskus draudus, tadél to racionala un videi draudziga atkartota izmantosana ir ipasi batiska
valstim, kuras vesturiski ir attistijusies aluminija razoSanas industrija (Kina, Krievija, Vacija,
Brazilija u.c. valstis).

7.4. att. Sarkanie mali p&c Gidens iztvaikoSanas [80].

7.1.5. VIEGLIE PELNI CELA SEGAS PAMATNES PASTIPRINASANAI

Vieglie pelni ir blakusprodukts, kas rodas, sadedzinot koksni vai tas izstradajumus (malku,
granulas, Skeldu). Sakot ar 2010. gadu, bio-kurinama izmantoSanas apjomi ir ievérojami augusi
[81]. Lidz ar to uzkrato pelnu apjoms art piecaug. Ik gadu Latvija tiek sarazoti vairaki desmiti
tukstosi tonnu bio-kurinama pelnu ka blakusprodukts kogeneracijas stacijas [81]. Nemot véra
Eiropas zalos mérkus, atjaunojamo energoresursu izmantoSanas Ipatsvars energijas iegiiSana
nakotné tikai pieaugs, taja skaita arT koksnes izmantosana. Atkariba no pelnu sastava tos ir
iespgjams izmantot lauksaimnieciba, mezsaimnieciba, biivnieciba [81].

Vieglajiem pelniem, kas tiek iegiiti katlu majas p&c Skeldas dedzinasanas, ir potencials tikt
izmantotiem cela segas pamatu pastiprinasana. Vieglie pelni uzskatami par blakusproduktu,
kam Sobrid nav stabilas vietas citos aprites ciklos. Neskatoties uz to, petfjumi rada, ka
vieglajiem pelniem ir potencials dalgji aizstat cementu cela segas pastiprinaSanas projektos
[32,33]. Saja gadijuma ieguvums ir ne tikai finansials, jo pelni nemaksa neko (ipasnickam vél
paSam ir jamaksa par to deponé$anu), bet arT samazina ietekmi uz vidi. Zinams, ka cements ir
viens no videi nedraudzigakajiem materialiem, jo ta iegiiSana ir energoietilpiga un rada
ievérojamas SEG. Vieglo pelnu TpaSibas ir atSkirigas atkariba no to izcelsmes. Veicot vieglo
pelnu iestradi cela pamata, janem véra, ka to sp&ja saistit un pastiprinat ir ievérojami zemaka
neka cementam, tadg] tie japaredz ieverojami lielaka apjoma neka cements Iidziga pastiprinosa
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efekta sasniegSanai. 7.5. att€la redzams cela pamats, kura iestradati vieglie pelni pamata
pastiprinasanas noluka.

7.5. att. Vieglie pelni iestradati cela sega [33].

7.2. Metodika

Plismas diagramma ar planotajiem soliem redzama 7.6. attéla. Vispirms tika defingts
analizes mérkis un tvérums. Atbilstosi analizes mérkim un tvérumam tika izstradati septini
scenariji, kuriem tika doti $adi apzZim&jumi — A, B, C, D, E, F un G. A un B ir references
scenariji, ar kuriem planots salidzinat citos scenarijos ieglitos rezultatus. Starp visiem
scenarijiem ir iesp&jamas tris dazadas cela segas konstrukcijas (Nr. 1, Nr. 2 un Nr. 3). P&c
scenariju konstruktivo kartu definéSanas tika izstradatas atjaunoSanas un uzturé$anas
stratégijas. P&c tam, kad tika defin@ti visi scenariji un iegiti ar to saistitie vides un ekonomiskie
dati, izmantojot riku PAVE/LCA/LCCA, tika veiktas LCA un LCCA analizes, kas tika
papildinatas ar individualiem aprékiniem specifisku procesu ieklauSanai gala rezultata. Péc
rezultatu iegiiSanas tika veikta to apstrade, reitinga izveide, noveért€jums un optimizacija.
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Cela segas alternativas

Veca sega

Vec sega

1 Veikt LCCA un LCA daZadiem

Analizes mérkis 1

K . .
inovativiem, potenciali,

:ilgtspéjigiem materialiem un salidzinat iegdtos rezultatus |
1ar tradicionalo praksi — (1) loti plana asfalta virskarta |
1(BBTM), (2) EOC bitumena modifikators, (3) ar nolietoto:
\riepu gumiju modificéts asfalts, (4) ar sarkanajiem:

imaliem modificéts asfalts, (5)
| pastiprinata cela segas pamatne

*  Scenariju apraksts

Analizes tvérums

+  Sistémas apraksts, robezas un pienémumi
* Izmantotais riks un ta ierobezojumi

Co S
ar vieglajiem pelniem
'

A scenarijs i B scenarijs ) C scenarijs o D scenarijs | ‘( E scenarijs y F scenarijs o G scenarijs
Celasegasstruktira || Celasegasstruktira || Celasegasstruktira || Celasegasstruktira |! Cela segas struktira i | Celasegasstruktira || Cela segas struktira
Nr1+ ¥ N2+ H Nr.3+ ¥ Nr.2+ ! NK.2+ ' Nr2+ ¥ Nr.2+
o AC+PMB 1 o AC+PMB 1 o BBTM+PMB 1 o AC+EOC | o AC+ARwet,, (CR25%) 1 o AC+Red mud 1 o AC+PMB
/o Pamats (past. ar cementu) / \ o Pamats (past. ar cementu) / \ o Pamats (past. ar cementu) / \ o Pamats (past. ar cementu) / o Pamats (past. ar cementu) /' . o Pamats (p. cem. + vieglie pelni)

lanotas aktivitates visa aprékinu perioda

[ * Sakotngja izbave (/C) - pilna dziluma cela segas (nr. 1, 2, vai 3)

|+ 1. atjauno$ana (IR)- virskartas nofrézésana, jaunas kartas iekla3ana

| * 2.atjaunosana (2R) — abu asfalta kartu nofrézésana, jaunu kartu ieklasana

i * 3. atjauno3ana (3R) — virskartas nofrézésana un atkartota ieklasana (A scenarijs) vai asfalta kartu
! nofrézélana, pamata atkartota reciklé3ana, pastiprinot ar saistvielu, jaunu asfalta kartu ieklasana
i

.

Planotas aktivitates pa gadiem

* Materialu izmaksas

* Degvielas izmaksas

* lkdienas uzturésanas izmaksas (fikséta vértiba starp scenarijiem)
* Darba spéka izmaksas

Globalas sasil3anas potencials
* Materialu ieguve un razosana
* Materialu transportésana
* Izbave un demontaza

7.6. att. Analizes veikSanas blokshén;a.
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7.2.1. ANALIZES MERKIS

Analizes mérkis ir, izmantojot izstradato metodiku un riku PAVE/LCA/LCCA, novertet
dazadu patlaban reti lietotu vai celu biivei inovativu materialu vides un ekonomiskos
parametrus un salidzinat tos ar tradicionalo praksi. Izmantotie materiali/tehnologijas: (1) loti
plana asfalta virskarta (BBTM); (2) EOC bitumena modifikators; (3) ar nolietoto riepu gumiju
modificets asfalts; (4) ar sarkanajiem maliem modificéts asfalts; (5) ar vieglajiem pelniem
pastiprinata cela segas pamatne.

7.2.2. ANALIZES TVERUMS

Aprekina veikSanai tika defin€ta izmantota sist€ma, tas robezas un butiskakie pienemumi.
Visi vera nemtie procesi ir saskanoti ar izstradata 1ka PAVE/LCA/LCCA aprekina iespgjam,
kas detaliz&tak tika aprakstitas 5. nodala. Saja pétijuma ir $adi ietekmes novértéjuma indikatori:

o izmaksas, €;

o SEG,t;

o energijas patérins, MJ;

o materialu daudzums, t.

7.2.2.1. FUNKCIONALA VIENIBA

Analizes funkcionala vieniba ir 1 km gar§ divvirzienu (viena josla katra virziena) cel$. Cela
platums — 7,5 m, nomales no aprékina tiek izslégtas. Analizes perioda ir Cetri cikli (sakot no
sakotngjas biuivniecibas lidz kalpoSanas laika beigam). Projekt€to segu nestsp&jas raditaji ir
maksimali pietuvinati, lai izprojektétas konstrukcijas varétu uzskatit par lidzveértigam. Eso$a un

planota satiksmes intensitate ir nemainiga visos scenarijos.

7.2.2.2.  SISTEMAS APRAKSTS

Atbilstosi merkim un aprékina rika iesp&jam tika noteiktas aprekina sistémas robezas.
Analize tika veikta p&c cradle-to-cradle pieejas, kas nozimé, ka ietekme uz vidi tiek skaitita,
jau sakot ar materialu iegliSanu (nafta, mineralmateriali karjeros), 11dz pat materialu atkartotai
izmantoSanai. Atkartoti izmantotajiem materialiem tiek ieklauta tikai demontaza un to
transportésana, ja tas ir nepiecieSams.

Cela segas aprites cikla ir vairaki posmi. Pastav vairaki iedalijumi, §1 pétijuma veikSana tika
izmantota Getru cela dzives cikla posmu pieeja. So posmu iedalfjums redzams 7.2. tabula, kas
papildinats ar indikatoriem un procesiem, kas ieklauti katra posma.
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Tabula 7.2.

Cela segas dzives cikla posmi, aktivitates un procesi, kas tika ieklauti analizé

Cela segas dzives cikla Procesi, kas tika ieklauti katra dzives cikla posma

posmi

Indikatori, kas tika ieklauti — izmaksas, energija, CO; ekv., materidlu apjomi.
1. posms. Izejmaterialu LCA — ietver energiju, kas tick patéréta un CO; ekv., kas tiek emit&ts, lai ieglitu izejvielas.

iegiisana Demontéta materialu transporteSana uz atbértni vai asfalta rupnicu. Izejvielu
>

kompozitmaterialu transporté$ana uz asfalta ripnicu un emulsijas raZotni. Asfalta, emulsijas un cementa
rayosana razo$ana.

LCCA — materialu, darbaspéka, degvielas izmaksas.

Indikatori, kas tika ieklauti — izmaksas, energija, CO, ekv., materialu apjomi.
LCA — izejvielu transportéSana no karjera uz objektu vai asfalta riipnicu. Materialu
_ transport€sana no asfalta riipnicas uz objektu. Izblive - emulsijas izsmidzinasana, materiala
2. posms. Izbiive i . . . C e . < -

ieklasana, blivésana u.c. darbi. Demontazas procesi - fréze8ana, izrakSana. Nokalpojuso
materialu transportésana uz atbértni, asfalta ripnicu.

LCCA — materialu, darbaspéka, degvielas izmaksas.

Indikatori, kas tika ieklauti — izmaksas, energija, CO, ekv., materidlu apjomi.
ITetver visus vides un ekonomikas procesus, sakot no izejvielu ieguves un razo$anas
3. posms. Ekspluatacija | stadijas (1. posms) un izbtives (2. posms).
Papildus tiek ieklautas nemainigas uzturéSanas izmaksas p&c garantijas laika beigam lidz
cela atjaunoSanai (plaisu un bedrisu labosanai).

4. posms. Kalposanas

Indikatori, kas tika ieklauti — materialu apjomi.
laika beigas ’ e 1u apjomi

7.2.3. SEGU SCENARIJI

Atbilstosi promocijas darba meérkim tika izprojektetas septinas dazadas cela segas
konstrukcijas (7.7. att.). A scenarijs ir pilna cela segas konstrukcija, kura esoSajam celam ir
paredzéts veikt vecas segas pilnigu demontazu un jaunas izbiivi. Saja scenarija paredzéts
izbiivet salizturigo kartu 55 cm biezuma, neso$as kartas apakskartu 22 cm biezuma, nesosas
kartas virskartu 16 cm biezuma, bitumingtu 4C22 apakskartu 6 cm biezuma un AC/ [ virskartu,
kurai izmantots SBS PMB 4 cm biezuma. Planota konstrukcija ir 103 cm bieza. Sadas
konstrukcijas izbiive nerada riskus, tomer prasa lielu materialu apjomu, kas jaiegiist karjeros,
japarvieto un jaizbuve.

B, C, D, E, F un G scenarija ir paredz&ts izmantot veco konstrukciju un veikt dalgju tas
recikl€sanu, iegiistot saistitu recikléta maisjjumu kartu 17 cm biezuma (C scenarija 20 cm
biezuma), CBGM kartu 10 cm biezuma, bitumin&tu apakskartu 6 cm biezuma un bituming&tu
virskartu 4 cm biezuma (C scenarija 2,5 cm biezuma). Visos scenarijos visas no jauna biivétajas
kartas paredzets izmantot dolomttu. Vieniga atskiriba starp A un B scenariju ir izvéleta cela
atjauno$anas tehnologija. A un B scenarijs ir uzskatams par references scenariju, un pargjie
scenariji petijuma tika salidzinati ar tiem.

C scenarija paredzets izmantot BBTM virskartu 2,5 cm biezuma. Virskartas biezuma
samazinajumu paredz&ts kompensét ar par 3 cm biezaku reciklétas kartas biezumu. D, E un F
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scenarija virskartas atskiras ar izmantotajiem modifikatoriem. Visos $ajos scenarijos bitumena
modific@Sanai paredzets izmantot celu bitumenu 50/70. D scenarija paredzets izmantot EOC
modifikatoru bitumena modificé$anai. FOC modifikators paredzets 4 % apjoma no kopgjas
saistvielas masas, identiski ka ar SBS modifikatoru virskarta A, B un G scenarija. E scenarija
paredzets izmantot ARwety, (ar riepu gumiju modific€ts asfalts pec slapjas metodes) virskartas
tipu, kura gumijas daudzums ir 15 % no kopgjas saistvielas masas. F scenarija papildus SBS
modifikatoram paredzeéts pievienot sarkanos malus (RM) 7 % apmeéra no saistvielas kop&jas
masas (bitumens kopa ar SBS).
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G scenarija atskirtba no pargjiem ir paredzets veikt cela segas pamata kartu dalgju pastiprinasu, izmantojot vieglos pelnus. Vieglos pelnus ir
paredzéts izmantot, lai par 50 % samazinatu izmantota cementa daudzumu. Vieglie pelni nespgj saistit kartu tikpat efektivi ka cements, 11dz ar to
tie jaizmanto lielaka apjoma.

A scenarijs B scenarijs C scenarijs D scenarijs E scenarijs F scenarijs G scenarijs

AC11 50/70+SBS; 4 BBTM11 50/70+5BS: 2.5 AC11 50/70+EOC; 4 AC11 50/70+CR; 4 AC11 50/70+SBS+RM; 4 AC11 50/70+SBS; 4
AC22 50/70; 6 AC22 50/70; 6 AC22 50/70; 6 AC22 50/70; 6 AC22 50/70; 6 AC22 50/70; 6
CBGM (cements +
vieglie pelni); 10

5|
AC22 50/70; 6

CBGM (cements); 10 CBGM (cements); 10 CBGM (cements); 10 CBGM (cements); 10 CBGM (cements); 10

Maisijums 0/45; 16

Maisijums 0/56; 22

Veca sega Veca sega Veca sega Veca sega Veca sega Veca sega
Salizturiga smilts; 55

7.7. att. Planoto segu konstrukciju salidzinajums.

7.3. tabula ir redzamas seguma izmantoto materialu atskiribas. Visos scenarijos virskartai paredz&ts izmantot cela bitumenu 50/70. Jaatzime,
ka no bitumena razotajiem nav pieejami uzticami dati par poliméru klatbtitni un modificé$anas procesa ietekmi uz vidi, un energijas patérinu. Tadel
§1s analizes ietvaros tika pienemts, ka A, B, C un G scenarija izmantota PMB saistviela tiks iegiita lidzigos apstaklos ka citiem modifikatoriem
modificetas virskartas (EOC, sarkanie mali, drupinata riepu gumija).
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AC asfalta tipam paredzetais kopgjais saistvielas saturs (kopa ar modifikatoru) ir 5,2 %,
BBTM —,0 %, ARwetn,— 6,2 %. ARwet;y gadljuma gan janem vera, ka faktiskais bitumena saturs
ir zemaks — 5,27 %.

ARwety, saistvielai atbilstosi autora publikacijas noradijumiem ir planots pievienot WMA
piedevu asfalta maisTjuma izgatavo$anas temperatiiras samazinaSanai par 20 °C. [26]. Tadgjadi
visos scenarijos virskartas izgatavoSanas temperatiira ir vienada — 160 °C.

Visos scenarijos izmantota seguma apakskarta ir identiska. Izmantotais bitumena tips taja
ir 50/70, saistvielas saturs — 3,8 %, asfalta maisijuma izgatavosanas temperatiira — 160 °C.

Tika pienemts, ka visiem maisTjumiem ir vienadas tilpuma Tpasibas.

7.4. tabula ir redzamas cela pamata izmantoto materialu Tpasibas. Scenariji iedalami tiTs
grupas atkariba no pamata izmantotajiem materialiem. A scenarija, kura pamata ir izmantota
salizturiga smilts un $kembu maisijums. B, C, D, E un F scenarija, kura pamata ir izmantots
recikl@ts maistjums, pastiprinats ar cementu, un CBGM karta, saistita ar cementu. Visbeidzot,
scenarija G, kura pamata ir izmantots reciklets maisTjums, pastiprinats ar cementu un vieglajiem
pelniem, un CBGM, saistits ar cementu un vieglajiem pelniem.
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Seguma izmantoto materialu IpaSibas

7.3. tabula

Moditfikator Izmantotas WMA
= . Asfalta
' Mineralm ) a saturs'pret Kopéjais Bazes piedevas Izgatavo aisTuma Poru
Scendrii . Bitumena . Bitumena . kopgjo A bitumen | daudzums pret Sanas S
J Tips . ateriala o Moditikators S saistvielas . maksimalai | saturs,

s tips . saturs, % saistvielas o acena, kopgjas temperat - o

tips saturs, % N e s blivums, %

daudzumu, €/t saistvielas ara, °C t/m?
% daudzumu, %
Virskarta
A AC11+SBS 52 SBS 4 52 0
B ACII1+SBS 52 SBS 4 52 0 4
C BBTM11+SBS 5,0 SBS 4 5,0 0
D ACI1I+EOC 52 EOC 4 52 0
50/70 Dolomits Riepu 500 160 2,5
E ACII+CR 5,27 gumijas 15 6,2 0,5 4
granulas
F ACII+RM 52 SBS’;";:.“’H‘G 4un7 52 0 4
G ACII1+SBS 52 SBS 4 52 0 4
Apakskarta

A
B
C
D AC22 50/70 Dolomits 3,8 - - 3,8 500 - 160 2,5 4
E
F
G
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Cela pamatn@ izmantoto materialu Tpasibas

7.4. tabula

o Nesosas Cementa Vieglo Nesosas Cementa Vieglo pelnu
Papildkartas Nesosa apakskartas saturs pelnu saturs Nesosa virskartas saturs saturs
Scenariis | Papildkarta | tilpumblivums, o  Apaxsie nesosaja nesosaja A . - - .
3] t/m? apakskarta | tilpumblivums, apakskara. | apakikarta virskarta | tilpumblivums, nesosaja nesosaja
t/m’ P o ? P o > t/m3 virskarta, % | virskarta, %
0 0
N Skembu Skembu
A sah}f:i‘l‘t”ga 1,952 maisTjums 2,33 . maisTjums 2,33 .
Smts 0/56 0/45
B
C Recikléts - CBGM -
maisjjums karta
D saistits ar 3 saistita ar 3
E cementu cementu
F
- - 2,356 2,331
Reciklets leGM
. karta
maisfjums o
saistits ar saistita ar
G cementuy un 1,5 10 cementu 1,5 10
Lo un
vieglajiem Lo
: vieglajiem
pelniem :
pelniem
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7.2.4. ATJAUNOSANAS STRATE(’}IJAS

Atbilstosi aprékina periodam, kas tika izvelets 44 gadi, tika izstradatas divas dazadas cela
segu atjaunoSanas stratégijas, kuru vizualizacijas ir redzamas 7.8. attéla un 7.9. attela. Sis
strat€gijas iedalas atbilstosi sakotngjai cela konstrukcijai — (1) vecas konstrukcijas demontaza
pilna dziluma un jaunas izbiive, (2) dalgja vecas segas demontaza, tas pastiprinasana, jaunas
samazinatas konstrukcijas izbve. Tas nozimg, ka 1. atjaunoSanas strat€gija tika piemérota A
scenarija un 2. stratégija — B, C, D, E, F, G scenarija.

7.2.4.1. STRATE(’;I]A NR. 1

Atjaunosanas strat€gija nr. 1 paredz pilnigu vecas cela segas konstrukcijas demontazu un
jaunas izbuvi. Sakotngji paredzets izbiivet drengjoso kartu, cela pamata kartu ar divu dazadu
frakciju Skembu maisijumiem, asfalta apakskartu un virskartu. Starp visam atjauno$anam ir
ieplanota preventiva cela uzturéSana, veicot plaisu un bedriSu remontu. Pirmaja atjaunoSana
paredzets veikt virskartas nomainu, to nofréz&jot un ieklajot identisku virskartu ieprieksgjai.
Otraja atjaunoSana paredz&ts veikt abu asfalta kartu nomainu pret jaunam. Tresaja atjaunoSana
atkal ir ieplanota virskartas nomaina pret jaunu, tada pasa materiala virskartu. Visbeidzot,
konstrukcija nokalpo Iidz paredz@tajam aprékina perioda beigam.
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1. atjaunosana — 2. atjaunosana - \ 3. atjauno$ana —

=

Vecs Sakotnéja frézésana un virskartas \ frézésana un abu asfalta frézéSana un virskartas n
€ca sega konstrukcija nomaina . _ _ _ kartu nomaina e nomaina 5
. I R I ©

0

- es - - es S

UzturéSana UzturéSana | =X

(plaisu un (plaisu un (plaisu un (plaisu un ©

bedrisu bedrisu bedrisu bedrisu 8

remonts) remonts) remonts) remonts) c

>

o

o

©

p4

I I
‘ ‘ -
[ ‘ Uzturé3ana Uzturésana
| I
| |
| |
| |
| |
| I
| I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

7.8. att. Atjauno$anas stratégija, kas ieklauj pilna dziluma vecas konstrukcijas demontazu un jaunas izbtvi.

7.2.4.2. STRATE(,H]A NR. 2

Atjaunosanas stratégija nr. 2 paredz dalgju vecas konstrukcijas demontazu, veca pamata pastiprinasanu, CBGM un asfalta kartu izbtvi. Péc
dalgjas vecas konstrukcijas demontazas, ir paredzeta cela pamata apakSkartas izbiive, reciklgjot veco konstrukciju ar cementa saistvielu. P&c tas
tiek izbaivéta CBGM Karta un divas asfalta kartas. Identiski ka atjaunoSanas stratégija nr. 1, starp atjaunoSanam paredz&ta preventiva uzturéSana
(plaisu un bedriSu remonts). Pirmaja atjaunosana paredzets veikt virskartas nomainu, to nofréz€jot un ieklajot identisku ieprieksgjai virskartai.
Otraja atjauno$ana paredzets veikt abu asfalta kartu nomainu pret identiskam tadam paSam. TreSaja atjaunoSana paredzets veikt asfalta kartu
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nomainu un CBGM Xkartas recikléSanu. lemesls CBGM kartas nomainai ir progres€josas plaisas no reciklétas kartas, tadel, lai nodroSinatu
konstrukcijas kalpoSanu un atjaunotu nestsp&ju, ir ieplanota §is kartas parrecikléSana, izmantojot cementa saistvielu. P&c tre$as atjaunoSanas
konstrukcija nokalpo 1idz paredzétajam aprékina perioda beigam.

3. atjaunosana — asfalta
kartu frézésana, pamata

1. atjaunosana — 2. atjaunosana -
Vecs Sakotnéja frézésana un frézésana un abu reuklesar.wakr_nv asfalta kartu “
eca sega konstrukcija virskartas nomaina asfalta kartu nomaina 1eklasana o
[ [ - L Ty
o]
. ., ., ©
\-‘ Uzturésana Uzturésana UzturéSana Uzturéana | X<
| ‘ (plaisu un (plaisu un (plaisu un (plaisu un o
| ‘ bedrisu bedrisu bedrisu bedrisu %]
| ‘ remonts) remonts) remonts) remonts) 2

o

@
>
o
e
©
p4

7.9. att. AtjaunoSanas strat€gija, kas ieklauj dal&ju vecas konstrukcijas demontazu, pastiprina$anu un jaunu konstruktivo kartu izbavi.

83



7.2.5. ATJAUNOSANAS UN UZTURESANAS PLANS

Saskana ar atjaunoSanas strat€gijam visos scenarijos tika izstradats detals atjaunoSanas un
uzturéSanas plans (7.10. att.). Tikai A scenarija ir paredz&ta pirma atjaunoSanas stratégija,
savukart pargjos scenarijos (B, C, D, E, F, G) — otra stratégija.

Atbilstosi analizes mérkim, tika pienemts, ka asfalta kartu kalposanas laiks visos scenarijos
ir identisks. Iemesls $adai pieejai ir uzticamu datu neesamiba par izv€l€to materialu un
tehnologiju kalpoSanas laiku, un ta dod iesp&ju vienlidzigi novertét pamata ietekmes, nedodot
kadam prieksrocibu. Tadgjadi rezultatus ir iesp&jams interpretét, ieglistot datus par ilgtermina
kalpo$anas Tpasibam. Vidgjais determinétais kalpoSanas laiks vienam ciklam visos scenarijos ir
11 gadi. Sads cikla garums tika noteikts konsultgjos ar nozares ekspertiem.

Tika pienemts, ka visi atjaunosSanas darbi aprékina vienkarSoSanas noliikos aiznem tiesi
vienu gadu. Analizes periods sakas ar sakotngjas konstrukcijas izbavi (IC) 2023. gada.
Atbilstosi LVC garantijas noteikumiem, garantijas laiks pilnas parbiives gadijuma ir pieci gadi,
asfalta kartas(u) nomainas gadijuma — tris gadi. Péc sakotn&jas konstrukcijas izbiives 2024.
gada sakas garantijas periods, kas ilgst [idz 2028. gadam, kura laika biivuznémgjs ir atbildigs
par defektiem, kas radusies cela posma, un tos novers par saviem lidzekliem. Tiek pienemts, ka
Saja perioda netiek raditas papildu izmaksas vai ietekme uz vidi. P&c garantijas laika beigam
cela Tpasnieks parnem ta uzturéSanu, kas ilgst no 2029. lidz 2033. gadam. Saja laika cela
IpaSniekam var biit nepiecieSams ieguldit Iidzeklus preventivas uzturéSanas darbos, ka plaisu
aizpildiSana vai bedriu lapiSana. 2034. gada ir ieplanota virskartas nomaina (1R), kas ieklauj
gan nolietojusas virskartas demontazu, gan jaunas kartas ieklasanu. P&c tas seko garantijas
periods, kas §ada veida darbiem ir tris gadi un kalendaraja plana ieziméts no 2035. lidz 2037.
gadam. P&c garantijas laika beigdm seko uztur€Sanas periods, kas ilgst no 2038. lidz 2044.
gadam, kura laika cela Tpasnieks preventivi riip&jas par segas virskartu. 2045. gada ieplanota
abu asfalta kartu nomaina (2R), lai atjaunotu segumu visa dziluma. P&c asfalta kartu nomainas
seko garantijas laiks no 2046. 1idz 2048. gadam. Garantijas laikam beidzoties, sakas preventivas
uzturé$anas darbi par cela Tpasnieka Iidzekliem, kas ilgst no 2049. gada Iidz 2055. gadam. P&c
§1 perioda beigam seko 3. atjaunosSanas process (3R), kas A scenarija atskiras no citiem. Taja ir
ieplanota tikai virskartas nomaina, turpretim par€jo scenariju gadijuma ir paredzets veikt asfalta
kartu frézeésanu, pamata atkartotu recikléSanu un jaunu asfalta kartu ieklasanu. Iemesls $adai
pieejai ir tads, ka ar cementu pastiprinatas kartas ir pusstingas, kas laika gaita noved pie plaisu
veidoSanas satiksmes slodzes un zemes klatnes kustibu rezultata. A scenarija, kura sakotngji
tika izblivéta pilna drengjosa karta un nesaistitu Skembu karta, $adu risku nav, tade] preventivi
uzturétam segumam parblive nav nepiecieSama. P&c 3. atjaunoSanas darbiem A scenarija
garantijas periods ir no 2057. Iidz 2059. gadam. Pargjos scenarijos garantijas laiks ir ilgaks, jo
veikto darbu apjoms konstrukciju ietekmé vairak. Siem scenarijiem garantijas periods ir pieci
gadi — no 2057. gada Iidz 2061. gadam. P&c garantijas perioda konstrukcija atkartoti tiek
periodiski uzturgta no 2062. Iidz 2066. gadam. P&c uzturéSanas analizes periods noslédzas
(EOL) 2067. gada ar kopgjo dzives cikla garumu 44 gadi (2023-2067).
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Acronym of
Year Reconstruction plan mayor Scenario A ScenariosB,C,D,E,F, G
construction
0 2023 IC Initial construction Initial construction
1 2024 Warranty Warranty
2 2025 Warranty Warranty
3 2026 Warranty Warranty
4 2027 Warranty Warranty
5 2028 Warranty Warranty
6 2029 Maintenance Maintenance
7 2030 Maintenance Maintenance
8 2031 Maintenance Maintenance
9 2032 Maintenance Maintenance
10 2033 Maintenance Maintenance
11 2034 1R Surface Relaying (SR) Surface Relaying (SR)
12 2035 Warranty Warranty
13 2036 Warranty Warranty
14 2037 Warranty Warranty
15 2038 Maintenance Maintenance
16 2039 Maintenance Maintenance
17 2040 Maintenance Maintenance
18 2041 Maintenance Maintenance
19 2042 Maintenance Maintenance
20 2043 Maintenance Maintenance
21 2044 Maintenance Maintenance
22 2045 2R Surface-Binder- Relaying (SBR) Surface-Binder- Relaying (SBR)
23 2046 Warranty Warranty
24 2047 Warranty Warranty
25 2048 Warranty Warranty
26 2049 Maintenance Maintenance
27 2050 Maintenance Maintenance
28 2051 Maintenance Maintenance
29 2052 Maintenance Maintenance
30 2053 Maintenance Maintenance
31 2054 Maintenance Maintenance
32 2055 Maintenance Maintenance
Recyling (R) and laying of asphalt
33 2056 3R Surface Relaying (SR) courses
34 2057 Warranty Warranty
35 2058 Warranty Warranty
36 2059 Warranty Warranty
37 2060 Maintenance Warranty
38 2061 Maintenance Warranty
39 2062 Maintenance Maintenance
40 2063 Maintenance Maintenance
41 2064 Maintenance Maintenance
42 2065 Maintenance Maintenance
43 2066 Maintenance Maintenance
44 2067 EOL - -

7.10. att. AtjaunoSanas un uzturéSanas plans scenarijos (izvilkums no rika PAVE/LCA/LCCA).

Vizualiz€ts atjauno$anas un uzturéSanas plana piemers A scenarija determintajai un
varbitiskajai pieejai redzams 7.11. attela un 7.12. att€la. Determingtas pieejas atjaunosanas un
uzturéSanas plans ir saskana ar Attéls 7.10. Att€ls 7.11. dzeltenas lmijas apzimé ikdienas
uzturéSanas posmus. Sarkanie punkti apzim€ segas atjaunoSanas darbus, un melnais —
kalpo$anas laika beigas.
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33. gads—
3. atjaunosana
11. gads— Vecas virskartas frézésana,

1. atjaunoéana jaunas virskartas izblve vai
veca seguma frézésana,
pamata reciklésana, jaunu
asfalta kartu izbave

Vecas virskartas
frézésana, jaunas
virskartas izbave

VGara?tijas laiks . 44, gads -
Sakotnéja \ Kalpo3anaslaika
izbtve _— beigas
1-5 4 12-14%" > 34.38
o—1 18 e
6-10 ¥ o

e 72832 Si——

Ikdienas uzturésana

22. gads -

2. atjaunosana
Veca seguma frézésana,
jaunu asfalta kartu izbave

7.11. att. Determinétas pieejas kalendarais plans.

Varbiitiskas pieejas plans ir saskana ar determinétas pieejas kalendaro planu, kam ir
pievienotas potencialas maksimalas un minimalas kalpoSanas laika robezas. Riks
PAVE/LCA/LCCA atbalsta varbiitisko sadalfjumu. P&c konkr&ta uztur&Sanas un atjaunosanas
plana 1. atjaunoSana javeic ne atrak ka 6. kalpoSanas gada un ne velak ka 16. kalpoSanas gada.
Savukart, 2. atjaunoSanas potencialais diapazons ir plasaks, un atjaunosana var notikt starp 12.
un 32. gadu. 3. atjaunoSanas diapazons ir vél plasaks, un atjaunosana var but starp 18. un 48.
gadu. Visbeidzot, analizes perioda garums varbutiskajai pieejai, ieklaujot trs atjauno$anas var
biit diapazona no 24. (negativakaja scenarija) lidz 60. gadam (pozitivakaja scenarija).

Varbiitiskas pieejas kalendarais plans redzams Attéls 7.12. Krasainie apli apzimé to pasu,
ko Attels 7.11., zals ir sakotngja izbuive, sarkans — atjaunoSana, melns — kalposanas laika beigas.
Atskiriba no determingtas pieejas varbiitiskaja pieeja ir pienemts, ka kalpoSanas laiks var
mainities. ST pétijuma ietvaros tika pienemts, ka kalpoSanas laiks var mainities péc
normalsadalijuma funkcijas. Piem@ram, lai gan visticamakais ir variants, ka 1. atjaunos$ana
notiks 11. gada (ekspertu pienémums), toméer pastav iespgja, ka to ir nepiecieSams atjaunot atrak
vai tiesi pret€ji — velak. Tika pienemts, ka ST nobide var but +/- 5 gadi. Pie katras nakamas
atjaunoSanas §T potenciala novirze no vidgji iespgjamaka kalpoSanas laika v&l vairak pieaug,
kas atspogulojas aplu izmeros
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Kalposanas
laika beigas

. atjaunosana
Vecas virskartas frézésana,
jaunas virskartas izblve

2. atjaunosana
Veca seguma frézésana,
jaunu asfalta kartu izbave

1. atjaunosana
Vecas virskartas
frézésana, jaunas
virskartas izblve

Sakotnéja
izblve
0

44

34353637383940414243’4546474 p 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64

24 25 26 27 28 29 30 31 32

‘12345678910 18 19 20 21

7.12. att. Varbutiskas pieejas kalendarais plans.
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7.3. Dzives cikla inventarizacija

Saja apaksnodala ir aprakstiti visi dzives cikla posmi, tajos veiktie darbi, lai raditu labaku
priekSstatu par planoto analizi, taja ieklautajiem dzives cikla posmiem un aprékina rika
darbibu, ka arT izveletajiem aprékina lielumiem konkrétas analizes veikSanai. Cela segas dzives
cikls tika izversts, papildinot to ar materialu transport€Sanas procesiem un iespgjamam izvelem
dazados posmos (7.13. att.). Cela segai un taja eso$ajiem materialiem var biit ilgaks kalposanas
laiks neka noteiktais analizes garums, ka arT jau sakotn&ji planotaja konstrukcija var tikt
izmantoti materiali no atjaunojama cela. Tas janem véra — dzives cikla tos var izmantot ari
atkartoti.

Izmantota degviela LCA tika ieklauta p&c well-to-wheel pieejas, nemot vera arl naftas
ieguves, transport€Sanas un parstrades procesu laika raditas ietekmes. LCA un LCCA
aprékiniem vajadzigie lielumi redzami 7.5. tabula un 7.6. tabula.

7.5. tabula
Degvielas veidu SEG, energija un cena
Degvielas veids COs ekv., kg/l Energija, MJ/1 Cena, €/1
Benzins 2,88 37,7 1,70
Dizeldegviela 3,24 42,7 1,65
Dabasgaze 0,00246 0,0404 0,0012
7.6. tabula
Elektroenergijas SEG, energija un cena
COs ekv. Kg/kWh Energija, MJ/kWh Cena, €/kWh
Elektroenergija* 0,218224 3,6 0,15

*Tiek pienemts, ka puse no izmantotas elektroenergijas ir no atjaunigiem resursiem.
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7.13. att. Cela segas materialu plismu diagramma [76].
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7.3.1. CELA SEGAS DZIVES CIKLI

7.3.1.1. IZEJMATERIALU IEGUVE, KOMPOZITMATERIALU RAZOSANA

Veicot cela izbiivi vai rekonstrukciju, viss sakas ar jaunu izejmaterialu ieguvi. Butiskakas
materialu grupas ir bitumens, cements un mineralmaterials. Izmantotais riks neparedz
detaliz&tu vides ietekmes noveértgjumu $adiem materialiem, bet atbalsta to definéSanu. Tam ir
paredzeta rika PAVE/LCA/LCCA izklajlapa — Raw material acquisition. Pavisam S$aja
izklajlapa ir iespgjams definét ietekmes astonam materialu grupam — mineralmaterialiem,
bitumenam, cementam, atgiitam asfaltam, atgiitai cela segai, emulsijai, asfalta aizpilditajam un
vieglajiem pelniem. Mineralmaterialiem, bitumenam un cementam ir iesp&jams definét lidz
seSiem dazadiem izcelsmes avotiem, ka arT var detalizeti iz8kirt to vides ietekmes. Piem&ram
bitumena CO> ekv. un energijas patérin$ veidojas jau no naftas ieguves, tas transporté$anas,
parstrades, bitumena uzglabaSanas un ta transport€Sanas uz asfalta rlpnicu. Analizei
izmantotas CO; ekv. un energijas patérina veértibas, ka arT izmaksas izmantotajiem materialiem
redzamas 7.7. tabula.

7.7. tabula

Galveno materialu grupu SEG, energijas patérin$ un izmaksas (bez transporté$anas)

Materiils Piezime COs ekv., t/t Energija, MJ/t [zmaksas, €/t
Salizturiga smilts 0,01 40 2,5
MaisTjums 0/45,
0,01 40 6
0/56 ’
Mineralmaterial Skembas asfalt
ineralmaterials kem evls_ase% a 0.0115 60 18
apakskartai
Skembas asfalta 0,01324 82,7 25
virskartai
Bitumens Asfalta kartam 0,2075 3069.,92 600
P t
Cements camata 0,792 2424 120
pastiprina$anai
Atgits asfalts Pamata izbuvei 0,01 40 0
Atgiita cela sega Pamata izbuvei 0,01 40
St falt
Bitumena emulsija arp astatia 0,15% 2500% 600
kartam
Mineralai
A Asfalta kartam 0.03 160 38
aizpilditajs
Pamat
Vieglie pelni o 0,01 100 0
pastiprinasanai

*Tiek nemta vera tikai bitumena ietekme

Atbilsto$i pétijuma mérkim, CO: ekv. un energijas vértibas tika ieglitas arT ieplanotajiem
bitumena modifikatoriem — riepu gumijas granulas, SBS, EOC un sarkanajiem maliem (7.8.
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tab.). Cena SBS un EOC tika noskaidrota, aptaujajot piegadatajus no www.alibaba.com. Cena
ieklauj gan materiala izmaksas, gan to piegadi lidz Rigas ostai.

7.8. tabula

Bitumena modifikatoru SEG un energijas patérin$ bez transporta

- - CO; | Energija, Transporta
Materidls | Piezime | o Sl M R veids
Rie

p.l.l Kravas
gumijas 1,22 4968 180
transports
granulas
SBS ) 1,2 37 800 1818* Jiras
Bitumena fransoorts
modifikators P
EOC 1,2 35000 1875% + kravas
transports
Sarkanie o o - Kravas
.. Tikai materiala transportéSana
mali transports

*materiala cena Rigas osta piegadatam materialam (materiala cena un transport€Sana).

E scenarija papildus klat pievienojama silta asfalta piedeva (WMA) temperatiras
samazinasanai (7.9. tab.).

7.9. tabula

Siltas asfalta piedevas SEG un energijas patérin$

N Piezime COs Energija, Cena, | Transporta
Materials kv, tt | M €n veids
Viskozitates K
WMA o 4,750 9560 4000 ravas
samazina$ana transports

Izejmaterialu nepiecie$amais daudzums ir tieSi atkarigs no izprojektétas cela segas
konstrukcijas. Zinot planotas konstrukcijas dimensijas un izbtivéjama materiala tilpumipasibas
(7.3. tab. un 7.4. tab.), tika aprékinats nepiecieSamais materialu daudzums katra no kartam.
Izveletais projekta risindjums nosaka, vai un cik daudz planots jaunas konstrukcijas izbuve,
izmantot materialus no nokalpojusas konstrukcijas. Ja tas ir planots, tad aprékinos janem véra
ietekme gan uz vidi, gan izmaksam, kas radusies demontazas procesa. Demontazas process var
ietvert asfalta fréz€Sanas darbus, materialu demontazu ar frontalo iekraveju. Demont&tais
materials var tikt atkartoti izmantots taja pasa vai cita konstrukcija. Lidz ar to janem véra ari
transporta ietekmes. P&c materialu ieguves (jaunu vai no vecas segas) tie tiek transportéti uz
objektu vai ari uz rlipnicu kompozitmaterialu, pieméram, asfalta, izgatavosanai. P&c
kompozitmateriala izgatavo3anas arT tas tiek transportéts uz objektu iestradei. Saja analizé B,
C, D, E, F un G scenarija pamata tika izmantots jau eso$s materials cela sega. Sim atkartoti
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izmantotajam materialam nemtas véra demontazas ietekmes. RecikléSanas procesa demontaza
pilda ar iestrades funkciju un tade] ieklaujas 2. dzives cikla posma.

Saja dzives cikla posma ieskaitims ari transports no naftas parstrades riipnicas un
mineralmaterialu karjera Iidz asfalta rupnicai (7.10. tab.). Pargjie transporta marsruti, kur
galapunkts ir objekts, tiek skaititi otraja dzives cikla posma — izbiive. Saja analizé bitumena
izcelsme ir Mazeiki, Lietuva. Mineralmaterials virskartai tiek iegtits no vietéja dolomita karjera.
Ar $o arT noslédzas 1. dzives cikla posms. Rezultata ks PAVE/LCA/LCCA kvantific€ izmaksas,
SEG un patéréto energiju, nemot véra lietotaju definétas materialu ietekmes (raw material
aquisition) (7.7. tab., 7.8. tab. un 7.9. tab.) un izejmaterialu (bitumena, mineralmateriala)
transportéSanas ietekmes uz asfalta ripnicu (7.10. tab.).

7.10. tabula

Izejmaterialu transporté$anas attalumi, kas tiek veikti ar kravas transportu

Bitiskakie attalumi materialu ieguves posma Attalums, km
Attalums no naftas parstrades riipnicas l1dz asfalta riipnicai 200
Attalums no karjera lidz asfalta riipnicai 50

7.3.1.2. IZBUVE

Izbtives posms ir 2. solis atbilsto$i izmantotajam cela dzives cikla sadalfjumam. Izbiives
posma ir ieklautas gan materialu piegades uz objektu, gan ari pats izbiives process. Saja
aprekina izblives posma tiek skaitits transports, kura gala pietura ir cel§ (objekts), kur tiek
nogadati materiali. Izejmaterialu un kompozitmaterialu transporteSanas apjomi izmantoti
analizes veik$anai attalumi redzami 7.11. tabula.

7.11. tabula

Izejmaterialu un kompozitmaterialu transporteSanas attalumi, kas tiek veikti ar kravas

transportu

Biitiskakie attalumi izbiives posma Attalums, km
Attalums no karjera I1dz asfalta riipnicai 50
Attalums no asfalta riipnicas 1idz objektam 50
Attalums no emulsijas ripnicas Iidz objektam 100
Attalums no cementa riipnicas 11dz objektam 100
Attalums no vieglo pelnu glabasanas vietas 11dz objektam 100
Attalums no objekta Iidz krautnei vai atbértnei 50

P&éc materialu piegades tie tiek iestradati cela segd. Lai korekti novértétu darbaspeka
izmaksas, transporta un izbiives procesi tika saskanoti. Tehnikas vienibas, kas tika izmantotas
$aja analizg, ir sadalitas vairakas tabulas — 7.12., 7.13. un 7.14. atbilstosi cela segas kartam —
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segums (virskarta, apakskarta), nesaistits pamats (smilts, Skembu maisijums) un saistits pamats
(reciklets maistjums, CBGM). Katra no Siem iedalijumiem ir ieklautas butiskakas tehnikas
vienibas, kam ir vismaz 5 % ietekme uz degvielas paterinu konkretaja karta. Visi dati ir iegiiti
sadarbiba ar Latvija stradajoSajiem buvuzneéméjiem. Veicot seguma izblvi, zinams, ka jo
biezaka asfalta karta, jo vairak tonnas asfalta stunda ir iesp&jams iestradat. Tomer nemot vera,
ka karta ir biezaka, tas izbive visa garuma prasa ilgaku laiku.

Atbilstosi atjaunoSanas strat€gijam A scenarija gadijuma viss sakas ar nokalpojusas
konstrukcijas demontazu. Demontaza ietver asfalta frézes, ekskavatora un kravas transporta
izmantoSanu. Ta ka A scenarija materialu nav planots atkartoti izmantot, tad tas tiek transportéts
uz atbértni. B, C, D, E, F un G scenarija viss sakas ar demontazu, tomeér atskiriba no A scenarija,
materialu nav planots transportet, tikai sagatavot recikléSanai. Tadel So scenariju gadijuma
nakamais solis ir izbiive.
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Seguma izblivei izmantoto tehnikas vienibu degvielas paterins un produktivitate stunda

7.12. tabula

Tehnikas | Ar tehnikas vienibu S S
i iend eguma eguma
Tehnikas vientbas vienibu saistito darbinieku Pozicija . gllj'rt llg}lk'rt
i virskarta apakskarta
veids skaits, gab. skaits, gab. P
. . 1 020 000, 1 020 000,
Degvielas paterins, 1/st _ _
Asfalta riond 1 6 dabasgaze dabasgaze
ni
statia ruphica Elektribas patérins, kWh 660 660
Produktivitate, t/st 120 120
S Degvielas patérins, 1/st 15 20
Asfalta ieklaje 1 4 :
shatta e Produktivitate, t/st 120 120
Degviel terins, 1/st 15 15
Gudronators 1 1 cevie a§ pa_ erlns; >
Produktivitate, m’/st 2 2
Degviel terins, 1/st 8 8
Pneimatiskais veltnis 1 1 cevieras .p? ?m’ls >
Produktivitate, t/st 120 120
. . . Degvielas patérins, 1/st 8 8
Gludais valcCu veltnis 1 1 —
Produktivitate, t/st 120 120
L . Degvielas paterins, 1/st 8 8
Kombingtais veltnis 1 1 —
Produktivitate, t/st 120 120
Degviel terins, 1/st 35 35
Vilcgjs ar puspiekabi 8 8 cevieras .pe.1 _erlr,ls, >
Produktivitate, t/st 19,05 19,05
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Cela nesaistita pamata izbtivei izmantoto tehnikas vienibu degvielas patérins un produktivitate stunda

7.13. tabula

Tehnikas | Ar tehnikas vienibu Skemb
i i embu
Tehnikas vientbas vienibu saisttto darbinieku Pozicija Smilts L.
i maisijums
veids skaits, gab. skaits, gab. !
. Degvielas patérins, 1/st 20
Ieklaje 1 6 ’ -
CRIaes Produktivitate, /st 200
Buldozers ! ! Degvielas .pa‘lt_érir,lé, /st 16 )
Produktivitate, t/st 60
Frontlais ickravei 1 1 Degvielas paterins, 1/st 13 13
rontalais iekravejs
v Produktivitate, /st 60 200*
Degviel terins, /st 8 8
Pneimatiskais veltnis 1 1 cevieras .pe‘1 ?rngs, 5
Produktivitate, t/st 150 150
Degviel terins, /st 8 8
Gludais valcu veltnis 1 1 cevieras ,pa,l ?m’ls’ >
Produktivitate, t/st 150 150
o . Degvielas patérins, 1/st 8 8
Kombingtais veltnis 1 1 —
Produktivitate, t/st 150 150
Pasizgazgjs (uz vietas 1 1 Degvielas patérins, 1/st 15 15
objekta) Produktivitate, t/st 60* 200%*
Vilcgjs ar puspiekabi, 10 10 Degvielas paterins, 1/st 35 35
25t Produktivitate, t/st 19,05 19,05

*Produktivitate ir saskanota ar ieklaj&ja vai buldozera produktivitati.
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Cela saistita pamata izbtivei izmantoto tehnikas vienibu degvielas patérin$ un produktivitate stunda

7.14. tabula

Tehnikas vienibas Tehnik.as vienibu | Ar tehrTik.as Vieniju saistito Poziciia Re.ci_lldéts CBGM
veids skaits, gab. darbinieku skaits, gab. maisfjums
Auksta parstrades ! 6 Degvielas patérins, 1/st 35
ripnica Produktivitate, t/st 200
. Degvielas paterins, 1/st 20
Ieklajgjs 1 4 P -
Produktivitate, t/st 200
Reciklers q 5 Degvielas ‘p.':.lt_éril’ﬁ, 1/st 82 i
Produktivitate, t/st 150
Buldozers ! ! Degvielas .pajlti%rir,lé, /st 16 i
Produktivitate, t/st 150%*
Greiders | | Degvielas .pa'tt_érir,ﬂ, /st 12.5 i
Produktivitate, t/st 150
Degyvielas patérins, 1/st 13
Frontalais iekravejs 1 1 2 ‘p. — -
Produktivitate, t/st 150*
L . Degvielas patérins, 1/st 8 8
Pneimatiskais veltnis 1 1 —
Produktivitate, t/st 150%* 200%*
Degyvielas patérins, 1/st 8 8
Gludais val&u veltnis 1 1 g .p. —
Produktivitate, t/st 150% 200*
L. . Degvielas patérins, 1/st 8 8
Kombingtais veltnis 1 1 —
Produktivitate, t/st 150%* 200*
S i ! Degvielas paterins, 1/st 10
izgaz -
ASIEEAzEls Produktivitate, st 150%
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Cementa kaisitajs + . 1 Degvielas patérins, 1/st 23 23

autocisterna Produktivitate, t(cementa)/st 2 2

Vilcgjs ar puspiekabi, 7 7 Degvielas paterins, 1/st L 35
25t Produktivitate, t(cementa)/st 19,05

* Produktivitate ir saskanota ar reciklera vai ieklajéja produktivitati.

** Recikletajam materialam nav paredzgets pievienot jaunu mineralmaterialu.
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7.3.1.3. CELA LIETOSANA

Cela lietoSanas dzives posms ir garakais no visiem posmiem, tas ir periods p&c sakotngjas
izbiives lidz segas kalpoganas laika beigam. So periodu var iedalit tris grupas — garantijas laiks,
ikdienas uzturé$ana un atjaunoSanas darbi. Ka jau tika minéts 7.2.5 nodala, garantijas laiks tika
piemérots atbilstodi VSIA “Latvijas Valsts celi” garantijas politikai (7.15. tab.). Saja perioda
blivuznemgejs ir atbildigs par defektu noverSanu, ar saviem Iidzekliem. Biivuzne@mejs nav
ieinteres€ts sava darba partaisiSana, tadel lielakaja dala gadijumu $ada prakse nebis
noveérojama, tadél var pienemt, ka garantijas perioda netiek raditas emisijas, patéréta energija
un raditas papildu izmaksas cela segas uzturéSanai laba stavokli.

7.15. tabula

Garantijas laiks atkariba no veikto atjauno$anas darbu méroga

) ) Garantijas laiks,
Atjaunos$anas veids gadi
Virskartas frézé§ana un jaunas kartas ieklasana 3
Asfalta kartu fré€ze$ana un jaunu kartu ieklasana 3
Dalgja seguma frézeSana, recikléSana ar cementa 5
saistvielu, jauna seguma ieklasana
Vecas segas demontaza, jaunas segas izblive 5

P&c garantijas laika beigam celS§ tiek nodots parvalditajam. Uzticamu datu neesamibas dél
un aprékina vienkarSoSanas noliikos $aja perioda lielumi tiek pienemti saskana ar 7.16. tabulu.
Tiek pienemts, ka uzturé$anas laika plaisu aizlieSana rada tikai papildu izmaksas.

7.16. tabula

Garantijas laika pienemtas ikgadgjas SEG, energija un izmaksas

Scendrijs CO> ekv., Energija, Izmaksas,

t/km MJ/km €/km

A

B

C

D 0 0 1500

E

F

G

Pec zinama nolietojuma Iimena sasniegSanas konstrukcija ir jaatjauno. Atbilstosi
atjaunoSanas un uzturé$anas planam §is analizes ietvara, atjaunosanas darbi ir ieplanoti 11., 22.
un 33. gada p&c sakotngjas konstrukcijas izbiives.
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Citos gadijumos péc lietoSanas posma beigam pastav tris nakotnes virzieni esoSajai
konstrukcijai — (1) rekonstrukcija, atjaunoSana, (2) demontaza ar nolietojusda materiala
aizveSanu uz krautnem un atb&rtnem vai demontaza ar atkartotu materialu izmantoSanu uz
vietas objekta, vai pilniba vai dal&ji to parstradajot jauna materiala (3) kalpoSanas laika beigas,
pec ka ir iesp&jams analiz€ ieklaut nolietojusas konstrukcijas paliekoso vertibu un kvantificet
materialu apjomu.

Cela lietoSanas posma cela segai var tikt veikti dazada lieluma un nozimes atjaunoSanas
darbi, pieméram, recikléSanas darbi, izblvetas/atjaunotas asfalta kartas, izbuvets segas
parklajslanis (overlay), lai uzlabotu brauksanas kvalitati un aizsargatu segu no udens
ieklusanas taja. To, vai kads no Siem darbiem uzskatams jau par pilnigi citas konstrukcijas
izbtvi, kas nav saskana ar aprékina mérki vai robezam, nosaka aprékina veicgjs. Svarigi ir
novertet, lai veiktais salidzinajums starp scenarijiem ir korekts.

7.3.1.4. KALPOSANAS LAIKA BEIGAS

Lai aprékins biitu pabeidzams un tam biitu robezas, ir nepiecieSams defingt kadu noteiktu
nogriezni jeb analizes periodu. Lai adekvati novértétu dazadu materialu, tehnologiju vai
strat€giju ietekmi, ir ieteicams noteikt tadu aprites cikla garumu, lai starp sakotngjo izbiivi un
kalposanas laika beigam batu vismaz divas atjauno3anas. Sai analizes veik§anai par analizes
periodu tika noteikti 44 gadi, kuru laika tiek veikti 3 dazada veida atjaunoSanas darbi.
Kalposanas laiks starp cikliem un arT analizes perioda garums visos scenarijos ir identisks.

Analizes periodam noslédzoties, Saja sol iesp&jams noteikt kopg€jos izlietota materiala
apjomus un konstrukcijas atlikuso vértibu (salvage value). Nemot véra, ka 3. atjaunosana ir
paredzeta 33. gada, analize noslédzas ar 44. gadu, kas sakrit ar analizes veikSanas garumu, kas,
savukart, nozime, ka nav jarekina atlikusT vertiba.
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7.3.2.

FAKTORI UN PROCESI, KAS NETIEK IETVERTI ANALIZE

Ne visiem saistitajiem faktoriem un procesiem analizes veikSana ir biitiska ietekme uz gala

rezultatu. Analizes saprotamibas un vienkarSoSanas noliikos nav nepiecieSams ieklaut

informaciju, kas scenarijos neatskiras un kurai nav tieSas ietekmes. Sekojosi faktori un procesi

netika ietverti analizg:

O
O

o O O O O

7.3.3.

iekartu, ripnicu, ofisu izblive, apkope, uzturésana,

horizontalas un vertikalas cela zimes, barjeras, luksofori un citas konstrukcijas;
darbaspéka, aprikojama un iekartu mobilizacija uz objektu un atpakal,

celu tikla parvalditaja un biivnieka administrativas izmaksas un to ietekme uz vidi;
ar buivniecibas procesu tiesi nesaistito darbinieku atalgosana;

atkritumi, blakusprodukti, kas rodas, veicot izejvielu ieguvi, materialu razoSanu;
cela lietotaju izmaksas.

PIENEMUMI

IzdarTtajiem pien@mumiem ir biitiska ietekme uz gala rezultatu, tade] tiem jabiit racionaliem

un pardomatiem, lai neraditu kadam scenarijam papildu priekSrocibas. Pirms $is analizes

veikSanas tika pienemti sekojo$i pienémumi

O
[¢]
O
[©]

O O O O O

nepastav funkcionalitates atSkiribas dazados scenarijos visa analizes perioda laika;
iestrades procesi dazados scenarijos neatskiras;

atjaunoSana aiznem vienu pilnu gadu;

neatkarigi no cela segas tipa vai konstruktivo kartu atSkiribam visos scenarijos
pienemtas identiskas gada vidgjas uzturéSanas izmaksas;

aprékina netiek ieklautas izmaksas un potencialas ietekmes uz vidi garantijas laika;,
asfalta riipnicas produktivitate neatSkiras, iznemot ar gumiju modificéta bitumena
izmantoSanas gadijuma;

bitumena modifikacijas iekartas atrodas blakus asfalta ripnicai;

tehnikas vienibu operatoram nav ietekmes uz tas produktivitati;

vieglie pelni ka materials ir bezmaksas, iznemot to transportésanu;

vieglo pelnu izmantos$ana cela segas pamata nesamazina kalpoSanas laiku;

recikléts asfalts vai recikléta sega ka materials ir bezmaksas, iznemot to reciklésanu
un/vai transportesanu.

100



7.4. Izmantoto datu avoti

Analizes veikSanai tika ieguti dati gan LCA, gan LCCA. LCA datu avoti, galvenokart ir literatlira, produkta razotajs, viet€jo biivuzneémeéju

aptaujas vai Ecoinvent datubaze. Turpreti LCCA datu avoti ir viet&jie razotaji un buvuznémgji, kuriem ir jaunaka informacija par materialu cenam.

Kalposanas laika prognoze tika balstita uz vietgjo ekspertu viedokli. Visi datu veidi, to avoti un atsauces ir redzami 7.17. tabula.

7.17. tabula
Analizes veik$anai izmantoto datu veidi, avoti un atsauces

Datu veids Datu avoti Atsauces
COs ekv. un patéréta energija bitumenam (ekstrakcija, parstrade, uzglabasana) Eurobitume [82]
CO; ekv. un patéréta energija dazadiem mineralmaterialu tipiem, ka dolomitu . _

. . . . iy . ey Literatiira [83,84]
maisTjums, Skembas asfaltam, asfalta aizpilditajs (materiala ieguve, sijasana)
COs ekv. un patéréta energija cementa ieguvei (izejmaterialu ieguve, maisiSana, SCHWENK Latvija SIA EPD 2019,
kars&sana) Ecoinvent
COs ekv., pateréta energija un izmaksas SBS bitumena modifikatoram Literattira [84]
CO; ekv., patéréta energija un izmaksas FOC bitumena modifikatoram Literattra [85]
COs ekv., pateréta energija un izmaksas siltai asfalta piedevai Ingevity [86]
CO; ekv., patéréta energija un izmaksas, riepu gumijas granulam (riepu smalcina$ana, . N

2 P &l pt gumuyas £ (riep Literattra, Eco Baltia Vide [87,88]

attiriSana no metala, tekstila, vajadzigas gumijas granulu frakcijas iegiiSana)

Izmaksas sarkanajiem maliem

Autora aprékini (transports)

Izmaksas vieglajiem pelniem

Autora apréekini (transports)

Informacija par raZzoSanas (asfalta riipnica) transportéSanas un izbiivei nepiecie$amo
tehnikas vienibu degvielas patériniem, produktivitati, nepiecieSamo cilveékresursu
skaitu

Vietgjo blvuznemeju aptaujas, Wirtgen
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7.17. tabulas turpinajums

Materialu izmaksas (bitumens, mineralmaterials, bitumena emulsija)
Darbasp@ka izmaksas
Degvielas izmaksas
EN 16258;
CO; ekv. un patéréta energija tehnikas vienibam, kas transporté un iestrada materialus SEG emisiju aprekinasana kravas [47.89]
cela sega transportam un logistikas ’
pakalpojumiem
COs ekv. un patéréta energija asfalta razosana (gaze, elektriba) Vietgjo buvuznemeju aptaujas -
Kalposanas laika prognoze Vietgjie eksperti -
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7.5. Rezultati un diskusija

7.5.1. IZMAKSAS, ENERGIJAS PATERII}Ig UN SEG ASFALTU TIPIEM

Saja apak$nodala iespgjams redzét segumam izmantoto materialu izmaksas, energijas
paterinu un SEG daudzumu vienai tonnai izejmaterialu un kopgjas izmaksas §im paSam
materialam, jau iestradatam cela. Kopuma visos scenarijos ir pieci dazadi virskartu tipi un viens
apakskartas tips.

Izmaksu salidzinajums dazadiem asfaltu maisjjumiem redzams 7.14. att€la. Visiem
virskartu tipiem asfalta izgatavoSanas un transportéSanas izmaksas vienai tonnai materiala ir
nemainigas. Visiem AC tipa asfaltiem iestrades izmaksas ir nemainigas. BBTM tipam tas
konkrétaja aprékina ir nedaudz augstakas, kam iemesls ir izmantota metodika, kas aprékina
izmaksas par iestradatu asfalta tonnu. BBTM asfalta tipa gadijuma virskarta ir planaka, kas
nozimé, ka viena tonna asfalta tiek ieklata lielaka laukuma. Tadgjadi, lai gan stunda ir iesp&jams
ieklat lielaku asfalta laukumu, ieklata materiala daudzums ir mazaks.

Cenu diapazons visam virskartam ir no 81,2 € Iidz 91,6 € par tonnu. Vismazakas sakotngjas
prognoz&jamas izmaksas ir BBTMI1I (ar SBS) asfalta tipam, kam par pamatu ir mazaks
bitumena saturs maisfjuma. Salidzinajuma ar AC// asfalta tipiem (AC11 ar SBS, AC11 ar SBS
un RM, AC11 ar EOC) BBTM tas ir par 0,2 % mazaks no kopgjas mineralmaterialu masas. Otras
augstakas izmaksas parada ACI1 ar EOC, kam par pamatu ir augstakas bitumena modifikatora
EOC izmaksas salidzinajuma ar SBS bitumena modifikatoru. EOC bitumena modifikators ir par
3,13 % dargaks par SBS, kas tadgjadi arT ietekme kop€jas izmaksas. Taja pasa laika redzams,
ka atskirba starp BBTM11 ar SBS, ACI1 ar SBS, ACI1 ar SBS un RM un ACI1 ar EOC ir
salidzinos$i maza, tie ir 1,6 € par tonnu jau iestradatam materialam.

No visiem virskartu tipiem AC1 [ ar ARwety, 15 % ir visaugstakas izmaksas, kam par pamatu
ir augstakas bitumena modific€Sanas izmaksas un asfalta ripnicas efektivitates samazinasanas
izmaksas. Bitumena modificéSanas izmaksas ACI/ ar ARwetn, 15 % asfalta tipam ir lielakas
augstakas saistvielas viskozitates dé]. Bitumena modific€Sanas riipnica strada pie augstakas
slodzes, tadgjadi patergjot vairak energijas modificétas saistvielas iegiifanai. Cenas aprekina
nemta vera tiek arT asfalta riipnicas produktivitates samazinasanas. Autora publikacija asfaltam
riipnicas produktivitates samazinasanas izmaksas ACI/ ar ARwetn, 15 % asfalta tipam tika
novertetas ka 10 % no izejmaterialu, bitumena modificeSanas un asfalta izgatavoSanas
izmaksam [76]. Starp visam asfalta virskartam tikai ACI1 ar ARwety, 15 % ir razoSanas jaudas
pazeminasanas pozicija. Razosanas jaudas pazeminasanas izmaksas padara $o asfalta tipu par
visdargako. Tome@r janem vera, ka ar gumiju modificétam asfaltam péc slapjas metodes ir
potencials biit ar garaku kalpoSanas laiku, tadgjadi zemakam dzives cikla izmaksam [26].

Visos segu scenarijos tika izmantots viens un tas pats apakskartas tips — AC22. Atskiriba no
virskartas apakskarta izmantoto mineralmaterialu kvalitate var biit zemaka, ka arT saistvielu nav
nepiecieSams izmantot tik daudz, kas lauj samazinat izejmaterialu izmaksas. Tapat arl
apakskartai nav paredzgts izmantot modific€tu bitumenu, tade] pie izmaksam netiek pieskaitits
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bitumena modific€Sanas process. Rezultata vienas tonnas asfalta apakskartas cena ir par vairak
neka 25 % zemaka salidzinajuma ar jebkura tipa virskartu.

AC11 + ARwethv 15% I |
AC11 + EOC I |
AC11 + SBS + RM I |
AC11 + SBS T |
BBTM11 + SBS I |
AC 22 ] |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Izejmaterialu izmaksas, €/t M Bitumena modificé3anas izmaksas, €/t
M Asfalta izgatavosanas izmaksas, €/t Razos$anas jaudas pazeminasanas izmaksas, €/t
Transportésanas izmaksas, €/t M lestrades izmaksas, €/t

7.14. att. Izejmaterialu un jau izbiivétas kartas materialu izmaksu salidzinajums vienai tonnai
dazadu asfalta tipu.

Energijas patérina salidzingjums asfaltu maistjumiem redzams 7.15. attéla. Starp visiem
virskartu maisTjumiem visaugstakais energijas patérins ir AC11 + ARwety, 15 %. AtSkiriba starp
visiem AC tipa maisijumiem ir maza, ta ir 18 MJ/t robezas. Energijas patérin§ AC11 + ARwetp,
15 % ir faktiski vienads ar citiem AC// asfalta maistjumiem. ACI! + ARwety, 15 % vairak
energijas tiek patéréts bitumena modificéSanas procesa, tomér $o picaugumu kompensé mazaks
energijas patérins izejmaterialu pozicija. Salidzinajuma ar SBS modifikatoru gumijas bitumena
modifikatora vienas tonnas iegiiSana tick patérétas gandriz septinas reizes mazak energijas, kas
tadgjadi samazina energijas patérinu izejmaterialu pozicija.

Ta ka visi virskartas maisijumi tiek izgatavoti pie vienas temperatiras, tad to energijas
patérin$ ir identisks. Zinams, ka ar gumiju modificEtam bitumenam ir augstaka asfalta
izgatavoSanas temperatiira neka nemodific€tiem vai ar polimériem modific€tiem bitumeniem.
Toméer Saja petijuma ACII + ARwetn, 15 % ir paredzets kombinacija ar ktmisko silta asfalta
piedevu, lai izlidzinatu izgatavosanas temperatiiras ar citiem maisijumiem. WMA izmaksas,
energijas patérin§ un SEG daudzums ir ieklauts $ajos un turpmakajos aprékinos. WMA
daudzums ir 0,5 % no kopgjas saistvielas masas, kam ir sam&ra maza ietekme.

Pienemts, ka razoSanas jaudu pazeminaSanas neietekmé energijas patérinu un SEG.

Lidzigi izmaksam arT energijas patérina pozicija apakskartai vertiba ir par aptuveni 25 %
zemaka neka pargjiem virskartas maisijumiem. Salidzinot ar virskartu, zemaks bitumena saturs,
rupjaks un zemakas kvalitates mineralmaterials visvairak ietekm& energijas patérina
samazinajumu. Apakskartai paredz@tais bitumens netick modificets, kas kombinacija ar
izejmaterialu poziciju rada $o 25 % samazinajumu energijas patérina sadala.
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AC11 + ARwethv 15% | _
AC11 + SBS + RM | D ]
AC11 +SBS e |
AC11 +EOC .y |
BBTM11 + SBS | u
AC22 | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Izejmaterialu energijas patérins, MJ/t M Bitumena modificé$anas energijas patéring, MJ/t
| Asfalta izgatavo3anas energijas patérins, MJ/t Transportésanas energijas patérins, MJ/t
M lestrades procesa energijas patérins, MJ/t

7.15. att. Izejmaterialu un jau izbiivétas kartas materialu energijas patérinu salidzinajums
vienai tonnai dazadu asfalta tipu.

SEG daudzumu salidzinajums asfaltu maisijjumiem redzams 7.16. attela. Tas izteikts CO2
ekv. mérvieniba. Lidzigi ka energijas patérina rezultati, ari Seit AC11 + ARwetn, 15 % parada
vislielako COz ekv. vertibu starp visam virskartam, Seit gan atSkiriba ar citiem AC maisjjumiem
ir lielaka, kam par pamatu ir augstakas emisijas izejmaterialu pozicija. Starp par&jiem AC
maistjumiem AC/1 + SBS + RD parada otru augstako CO; ekv. vértibu, kam seko AC11 + SBS
un AC11 + EOC. leprieks min&to maistjumu COz ekv. vertibas ir identiskas, jo to modifikatoru
emisijas, atsaucoties uz izmantotajiem datiem, ir vienadas.

Identiski energijas patérina rezultatiem ari SEG daudzuma zina vismazakas vertibas ir
BBTM11 + SBS, kas saistitas ar nedaudz zemaka bitumena saturu asfalta tipa.

AC22 apakskarta arT SEG pozicija parada ievérojami mazakas CO; ekv. vertibas neka
virskartu maisfjumi.

Kopuma visi iegiitic asfalta maisijumu rezultati parada lidzigu tendenci, un galvenais

jautajums ir — kadu ilgmuzibu katrs no tiem var nodroS$inat.

AC11 + ARwethv 15% [ D |
AC11 + SBS + RM e |
AC11 +EOC e u
AC11 +SBS [ u
BBTM11 + SBS [ D u
AC 22 | |
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Izejmaterialu CO2 ekv., t/t B Bitumena modificésanas CO2 ekv., t/t
M Asfalta izgatavosanas CO2 ekv., t/t Transportésanas CO2 ekv., t/t
M lestrades CO2 ekv., t/t

7.16. att. Izejmaterialu un jau izbuivetas kartas materialu SEG salidzinajums vienai tonnai
dazadu asfalta tipu.
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7.5.2. 1ZMAKSAS, ENERGIJAS PATERINg UN SEG PAMATA KARTAM

Saja apaksnodala var redz&t pamatam izmantoto materialu izmaksas, energijas patérinu un
SEG daudzumu vienai tonnai izejmaterialu un kopgjas izmaksas §im paSam materialam, jau
iestradatam cela.

7.17. attéla redzams izejmaterialu un jau izbiivétas kartas materialu izmaksu summa vienai
tonnai materiala. Vislielakas kop&jas izmaksas ir materialam CBGM ar cementu, kam seko
CBGM ar cementu un vieglajiem pelniem, Skembu maistjums 0/45 vai 0/56, recikléts maistjums
ar cementu un, visbeidzot, recikléts maisijums ar cementu un vieglajiem pelniem. Iemesls tam,
ka CBGM maisTjumi ir visdargakie, ir jaunu izejmaterialu (mineralmaterialu) izmantosana, ka
arT materiala razoSanas un transporté$anas process. Pienemot, ka vieglie pelni ir bezmaksas, ar
tiem ir iesp&jams samazinat sakotn&jas konstrukcijas izmaksas CBGM kartai par 7,9 %.

100 % recikleta esoSa cela sega lauj iev@rojami samazinat izmaksas salidzinajuma ar
CBGM. Recikléts maisijums gan nav tiesi salidzinams ar CBGM, jo B, C, D, E, F, G scenarija
planotaja cela sega tiek izmantoti abi materiali — recikléts maisfjums pamata nesosas kartas
apakskarta un CBGM maisTjums pamata neso$as kartas virskarta. Recikléta maistjuma vienigas
izmaksas veido saistviela, tas transportéSana un darbs objekta. Atkartota mineralmateriala
izmantoSana S$aja konkrétaja aprékina lauj samazinat sakotn&jas izmaksas iestradatam
materialam par 66,2 %. Recikl&tie maisTjumi arT ir vienigie, kam transport€Sanas, razoSanas
un/vai izbiives izmaksas ir izteikti augstakas par izejmaterialu izmaksam.

Skembu maisijums 0/45, 0/56 I
Recikléts maisijums (cements + vieglie pelni) I

Recikléts maisijums (cements) ]
CBGM (cements + vieglie pelni) ]
CBGM (cements) _
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Izejmaterialu izmaksas, €/t M Transportésanas, razosanas un/vai izbGves izmaksas, €/t

7.17. att. Izejmaterialu un jau izbiivetas kartas materialu izmaksu salidzinajums vienai tonnai
materiala.

7.18. attéla redzams $o pasu materialu patérétas energijas vertibu salidzinajums. ArT Seit
augstakas vertibas ir CBGM maisijumam ar cementu vai ar cementu un vieglajiem pelniem.
Pret&ji 7.17. attéla redzamajam izmaksam energijas vértibas CBGM maisTjumiem ir ievérojami
augstakas neka Skembu maisijumam 0/45, 0/56. Interesanti, ka reciklétam maisjjumam, kas
saistits tikai ar cementu, ir augstaks energijas patérin$ izejmaterialu pozicija neka CBGM
maisjumam saistitam ar cementu un vieglajiem pelniem.
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Recikléts maisijums (cements + vieglie pelni)

Skembu maisijums 0/45, 0/56 |
I
I

Recikléts maisijums (cements)

CBGM (cements + vieglie pelri) I
CBGM (cements) e

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0

Energijas patérins izejmaterialiem, MJ/t B Transportésanas, razo$anas un/vai izblves energijas patérins, MJ/t

7.18. att. Izejmaterialu un jau izbaivétas kartas materialu energijas patérina salidzinajums
vienai tonnai materiala.

7.19. attéla redzams $o paSu pamata materialu SEG salidzinajums. Iegiitie rezultati parada
atskirigu tendenci no iepriek$gjiem izmaksu un energijas patérina rezultatiem. CBGM
maisjumiem V&l joprojam ir augstakas vertibas, bet pargjo materialu sadalfjums ir atSkirigs.
Cements ir materials, kam ir loti augstas SEG emisijas, tadé] recikl&tais maisijums, kas saistits
ar cementu, ir ar augstakam SEG neka skembu maistjums, kas izbtivéts uz cela, ar 100 % jaunu
materialu. Reciklets maisijums, kas saistits gan ar cementu, gan vieglajiem pelniem, arT parada
tikai par 5,3 % mazak SEG neka Skembu maisTjums.

Skembu maisijums 0/45, 0/56 ]
Recikléts maisijums (cements + vieglie pelni) ]
Recikléts maisijums (cements) -
CBGM (cements + vieglie pelni) ]
CBGM (cements) _

0.00 0.01 0.01 0.02 002 003 003 004 004 005 0.05

CO2 ekv. izejmaterialiem, t/t B CO2 ekv. transportésanas, razo$anas un/vai izbaves, t/t

7.19. att. Izejmaterialu un jau izbiivetas kartas materialu SEG salidzinajums vienai tonnai
materialu.

7.18. tabula ir redzams A scenarija izmantotas salizturigas kartas kopg&jo iestradato
materialu daudzums, izmaksas, energijas patérin$ un SEG emisijas vienai tonnai materiala.
Kopuma smilSu iestrade cela pamatnes papildkarta ir par gandriz 6 % letaka neka Skembu
maisTjuma iestrade pamata. Energijas patérin$ un SEG emisijas ir lidzigas.
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7.18. tabula

Cela pamata papildkarta izbaveta materiala daudzums un izmaksas, energijas paterin$ un
SEG vienai tonnai materiala

iKif_ééa_its_ Karta izbuveta Kﬁrrrtlﬁ tizrl?f_ll"été Karta izbuveta
; ekv., t/t
daudzums, t izmaksas, €/t patérins, MJ/t
Salizturiga karta 11 863,28 11,76 160,13 0,019

7.5.3. DETERMINETAS PIEEJAS SCENARIJU REZULTATI

Visi nakamajas apakSnodalas redzamie rezultdti ir iegiiti, izmantojot riku
PAVE/LCA/LCCA. Katrs no att€liem apkopo Cetrus grafikus — (1) kopgjas izmaksas aprékinu
perioda, (2) ikgadgjas izmaksas aprékinu perioda, (3) kopgjas SEG aprekinu perioda, (4)
kopgjais energijas paterins aprékinu perioda. Abos izmaksu grafikos ir iedalitas Cetras pozicijas
— (1) degvielas izmaksas, (2) materialu izmaksas, (3) ikdienas uzturéSanas izmaksas, (4)
darbaspéka izmaksas. Poziciju atSifréjumi redzami 7.19. tabula.
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7.19. tabula

Poziciju atSifregjumi LCCA un LCA grafikiem

LCCA grafiki

LCA grafiki

Fuel Izmaksas par degvielu, kas | Raw materials | leklauj visas lielas
tiek patéréta transportgjot izejmaterialu grupas —
materialus uz objektu, mineralmaterialus,
veicot $o materialu iestradi, aizpildttaju, bitumenu,
velak arT veicot So materialu bitumena emulsiju,
demontazu un cementu, vieglos pelnus,
transportéSanu uz krautném atglito materialu no cela
un atbeértném. segas.

Materials Ieklauj materialu izmaksas | Bitumen Ieklauj kadu no bitumena
(mineralmateriali cela modifier  and | modifikatoriem vai to
pamatam, ar cementu modification kombinacijas (SBS, EOC,
saistiti maistjumi, ar process riepu gumijas granulas,
bitumenu saistiti maistjumi, sarkanie mali, SBS +
bitumena emulsija). sarkanie mali) un bitumena

modific€Sanas procesu.

Routine Ieklauj ikgadgjas cela Asphalt Ieklauj asfalta raZzoSanas

maintenance | uzturé$anas izmaksas production procesa patéréto dabasgazi
uzturé$anas perioda. un elektroenergiju.

Workforce Ieklauj darbaspeka Transportation | Ieklauj transporté$anas

costs izmaksas asfalta procesa laika patéréto
izgatavosanai, materialu degvielu.
transportéSanai uz objektu
un to iestradei, nolietojusa
materiala demontazai un ta
transportgSanai uz krautném
un atbértném.

Construction Ieklauj sakotngjai izbuvei
nepiecieSamo degvielu un
atjaunoSanas darbibu laika
patéréto degvielu.

Deconstruction | Ieklauj demontazas darbus

un materialu transportéSanu

uz krautném, atbértném.
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7.5.3.1. A SCENARIJS

A scendrija determingtas pieejas izmaksu, SEG un energijas patérina rezultati redzami 7.20.
attela. A scenarija ir planota pilna cela segas parbiive, veicot pilnigu vecas segas demontazu
dzives cikla sakuma. LCCA rezultati $aja scenarija parada to, ka visdargaka ir materialu
pozicija, kam seko degvielas izmaksas, darbaspeks un ikdienas uzturésana.

LCA rezultati, savukart, parada, ka vislielaka ietekme uz SEG ir izejmaterialu pozicijai, kam
seko demontaza, transportéSana, asfalta razoSana, visbeidzot, bitumena modifikators un
modific€sanas process. Iemesls augstajam SEG izejmaterialu pozicija ir lielais materialu
daudzums, kas nepiecieSams gadijuma, ja tiek veikta pilna parbiive, pilniba demontgjot segu.
Vairak neka 38 % no visam SEG veido izejmaterialu pozicija. Lidz ar to arT pats demontazas
process (demontaza un demont&ta materiala transporté$ana) ir SEG ietilpigs — gandriz 23 % no
kopgja SEG apjoma.

Vislielakais energijas patérin§ ir demontdazas pozicija, kam seko transportéSana,
izejmateriali, asfalta raZzoSana, izbiive un bitumena modifikators un modific€Sanas process.
Demontazas, transport€Sanas un asfalta razoSanas pozicijam atskiriba no SEG rezultatiem, ir
lielaka ietekme, tam veidojot attiecigi 27 %, 24 % un 17 % no kopgja energijas patérina.

Total costs in calculation period, € Total GWP in each acitivity, t
el 2201473 Raw materials 374.25
Bitumen modifier and modification process 26.91
Materials 299305.8
Asphalt production 11258
Routine maintenance 1] 16258.6 frensportation 19922
Constructior 42.43
Workforce costs 206728.5
Deconstruction 223.69
0.0 100000.0 200000.0 300000.0 400000.0 00 1000 200.0 300.0 400.0 500.0

Costs per year in calculation period, € Total Energy in each acitivity, MJ
Raw erials

- so03k aw material 2281666.0

Bitumen modifier and modification process 4941363
Materials 6802.4
Asphatt production 18492713
foutine maitenance 2605 Transportation 2612489.2
Construction 572212.6
Workforce cost
orkforce costs 4698.4 Deconstruction 2901409.7
0.0 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0 0.0 1000000.0 2000000.0 3000000.0 4000000.0

7.20. att. A scenarija determinétas pieejas izmaksu, SEG un energijas paterina rezultati.

7.53.2. B SCENARIJS

B scenarija determinétas pieejas izmaksu, SEG un energijas patérina rezultati redzami 7.21.
attela. B scenarija ir planota pilna cela segas parbiive, veicot dal&ju vecas segas reciklésanu.
LCCA rezultati Saja scenarija parada to, ka visdargaka ir materialu pozicija, kam seko
darbaspéks, degviela, un visbeidzot, ikdienas uzturésana.

LCA rezultati, savukart, parada, ka parliecinosi vislielaka ietekme uz SEG ir izejmaterialu
pozicijai, kam seko asfalta razoSana, demontdza, transport€Sana, izblive un bitumena
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modifikators un modific€Sanas process. Saja scenarija izejmaterialu pozicija veido vairak neka

pusi, tas ir, gandriz 56 % no visam SEG emisijam visa planotaja cela segas dzives cikla.

Lidzigi ka SEG, ari vislielakais energijas paterins ir izejmaterialu pozicijai, kam seko asfalta

razoSana, demontaza, transportéSana, bitumena modifikators un bitumena modific€Sanas

process un, visbeidzot, iestrades process. Izejmaterialu un asfalta razoSanas pozicija veido 63 %
no kopgja energijas patérina visa cela segas dzives cikla.

Total costs in calculation period, €

Fuel

Materials

Routine maintenance

Workforce costs

67536.9

270621.3

15569.3

77485.8

100000.0 200000.0 300000.0

Costs per year in calculation period, €
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Routine maintenance
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1534.9

400000.0

6150.5

353.8

1761.0

2000.0 4000.0 6000.0

8000.0

Total GWP in each acitivity, t

Raw materials

Bitumen modifier and modification process

Asphalt production

Transportation

Construction

Deconstruction

00

26.91

136.86

65.59

30.99

88.72

Total Energy in each acitivity, MJ

Raw materials

Bitumen madifier and modification process

Asphalt production

Transportation

Construction

Deconstruction

00

494136.3

872309.7

400628.9

1106969.1

1000000.0

2000000.0

439.12

2618289.1

2248109.6

3000000.0

7.21. att. B scenarija determinétas pieejas izmaksu, SEG un energijas patérina rezultati.

7.5.3.3. C SCENARIJS

C scenarija determinétas pieejas izmaksu, SEG un energijas patérina rezultati redzami 7.22.
att€la. C scenarija tiek izmantota BBTM virskarta, to kompensgjot ar nedaudz biezaku recikléta
maistjuma kartu. LCCA rezultati $aja scenarija parada, ka parliecinosi visdargaka ir materialu
pozicija, kam seko darbaspeks, degviela un ikdienas uzturéSana.

Vislielaka ietekme uz SEG ir izejmaterialu pozicijai, kam seko asfalta razoSana, demontaza,
transportéSana, izblive, visbeidzot — bitumena modifikators un modificéSanas process.
Izejmaterialu pozicija veido gandriz 59 % no visam SEG.

Vislielaka ietekme uz kop&jo energijas patérinu ari ir izejmaterialu pozicijai, kam seko
asfalta razoSana, demontaza, transport€Sana, izblive un bitumena modifikators un bitumena
modificéSanas process. Izejmaterialu un asfalta razoSanas pozicija veido 36 % un 28 % no
kopgja energijas patérina.
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Total costs in calculation period, € Total GWP in each acitivity, t

Raw materials 421.95
Fuel 61016.8
Bitumen modifier and modification process 16.14
Materials 224669.5
Asphalt production 112.48
T portati
Routine maintenance || 15569.3 e st
Construction 31.89
Workforce costs 71240.1
Deconstruction 75.19
0.0 100000.0 200000.0 300000.0 400000.0 0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0
Costs per year in calculation period, € Total Energy in each acitivity, MJ
Raw materials 2349707.2
Fuel 1386.7
Bitumen modifier and modification process 296366.1
Materials 5106.1 A
Asphatt production 1847737.1
Transportation 761742.8
Routine maintenance 353.8
Construction 412455.7
fi
Workforce costs 1619.1 Deconstruction 940436.7
0.0 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0 0.0 1000000.0 2000000.0 3000000.0

7.22. att. C scenarija determinétas pieejas izmaksu, SEG un energijas patérina rezultati.

7.53.4. D SCENARIJS

D scenarija determinétas pieejas izmaksu, SEG un energijas patérina rezultati redzami 7.23.
attela. D scenarija tiek izmantots EOC elastomers asfalta virskartas modific€Sanai tradicionala
SBS vieta. LCCA rezultati parada, ka parliecino$i visdargaka ir materialu pozicija, kam seko
darbaspéks, degviela, visbeidzot, ikdienas uzturésana.

Rezultati parada to, ka art D scenarija, lidzigi iepriek$gjiem scenarijiem, vislielaka ietekme
uz SEG ir izejmaterialu pozicijai, kam seko asfalta razoSana, demontaza, transportésana, izbiive
un bitumena modifikators un bitumena modificgSanas process. Saja scenarija izejmaterialu
pozicija veido gandriz 56 % no kop&jam emisijam.

Savukart, vislielaka energijas patérina ietekme uz kopgjo rezultatu ari ir tiem paSiem
izejmaterialiem, kam seko asfalta razoSana, demontaza, transporteéSana, bitumena modifikators
un modificgSanas process un izbiive. Izejmaterialu un asfalta razoSanas pozicija veido 63 % no
kopgja energijas patérina visa cela dzives cikla.
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Total costs in calculation period, € Total GWP in each acitivity, t

Raw materials 439.12
Fuel 67536.9
Bitumen modifier and modification process 26.91
Materials 270825.0
Asphalt production 136.86
) Transportation 65.59
Routine maintenance 15569.3
Construction 30.99
Workforce costs 77485.8
Deconstruction 88.72
0.0 100000.0 200000.0 300000.0 400000.0 0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0
Costs per year in calculation period, € Total Energy in each acitivity, MJ
Raw materials 2618289.1
Fuel 15349
Bitumen modifier and modification process 4772737
Materials 6155.1
Asphal production 2248109.6
Transportation
Routine maintenance [ 353.8 ’ frasos7
Construction 400628.9
Workforce costs 1761.0
Deconstruction 1106969.1
0.0 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0 00 1000000.0 2000000.0 3000000.0

7.23. att. D scenarija determinétas pieejas izmaksu, SEG un energijas patérina rezultati.

7.53.5. E SCENARIJS

E scenarija determinétas pieejas izmaksu, SEG un energijas patérina rezultati redzami 7.24.
attela. E scenarija tiek izmantotas drupinatas riepu granulas ka bitumena modifikators asfalta
virskartas saistvielas modificéSanai. Identiski ieprieks apskatitajiem scenarijiem ar1 §im LCCA
rezultati parada to, ka visdargaka ir materialu pozicija, kam seko darbaspéks, degviela un
visbeidzot — ikdienas uzturgsana.

Vislielaka ietekme uz SEG emisijam ir izejmaterialu pozicijai, kam seko asfalta razoSanas,
demontazas, transport€Sanas, bitumena modifikatora un modific€Sanas procesa un izbiives
pozicija. E scenarija izejmaterialu pozicija veido nedaudz vairak par 55 % no visam SEG visa
dzives cikla. Gumijas ka modifikatora pievienosana nedaudz palielina SEG bitumena
modifikatora un modific€Sanas procesa.

Vislielaka ietekme uz energijas patérinu ir izejmaterialiem, kam seko asfalta razo$ana,
demontaza, transporté$ana, bitumena modifikators un modific€$anas process un izbiive. Divas
lielakas energijas patérina pozicijas — izejmateriali un asfalta razoSana — veido 63 % no kopgja
energijas patérina visa cela segas dzives cikla.
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Total costs in calculation period, € Total GWP in each acitivity, t

Raw materials 44077
Fuel 67536.9
Bitumen modifier and modification process 32.99
Materials 290367.4
Asphalt production 136.86
Transportation i
Routine maintenance 15569.3 ansportatior 65.59
Construction 30.99
Workforce costs 77485.8
Deconstruction 88.72
0.0 100000.0 200000.0 300000.0 400000.0 0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0
Costs per year in calculation period, € Total Energy in each acitivity, MJ
Raw materials 2641874.1
Fuel 1534.9
Bitumen modifier and modification process 494110.5
Materials 6599.3
Asphal production 2248109.6
Transportation 872309.7
Routine maintenance 353.8
Construction 400628.9
Workf ¢
orkforce costs 1761.0 Deconstruction 1106969.1
0.0 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0 0.0 1000000.0 2000000.0 3000000.0

7.24. att. E scenarija determin&tas pieejas izmaksu, SEG un energijas paterina rezultati.

7.5.3.6. F SCENARIJS

F scenarija determin&tas pieejas izmaksu, SEG un energijas patérina rezultati redzami 7.25.
attela. F scenarija cela segas virskarta tiek modificeta ar elastomeéra un aizpilditaja kombinaciju
— SBS un sarkanie mali. Ari $im scenarijam LCCA rezultati parada to, ka parliecinosi visdargaka
ir materialu pozicija, kam seko darbaspeks, degviela un ikdienas uzturéSana.

Vislielakais SEG emisiju veidotajs ir izejmateriali, kam seko asfalta razoSana, demontaza,
transportéSana, bitumena modifikators un modific€Sanas process un izbiive. Izejmaterialu
pozicija veido gandriz 56 % no kopgjam SEG.

Vislielaka ietekme uz energijas patérinu ir izejmaterialiem, kam seko asfalta razoSana,
demontaza, transport€Sana, bitumena modifikators un modific€Sanas process un izbuve.
Izejmaterialu un asfalta razoSanas pozicijas veido gandriz 63 % no kopgja energijas patérina.
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Total costs in calculation period, € Total GWP in each acitivity, t

Raw materials
. eria6s aw materials 438.98
Bitumen modifier and modification process 2833
Materials 270808.0
Asphalt production 136.86
Transportation
Routine maintenance || 15569.3 e 8559
Construction 30.99
Workforce costs 77485.8
Deconstructior 88.72
00 1000000 2000000 3000000  400000.0 00 1000 2000 3000 4000 5000
Costs per year in calculation period, € Total Energy in each acitivity, MJ
Raw materials 26174459
Fuel 1534.9
Bitumen modifier and modification process 513423.1
Materials 6154.7
Asphalt production 2248109.6
Transportation 872300.7
Routine maintenance || 353.8
Construction 400628.9
Workforce costs 1761.0
Deconstruction 1106969.1
00 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0 00 1000000.0 2000000.0 3000000.0

7.25. att. F scenarija determinétas pieejas izmaksu, SEG un energijas patérina rezultati.

7.5.3.7. G SCENARIJS

G scenarija determingtas pieejas izmaksu, SEG un energijas patérina rezultati redzami 7.26.
attéla. G scenarija pamata pastiprinasanai cements tiek dalgji aizstats ar vieglajiem pelniem.
ArT $aja scenarija LCCA rezultati ka visdargako poziciju parada materialu poziciju, kam seko
darbaspeks, degviela un ikdienas uzturéSana.

Vislielakais SEG emisiju veidotajs ir izejmateriali, kam seko asfalta razoSana, demontaza,
transportésana, bitumena modifikators un modificéSanas process un izbiive. Atskiriba no citiem
scenarijiem $aja izejmaterialu pozicija veido gandriz 50 %, kas ir mazak neka citos scenarijos.
Tas saistits ar cementa apjomu, kas §aja scenarija ir uz pusi mazaks neka citos.

Vislielaka energijas patérina ietekme uz kopgjo rezultatu ir izejmaterialiem, kam seko
asfalta razoSana, demontaza, transporté$ana, bitumena modifikators un modificéSanas process
un izblive. Neskatoties uz izmantota cementa apjoma samazinajumu, izejmaterialu un asfalta
razoSanas pozicija $aja scenarija veido nedaudz vairak neka 61 % no kop€ja energijas patérina.
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Total costs in calculation period, € Total GWP in each acitivity, t

Raw materials 340.02
Fuel 68877.8
Bitumen modifier and modification process 26.91
Materials 274253.2
Asphalt production 136.86
Transportation 65.59
Routine maintenance 1| 15569.3
Construction 34.26
Workforce costs 78786.1
Deconstruction 88.72
00 1000000 2000000 3000000  400000.0 00 1000 2000 300.0 400.0 5000
Costs per year in calculation period, € Total Energy in each acitivity, MJ
Raw materials 23861573
Fuel 1565.4
Bitumen modifier and modification process 494136.3
Materials 6233.0
Asphalt production 2248109.6
Transportation 872309.7
Routine maintenance 353.8
Construction 443709.8
Workf t
orkforce costs [790.6 Deconstruction 1106969.1
00 2000.0 4000.0 6000.0 8000.0 00 10000000 2000000.0 30000000

7.26. att. G scenarija determinétas pieejas izmaksu, SEG un energijas patérina rezultati.

7.5.4. DETERMINETAS PIEEJAS REZULTATU APKOPOJUMS

Izmaksu rezultatu apkopojums redzams 7.27. attela. legiitie LCCA rezultati parada, ka
A scenarija, kura paredzgta pilna parbiive, veicot vecas segas pilnigu demontazu, ir ievérojami
augstakas dzives cikla izmaksas planotaja analizes perioda neka citos scenarijos, kuros
paredzéta vecas segas pastiprinasana. Galvenais iemesls $adam izmaksam ir augstakas
demontazas un jaunu materialu izmaksu pozicijas. Izmaksu pieaugums A scenarija, salidzinot
ar B (otrs references scenarijs), ir 72,2 %. Sads pieaugums ir visnotal ievérojams. Taja pasa
laika janem véra, ka vecas segas pilniga vai dal&ja atstasana un tas recikléSana negarantg, ka tas
kalpoSanas laiks bius Iidzvertigs pilnigi jaunas konstrukcijas kalpoSanas laikam, tadgjadi
pasiititajam ir jaizverte, kada tehnologija ir piemérojama izvélétajam celam, izvéli pamatojot ar
aprékiniem.

Otras augstakas izmaksas ir E scenarija, kas saistits ar augstakam bitumena modificeéSanas
izmaksam, siltas asfalta piedevas izmantoSanu, augstaku bitumena saturu un riipnicas
efektivitates samazinasanos. Rezultata §1s komponentes 44 gadu laika rada izmaksu pieaugumu
par 4,6 %. No visiem iepriek§ mingtajiem komponentiem vislielako izmaksu sadardzinajumu
rada asfalta rlpnicas efektivitates samazinasanas. Tas saistits ar augstakas viskozitates
saistvielu, ko asfalta rlipnicam ir apgriitino$i transport€t caur sist€mu un iesmidzinat maisisanas
bunkura. Potenciali $is apgriitinajums dazadam asfalta riipnicam var atSkirties, un So trikumu
ir iesp&jams atrisinat, pilnigi vai dal&ji veicot uzlabojumus asfalta riipnicas aprikojuma.
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Izmaksu pieaugums ir art D un F scenarija. Tomér jateic, ka So scenariju izmaksu picaugums
ir pavisam niecigs, tas nav pat 0,1 %, lidz ar to D un F scenarija dzives cikla izmaksas aprékina
periodam uzskatamas par identiskam ar B references scenariju.

Izmaksu samazinajums, salidzinot ar B references scenariju, ir C un G scenarija.
G scenarija ir par 2,3 % zemakas dzives cikla izmaksas neka B references scenarija. Tas saistits
ar vieglo pelnu izmantoSanu G scenarija. Konkrétaja aprékina vieglie pelni samazina cementa
paterinu par 50 %, ka arT jauna mineralmateriala paterinu par 8,8 %. C scenarija ir viszemakas
dzives cikla izmaksas, tas ir par 13,6 % zemakas neka B scenarija. Galvenais iemesls izmaksu
samazinajumam ir BBTM virskarta, kas ir par 37,5 % planaka neka citos scenarijos. Jaatzimg,
ka planaka virskarta C scenarija tika kompenséta ar 3 cm biezaku pamata apakskartu.

A scenarijs 742440.3
E scenarijs 450959.4
D scenarijs 431417.1
F scenarijs 431400.1
B scenarijs 431213.3
G scenarijs 421122.8
C scenarijs 372495.7
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

7.27. att. Izmaksu determinétas pieejas rezultatu apkopojums visos scenarijos.

SEG emisiju determinétas pieejas rezultatu apkopojums redzams 7.28. att€la. LCA rezultati
parada, ka A scenarija ir par 24,2 % augstakas dzives cikla SEG planotaja analizes perioda neka
B scenarija. Interesanti, ka A scenarija ir par 14,5 % mazakas SEG izejmaterialu pozicija, kas
saistits ar to, ka, lai gan kop€jo jauno materialu daudzums A scenarija ir ievérojami augstaks,
tomér B scenarija visa dzives cikla divreiz tiek veikta pamata recikléSana, pievienojot cementu
(ta raZzoSanas procesa tiek emitets ieverojams daudzums SEG). Neskatoties uz to, A scenarija
tiek raditas bitiski lielakas emisijas materialu transport€Sana un demontaza — attiecigi par
204 % un 152 % vairak neka B scenarija, un ta rezultata butiski palielinas dzives cikla kopgjas
SEG emisijas.

Lielaks dzives cikla SEG daudzums tiek paradits arT E scenarija. E scenarija §is emisijas
visa dzives cikla ir par 0,98 % lielakas neka B scenarija. Emisiju pieaugumu rada bitumena
modific€Sanas process, WMA kimiska piedeva un nedaudz augstaks bazes bitumena saturs.

F scenarija SEG emisiju piecaugums ir par 0,16 % lielaks, salidzinot ar B references
scenariju. Sis pieaugums saistits ar lielakam emisijam bitumena modificéanas procesa. Dodot
iesp&ju utilizet sarkanos malus un samazinot tradicionala aizpilditaja nepiecieS$amo daudzumu,
$ads pieaugums ir niecigs 44 gadu aprékina perioda.
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D scenarija SEG emisijas ir identiskas, salidzinot ar B scenariju. Tas saistits ar to, ka
dazadiem bitumena modifikatoriem — EOC un SBS — CO; ekv. vertibas neatskiras.

Savukart C un G scenarija ir vérojams SEG emisiju samazinajums. C scenarija tiek paradita
otra zemaka CO; ekv. vertiba, kam pamata ir planakas virskartas izmantosana. F scenarija
savukart tiek paradits vislielakais SEG emisiju samazinajums, un ta iemesls ir par 50 % mazaks
cementa daudzums visa cela segas dzives cikla. Vieglajiem pelniem, ja tie spgj efektivi aizstat
cementu, neradot citu bistamibu videi, ir milzigs potencials SEG emisiju samazinasana.
G scenarija ir viszemakas COz ekv. vértibas no visiem scenarijiem un pat par 12,2 % zemakas
COs ekv. vertibas visa aprékina perioda neka B references scenarija.

A scenarijs 979.19
E scenarijs 796.12
F scenarijs 789.68
B scenarijs 788.40
D scenarijs 788.40
C scenarijs 714.94
G scenarijs 692.57
0 200 400 600 800 1000 1200

7.28. att. SEG emisiju determingtas pieejas rezultatu apkopojums visiem scenarijiem.

Energijas patérina determin&tas pieejas rezultatu apkopojums redzams 7.29. attéla. Lidzigi
izmaksam un SEG emisijam, art Seit augstakas vertibas ir A references scenarija, kura paredzeta
pilna dziluma vecas segas demontaza un jaunas izblive. Kopuma A scenarija ir par 38,3 %
augstaks energijas patérins neka otraja references scenarija — B scenarija.

Energijas patérina pieaugums, salidzinot ar B scenariju, ir arT E un F scenarija, attiecigi par
0,30 % un 0,24 %. E un F scenarija dzives cikla energijas pieaugums saistits ar lielaku energijas
patérinu bitumena modificéSanas procesa, neskatoties uz to, picaugums ir salidzinosi mazs.

Savukart C, D un G scenarija energijas patérin$ samazinas, salidzinot ar B references
scenariju. Vislielakais samazinajums ir C scenarija, tas ir, 14,6 %, kas saistits ar planaku asfalta
virskartu. Bitumena iegi$anai tiek patéréta liels energijas daudzums, tadgjadi, samazinot kopgjo
asfaltu kartu biezumu, ir iesp&jams biutiski samazinat kop€jas energijas patérina vértibas.
G scenarija, kura cements tiek dalgji aizstats ar pelniem, ir iesp&ams par 2,4 % samazinat
kopgjo energijas pat€rinu, salidzinot ar B scenariju. Vismazdkais samazindjums ir
D scenarija — 0,21 %. Sis samazinajums saistits ar EOC bitumena modifikatora izmanto$anu.
Elastoméra vides deklaracijas dati liecina, ka EOC modifikatora iegliSanai ir nepiecieSams
mazak energijas, salidzinot ar tradicionalo SBS modifikatoru.
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A scenarijs 10712635.1
E scenarijs 7766731.2
F scenarijs 7761615.6
B scenarijs 7743172.0
D scenarijs 7726309.4
G scenarijs 7554121.1
C scenarijs 6609260.7
0 2000000 4000000 6000000 8000000 10000000 12000000

7.29. att. Energijas patérina determinétas pieejas rezultatu apkopojums.

7.5.5. SCENARIJU VARBUTISKAS PIEEJAS REZULTATI

Visu scenariju determinétas un varbltiskas pieejas rezultati redzami nakamajas
apaks$nodalas. Varbitiskas pieejas rezultatu generéSanai tika izmantota Montekarlo simulacija.
Katra scenarija tika generétas 2000 vertibas jeb iteracijas, kas ir ieveérojami mazak neka autora
iepriek§gjos petfjumos, kur tika veiktas pat 20 000 iteracijas [55,90]. Iemesls tam ir ievérojami
ilgaks simulacijai nepiecieSamais laiks, kas saistits ar veiktajiem papildinajumiem analiz€ un
koda. Sadalfjumu veido$ana papildus tika izmantoti $adi parametri:

o izmaksu gener&Sanas intervals — 10 000 €;

SEG generésanas intervals — 2 t;
energijas patérina generé$anas intervals — 20 000 MJ;
standartnovirze — trs gadi,

o O O O

minimalas un maksimalas vertibas no videja prognozeta kalposanas laika — pieci gadi.

7.5.5.1. A SCENARIJS

Varbiitisko analizu rezultati A scenarija redzami 7.30. attéla. Abi izmaksu grafiki (kopgjas
izmaksas un gada izmaksas) parada izteiktu normalsadalijumu. Rezultatus sakartojot intervalos
ar garumu 10000 €, visticamakas kop€jas izmaksas visam dzives ciklam biis intervala ar vidgjo
vertibu 749 449 € Sads intervals genergjas 474 iteracijas. Nemot véra, ka gada izmaksu
veidoSanas princips ir ekvivalents, tad iegiitais sadalfjums ir identisks kopg€jo izmaksu
sadaltfjumam.

Ticamaka CO; ekv. vertiba gada ir intervala ar vidgjo vertibu 22,4 t, veidojot izteiktu pika
vertibu. Sads intervals genergjas 677 iteracijas. Otra augstaka CO, ekv. vértiba ir intervala ar
vidgjo vertibu 24,4 t, kas genergjas 419 iteracijas. Ticamaka energijas patérina vértiba ir
intervala ar vidgjo vértibu 239 353 MJ. Sads intervals genergjas 633 iteracijas.
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7.30. att. A scenarija varbiitiskas pieejas rezultatu apkopojums.

7.5.5.2. B SCENARIJS

Varbiitisko analizu rezultati B scenarija redzami 7.31. att€la. Iegitie rezultati parada, ka
visticamakais kop&jais izmaksu lielums 44 gados ir intervalam ar vidgjo vértibu 446 441 €. Sads
intervals gener&jas 304 iteracijas. Lidzigi augsta varbitiba ir intervalam ar vidgjo vértibu par
10 000 € un 20 000 € letakam.

Ticamaka COz ekv. vértiba gada ir intervalam ar vidgjo vértibu 19,2 t . Sads intervals
genergjas 722 iteracijas. Arl $aja scenarija novérojama izteikta CO» ekv. varbutiska sadalfjuma
izteikta pika vertiba. Ticamaka energijas patérina vértiba ir intervalam ar vidgjo vértibu 189 347
MI. Sads intervals genergjas 711 iteracijas.
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7.31. att. B scenarija varbiitiskas pieejas rezultatu apkopojums.

7.5.5.3. C SCENARIJS

Varbitisko analizu rezultati C scenarija redzami 7.32. attéla. legiitie rezultati parada, ka C
scenarija visticamakais izmaksu lielums 44 gados ir diapazona ar vidgjo vértibu 382 406 €. Sads
diapazons genergjas 404 iteracijas. Nedaudz mazaka izpildiSanas iesp&ja ir C scenarijam, esot
par 10 000 € l&takam, $ads intervals genergjas 379 iteracijas.

Ticamaka CO, ekv. vértiba gada C variantd ir diapazona ar vidgjo vértibu 15,9 t. Sads
intervals gener&jas 809 iteracijas, kas ir ievérojams skaits. Nedaudz zemaka izpildiSanas
varbitiba ir diapazonam ar vid&jo vertibu 17,9 t, kas gener&jas 686 iteracijas. Ticamakais
energijas patérina diapazons ir ar vidgjo vértibu 170 331 MIJ. Sads intervals genergjas 783
iteracijas. Energijas patérinam gan nav izteiktas pika vertibas, un izpildiSanas varbutiba tam ir
lidzigi augsta arT intervala ar vid€jo vertibu 150 331 MJ.
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7.32. att. C scenarija varbiitiskas pieejas rezultatu apkopojums.

7.5.5.4. D SCENARIJS

Varbitisko analizu rezultati D scenarija redzami 7.33. attela. Iegttie rezultati parada, ka
D scenarija visticamakais kopgjais izmaksu lielums 44 gados ir intervala ar vid&jo vértibu
430 519 €. Sads intervals genergjas 316 iteracijas. Faktiski identiska izpildisanas iesp&jamiba
ir D scenarijam, esot par 10 000 € dargakam.

Ticamaka CO, ekv. vértiba gada ir intervala ar vidgjo vértibu 19,4 t. Sads intervals generéjas
709 iteracijas. Augsta izpildisanas varbiitiba ir arf CO» ekv. vértibai diapazona ar vidgjo vértibu
17,4 t, kas gener€jas 648 iteracijas. Ticamaka energijas patérina vértiba ir diapazona ar vidéjo
vértibu 191253 MJ. Sads intervals genergjas 709 iteracijas. Nedaudz zemaka izpildisanas
varbiitiba ir energijas patérina diapazonam esot par 20000 MJ mazakam, kas genergjas 648
iteracijas.
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7.33. att. D scenarija varbutiskas pieejas rezultatu apkopojums.

7.5.5.5. E SCENARIJS

Varbitisko analizu rezultati E scenarija redzami 7.34. attéla. legiitie rezultati parada, ka E
scenarija visticamakais kopgjais izmaksu lielums 44 gados ir intervala ar vidgjo vertibu 461 446
€. Sads intervals genergjas 280 iteracijas. Nedaudz mazaka izpildisanas varbitiba ir intervala
vidgjai vértibai esot par 10 000 € dargakai un létakai. Sadi intervali generéjas 272 iteracijas.

Ticamaka COa ekv. vértiba gada ir intervalam ar vidgjo vértibu 19,3 t. Sads intervals
genergjas 680 iteracijas. Nedaudz mazaka izpildiSanas varbiitiba — ar 559 iteracijam ir CO2 ekv.
intervalam ar vidgjo veértibu 17,3 t. Ticamaka energijas patérina vértiba ir intervalam ar vid&jo
vértibu 189 446 MJ. Sads intervals generéjas 675 iteracijas. Ari energijas patérina intervalam
ar vidgjo vertibu 169 446 MJ ir augsta iespgja izpildities, tam eso$aja aprékina gener&joties 636
iteracijas.
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7.34. att. E scenarija varbiitiskas pieejas rezultatu apkopojums.

7.5.5.6. F SCENARIJS

Varbiitisko analizu rezultati F scenarija redzami 7.35. attela. legiitie rezultati parada, ka
visticamakais kop&jais izmaksu lielums 44 gados ir intervalam ar vidgjo vértibu 445 171 €. Sads
intervals genergjas 337 iteracijas. Nedaudz zemaka izpildiSanas iesp&jamiba ir izmaksu
intervalam ar vid€jo veértibu 435 171 €.

Ticamaka CO, ekv. vértiba gada ir intervalam ar vidgjo vértibu 19,4 t. Sads intervals tika
generéts 716 iteracijas. Nedaudz zemaka izpildiSanas varbitiba ar 631 iteraciju ir, intervalam
ar vidgjo vértibu 17,4 t. Ticamaka energijas patérina vertiba ir intervalam ar vid&o vertibu
191 841 MIJ. Sads rezultats genergjas 716 iteracijas. Nedaudz zemaka izpildisanas varbiitiba ir,
energijas patérinam esot 171 841 MIJ, kas genergjas 549 iteracijas.
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7.35. att. F scenarija varbiitiskas pieejas rezultatu apkopojums.

7.5.5.7. G SCENARIJS

Varbiitisko analizu rezultati G scenarija redzami 7.36. attela. legiitie rezultati parada, ka
G scenarija visticamakais kopgjais izmaksu lielums 44 gados ir intervalam ar vid&jo vertibu
419 966 €. Sads intervals genergjas 314 iteracijas. Nedaudz zemaka izpildisanas varbiitiba ir,
izmaksam esot par 10 000 € un 20 000 € augstakam, kas $aja aprékina genergjas attiecigi 304
un 292 iteracijas.

Ticamaka CO» ekv. vértiba gada ir intervalam ar vid&jo vértibu 15,8 t. Sads rezultats
gener€jas 713 iteracijas. Augsta izpildiSanas varbitiba ar 659 iteracijam ir intervalam ar vidgjo
vertibu 17,8 t. Ticamaka energijas patérina vertiba ir intervalam ar vid€jo vertibu 168 335 MJ.
Sads intervals genergjas 783 iteracijas. Augsta izpildisanas varbiitiba ar 553 iteracijam ir
energijas patérinam intervala ar vidgjo vertibu 188 335 MJ.
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7.36. att. G scenarija varbitiskas pieejas rezultatu apkopojums.

7.5.6. VARBUTISKAS ANALIZES REZULTATU APKOPOJUMS

7.5.6.1. IZMAKSU APKOPOJUMS

Varbiitiskas analizes kop€jo izmaksu rezultatu apkopojums redzams 7.37. att€la. Visi
sadalfjumi parada simetrisku normalsadalijumu. Visi varbutiskie sadalijumi parklajas, iznemot
sadalfjumu A scenarija. Rezultati parada, ka augstakas izmaksas ir A scenarija, kuras tas art
tadas biis neatkarTgi no kalpoSanas laika garuma. Ta pamata ir augstas sakotngjas konstrukcijas
izbiives izmaksas. Ka jau ieprieks tika minéts, augstas izmaksas saistitas ar pilna dziluma segas
parbiivi, kas ietver lielu demont&jama materiala un jauna materiala izmanto$anas daudzumu.
Saja scenarija lielako izmaksu dalu veido sakotngjas konstrukcijas izbiive, tapéc izmaksas visa
dzives cikla ir iespgjams prognozet ar saméra augstu ticamibu. Saja scenarija ticamaka intervala
izpildiSanas varbiitiba ir tuvu 25 %.

Otras augstakas izmaksas tiek prognozétas E scenarija, kam tiek izmantota ar gumiju
modificeta asfalta virskarta pec slapjas metodes. Tas, ka ar gumiju modific&ta asfalta izmaksas
ir augstakas, tika apstiprinats arT iepriek$gja autora publikacija, kur tika secinats, ka $ada tipa
cela segai ir jakalpo ilgak, lai tai butu zemakas vid&jas gada izmaksas [76].

B, D un F scenarija izmaksu sadalfjums ir lidzigs, nedaudz atskiroties izpildisanas
varbiitibai ticamakajam izmaksam, kas ir 1,05 % robezas. No ta var secinat, ka EOC vai sarkano
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malu izmanto$ana nesadardzina kopgjas izmaksas, salidzinot ar tradicionalo praksi, kur ka
bitumena modifikators tiek izmantots SBS (B scenarija). Sarkanie mali ir ka papildu bitumena
modifikators SBS, tade] Saja scenarija tie varétu uzlabot ekspluatacijas IpaSibas izmantotajai
virskartai, salidzinot ar citiem scenarijiem, kuros paredz&ts tikai viens modifikators.

Otras zemakas izmaksas ir G scenarija, kurd ar cementu pastiprinatajas kartas tas tiek
izmatots par 50 % mazak, to aizstajot’/kompensgjot ar vieglajiem pelniem.

Viszemakas izmaksas no visiem scendrijiem ir C scenarija, kur virskarta tiek izmantots
BBTM asfalta tips kombinacija ar 3 cm biezaku recikl&ta maisTjuma kartu cela sega. STscendrija
ticamaka izmaksu piepildiSanas intervala varbitiba arT ir augstaka — virs 20 %, kas saistits ar
zemakiem nakotnes izdevumiem tiesi planakas kartas fréz€sanas un atkartotas izbtives darbos.
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7.5.6.2. SEG EMISIJUAPKOPOJUMS

SEG emisiju apkopojums redzams 7.38. att€la. Visi normalsadalijumi savstarpgji parklajas.
Ar Seit lielakas CO; ekv. veértibas ir A scenarija. Atskiriba no izmaksu varbiitiska sadalfjuma
ilgaka kalposanas laika A scenarija var biit pat mazaka gada vidgja CO> ekv. veértiba neka
jebkuram citam scenarijam.

Loti lidzigs varbiitiskais sadalfjums SEG pozicija ir B, D un F scenarija. So scenariju
galvena atskiriba ir izpildiSanas varbiitiba ticamakajam intervalam, ta ir 0,65 % robezas. Lidz
ar to var teikt, ka gan EOC modifikatoram, gan sarkanajiem maliem nav negativa (lielaka) SEG
emisiju ietekme uz kop&o cela segu, salidzinot ar tradicionalo praksi ar SBS bitumena
modifikatoru virskartai.

E scenarija, kura bitumens tiek modificéts ar gumijas granulam péc slapjas metodes,
CO; ekv. vertibu sadalijums ir nedaudz zemaks neka ieprieks min&taja B, D un F scenarija. Taja
pasa laika atskiriba starp ticamako intervalu videjam vertibam ir maza — 0,3-2,1 %.

Otrs zemakais CO; ekv. ir C scenarija, kura ka virskarta tiek izmantots BBTM asfalta tips.
BBTM virskarta ir par 37,5 % planaka, salidzinot ar virskartam citos scenarijos. Planaka
virskarta Jauj samazinat jauna bitumena un mineralmaterialu nepiecieSamo daudzumu, tadgjadi
samazinot arT gada CO; ekv. daudzumu.

Viszemakais CO; ekv. ir G scenarija, kurd par 50 % ir samazinats cementa paterins, to dalgji
aizstajot ar vieglajiem pelniem. P&tjjumi rada, ka vieglie pelni spg&j dal&ji aizstat cementu,
tadejadi samazinot ta nepieciesamo daudzumu [32,33]. Saja scenarija varbiitiskais sadalfjums
parada tikai vienu izteikti ticamako intervala CO; ekv. vertibu, bet divus ar augstu izpildisanas
varbiitibu. Interesanti, ka iespgja izpildities diviem ticamakajiem intervaliem ir 68,6 %.
Neskatoties uz actimredzamo vieglo pelnu pozitivo ietekmi uz CO; ekv. vertibu samazinasu, to
izmantoSana ir ripigi jaizverte lielas kvalitates mainibas dél, kas var negativi ietekmét
konstrukcijas kop€jo kalposanas laiku.

129



45

40

35

o n o n
™ o~ o~ —

% ‘equngJeaseuesip|idz)

10

35

30

25

20

15

10

CO, ekv., t
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7.5.6.3. ENERGIJAS PATERINU APKOPOJUMS

Energijas patérinu rezultatu apkopojums redzams 7.39. att€la. Tapat ka izmaksu un SEG
emisiju gadijuma, ar lielakas energijas pat€rina vertibas ir A scenarija. Visi varbutiskie
sadalijumi savstarp&ji parklajas. Tadel pastav iesp€ja, ka A scenarija var biit pat zemaks gada
vidgjais paterin$ (salidzinot ar B, D, E, F un G scenariju), un $1 iespgja ir aptuveni 20 %.
A scenarija ieglitais sadalfjums veido zemaku, bet plasaku iegiistamo vertibu iestasanas
diapazonu.

Lidzvértigs varbitiskais sadalfjums ir arT B, D un F scenarija. So scenariju galvena redzama
atSkiriba ir izpildiSanas varbutiba ticamakajam intervalam — 0,35 % robezas. Lidz ar to var teikt,
ka gan EOC modifikatoram, gan sarkanajiem maliem ar SBS ir maza energijas patérina ietekme
uz kopgjo cela segu, salidzinot ar tradicionalo praksi asfalta virskartai izmantot tikai ar SBS
modificétu bitumenu.

E scenarija, kura bitumens tiek modificts ar riepu gumiju, varbitiskais sadalfjums ir
nedaudz zemaks neka iepriek§ mingtaja B, D un F scenarija, taja pa$a laika atSkiriba starp
ticamakajam vertibam ir tikai 1,7 % robeZzas.

Otrs zemakais energijas pat€rin$ ir G scenarija, kura par 50 % ir samazinats cementa
patérin$ vieglo pelnu izmantoSanas d&l. G scenarija ticamaka varbiitiska sadalfjuma intervala
vidgja vertiba ir gandriz identiska ar C scenariju. Sadaltjums G scenarija gan ir plasak versts uz
augstaku energijas patérinu neka C scenarija.

Viszemakais energijas patérin$ ticamaka intervala vidgjai veértibai ir C scenarija, kura ka
virskarta tiek izmantots BBTM asfalta tips. Lidzigi ka B, D, E un F scenarija, CO2 ekv. pozicija
C scenarija nav izteikta viena ticamaka intervala, bet gan divi augstas ticamibas intervali ar
76,1 % kopgjo piepildisanas varbatibu. Bitumena iegliSana patéré daudz energijas, tapéc,
izmantojot planaku virskartu, ir iesp&jams butiski samazinat So patérinu. Rezultata BBTM
virskarta lauj samazinat gan energijas pat€rinu, gan neatjaunojamo resursu izmanto$anas
apjomu.
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7.5.7. MATERIALU IZMANTOSANAS APJOMS

Visos scenarijos tika aprékinats izmantoto materialu apjoms (7.20. tab.). A references
scenarija, kuram paredz€ta pilna vecas segas demontaza, visa dzives cikla ir par 17,6 % mazak
patérétu mineralmaterialu asfalta kartas neka otraja references scenarija — B scenarija. Minerala
aizpilditaja un bitumena pozicijas A scenarija arT redzams samazinajums — attiecigi par 11,4 %
un 16,6 %. Tapat A scenarija netiek izmantots cements, tad€jadi netiekot sarazotam 284,9 t
cementa visa aprékinu dzives cikla, ka tas ir B, D, E un F scenarija. Neskatoties uz to, ka
atseviskas pozicijas potencialais materialu izmantojums samazinas vai nav vispar, A scenarija
tiek izmantots liels apjoms jaunu mineralmaterialu pamata kartas. Salizturigas kartas
izblivéSanai 55 cm biezuma ir nepiecieSamas 12 893,9 t smil$u. Pamata neso$as kartas izbtivei
ir nepiecieSamas 9810,2 t Skembu maisTjuma, kas ir aptuveni 4 reizes vairak neka citos
scenarijos, kuros paredzgta vecas segas recikléSana un pastiprinasana.

C scenarija, kura paredz&ta planakas asfalta virskartas izmantoSana, arl nepiecieSams
mazaks apjoms jaunu mineralmaterialu un svaiga bitumena, salidzinot ar B references
scenariju. Kopgjais mineralmaterialu samazinajums seguma ir 17,3 %. Virskarta
mineralmateriala samazinajums ir 37,5 %. Sads samazinajums ir Tpasi biitisks valstis, kuras
augstas kvalitates mineralmaterials tick import&ts. L1dzigi arT ar bitumenu, kas BBTM virskarta
ir par 40 % mazak, planakas kartas un mazaka bitumena satura dél. Tapat C scenarija par 12,2 %
vairak tiek izmantots materials no vecas segas, salidzinot ar B, D, E, F un G scenariju.

Materialu apjoma atSkiribu B un D scenarija nav. Vieniga atSkirTba ir izmantotais bitumena
modifikators (SBS vai EOC), kam nav ietekmes uz materialu apjomiem.

Riepu gumijas izmantoSana bitumena modific€$ana izslédz nepiecieSsamibu razot bitumena
modifikatoru. Sada modifikatora izmanto3ana veicina aprites ekonomiku un dod iesp&ju utilizat
26,93 t riepu gumijas, kas ir vairak neka 50 t riepu uz 1 km cela. Negativais aspekts gan ir tas,
ka par 3 % palielinas jauna bitumena daudzums.

F scenarija atSkiriba no citiem tiek izmantoti divi bitumena modifikatori — SBS un sarkanie
mali. Neskatoties uz to, ka sarkanie mali varétu papildus SBS nodro§inat vél augstakus
ekspluataciju 1pasibu rezultatus, tas netika izvertets $aja pétijuma. Sarkano malu izmantoSana
bitumena modificéSana lauj utilizét 10,53 t 81 blakusprodukta, kas rodas aluminija iegiiSanas
procesa, tada pas$a apjoma laujot samazinat jauna minerala aizpilditdja nepiecieSamo
daudzumu.

G scenarija vieglo pelnu izmantoSana lauj samazinat nepiecieSama cementa daudzumu par
50 % jeb 142,4 t. Lai panaktu lidzvertigu pastiprinasanas efektu, vieglie pelni tiek izmantoti
ieverojami vairak neka cements. Tas dod iesp&ju 1 km gara posma utilizet 949,6 t §1 produkta.
Tapat pelnu izmantoSana par 8,8 % lauj samazinat nepiecieSamibu p&c jauna mineralmateriala
pamata nesosaja karta.
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7.20. tabula redzams, ka A scenarija visa planotaja dzives cikla tiek izmantots biitiski vairak jauna materiala. ST atjauno$anas pieeja nav vélama,

ja vien vecaja cela sega esoSie materiali ir absoliiti neatbilstosi aktualajam specifikacijam un rada ilgmiizibas riskus. Katram no pargjiem

scenarijiem ir kada pozitiva ietekme uz jaunu mineralmaterialu daudzuma samazinaSanu vai blakusproduktu vai industrialo atkritumu ieklauSanu

cela segas dzives cikla. Kombinacija starp vairakiem scenarijiem biitu visilgtspgjigakais risinajums, ja tam nebiitu negativa ietekme uz cela segas

kalposanas laiku.

Izmantoto materialu daudzums visa dzives cikla laika

7.20. tabula

Pozicija A scenarijs | Bscenarijs | C scenarijs | D scenarijs | E scenarijs | F scenarijs | G scenarijs
Jauns mineralmaterials asfalta kartas, t 47252 57323 4737,5 5732,3 5730,3 5730,3 57323
J ineralais aizpilditajs asfalt

auns mineratats aizpridiias astatta 160,9 181,7 137,9 181,7 181,7 171,2 181,7
kartas, t
Jauns mineralmaterials nesoSaja karta, t 9810,2 24419 2435,17 2441,9 2441,9 2441,9 2228,0
Jauns mineralmaterials papildkarta, t 12893,9 0 0 0 0 0 0
Mineralmaterials no vecas segas, t 0 6768,9 7597,1 6768,9 6768,9 6768,9 6175,7
Svaigs bitumens (bez modifikatoriem), t 2249 269,72 2114 269,72 277,8 269,72 269,72
Riipnieciski raZots bit

Hpmieciskl fazots bitumena 6,08 6,08 3,61 6,08 0 6,08 6,08
modifikators, t
Drupinata riepu gumija, t 0 0 0 0 26,93 0 0
Sarkanie mali, t 0 0 0 0 0 10,53 0
Cements, t 0 284.9 307,92 284,9 284,9 2849 142,4
Vieglie pelni, t 0 0 0 0 0 0 949.,6
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7.5.8. REITINGA IZVEIDE

Aprakstitos rezultatus iespgjams sagrup@t un izveidot scenariju rangu tabulu (7.21. tab.). ST
pétijuma gaita tas tika darits, balstoties tikai determinétas pieejas rezultatos. Izstradataja
promocijas darba nav informacijas, ka interpret€t varbiitiskas analizes rezultatus reitinga
izveidei, tas tikai piedava tadus iegiit, izmantojot riku PAVE/LCA/LCCA.

Visos scenarijos ir Cetras kategorijas: (1) gada izmaksas; (2) gada energijas patérins; (3)
gada SEG; (4) materialu izmantoSanas apjomi. Gada rezultati tiek ieguti, dalot dzives cikla
kopgjo vertibu ar analizes periodu. Katra kategorija tiek ierindota reitinga pozicija no
1 (augstaka) Iidz 7 (zemaka). Gada izmaksu kategorija visaugstakaja pozicija ir C scenarija,
kam seko G un B scenarijs. Gada energijas patérina kategorija visaugstakaja pozicija ir G
scenarija, kam seko C un D. Gada SEG kategorija visaugstakaja pozicija ir C scenarija, kam
seko G un D scenarijs. Materialu izmantoSanas apjomu kategorija vietu sadalfjums vairs nav
tik viennozImigs, jo katra scenarija §1 kategorija dod kadu noteiktu ieguvumu. Tadel, lai varétu
izveidot rangu, tika verteéts no Latvijai izdevigam pozicijam, piemé&ram, kadu materialu
utilizésana ir viet€js pieprasijums. Lidz ar to $1 kategorija visaugstakaja pozicija ir G scenarija,
kam seko C un E scenarijs.

No visiem scenarijiem augstako vietu reitinga ienem C un G scenarijs. C scenarijs ienem
pirmo vietu gada izmaksu un SEG kategorija, otro vietu gada energijas patérina un materialu
izmanto$anas kategorija. Savukart G scenarijs ienem pirmo vietu gada energijas patérina un
materialu izmantoSanas kategorija, otro vietu gada izmaksu un SEG kategorija. Viszemako
vietu visas kategorijas ienem A scenarijs, kura izmantota pilna dziluma vecas segas demontaza
un jaunas izbave. Lidz ar to §is tehnologijas izmanto$ana ir kritiski izvért€jama, jo ta ir gan
darga, gan videi nedraudziga. Ja tomér ta ir javeic, tad bitu ieteicams meklét risinajumu, lai
uzlabotu ilgtsp&ju, pieméram, ieklaujot kadu no blakusproduktiem vai industrialajiem
atkritumiem asfaltu kartu razoSana.

7.21. tabula
Scenariju reitings
_ .. . Gada energijas . Materlvélu
Scenarijs Gada izmaksas .S Gada SEG izmantoSanas
paterins .
apjomi
A 7 7 7 7
B 3 4 4 6
C 1 2 1 2
D 5 3 3 S
E 6 6 5 3
F 4 5 6 4
G 2 1 2 1
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7.5.9. NOVERTEJUMS UN OPTIMIZACIJA

Izmantotajiem materialiem un tehnologijam nav noteikti kadi ierobezojumi, tade] visi
scenariji praks€ butu istenojami. Rezultati gan iezZim€ to, ka potenciali kombinacija starp
izmantotajiem materialiem un tehnologijam dazados scenarijos butu visilgtsp€jigakais
risinajums. BBTM virskartas izmantoSana (C scenarijs) kombinacija ar drupinatu riepu gumiju
modificgtu bitumenu (E scenarijs) un dal&ja cementa aizsta$ana ar vieglajiem pelniem pamata
pastiprinasana (G scenarijs) biitu potenciali visilgtsp&jigakais cela segas risindjums, nodrosinot
viszemakas gada izmaksas, SEG, energijas patérinu un vislielako industrialo atkritumu un
blakusproduktu izmanto$anas apjomu. Janem vera, ka tas ir ar nosacijumu, ka §T materialu un
tehnologiju kombinacija nerada saisinatu cela segas kalposanas laiku.
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8. SECINAJUMI

Promocijas darbs ir originals pétniecibas projekts, kura izstradata metodika un riks celu

biivniecibas materialu, tehnologiju un stratégiju ilgtsp&jas novertésanai, izmantojot dzives cikla

tehnikas. Promocijas darbs ietver dazadu potenciali ilgtsp&jigu materialu un tehnologiju

novertesanu atbilstosi izstradatajai metodikai, izmantojot darba autora izstradato riku
PAVE/LCA/LCCA. Balstoties pétijuma rezultatos, defingti vairaki secinajumi.

O

Izstradata metode dod iespgju kvantitativi novertét cela atjaunosanas vai izbiives
pieejas, dodot iesp&ju uzlabot [émumu pienemsSanas politiku. L1dz §im realiz&ta zemakas
cenas politikas prakse ka primarais krit€rijs ietver butiskus ilgtsp&jigu attistibu
ietekm@&josus riskus. Sis promocijas darbs ir bitisks solis uz prieksu, lai veidotu izpratni
un veicinatu ilgtsp&jigas attistibas principu ieviesanu celu blives nozarée.

Patlaban celu biives nozaré nav pieejams viens riks, kas apvieno LCA un LCCA, ar
iesp&ju pilniba izstradat savam prasibam nepiecieSamo atjaunoSanas stratégiju. Nemot
vera to, ka materialu plismas un procesi analizés dalgji parklajas, to apvieno$ana viena
rika ir logiska, jo optimiz€é darbibas, informacija ir vienuviet un ietekmju izvértésana ir
parskatamaka.

Izstradatais 11ks PAVE/LCA/LCCA ir inovativs ar to, ka tas dod iespgju aprékinat cela
atjaunoS$anai vai izbiivei izmantoto materialu, tehnologiju vai stratégiju vides un
ekonomiskos parametrus viena rika. Papildus ar to iesp&jams veikt aprékinus visai cela
segai ar tvérumu no izejmaterialu iegtiSanas Iidz kalposanas laika beigam. Turklat ar So
riku rezultatus var izteikt gan determinéti, gan varbutiski.

VienkarSotai izpratnes veidoSanai ir izmantojama determinéta rezultatu izteikSanas
pieeja, tomér varbiitiska pieeja arl ir ieteicama, jo ietver tadu bitisku parametru ka
izpildiSanas varbutiba. Tadel, lai iegltu plasaku informaciju par dazadu pieeju
rezultatiem, tiek rekomendgts ieglit varbiitiskos rezultatus.

Cela segas pilna dziluma rekonstrukcija, veicot pilnigu veca materiala demontazu un
jaunas cela segas izbiivi pec determinétas pieejas, 44 gados ir par 72,2 % dargaks,
38,3 % energoietilpigaks un 24,2 % SEG emitgjosaks risinajums neka parbuve, kas
dalgji izmanto veco segu jaunas izbiivei. Varbiitiska aprékina rezultati gan parada, ka
ilgaka kalpoSanas laika pilna dziluma rekonstrukcija, veicot pilnigu veca materiala
aizvietoSanu un jaunas cela segas izbiivi, var bt pat ar mazaku gada vidgjo energijas un
SEG apjomu, neka dalg&ji izmantojot veco segu, to reciklgjot.

Cela sega ar BBTM asfalta virskartu péc determinétas pieejas 44 gados ir par 13,6 %
letaks, 14,6 % mazak energoietilpigs un 9,3 % mazak SEG emit&joss risinajums neka
cela sega ar tradicionalu virskartu. Nemot v@ra to, ka Latvija bitumens un augstas
kvalitates mineralmaterials tiek import&ts, BBTM virskartas izmantoSana ir ilgtsp&jiga.
Cela segai, kuras pamata pastiprinasana 50 % cementa tiek aizstati ar vieglajiem
pelniem, ir potencials samazinat dzives cikla izmaksas par 2,3 %, energijas paterinu par
2,4 % un SEG daudzumu par 12,2 %. Cementa razoSana ir energoietilpigs un videi
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nedraudzigs process. Taja pasa laika kogeneracijas stacijas ka blakusprodukts tiek raditi
vieglie pelni, kuriem ir limitéts lietojums. Neskatoties uz augsto potencialu, vieglo pelnu
izmanto$anai jabut atbildigai (javeic individualas parbaudes), jo tajos var but dazadi
videi un cilvékam kaitigi smagie metali.

Ar gumiju modificéta bitumena izmanto$ana péc slapjas metodes cela segas virskarta
par 4,6 % palielina kopgjas dzives cikla izmaksas visai segai 44 gados, tomé&r ta ietekme
uz kop&jajam SEG un energijas paterinu ir mazaka — attiecigi 1,0 % un 0,3 %. Autora
veiktaja petijuma tika noskaidrots, ka ar gumiju modificéts bitumens var pagarinat
kalpo$anas laiku, tadgjadi samazinot gada izmaksas, energijas patérinu un SEG.
Savukart riepu parstrade un iegiita materiala izmantoSana veicina aprites ekonomikas
principu darbibu un samazina riepu uzglabasanas apjomu.

Sarkano malu izmantoSana bitumena modific€Sanas procesa faktiski nepalielina
izmaksas, SEG vai energijas patérinu, salidzinot ar tradicionalo praksi. Taja pasa laika
sarkano malu izmantoSana, kas ir industrialais blakusprodukts, par 16 % samazina
nepiecieSamibu pec tradicionaliem aizpilditajiem, ta samazinot neatjaunojamo resursu
izmantoSanu un veicinot aprites ekonomikas principus, kas ir Tpasi biitiska valstis, kur
tiek veikta riipnieciska aluminija iegtiSana.

EOC ka bitumena modifikatora izmanto$ana nepaliclina izmaksas, SEG vai energijas
patérinu, salidzinot ar tradicionalo praksi ar SBS bitumena modifikatoru. Sis elastomérs
nav rupnieciski izmantots bitumena modific€Sanai, I1dz ar to ta izmantoSana ir potenciali
riski. Lidz $im veiktie laboratoriskie ekspluataciju ipasibu testi liecina, ka ar eso$o
pieeju EOC nav labaks par SBS, kas nozimg, ka ta izmantosana bitumena modificgsana
pagaidam nav gaidama.

Visilgtspgjigakie scenariji ir tie, kuros tiek izmantota cela sega ar BBTM virskartu, un
cela sega, kura tiek izmantoti vieglie pelni pamata izblive, aizstajot cementu 50 %
apmera. Turpretl vismazak ilgtsp&jigaka pieeja ir veikt pilna dziluma vecas segas
demontazu un jaunas izbivi. ST tehnologija biitu piemérojama tikai gadijumos, kad ir
augsti riski nodro$inat ilgmazibu, izmantojot kadu citu tehnologiju.

Visilgtsp€jigakais risinajums butu materialu un tehnologiju kombinacija no dazadiem
scenarijiem. Dazadas valstis un regionos §is kombinacijas var atSkirties. Nemot véra
reitinga rezultatus un Latvijas apstaklus, visilgtsp&jigaka kombinacija biitu BBTM
virskartas izmantoSana kopa ar drupinatu riepu gumiju modificétu bitumenu un veca
pamata pastiprinaSana, dalgji aizstajot cementu ar vieglajiem pelniem.
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