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1 Uvodna kapitola

1.1  Vzajomné uznéavanie

V pripadoch, kedy tato Specifikacia stanovuje poZiadavku na zhodu s ktoroukolvek &astou
slovenskej normy (“Slovenska technicka norma”) alebo inej technickej Specifikacie, mozno tito
poZiadavku splnit’ zaistenim suladu s:

(a) normou alebo kédexom osved€enych postupov vydanych vnutroStatnym normalizaénym

organom alebo rovnocennym organom niektorého zo Statov EHP a Turecka;

(b) ktoroukolvek medzinarodnou normou, ktort niektory zo Statov EHP a Turecka uznava ako

normu alebo kddex osvedCenych postupov;

(c) technickou Specifikaciou, ktord verejny organ niektorého zo Statov EHP a Turecka uznava

ako normu; alebo

(d) eurépskym technickym posudenim vydanym v sulade s postupom stanovenym v nariadeni

(EU) &. 305/2011.

VysSie uvedené pododseky sa nebudl uplatiovat, ak sa preukédze, Ze dotknuta norma
nezaru€uje nalezitu uroven funkénosti a bezpecnosti.

,Stat EHP* a Turecko znamena Stat, ktory je zmluvnou stranou dohody o Eurépskom
hospodarskom priestore podpisanej v meste Porto dfia 2. maja 1992, v aktualne platnom zneni.

“Slovenska norma” (“Slovenska technicka norma”) predstavuje akukolvek normu vydanu
Uradom pre normalizaciu, metrolégiu a skusobnictvo Slovenskej republiky vratane prevzatych
eurépskych alebo inych medzinarodnych noriem.

1.2 Predmet technickych podmienok (TP)

Tieto TP platia na stanovenie tuhosti asfaltovych zmesi podla STN EN 12697-26 pre
asfaltovy betdn vyrobeny podla STN EN 13108-1.

Tuhost je vlastnost asfaltovych zmesi zaradena medzi funkéné poziadavky v zmysle ¢&l. 5.4
STN EN 13108-1. Charakterizuje sa hodnotami tuhosti S, ktoré musia vyhovovat minimalnym S, a
maximalnym S,,., hodnotam zvolenym z kategorii definovanych v STN EN 13108-1.

Tuhost asfaltovych zmesi sa deklaruje vo vyhlaseni o parametroch a je su€astou skusky typu
asfaltového beténu v zmysle poZiadaviek STN EN 13108-20.

Tieto TP definuju vyrobu skdaSobnych telies, skiSobny postup a podmienky skisky tuhosti
asfaltového beténu podla STN EN 12697-26 priloha B (normativna), metddou skusky Stvorbodovym
ohybom na skuSobnych telesach tvaru hranola (4PB-PR).

1.3 Ugel TP

Ugelom tychto TP je zjednotit postup a pripravy vzoriek a ski3ania tuhosti asfaltového beténu
vyrobeného podla STN EN 13108-1.

1.4 Pouzitie TP

Tieto TP su urcené pre investorské, realizatorské a vyskumné pracoviska, pre skuSobné
laboratdria, ktoré sa zaoberaju problematikou navrhu, vyroby, pouZzitia na stavbe a posudzovania
tuhosti asfaltového beténu v zmysle STN EN 12697-26.

Tieto zmesi sa skusaju podra STN EN 12697-26 priloha B (normativna) a to metédou skisky
Stvorbodovym ohybom na skuSobnych telesach tvaru hranola (4PB-PR).

1.5 Vypracovanie TP

Tieto TP na zaklade objednavky Slovenskej spravy ciest (SSC) vypracovala spolo¢nost VUIS-
CESTY spol. s r. o, Lamacska cesta 8, 811 04 Bratislava, e-mail: vuis.cesty@vuis-cesty.sk,
tel.: +421 2 54772994, mobil +421 903 234 230. Zodpovedny riesitel: Ing. Vladimir Rikovsky, CSc.

1.6 Distriblcia TP

Elektronicka verzia TP sa po schvéleni zverejni na webovej stranke SSC: www.ssc.sk
(technické predpisy) a na webovej stranke MDVRR SR: www.mindop.sk (doprava, cestna doprava,
cestna infrastruktira, technické predpisy).


http://www.ssc.sk/
http://www.mindop.sk/
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1.7  Uginnost TP
Tieto TP nadobudaju ucinnost diiom uvedenym na titulnej strane.

1.8 Nahradenie predchédzajucich predpisov
Tieto TP nenahradzaju Ziadny iny predpis.

1.9 Sdavisiace acitované pravne predpisy

[21] Zakon €. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zékon) v zneni neskorSich
predpisov;

[Z2] zakon €. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov;

[Z3] nariadenie eurépskeho parlamentu a rady (EU) ¢&. 305/2011 z 9. marca 2011, ktorym sa
ustanovuju harmonizované podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh a ktorym sa
zruSuje smernica Rady 89/106/EHS (CPR 305/2011).

1.10 Sdavisiace a citované normy
STN EN 12697-6 Asfaltové zmesi. SkuSobné metody pre asfaltoveé zmesi spracuvané za
(73 6190) horuca. Cast 6: Stanovenie objemovej hmotnosti asfaltovych skaSobnych

STN EN 12697-26

telies

Asfaltové zmesi. SkiSobné metddy pre asfaltové zmesi spractvané za

(73 6190) horuca. Cast 26: Tuhost
STN EN 12697-29 Asfaltové zmesi. SkiSobné metody pre asfaltové zmesi spracivane za
(73 6190) horuca. Cast 29: Stanovenie rozmerov asfaltovych skaSobnych vzoriek

STN EN 12697-33 +
Al

Asfaltové zmesi. SkiSobné metody pre asfaltové zmesi spractvané za
horuca. Cast 33: Vzorky pripravené valcovym zhutfiovacom

(73 6160) (Konsolidovany text) .

STN EN 13108-1 Asfaltové zmesi. Poziadavky na materialy. Cast 1: Asfaltovy betdn

(73 6163) 3

STN EN 13108-20 Asfaltové zmesi. Poziadavky na materialy. Cast 20: Pociato¢na skuska
(73 6163) typu

STN ISO 5725-2 Presnost (spravnost a zhodnost) metdéd a vysledkov merania. Cast 2:
(01 0251) Zakladna metdéda stanovenia opakovatelnosti a reprodukovatelnosti

normalizovanej metédy merania
Navod na pouzivanie odhadov opakovatelnosti, reprodukovatelnosti a
spravnosti v odhadovani neistoty merania

STN P ISO/TS 21748
(01 0249)

Poznamka: Suvisiace a citované normy vratane aktualnych zmien, dodatkov a narodnych priloh.

1.11 Savisiace a citované technické predpisy a podmienky

[T1] TKP ¢ast O VSeobecne, MDVRR SR: 2012;
[T2] TKP ¢ast 38  Asfaltové zmesi s vysokym modulom tuhosti, MDVRR SR: 2011.

1.12 PouZité skratky
V tychto TP sU pouzité tieto skratky a symboly:

B Sirka skasobného telesa (mm);

E modul tuhosti (MPa);

Ex modul tuhosti skiSobného telesa k (MPa);

Exn modul tuhosti skiSobného telesa k v meranom cykle n (MPa);

E* komplexny modul (MPa);

E; realna zlozka komplexného modulu (MPa);

E, imaginarna zlozka komplexného modulu (MPa);

Ew najvacsia mozna hodnota komplexného modulu (MPa);

E priemerna hodnota modul tuhosti skiSobnych telies v po¢te m (MPa);

Emin najmensia hodnota spolahlivého modulu tuhosti asfaltovej zmesi s pravdepodobnostou

95% (MPa);
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Emax najvacsia hodnota spolahlivého modulu tuhosti asfaltovej zmesi s pravdepodobnostou
95% (MPa);

F zatazovacia sila (N);

h priemerna hribka skiSobného telesa (mm);

H vySka skuSobného telesa (mm);

K faktor zatazovacej plochy;

lo dizka meranej plochy |, (mm);

L dizka rozpétia medzi vonkaj$imi podporami pri skiskach ohybom (mm);

m pocet skuSobnych telies asfaltovej zmesi;

n pocet cyklov namahania pri skuske;

T Cas trvania zatazenia (s);

® skgobna teplota (C);

S smerodajna odchylka modulu tuhosti E, skiSobnych telies v poéte m (MPa);

z posun (mm);

® skuSobna frekvencia (Hz);

) fazovy uhol (°);

Dy hodnota uhlu f4zového posunu skisobného telesa k (°);

Dy, uhol f4zového posunu skiSobného telesa k v cykle n v °;

Y faktor tvaru skuSobného telesa (v zavislosti od velkosti a tvaru skiSobného telesa);

u faktor hmotnosti (v zavislosti od hmotnosti skiSobného telesa a hmotnosti pohybujucich
sa Casti, ktoré ovplyviiuju vyslednu silu svojimi zotrvaénymi u€inkami);

v Poissonovo Cislo;

%) priemer skiSobného telesa tvaru valca (mm).

1.13 Terminy a definicie
Na ucely tychto TP platia nasledovné terminy a definicie:

1.13.1 Komplexny modul

Komplexny modul je vztah medzi napatim a pretvorenim stanoveny v Case t pre dokonale
pruzny material vystaveny u¢inkom zatazenia v tvare sinusoidy, kedy pdsobiace napétie:

oxsin (wxt)
spbsobuje pretvorenie

exsin(ox(t- ?)).
Pretvorenie je vo€i napatiu ¢asovo posunuté o fazovy uhol @.

Hodnota pretvorenia a fazového uhla sa meni v zavislosti od frekvencie @ a od teploty ©, pri
ktorej je uskutocnena skuska.
Vztah napéatia a pretvorenia definuje komplexny modul E* a vyjadruje sa rovnicou:

E*=|E*x(cos(®)+ixsin(@)) 1

Komplexny modul ma dve zloZzky - reélnu E; a imaginarnu E,.
Reélna zlozka E; komplexného modulu sa vypocita z rovnice:

E, =|E*x(cos(®)) (2)
Imaginarna zlozka E, sa vypogita z rovnice:
E, =|E¥{x(sin(®)) (3)

Komplexny modul je mozné vyjadrit aj absolttnou hodnotou komplexného modulu [EX a fazovym

uhlom @.

Absolutna hodnota komplexného modulu \E *‘ sa vypocita z rovnice:



Metodika na stanovenie tuhosti
TP 15/2015 asfaltovych zmesi

[EX=E]+E; (4)

Fazovy uhol posunu medzi napatim a pretvorenim @ sa vypocita z rovnice:

@ = arctan(Ezj )
E

1

Pri aplikacii komplexného modulu je CastejSie pouzivany spbsob vyjadrenia pomocou jej
absolutnej hodnoty a fazového posunu. Komplexny modul E* sa v su¢asnosti obvykle pouziva ako
vstupna hodnota pre Youngov modul a to hlavne v linearne pruznom viacvrstvovom systéme, akym je
napriklad model vozovky.

Pre absolltne pruzné materialy ma fazovy uhol hodnotu 0 a vtedy sa komplexny modul meni
na Youngov modul. To nastava vtedy, ked maju asfaltové materialy velmi nizku teplotu (@ < — 20 ‘C).

Vtedy komplexny modul dosahuje svoju najva¢siu moznu hodnotu oznadovanu E.

1.13.2 Modul tuhosti
Modul tuhosti E je absolitna hodnota komplexného modulu \E*\-

E = |E*| (6)

1.13.3 Seénicovy modul

Secénicovy modul sa pouziva pri nelinearne pruznych materidlov. Vyjadruje sa modulom
urcitého €asového Useku ako je pomer medzi napatim a pretvorenim v ¢ase t pre materiadl naméhany
ucinkom zatazenia s riadenou rychlostou pretvarania:

e()=2l) ™)

s napatim o(t) a pretvorenim &(t) v Case t.
Rovnica pre vypocet pretvorenia v zavislosti na ¢ase je:

e(t)= o, xt" (8)

kde ¢ a n s konStanty.

2 Princip skusky

SkuSobné telesa vhodného tvaru su deformované v ich linearnom rozsahu pri pésobeni
zatazZenia s riadenou rychlostou pretvorenia. Meria sa velkost napéti a pretvoreni spolu s fazovym
posunom medzi napéatim a pretvorenim.

TP stanovuje skuSobny postup pre stanovenie tuhosti asfaltovych zmesi skdskou ohybom,
a to skuskou Stvorbodovym ohybom na skuSobnych telesach tvaru hranola, tdto metéda sa oznacuje
skratkou ,4PB-PR".

Velkost a frekvencia zatazovacieho impulzu sa musia riadit pomocou spatnej vazby zaloZenej
na regulacii vychylky (konStantné pretvorenie).

Tvar zatazovacej viny ma byt harmonicky (sinusoida). Akakolvek nepravidelnost je znakom
nespravneho nastavenia alebo vplyvu rezonancie, ktoré mézu znehodnotit meranie.

Velkost zataZzovacej sily ma byt taka, aby po€as doby potrebnej na vykonanie merania
nevzniklo Ziadne poSkodenie skuSobného telesa.

Na zamedzenie vzniku poSkodenia unavou ma byt pre asfaltové zmesi hodnota pretvorenia
udrZiavana na urovni nizSej alebo rovnej 50 mikrostreinov uS (50 x 10° m/m).
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3 Skuska Stvorbodovym ohybom na skdaSobnych telesach tvaru hranola

3.1 VSeobecne

Pri tejto metdde skiSky tuhosti asfaltovych zmesi, je skiSobné teleso namahané
Stvorbodovym ohybom s volnym pooto¢enim a (vodorovnym) posunom vo vSetkych bodoch, v ktorych
pbsobi zataZenie a vznikaju reakcie.

Ohyb je vyvolany pohybom zataZovacich bodov vo zvislom smere kolmom na pozdiZznu os
skiSobného telesa. Zvisla poloha dvoch koncovych bodov zostava konstantna. Aplikované pravidelne
sa opakujuce zatazenie v tvare sinusoidy je symetrické okolo nuly a velkost vychylky musi byt
kon&tantna v Case.

Pocas skusky sa zaznamenava v ¢asovej osi sila potrebna na vychylenie skiSobného telesa,
ako aj fazovy posun medzi signalom sily a vychylky. Z tychto Udajov sa pocita modul tuhosti
skusaného materialu.

Z&kladna koncepcia skusky Stvorbodovym ohybom je uvedena na obrazku 1.

Sila vyvolavajuca
konstantné pretvorenie

Sila vyvolavajuca
konstantné pretvorenie

Reakcia|podpora Reakcialpodpora

d d )

ot

<+ <+ <>
Volny posun Volny posun Volny posun Vofny posun
a pootocenie a pootocenie a pootocenie a pootocenie

Obrazok 1 Schéma namahania hranola pri skaske tuhosti
4 Pristrojové vybavenie

4.1  Zakladné poziadavky

Zatazovaci systém pozostava zo skisobnej ohybovej stolice. SkuSobné teleso sa zatazuje
prostrednictvom zatazovacich objimok cez skdSobnu ohybovu stolicu.

Zostava musi mat dve zatazovacie objimky na vnatornych dchytkach vo vzdialenosti x = A
ax=L-A

Upinacie zariadenie umozriujuce upevnit skiSobné teleso (nosnik) v rame na ohyb tak, aby
bol mozny vodorovny posun a vofné pootocenie vo vSetkych podperach.

Spatne vypocitany modul tuhosti pre referenéné skiSobné teleso so znamym modulom
tuhosti sa nesmie odliSovat od znameho modulu tuhosti o viac ako 2 % a fazovy posun sa méze
odliSovat’ najviac o0 0,5° (€l. 4.7 tychto TP).
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V pripade skusky Stvorbodovym ohybom sa musi kontrolovat predpokladany €isty ohyb medzi
dvomi vnutornymi Gchytkami meranim priehybov na vnutornej Gchytke (x = A) a v strede skuSobného
telesa (x = L/2).

Pomer hodnét priehybov v strede skdSobného telesa a na vnutornej uchytke musi byt
konstantny a definuje sa ako:

Z(L/2)  R(A) _ 3L2-4A’

= 9)
Z(A)  R(L/2) 4Ax(3L-4A)

Rozmery hranola a rozmery sil pri namahani pre asfaltové zmesi s najvac¢sim zrnom D < 22 mm sl
zobrazené na obrazku 2.

=118

Ram
e e e L s
ZataZenie ' ZataZenie
konstantnym ' konstantnym
pretvorenim E pretvorenim

5

53 mm

genessssssssscans
alinscessssnnnnnnss

<+ 50 mm »

e— A = 118,53 mm —»] }«—A=118,53 mm
Podpera Podpera
» L = 355,6 mm

|< L, = 380,0 mm N
< X=59,3 mm -L

e X=177,8 mm ————»

< X =296,3 mm ol

Obrazok 2 Rozmery hranola a jeho zatazovanie v priebehu skisky tuhosti

Hodnota A méze byt vybrata z intervalu 0,25 < A/L < 0,4, ale podla moznosti blizko jednej
tretiny efektivnej dizky L. V takom pripade bude pomer rovny 1,15. Ak sa A/L vyberie mimo tohto
intervalu, pouzitim rovnic uvedenych v tychto TP sa zavadzaju vyznamné chyby.

Riadiaci systém pre pohyb mechanizmu slGzi na to, aby sa riadilo ohybanie ski3obného
telesa takym spd6sobom, ktory vyhovuje poziadavkam uvedenym v dalSej Casti pre pouzity posun.

Odporuca sa, aby riadiaci systém obsahoval programovatelny generator a riadiaci obvod,
ktorym mozZno vyvolat pozadovany zataZovaci signal. Riadiaci systém musi zabezpedit, Ze
regulovany posun skusobného telesa nebude mat pocas skusky vykyvy.

4.2 Zat’azovacia hlavica

Zatazovacia hlavica s meracim rozsahom najmenej £ 2 000 N a presnostou 1 %. Sila sa
meria uprostred medzi stredmi dvoch Uchytiek.

4.3 Rezonancné frekvencie

Rezonanéna frekvencia zatazovacej hlavice a spriahnutej hmoty musi byt najmenej 10-krat
vacSia ako skusobna frekvencia.
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Rezonanéna frekvencia snimaca a spriahnutej hmoty musi byt najmenej 10-krat vacésia ako
skiSobna frekvencia.

4.4 Snimac deformaéacie

Snima¢ deformacie musi mat meraci rozsah + 1,0 mm a musi byt s presnostou 1 %. Posun
sa meria v strede uhloprie¢ky na hornom alebo spodnom povrchu skiusobného telesa.

Dynamické spravanie sa snimacov a elektronickej meracej aparatiry méze byt pri¢inou chyb
v merani, ktoré su podstatne vacsSie ako najvacsie dovolené hodnoty. Odporuca sa, aby sa z tohto
hradiska kontrolovali parametre uvadzané dodavatelom. Elektronické zariadenie musi byt dostato¢ne
chranené proti vplyvu vonkajSich elektrickych a magnetickych zdrojov rusenia schopnych zapricinit
chyby pri merani.

4.5 Klimatiza¢na komora

Teplota v klimatizaCnej komore v blizkosti skuSobného telesa sa nesmie odliSovat od
stanovenej teploty o viac ako + 0,5 °C. Pri kazdej skuSobnej teplote sa musi skuSobné teleso
umiestnit do klimatizacnej komory najmenej 2 h pred skiskou. Kontrola teploty sa vykonava pomocou
teplomera umiestneného v neskisobnom telese s rovnakymi rozmermi B a H ako je skiSobné teleso.

Klimatizacna komora, v ktorej méze byt v blizkosti skiSobného telesa udrziavana konstantna
skusobna teplota v rozsahu od -20 °C do 50 °C.

Odporuca sa, aby sa zvolila dostatoéne velka klimatizaéna komora, v ktorej mozno pocas
skusky temperovat dalSie skusobné telesa.

4.6  Zariadenie na elektronicky zdznam udajov

Zariadenie na elektronicky zaznam udajov je nizkoSumovy zosiliovaé s rozsahom, ktory
priblizne zodpoveda maximalnym hodnotdam meracieho rozsahu snimacov. Meracie pristroje
s analégovym alebo digitdlnym zobrazovanim musia byt také, aby preberali Udaje zo zosilfiovaCov
s rozliSenim 1 N pre silu a 1 um pre posun.

4.7 Kalibréacia

Celkové zariadenie sa musi najmenej jedenkrat za rok overit pomocou najmenej jedného
referencného skuSobného telesa, ktorého modul tuhosti (modul a fazovy posun) je znamy. Ohybovy
moment (E.l) referenéného skuSobného telesa sa musi zvolit tak, aby sa rovnal ohybovému momentu
beznych skdSobnych telies z asfaltovych zmesi (reSpektujic modul tuhosti asfaltovych zmesi v
rozsahu od 3 GPa do 14 GPa).

Referenéné skuSobné teleso sa musi odskusat’ najmenej pri jednej frekvencii, jednej teplote
a jednej hodnote priehybu. Spatne vypocitany modul tuhosti sa nesmie odliSovat od znameho modulu
tuhosti o viac ako 2 % a fazovy posun sa méze odliSovat od znameho fazového posunu najviac o 0,5°.
Ak su zaznamenané systematické chyby (alebo vacsie odchylky) zapri¢inené elektronickymi prvkami
alebo strojnymi prvkami zariadenia, je dovolena Uprava softvéru na spatny vypocet.

Geometria referenéného skuSobného telesa sa musi zvolit tak, aby jeho hmotnost bola
porovnatelna s hmotnostou skiSobného telesa z asfaltovej zmesi. Spdsob uchytenia referenéného
skuSobného telesa by mal byt rovnaky ako pri skiSobnom telese z asfaltovej zmesi. Ak je to mozné,
na referenéné skusobné teleso by sa mal uprednostnit material, pri ktorom sa fazovy posun nerovna
nule.

5 Priprava skusobného telesa

51 Rozmery

Skusobné teleso musi mat' tvar hranola s tymito menovitymi rozmermi a odchylkami:

1. celkova dizka L nesmie presiahnut efektivnu dizku o viac ako 10 %;

2. rozdiel medzi najvac¢Sou a najmensSou nameranou hodnotou pre dany rozmer musi byt
mensi ako 1,0 mm;

3. uhol medzi susediacimi povrchmi v pozdiznom smere sa nesmie odliSovat od pravého
uhla o viac ako 1°;

4. efektivna dizka L by nemala byt mensia ako $estnasobok va&sej hodnoty zo Sirky B alebo
vySky H;
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5. Sirka B a vySka H maju byt najmenej trojnasobkom najvacsieho zrna kameniva D
v skiSanom materidli. Vynimkou moézu byt asfaltové zmesi D = 22, kde bude B a H
najmenej 2,7 ndsobok D. PozZiadavky su uvedené v tabulke 1.

Celkové dizka sa $tyrikrat meria posuvnym meradlom s presnostou 1,0 mm v strede horného
a spodného povrchu. Vyska a Sirka sa meria posuvnym meradlom s presnostou 0,1 mm v miestach,
kde budd osadené Uchytky x =0, x =A,x=L-Aax=L.

Dizka skusobného telesa sa vypoéita ako aritmeticky priemer merani dizok. Sirka a vyska
skusobného telesa sa vypocita podobne, z merani Sirky a vysky. SkuSobné telesa nevyhovujlce
poziadavkam sa nesmu skusat.

Technické moznosti zariadenia v kombinacii s najva¢sim zrnom kameniva v asfaltovej zmesi
mozu spodsobit’ tazkosti, pokial ide o spinenie poziadaviek na Sirku B, B/D > 3 a H/D > 3. Ak niektora z
tychto poziadaviek nie je splnend, skiska nebude Uplne v sulade s tabulkou 1 a tato odchylka musi
byt vyslovne uvedena v protokole o skuske.

Tabulka 1 PoZiadavky na rozmery skiSobnych telies

PoZiadavky na rozmery skusobnych telies
p.C. d/D D b>3D h>3D I>6 b
mm mm mm mm mm
1 0/4 4 50 50 380
2 0/8 8 50 50 380
3 0/11 11 50 50 380
4 0/16 16 50 50 380
5 0/22 22 70 70 420
6 0/32 32 100 100 600
d/D D b>2,7D | h>2,7D I>6 b
7 0/22 22 60 60 380

6 Vyroba skusSobného telesa

SkuSobné telesa sa ziskaju vyrezanim 2z dosiek vyrobenych v laboratériu podla
STN EN 12697-33. Z kazdej dosky sa pripravi pat skasobnych telies.

SkaSobné telesa musia byt vyrezané z asfaltovej dosky vyrobenej v laboratériu. Hribka dosky
musi zodpovedat najmenej pozadovanej hrubke H.

SkuSobné teleso musi byt vyrezané zo stredu asfaltovej dosky. Medzera medzi skdSobnym
telesom a hranou dosky musi byt najmenej 20 mm. PozdiZzna os skd3obného telesa musi byt
rovnobezna s osou zhutfiovania.

Po rezani sa musia skusobné vzorky vysusit na vzduchu pri relativnej vihkosti mensej ako
80 % a teplote od 15 °C do 25 °C az do konStantnej hmotnosti.

Konstantna hmotnost skiSobného telesa sa charakterizuje ako suché a suc¢asne hodnota
rozdielu vo vahe medzi dvoma vazeniami skaSobného telesa uskuto¢nenymi s ¢asovym odstupom
24 hodin musi byt mensSia ako 0,25 %. Hmotnost suchej vzorky musi byt stanovena s presnostou
0,1 g.

Skusobné teleso sa musi skladovat nalezato celoploSne. Podklad, na ktory sa skusobné
teleso poloZi musi byt rovny a Cisty.

SkuSobné vzorky sa nesmu klast na seba. SkuSobné teleso, ktoré sa nebude ihned skusat,
musi sa skladovat’ v suchom priestore pri teplote od 0 °C do 20 °C a relativna vlhkost v skladovacom
priestore nesmie byt vacsia ako 80 %.

Ak sa musi skuSobné teleso skladovat dlhSie ako 1 mesiac, potom teplota v skladovacom
priestore musi byt od 0 °C do 5 °C a su€asne musi byt vlhkost mensia ako 80 %.

SkuSobné teleso musi byt odskuSané v ¢ase medzi druhym az 6smym
vyrezani.

Rozmery skusobnych telies sa meraju podla STN EN 12697-29 a hmotnost sa stanovuje s
presnostou 0,1 g. Objemova hmotnost z rozmerov sa stanovuje podla STN EN 12697-6.

Objemova hmotnost jednotlivého skuSobného telesa sa nesmie lisit od priemeru objemovych
hmotnosti piatich skdSobnych telies o viac ako 1 %. V opac¢nom pripade sa skuSobné teleso musi
vyradit'.

tyzdiiom po
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7 Priprava skuSobného telesa

Vyrezané skuSobné telesd sa pred skusSkou uloZia na dobu 2 tyzdfiov az 2 mesiacov. Na
skisobnu teplotu 20 °C je najkratSia doba na temperovanie skiSobného telesa 2 h, najdlhSia doba na
temperovanie skiSobného telesa je 6 h.

8 SkusSanie

8.1 VSeobecne

Stvorbodové (4PB) Gchytky sa upevnia na skisobné teleso vo vzdialenostiach A, L — 2A a A.
Odchylka v rozmiestneni méze byt najviac = 2 mm.

Odporuc¢a sa volit A blizko hodnoty L/3 alebo rovné hodnote L/3, aby bolo mozné pouzit
postup spatného vypoctu prvého radu.

Pri osadzovani sa skuSobné teleso potodi o 90° okolo svojej pozdiznej osi vzhladom
na polohu, ktord mala doska vyrobend v laborat6riu pri zhutfiovani.

Vodorovny povrch skusSobného telesa podla jeho orientacie v doske sa stava zvislym
povrchom skuSobného telesa podla jeho orientacie po osadeni pre skusku.

SkaSobné teleso a vSetky pohybujuce sa Casti medzi zatazovacou hlavicou a skiSobnym
telesom (napr. pohyblivy ram, uchytky a snimac priehybu) sa odvazia a urcia sa body na hranole, kde
tieto hmoty pOsobia, aby sa spravne vypocdital faktor hmotnosti. Toto méze byt vyhodnotené softvérom
pre konkrétne skuSobné zariadenie.

8.2 Pretvorenie

SkusSobné teleso sa vystavi UCinku sily s priebehom podla sinusoidy, aby sa dosiahla
pozadovana hodnota pretvorenia ¢ = 50 + 3 mikrostreinov. Velkost priehybu musi zostat v 2 %
odchylke od menovitej hodnoty 50 uS.

8.3  Teplota afrekvencia

Podmienky skuSania frekvencie a teploty stanovuje pre asfaltovy betéon adand skdSobnu
metddu STN EN 13108-20 v tabulke D.3.
Konkrétne hodnoty su uvedené v tabulke 2.

Tabulka 2 Podmienky skusky pre Stvorbodovu skisku ohybom na skaSobnych vzorkach tvaru hranola

1 Odkaz D.3.4 v STN EN 13108-20 D.3.4

2 Druh zatazovania podla STN EN 12697-26 4PB-PR

3 Teplota ®=20°C
4 Frekvencia ®w=8Hz

SkusSka sa vykonava s po¢tom cyklov 200.

8.4  Zaznamy
Pri kazdom cykle sa zaznamenava:

— pocCet cyklov n

— tuhost skuSobného telesa v danom cykle Exn (MPa);

—  pretvorenie e (uS);

— napdtie o (MPa);

— sila F (N);

— deformécia (posun) na 3 snimacoch z (mm);

— fazovy uhol @ (°9);

— teplota pri skuske ® (°C);
Doplnujuce informacie:

— disipovana energia (MJ. m®);

— kumultativna disipovana energia (MJ. m™).

8.5 Vyhodnotenie zdznamov

Modul tuhosti E (absolitna hodnota komplexného modulu IE*l ) a fazovy uhol @, ako
rovhocenné vyjadrenie komplexného modulu, sa stanovia pomocou rovnic (4) a (5).

11



Metodika na stanovenie tuhosti
TP 15/2015 asfaltovych zmesi

8.5.1 Modul tuhosti

Hodnota modulu tuhosti skiSobného telesa E, sa stanovi ako priemerna hodnota modulu zo
zatazovacich cyklov 145 az 200 opakovanych namahani. Jednotlivé hodnoty sa nesmu odliSovat od
priemeru o viac ako + 2 %.

n=200

Z Ek,n
E —n=l45 (20)
“ 56
kde:
Ex  je priemerny modul tuhosti skiSobného telesa k v MPa;
Exn modul tuhosti skaSobného telesa k v cykle n v MPa.

Vysledny modul tuhosti asfaltovej zmesi E sa stanovi ako zaruc¢ena hodnota s 95 %
pravdepodobnostou z hodndt tuhosti ziskanych najmenej z piatich skiSobnych telies.

Priemerna hodnota E, sa vypocita

k=m
_ 2B
E =kt (11)
m

kde:
E je priemerny modul tuhosti skiSobnych telies v poc¢te ,m“ v MPa,;
Ex modul tuhosti skiiSobného telesa k v MPa;
m pocet skusobnych telies.

Smerodajna odchylka modulu tuhosti sa vypocita

_|ZkLi(Ex—E)?
Sp = /—(m—l) (12)

kde:

Se  je smerodajna odchylka modulu tuhosti skiSobnych telies v pocte m v MPa;
E priemerny modul tuhosti skaSobnych telies v pocte ,m" v MPa;

Ex modul tuhosti skiiSobného telesa k v MPa;

m pocet skusobnych telies.

Spolahlivy modul tuhosti E,, s pravdepodobnostou 95 % sa vypocita

1,96. sg

Emin =E-—- ym (13)
kde:
Emnn je najmenSia hodnota spolahlivého modulu tuhosti asfaltovej zmesi s pravdepodobnostou
95 % v MPa;
SE smerodajna odchylka modulu tuhosti skiSobnych telies v poéte m v MPa,;
E priemerny modul tuhosti skiSobnych telies v poc¢te ,m“ v MPa;
m pocet skuSobnych telies.

12
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Spolahlivy modul tuhosti E.« S pravdepodobnostou 95 % sa vypocita

Emax = B+ 22=% (14)
kde:
Emax j€ najvacsia hodnota spolahlivého modulu tuhosti asfaltovej zmesi s pravdepodobnostou
95 % v MPa;
SE smerodajné odchylka modulu tuhosti skaSobnych telies v pocte m v MPa;
E priemerny modul tuhosti asfaltovej zmesi v MPa;
m pocet skuSobnych telies.

8.5.2 Fazovy uhol

Hodnota uhlu fazového posunu @, skiSobného telesa, sa stanovi ako priemerna hodnota
modulu zo zatazovacich cyklov 145 az 200 opakovanych namahani. Jednotlivé hodnoty sa nesmu
odliSovat od priemeru o viac ako + 2 %. Hodnota uhlu fazového posunu sa vypocita

Zq)k,n
CD _ =145 (15)
“ 56
kde:
@,  je priemerna hodnota uhlu fazového posunu skdSobného telesa k v °;
Dy uhol fazového posunu skiSobného telesa k v cykle n v °.

Priemerna hodnota @ sa vpocita

=~

=M

(RS (16)
m
kde:
(0] je priemerna hodnota uhlu fazového posunu asfaltovej zmesi skasobnych telies v pocte ,m“ v °;
Dy hodnota uhlu fazového posunu skisobného telesa k v °;
m pocet skuSobnych telies.

8.5.3 Zlozky komplexného modulu E; a E,

Komplexny modul je charakterizovany dvojicou zloziek, realnou zlozkou E; aimaginarnou
zlozkou E,. Redlna a imaginarna zlozka komplexného modulu sa stanovi zo vztahov 2 a 3.

Ak sa to pozaduje, tak vysledné zlozky komplexného modulu E; a E, asfaltovej zmesi sa
stanovia ako zaru¢ena hodnota s 95 % pravdepodobnostou z hodnét zloZiek E; a E, ziskanych
najmenej z piatich skdSobnych telies.

Podla vzorcov (11), (12) a (13) sa da vypoditat priemerna hodnota zloziek E; a E, , a spolahlivé
najmensie hodnoty zloZiek E; min @ Ezmin S pravdepodobnostou 95 % a najvacsie hodnoty zloZiek E; max
a Ez,maxs pravdepodobnostou 95 %.

9 Protokol o skuske

V protokole sa musia uviest najmenej tieto Udaje:
1) V3Seobecne
a) nazov a adresa skuSobného laboratoria;
b) sériove Cislo protokolu o skuske;
c) meno zakaznika;
d) CdCislo a datum schvalenia STN EN 12697-26;
e) podpis osoby preberajlcej technickd zodpovednost za protokol o skiske;
f) datum vydania.
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2) Udaje o skiasobnom telese
a) druh a pdvod asfaltovej zmesi, oznaenie zmesi, oznagenie skusky typu;
b) spbsob vyroby asfaltovej zmesi;
c) spbsob zhutnenia.
3) Udaje o skusobnom postupe
a) skuSobny postup s odkazom na prislusnu prilohu STN EN 12697-26;
b) skdSobné zariadenie.
4) Udaje o skuske a vysledkoch
a) identifikacia skaSobného telesa;
b) objemova hmotnost skiSobného telesa pred skuskou a postup pouzity na jej stanovenie;
c) teplota, pri ktorej bola skuska vykonang;
d) frekvencia (alebo doba zatazovania);
e) pretvorenie;
f)  moduly tuhosti skaSobnych telies Ey.
g) priemerny modul asfaltovej zmesi E.

5) Volitelné udaje
a) spolahlivy modul tuhosti asfaltovej zmesi E,,.x S pravdepodobnostou 95 %;
b) spofahlivy modul tuhosti asfaltovej zmesi E, s pravdepodobnostou 95 %;
c) zlozky komplexného modulu kazdého skuSobného telesa E;x a E,x aich priemerné
a spolahlivé hodnoty;
d) fazovy posun kazdého skuSobného telesa @ a jeho priemernd hodnotu @;
€) zaznamenané Udaje a grafy.

10 Presnost’

Kazdé laboratérium musi mat odskuSanu a stanovenu opakovatelnost a reprodukovatelnost
vzmysle STN ISO 5725-2, skusky tuhosti asfaltovych zmesi podlfa tychto TP a vzmysle
STN EN 12697-26. Tieto hodnoty uvedie v protokole o skiske ako doplfiujuce Udaje. Je moznost
vyuzit aj STN P ISO/TS 21748.
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