Zkouska otérem za trepani na zkusebnich télesech z emulzni kalové
smési pro posouzeni afinity mezi pojivem a kamenivem i odolnosti
vici vodé

(Martin Schneider a Hans J. Hager, Strasse und Autobahn, ¢. 1/2006, str. 16 — 23)

Tenké emulzni kalové vrstvy jsou vyuzivany v ramci preventivni udrzby dopravnich ploch, mimo jiné pfi
opravach ploch z asfaltovych smési. Pro zajisténi kvality je k dispozici mezi jinymi také zkousSka
otérem za trepani, které je vénovan tento ¢lanek.

Pfitom se vychazi z v praxi potvrzeného pfedpokladu, Ze matice pojiva a drobného kameniva v emulzni
kalové smési je nejdllezitéjSim faktorem pro pevnost pfilnavosti v kostfe kameniva nesouci dopravni
zatizeni. Pro posuzovani afinity mezi pojivem a kamenivem je pouzivana zkouska otérem za tfepani,
kterd je soucasti evropskych norem. Zkoudka se provadi na zkuSebnich télesech z emulzni kalové
smési, ktera je pfipravena z normalizované frakce kameniva a emulze pro kalové smési.

Na zakladé hodnoceni ,otéru za tfepani“ a ,odolnosti vici vodé“ je mozné posoudit jakost emulzni
kalové smési.

Pomoci zkousky otérem za tfepani je také mozné stanovit vhodnost emulze v kombinaci s jakymkoliv
druhem kameniva pro specifické pouziti. Ukazalo se, Ze &innosti vychazejici z praxe Spole€nosti pro
jakost emulznich kalovych vrstev (Gutegemeinschaft fir Aspahlt-Kaltbauweisen zur Erhaltung von
Strassen — AKB) byly vtomto ohledu velmi UspéSné a navrh této zkousky, ktery byl iniciovan
Némeckem a statisticky podpofen ,malou mezilaboratorni analyzou®, byl pfijat jako evropska norma pro
zkouSeni kalovych vrstev EN 12274-7. V srpnu 2005 bylo zvefejnéno némecké vydani.

1. Uvod

V odborné literatufe byva asfaltova smés oznaCovana jako ,tfislozkovy systém®, ktery se sklada
z kameniva, pojiva a vzduchu. Po vyrobé asfaltové smési nasleduje liti a rozprostirani (lity asfalt) nebo
hutnéni (asfaltové smési za horka nebo za tepla). Také v prabéhu vyroby pfip. zpracovani se u téchto
druh( asfaltovych smési jedna o tfislozkovy systém. U asfaltovych smési pro emulzni kalové vrstvy
existuje béhem vyroby a zpracovani kameniva, pojiva (emulze), vzduchu a vody tzv. ,Ctyfslozkovy
systém®. Jak jiz napovida némecké oznaceni Kalteinbau, emulzni kalova smés se vyrabi a zpracovava
za studena.

Emulzni tenkd kalova vrstva (TKV) je regulovana technologie pro stavebni udrZzbu vozovek
z asfaltovych smési podle doplfiujicich technickych smluvnich podminek ZTV BEA-StB [1], pouZitelna
pro vozovky tfidy dopravniho zatizeni SV a | pouzivaného v Némecku (SV odpovidd v CR denni
intenzité t&zkych nakladnich vozidel > 3 200 a | = 1 800 — 3 200 tézkych nakladnich vozidel). V principu
je miseno drobné kamenivo razné frakce s kalovou emulzi (podle technickych dodacich podminek
TL PmBE-DSK [2]), vodou a pfisadami, jako je napf. cement, a tak vznika emulzni kalova smés, ktera
je pomoci pojizdné michacky a pokladace kalovych smési pokladana na uréeném misté.

Pfilnavosti pojiva ke kamenivu se u emulznich kalovych smési na rozdil od asfaltovych smési za horka
nedosahuje skrapénim, ale elektrofyzikalnimi srazecimi procesy. Koheze jednotlivych ¢astecek asfaltu
a tedy soudrznost vrstvy nevznika ochlazenim, nybrz spojenim jednotlivych ,kapicek® asfaltu do faze
asfaltu uzavfeného ve tvaru filmu na povrchu kameniva po vytlageni vody [3]. Tento proces vytvofeni
filmu zahaji $tépeni emulze.

PoloZena smés se hutni pouze pojizdénim dopravou, &imz je u hotové asfaltové vrstvy s emulzni
kalovou vrstvou bez vody dosazeno mezerovitosti mezi 6 % a 9 % objemu.

2. Zkousky kompatibility na zkuSebnich télesech ze smési pro tenké kalové vrstvy (TKV)

Pro provedeni prikaznich zkouSek pro emulzni kalové smési byl v roce 2001 na podnét vyzkumného
projektu spole¢nosti FGSV (Forschungsgesellschaft flir Stralen- und Verkehrswesen — Vyzkumné
spole¢nosti pro silnini stavitelstvi a dopravu) pomoci Institutu pro zkouSeni materialu
Dr. Schellenberga (IFM — Institut fir Materialprifung) pfedloZzen navrh, ktery vzhledem k optimalizaci
obsahu pojiva pro emulzni kalové smési vedl k velmi pou¢nym vysledkim [4]. Tim vyvstaly otazky,
nakolik mohou pfedbézné prikazni zkousky pro emulzni kalové vrstvy vypovidat o kompatibilité
kameniva a emulzi. Proto byla ve tfech laboratofich zahajena ,maléd mezilaboratorni zkouska“, pro
prezkouseni kontextu pro hodnoceni zkousky otérem za tfepani, ktera je k tomuto ucelu pouZivana.
Pomoci provedenych vyzkum( bylo mozné objasnit mechanicko-fyzikalni zavislosti zkousky na obsahu



pojiva a na zplUsobu temperovani. Zakladnim poznatkim ziskanym za vedeni IFM pfi zkouSeni otéru
za tfepani na zkusebnich télesech z emulznich kalovych vrstev budou vénovany nasledujici Fadky.
Zakladni zkouska kompatibility mezi kamenivem a emulzi do kalové smési pomoci zkousky otérem
za tfepani stoji v popredi pfi volbé a stanoveni kameniva pro emulzni kalovou smés a pfedstavuje spolu
s tzv. zkouSkou ru¢niho michani pro kalové smési a se zkouskou metylénovou modfi pro filer ne pfilis
nakladnou prvni vyluCovaci metodu, kdyz je napf. potfeba pouzit kamenivo z nového lomu nebo napf.
pfi pouziti materialu z urcité oblasti lomu pro technologie TKV.

Intenzita vyrovnani el. naboje mezi pojivem a kamenivem jako ukazatel kompatibility zalezi v prvé fadé
na hodnoté pH druhu kameniva. Obrazek 1 wuvadi princip pouziti druhG asfaltovych emulzi
.kationaktivnich® a ,anionaktivnich* s riznymi druhy kameniva.
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Obrazek 1 - Vliv druhu kameniva na priabéh stépeni /5/

Kompatibilita kameniva a emulzi do kalovych vrstev se zkousi zkouSkou otérem a odolnost vici vodé
zkouskou otérem za tfepani na zkuSebnich télesech z emulzni kalové smési, ve tvaru valce o priméru
30 mm a vySce 25 mm. Cilem je zkou$eni soudrZnosti (adheze/koheze) vystépené zkusSebni smési pro
kalové vrstvy v oblasti fileru a drobného kameniva. Vyhodnost zkoudky otérem za tfepani zalezi
v jednoduché a rychle moznosti zjiténi vhodnosti daného kameniva v kombinaci s emulzi pro TKV,
k vyrobé& smési pro TKV, popf. vlivu jinych dalSich pfisad podle druhu a mnozZstvi. Vyhodnoceni
zkousSky Ize pak provést rychle a disledné.

3. Problematika

Prvni odkaz v literatufe na zkousku odolnosti piskoasfaltovych zkuSebnich téles vici vodé na zakladé
postupu stanoveni otéru za tfepani pochazi z roku 1967. Zkusebni télesa zhotovena za horka z faze
asfaltové malty o priméru 30 mm a vySce 25 mm byla zkouSena na pevnost v tlaku a otéru tfepanim
po ulozeni ve vodeé [6]. V 90. letech minulého stoleti dochazelo pfes Spole€nost pro jakost emulznich
kalovych vrstev pfi udrzbé pozemnich komunikaci (Gltegemeinschaft fir Asphalt-Kaltbauweisen zur
Erhaltung von Strallen) k intenzivnim snaham, tento postup podle [7] transformovat na zkuSebni smés
pro kalové vrstvy, podobné také ve fazi malty 0/2 mm. Vysledkem byly dva rozdilné druhy vyroby
(za studena, pfip. za tepla) a temperovani ve vodé pfi rozdilnych teplotach a pfi rozdilnych pomérech
tlaka [8]. Postup byl sice jednoznacny, avSak existovaly r(izné laboratofe, u kterych byla zkousSka
otérem zatfepani dulezitéjSi soucasti zkouSky a které svymi dlouholetymi zkuSenostmi dale
experimentovaly a dodateéné obménovaly vyrobu a podminky temperovani. Rozdil v postupech
raznych laboratofi vedl podle okolnosti k rozdilnému hodnoceni pfi posuzovani kameniva ve spojeni
s emulzemi pro kalové vrstvy.

Zaroven je nutno pfipomenout, Ze pracovni skupina CEN/TC227/WG2 v této fazi pfesné pfevzala
popsanou zkousku otérem za tfepani v prEN 12274-7 [9] od Spole¢nosti AKB. V roce 2003 bylo
provedeno na zakladé komentarl z Evropy pfepracovani a modifikovani pracovniho navodu ke zkousce
otérem za tfepani [10]. V roce 2004 byla prEN 12274-7 na zakladé zmén schvalena [11].



Modifikace zkousky otérem za tfepani se sklada z nasledujicich zajimavych bodu:
- sjednoceni podminek vyroby a temperovani;
- zavislost stanoveni obsahu pojiva pro smés zkusebnich téles TKV na objemové hmotnosti
kameniva;
- transformace kfivky zrnitosti kameniva na evropskeé velikosti sit;
- zkouska dulezitého vylu€ujiciho parametru.

Doba pro sjednoceni a pro evropskou normalizaci zkuSebni metody d¢inila cca. 10 let, nékdy
diplomaticky brizantni, ale nutna.

Vyhody modifikované zkouSky otérem za tfepani jsou jasné a prehledné:

- jednoduché pouziti;

- nizké pofizovaci naklady;

- vypovidaci schopnost ve velmi dobrém rozptylu;

- ziskani vysledku béhem jednoho dne;

- pouziti frakce malty 0/2 mm ve zkuSebni smési a tim dosazitelné malé odchylky zkuSebniho
télesa;

- zostfeni zkuSebnich podminek redukovanim obsahu pojiva ve zkouSené smési pro kalové
vrstvy.

4. Vydisleni souvislosti

Méfeni pojiva ve zkuSebni smési pro emulzni kalové vrstvy (TKV) mlze podle [12] na zakladé
teoretického vypoCtu obsahu pojiva nasledovat, pficemz je pfedpokladana konstantni tloustka
asfaltového filmu vztahujici se na ur€itou zrnitost. Ve zkuSebni metodé ke stanoveni otéru za tfepani je
zrnitost pomoci normalizovaného slozeni z 5 frakci pfiblizné konstantni. Pomoci mezilaboratorni
zkousky IFM (Institut fir Materialprifung — Institutu pro zkouseni materialu) mohl byt odvozen graf
na obrazku 2 v zavislosti na rlznych druzich kameniva. Pro zvétSeni Sifky rozptylu zkousky zkusebni
smeési pro emulzni kalové vrstvy byl vymezen srovnatelny teoreticky optimalni obsah pojiva o cca 2,0 %
hmotnosti podilu pojiva ve zkuSebnim télese.
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Obrazek 2 — Hodnoty pro stanoveni obsahu pojiva pf¥i rizné objemové hmotnosti kameniva

To poskytuje tu vyhodu, Ze je zkouSena bud pouze varianta druhu kameniva nebo varianta emulze pro
kalové smési. Jako konstanty jsou pfitom pouzita zkuSebni télesa o prdméru 30 mm a vysSce 25 mm
arelativni tloustka asfaltového filmu. Dodrzovani rozmérd zkuSebniho télesa je pfedevSim za tim
ucelem, aby byly pfi kazdé zkouSce otérem za tfepani v tfepacim valci stejné podminky mechanického
proudéni a aby u zkuSebniho télesa existovaly konstantni zkouSené plochy. Z toho vyplyva vyluéné
zhodnoceni vlastnosti pfilnavosti zkuSebnich téles z kalovych smési vazanych emulzi v zavislosti na
temperovani, druhu emulze a druhu kameniva. Bez dodrzeni normalizovanych ramcovych podminek by
byla zkousSka otérem za tfepani ovlivnéna objemem zkuSebniho télesa, zhutnitelnosti, difuzi vody,
druhem kameniva, druhem emulze a nadbytkem pojiva.



5. Ohlédnuti za pocéatecni situaci pred vznikem EN 12274-7
5.1 Slozeni smési a vyroba smési pro zkusebni téleso

ZkuSebni smés pro tenké kalové vrstvy (TKV) se sklada z fileru, jemného kameniva, vody a pfisad.
Kamenivo se sklada ze 4 frakci s nasledujicim odstupfiovanim:

0 - 0,09 mm: 20 % hmotnosti

0,09 -0,25mm: 15 % hmotnosti

0,25 -0,71 mm: 40 % hmotnosti

0,71  —2,00 mm: 25 % hmotnosti

Mnozstvi pojiva v suchém vyrobku bylo stanoveno konstantni 7,45 % hmotnosti. Byly vyrobeny
4 zkuSebni télesa ve dvou sériich. Série A byla suSena a temperovana pfi laboratorni teploté a série B
poté pfi teploté 60 °C. Jedna série byla vyrobena za pouziti 200 g kameniva s vySe popsanym
slozenim. Filer, drobné kamenivo, cement, emulze se michaji rychlosti 60 ot/min tak dlouho, dokud
nedojde k vy$tépeni smési. Poté se vyrobi zkuSebni téleso série A po 30 minutach temperovani na
teploté vzduchu. Série B se zpracuje nejdfive po 24 hodinach v susarné o teploté 60 °C. Pak nasleduje
vyroba zku$ebniho télesa v pfedepsanych hutnicich formach a pfi predepsaném pribéhu zhutnéni
pomoci procesové fizeného lisu.

5.2 Kontext pro hodnoceni
5.2.1 Stanoveni nasakavosti

Stanoveni nasakavosti se provede ve vakuu podle DIN 1996-8 [13], pouze se zde zvoli teplota
temperovani 25 °C. Podminky temperovani byly fakticky rozdilné v raznych laboratofich, coz
eventualné vedlo krozdilnému posouzeni smési pro kalové vrstvy. Jako kriterium pro posouzeni
nasakavosti byla povaZzovana maximalni hodnota 10 % objemu.

5.2.2 Stanoveni otéru za trepani

Stanoveni otéru za tfepani nasleduje po stanoveni nasakavosti, tzn. Ze télesa jiz byla vystavena
pusobeni vody. ZkuSebni télesa se jednotlivé umisti v tfepacim valci definovanych rozmérd a pfi teploté
25 °C se v 750 ml vody po 3 hodiny zatézuji pfi rychlosti otacek 20 ot/min. Jako mezni hodnota pro
posouzeni otéru byla povazovana maximalni hodnota 5 % hmotnosti.

5.2.3 Stanoveni ztraty ve varici vodé

Po zjisténi otéru se zkuSebni télesa ulozi v draténém kosSi na 30 minut do vafici vody. Pfitom dochazi
ke ztraté ve vafici vodé, coz Ize pouzit pro vizualni posouzeni stability zkuSebniho télesa pro kalové
smesi.

6. Nedostatky zkousky otérem za tiepani pred vznikem EN 12274-7

Z podminky, Ze musi byt pouzito pfesné 200 g kameniva, vyplyvalo, Zze u rGznych objemovych
hmotnosti kameniva vznikaly rizné vysky zkuSebniho télesa a tedy i razné objemy. PFi zkouSce otérem,
ktera se provadi v tfepacim valci naplnéném vodou, hraje dulezitou roli vztlak zkuSebniho télesa
a ,vybublani“ az ke dvéma uzavérdm valce.

Dodate€né ma rozdilna objemova hmotnost kameniva za nasledek, ze vznikaji asfaltové filmy
o rozdilné tloustce, tzn. zkouskou otérem je kamenivo s mensi objemovou hmotnosti vzdy systematicky
hdfe hodnoceno nez kamenivo s vys$Si objemovou hmotnosti, nebot tloustka asfaltového filmu ma
vyznamny vliv na otér.

Dale pak byly vriznych laboratofich pro stanoveni nasakavosti vyuzivany rizné, zku$enostmi
podminéné, podminky temperovani. Cyklus 6 dnli pfi 25 °C, 3h ve vakuu pfi 25 °C, 3 h ve vakuu pfi
1°C. Toto nas pfivadi k domnénce, Zze pfi zkouSkach provadénych v minulosti byl kontext pro
hodnoceni rozdilny.



7. Srovnavaci vyzkumy
7.1 Pouzité vstupni latky

Ve srovnavacim vyzkumu provadéném

IFM bylo pouzito nasledujici kamenivo s objemovymi
hmotnostmi uvedenymi v tabulce 1.

Tabulka 1 — Druhy kameniva

Druh kameniva Objemova hngotnost
v gicm
N =~ 3,130
D ~2,802
M ~2,650

Tfi druhy kameniva jsou kombinovany se tfemi emulzemi pro vyrobu kalovych vrstev. Obsah asfaltu
v jednotlivych emulzich se stanovi pfedem, hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 — Druhy emulzi

Obsah asfaltu v emulzi

Druh emulze v % hmotnosti

E 65,0
C 65,0
R 64,0

7.2 Pribéh zkousky a slozeni smési

Pro vyrobu zkusebni smési pro kalové vrstvy se pouzije mnozstvi vstupnich latek podle tabulky 3.

Tabulka 3 — Mnozstvi pridavaného pojiva

Pridavek emulze pro kalové vrstvy (v g) ke 200 g
kameniva, 2 g cementu a 40 g vody
N D M

E 21,2 24,5 26,3

C 21,2 24,5 26,3

R 21,6 249 26,7

Vysledny obsah

pojivav % 6,4 7,3 7,8
hmotnosti

Zrnitost je sloZena podle znamého slozeni frakci (tabulka 4).

Tabulka 4 — Navazka kameniva

N D M
0-0,09 20 % hmotnosti 40 g
0,09 - 0,25 15 % hmotnosti 30g
0,25-0,71 40 % hmotnosti 80g
0,71-20 25 % hmotnosti 50g
- 0,
Colkem: 190% 1 Gelkem: 200 g

Navazka zkuSebni smési pro kalové vrstvy (obsahujici vodu) musela byt upravena tak, aby u vSech

zkuSebnich téles vznikla témérF konstantni zkuSebni vySka. Tabulka 5 uvadi vysledek.



Tabulka 5 — Navazka smési

N+ (E, C, R) + H,O 53 g
D+ (E, C,R) + H,O 52 g
M + (E, C, R) + H,0 48 g

Podminky temperovani byly v riznych laboratofich odlisné:
Laborator 1: 6 dnl temperovani ve vodé pfi teploté 25 °C;
Laboratof 2: 3 h ve vakuu pfi teploté vody 25 °C;
Laborator 3: 3 h ve vakuu pfi teploté vody 1 °C.

7.3 Vyhodnoceni vysledkl

V tabulce 6 jsou uvedeny vypoctené hodnoty z riznych zkuSebnich podminek, hodnoty v zavorce jsou
uvedeny pro zjednodu$ené rozeznani tendenéniho pusobeni variaci, kde

@) = nejnizsi hodnota;

(2) stfedni hodnota;

(3) nejvyssi hodnota.

Tabulka 6 — Naméfené hodnoty srovnavaciho vyzkumu (nasakavost v % objemu, otér v %
hmotnosti, ztrata ve vafici vodé v % hmotnosti)

Emulze Kamenivo Zkouska Laborator 1 Laborator 2 Laborator 3
Nasakavost 1,7 (2) 6,5 (2) 5,1(3)
N Otér za tfepani 1,3 (2) 1,2(2) 1,5(2)
Ztrata ve vafici vodé 9,0 (2) 33,3 (3) —
Nasakavost 1,6 (1) 6,1 (1) 39(01)
E D Otér za tfepani 1,9 (3) 2,3 (3) 2,7 (3)
Ztrata ve vafici vodé 0,6 (1) 2,4 (2) 3,0 (1)
Nasakavost 1,8 (3) 7,3 (3) 5,0 (2)
M Otér za tfepani 1,1(1) 0,8 (1) 1,0 (1)
Ztrata ve vafici vodé 1,3 (2) 2,2 (1) 5,8 (2)
Nasakavost 2,6 (3) 8,7 (2) 5,1(2)
N Otér za trepani 1,3 (1) 2,2 (2) 1,3 (2)
Ztrata ve vafici vodé — — —
Nasakavost 1,7.(1) 6,1 (1) 4,2(1)
C D Otér za tfepani 1,8 (2) 2,7(13) 2,4 (3)
Ztrata ve vafici vodé — 9,2 (1) 7,7 (1)
Nasakavost 2,0(2) 11,3 (3) 5,5(3)
M Otér za trepani 4,7 (3) 1,5 (1) 1,1 (1)
Ztrata ve vafici vodé — — —
Nasakavost 1,5 (2) 7,5(3) 4,7 (2)
N Otér za tfepani 0,9(1) 1,1(2) 1,4 (2)
Ztrata ve vafici vodé 3,0 (3) 0,8 (3) 7,8 (3)
Nasakavost 1,4 (1) 50(1) 4,1(1)
R D Otér za tfepani 1,6 (3) 2,8 (3) 2,7 (3)
Ztrata ve vafici vodé 0,8 (2) 0,4 (1) 2,3 (1)
Nasakavost 1,6 (3) 6,9 (2) 5,3 (3)
M Otér za tfepani 0,9(1) 0,7(1) 0,8 (1)
Ztrata ve vafici vodé 0,5 (1) 0,5 (2) 5,8 (2)

Zasadné musely byt podle podminek zkousky konstantni minimalné sklony pfi zkouSce otérem,
nasakavost a ztrata ve vafici vodé mezi variantami v ramci parametri. Jak uvadi tabulka 6, neni to ve
vSech pfipadech zfetelné. Lze vSak odvodit, Ze u laboratofe 2 a laboratoife 3 dochazi k vice pfekryvani
(ve smyslu stejnych soubor(l), nez u laboratofe 1 a laboratore 2, stejné jako laboratofe 1 a laboratore 3.
Dalsi vyklady tykajici se souvislosti uvnitf a mezi parametry byly analyzovany v nasledujici dvojité
analyze rozptylu. Tato statisticka zkoudka byla nutna, protoZze ocividna interpretace tendenci podle
tabulky 6 muze byt nahodna.



Pro dvojitou analyzu rozptylu je sestavena hypotéza a ta je pomoci srovnani s F-rozloZenim doloZena
nebo vyvracena. Zkouma se, zda koeficient spolehlivosti pfedklada pro vysledky u variant rizné
parametry [14]. Pro srovnani je zvoleno grafické znazornéni v obrazcich 3 az 8, na kterych jsou podily
variant navzajem vyjadfeny procentualné.

ZkouSeni nasakavosti pomoci bivarianéni Zkouseni nasakavosti pomoci bivarianéni
analyzy (charakteristika A pravdépodobnost analyzy (charakteristika A pravdépodobnost
omylu p<0,001 a charakteristka B omylu p < 0,001 a charakteristika B p < 0,05)
zanedbatelna)

A — druh temperovani
B — druh emulze

5 A — druh temperovani
a0 B — druh emulze

Procentualni nodil variahilitv v %
Procentualni podil variabilitv v %

Obrazek 3 — Varia€ni analyza nasakavosti Obrazek 4 — Varia€ni analyza nasakavosti

ZkouSeni otérem za tfepani pomoci
bivarianéni  analyzy (charakteristika A
zanedbatelna a charakteristika B
pravdépodobnost omylu p < 0,001)

ZkouSeni otérem za tfepani pomoci
bivarianéni analyzy (charakteristka A
pravdépodobnost omylu p < 0,001
a charakteristika B zanedbatelna)
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Obrazek 5 — Varia¢ni analyza otéru za trepani Obrazek 6 — Varia¢ni analyza otéru za trepani

ZkouSeni ztraty ve varici vody pomoci
bivarianéni analyzy (charakteristka A
zanedbatelna a charakteristika B
zanedbatelnd)

ZkouSeni ztraty ve vafici vody pomoci
bivarianéni analyzy (charakteristka A
zanedbatelna a charakteristika B
zanedbatelna)
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Obrazek 7 — Varia€ni analyza ztraty ve vafici Obrazek 8 — Varia€ni analyza ztraty ve vafici
vodé vodé

Zde vznika otazka, kterou vypovéd Ize splnit vzhledem k variacim druhu kameniva a druhu emulze,
nebot od nich odvisi zkouSka pro stanoveni kompatibility emulze pro kalové vrstvy a kameniva.
Odpovéd Ize ziskat z obrazku 9 az 11.
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ZkouSeni nasakavosti pomoci bivariacni analyzy ZkouSeni otéru za tfepani pomoci bivariacni
(charakteristka A pravdépodobnost  omylu analyzy (charakteristika A pravdépodobnost omylu
p < 0,001 a charakteristika B zanedbatelna) p < 0,001 a charakteristika B zanedbatelna)

A — druh temperovani
B — druh emulze
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Obrazek 9 — Analyza variant nasakavosti Obrazek 10 — Analyza variant otéru za
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Procentualni podil variability v %

Obrazek 11 — Analyza variant zkouska ztraty ve vafici vodé

8. Hodnoceni

Statistické vyzkumy pomoci dvojité analyzy rozptylu pfipoustéji nasledujicich pét vypoveédi:

1) Pfi nasdkavosti je mozné rozpoznat, zda se dosahne vysledkd odpovidajicich trendim, avSak
proto musi byt zadany pfizplsobena kritéria hodnoceni, nebot ve variantach druhu temperovani
jsou vyhodnoceny vypovédi odpovidajici trendim. Z toho vyplyva, Ze kazdy druh temperovani
vyzaduje jinou mezni hodnotu (nutnost standardizace temperovani ve vodé).

2) ZkousSka otérem za trepani jako kriterium hodnoceni ke zkous$eni afinity mezi emulzi pro
kalové vrstvy a kamenivem je nejvice ovlivnéna kamenivem. Druh temperovani ma sice vétsi
vliv nez druh emulze, avSak oba parametry jsou zanedbatelné.

3) Zkouska ve varici vodé nema pfi riznych temperovacich podminkach vypovidaci schopnost,
nebot nepfinesla Zadné signifikantni vysledky.

4) Druh kameniva je pfi provadéni zkoudky uznavan jako nejvlivnéjsi parametr. Obzvlasté
u variaci s druhem emulze je u vSech cilovych hodnot zfetelny. Afinita mezi kamenivem
a emulzi je podle toho nejvice ovlivnéna kamenivem.

5) Vliv druhu emulze do kalové smési neni pfi nasakavosti a otéru za tfepani zfetelny, nebot’ vlivy
druhu temperovani a kameniva jsou pomérné silné a proto pfekryvaji potencial variability druhu
emulze. Proto mlze byt jen pfi konstantnich podminkach temperovani provedena zkouska
afinity mezi emulzi a kamenivem. V tabulce 6 je sice tento vztah vizualné zfetelny, nebot je
mozné u raznych druhd emulzi rozeznat rizné vysledky. Statisticky dukaz vSak vyvraci
vSeobecnou platnost.



9. Aktualni stav EN 12274-7

Po ukoné&eni a analyzovani mezilaboratorni zkousky IFM, hodnoceni odvoditelna ze zkousek a na né se
vztahujici nasledné modifikovani zkuSebni metody otéru za tfepani velmi rychle vstoupila do odborného
svéta.

Nasledné jsou uvedeny podstatné zmeény a aktualni stav zkuSebni metody podle EN 12274-7.
Stanoveni zrnitosti kameniva se provadi na sitech podle EN 933-2 [15] a sestavi se podle tabulky 7.

Tabulka 7 — Normalizovana zrnitost kameniva

Velikost sita (v mm) Navazka (v % hmotnosti)
0-0,125 23 £0,5
0,125-0,25 11 10,5
0,250 — 0,500 27 £0,5
0,500 — 1 21 40,5
1-2 18 0,5
Celkem: 100

Pfidavany obsah pojiva se orientuje podle obrazku 2.

Hmotnost zkuSebniho télesa se udrzuje konstantni pfi vySce 25 mm a priméru 30 mm, vyroba se provadi
ve specialnich formach pomoci lisu. Formy mohou byt odebrany napf. od firmy Possehl-Spezialbau.
Zkusebni télesa se po vyrobeni pfimo dale zpracovavaji, bez meziskladovani nebo suseni. Tato mezni
podminka je dodate¢né zpfisnéni zkouSky a shoduje se se stavem smeési pro kalové vrstvy v dobé
uvolnéni v povlaku kalové vrstvy pfi jeji pfepravé.

Poté je mozno vyhodnotit, zda je nasakavost jako kontext pro hodnoceni nedostatecna, a pak se tedy
pouZije nasakavost pouze pro normalizované zatézovani zkuSebniho télesa. Pfitom pozadovany vliv
teploty 1 °C ve vakuu pod vodou zpuUsobuje, Ze se struktura mezerovitosti nezméni vlivem viskézné
elastického chovani asfaltu, nebot na zkusebni téleso plsobi znaény podtlak. PFi teplotach kolem 1 °C Ize
vychazet z toho, ze v asfaltu existuje ,tuzsi stav®, chovani je tedy elastické. Méfenim hodnot nasyceni
(tzn. nasakavosti) Ize vyloucit nespolehlivé rozlozeni zkousky jiz v jejim pocatku.

Na téchto vodou nasycenych zkuSebnich télesech se nasledné ihned provede zkouska otérem za tfepani.
Zkusebni zafizeni vybavené vice tfepacimi valci podle EN 12274-7 je v kazdé laboratofi dobre
sestavitelné a muze byt dodano napf. firmou Possehl-Spezialbau.

Stanoveni ztraty ve vafici vodé nebylo do EN 12274-7 pfijato, nebot neni docileno v malé mezilaboratorni
zkousce reprodukovatelnych vysledkd; tedy vysledkd se srovnatelnou vypovidaci hodnotou, podminénych
prabéhem zkousky.

10. Souhrn

Vysledky ze srovnavaciho vyzkumu k posouzeni zkouSky otérem za tfepani na zkuSebnich télesech
z emulzni kalové smési vedly k modifikovani Smérnice AKB (Spolecnosti pro jakost emulznich kalovych
vrstev pro udrzbu pozemnich komunikaci) €. 4 a navrhu prEN 12274-7. Zavedeny byly ovliviujici faktory
temperovani ve vodé pomoci nasakavosti pfi teploté 1 °C, tloustka asfaltového filmu podle obrazku 2
a konstantni rozméry zkusebniho télesa: pramér 30 mm a vyska 25 mm. Dodatecné existuje pfizpusobeni
se zmitosti kameniva zavedenim sit podle EN 933-2. Maximalni nasakavost jiz neni v EN 12274-7
uvedena jako hodnotici zkuSebni kritérium, nebot' se jedna o temperovani Cisté pro zkousku otérem za
tfepani s ponechanou hranini hodnotou 5 %. Zkouska ztraty ve vafici vodé rovnéz nebyla pfijata jako
hodnotici zkusebni kritérium v EN 12274-7, nebot vypovédi nebyly dostate¢né reprodukovatelné.
Némecké vydani verze EN 12274-7 [16] je k dispozici od srpna 2005. Zkouska otérem za tfepani na
zku$ebnich télesech z kalovych vrstev se tedy provadi podle DIN EN 12274-7:2005 Kalové vrstvy — Cast
7: Zkouska otérem za tfepani.

V fadé ,Pracovni navody pro zkouSeni asfaltovych smési® je &ast ,ZkouSka otérem za trepani
na zkuSebnich télesech z kalovych smési“ pravé prepracovavana, s jejim tiskem se pocita v brzké dobé.
V pracovni skupiné CEN/TC 227/WG 2 je pfepracovavana prEN 12273 Kalové vrstvy — Norma vyrobku
[17], ktera projde pfipominkovanim v CEN pravdépodobné v poloviné roku 2006 a némecké vydani by
mohlo byt k dispozici na konci roku 2006. S budouci novou generaci evropskych norem EN 12273 Kalové
vrstvy — Norma vyrobku jsou zkouSky pro schvaleni typu svazany v ramci oznaceni CE (TAIT — Type
Approval Installation Trial — Normy zkou$eni na zkuSebnich Usecich). V téchto TAIT mohou byt uvedeny
vysledky zkousky otérem za tfepani podle DIN EN 12274-7.
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