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Streszczenie: Odporno$¢ na dziatanie wody i mrozu jest jedng z najwazniejszych
wilasciwosci charakteryzujacych parametry techniczne mieszanek mineralno-asfaltowych.
Czynniki srodowiskowe oddziatywujace na nawierzchnie drogowa znaczaco niekorzystnie
wplywaja na trwato$¢ poszczegdlnych warstw konstrukcyjnych drogi. W strefie klimatycz-
nej, w ktorej znajduje si¢ Polska, nawierzchnia jezdni drogowej poddawana jest w ciggu
roku migdzy innymi wielokrotnemu nasaczaniu woda, zamrazaniu i odmrazaniu. Bardzo
czegsto procesom tym towarzyszy rowniez sol stosowana podczas zimowego utrzymania
drég. Zasadnym staje si¢ wigc kontrolowanie MMA pod wzgledem wrazliwosci na
wspomniane niszczace oddziatywania.

Oznaczenie wodo- oraz mrozoodpornosci MMA wedlug obowigzujacych procedur
polega na okresleniu zmniejszenia Sredniej wytrzymatosci na rozcigganie posrednie probek
nasyconych wodg do probek suchych. Duzym problem metody stosowanej w Polsce jest
powtarzalno$¢ i odtwarzalnos¢ uzyskiwanych rezultatow badan.

W referacie zaprezentowane zostaly wyniki badan i analiz odpornosci na dziatanie
wody i mrozu wedtug wymagan WT-2 2010, AASHTO T 283-89 oraz ,,metody skandynaw-
skiej”. Badaniom poddano mieszanki mineralno-asfaltowe typu AC 11S oraz AC 16P.
Wodoodpornos¢ i mrozoodpornos¢ mieszanek mineralno-asfaltowych okreslono za pomoca
badan wytrzymato$ci na rozcigganie posrednie (ITS) oraz modutow sztywnosci (IT-CY).

Stowa kluczowe: beton asfaltowy, odpornos¢ MMA na dziatanie wody i mrozu, wy-
trzymatos¢ MMA na rozcigganie posrednie (ITS), modut sztywnosci (IT-CY)MMA

1. Wprowadzenie

Badanie wodo- i mrozoodpornosci jest waznym elementem w procesie projektowania
sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych (MMA). Badania i testy symulujace oddziatywa-
nie wody i mrozu (§rodkoéw odladzajacych) na strukture MMA [1,2,3,4,5,6,7,8] pozwalaja
na scharakteryzowanie stopnia pogorszenia si¢ wytrzymatosci mieszanki mineralno-
asfaltowej w wyniku agresywnego dziatania wody i mrozu podczas procesu eksploatacji
warstwy z MMA w konstrukeji nawierzchni drogowej. W rezultacie szkodliwego wptywu
wspomnianych czynnikéw moze dochodzi¢ do jej uszkodzen [1,2,3,4,5,7,8]: utraty adhezji
asfaltu do kruszywa (jest to czesSciowe lub catkowite zniszczenie powierzchni polaczenia
pomiedzy tymi materialami, zjawisko majace najwickszy wplyw na wytrzymatosé
mechaniczng MMA oraz szczelno§¢ nawierzchni drogowej), utraty kohezji i sztywnosci
cienkiej warstwy asfaltu, pckania nasyconych woda ziaren kruszywa, odmywania asfaltu
z kruszywa (stripping), degradacji mieszanki mineralno-asfaltowej przez zamarzajaca w jej
wnetrzu wode, odrywania lepiszcza od kruszywa (bezposrednig przyczyng tego zjawiska
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moze by¢ duze zapylenie materialu mineralnego, przeplyw wilgotnego powietrza
w otwartych MMA oraz woda uwi¢ziona w kapilarach kruszywa), zniszczenie MMA przez
ci$nienie porowe (zjawisko zachodzi bardzo czesto w mieszankach o duzej zawarto$ci
wolnych przestrzeni), emulgacji asfaltu (lepiszcze w wyniku wydtuzonego kontaktu z woda
moze emulgowac, wytwarzajac na powierzchni emulsje wodno-olejowa).

Wymienione mechanizmy zniszczenia moga wystepowaé w tym samym czasie
ipowodowaé pogorszenie parametrow wytrzymatosciowych wykonanych mieszanek
mineralno-asfaltowych. Szybko$¢ destrukcji zalezy gléwnie od stopnia adhezji pomiedzy
kruszywem i lepiszczem. Widocznymi efektami niedostatecznej odpornosci nawierzchni na
dziatanie wody, mrozu oraz soli sa wykruszenia, ubytki, deformacje, tuszczenie si¢ asfaltu
oraz spckania warstwy $cieralnej. Uszkodzenia te moga by¢ takze nastepstwem nieprawi-
dlowo wykonanego odwodnienia powierzchniowego oraz wgtebnego. Prowadzi to gldwnie
do niepozadanego wprowadzenia wody (lub pary wodnej) w glab konstrukcji drogowe;j
[4,8,9].

Wrazliwo$¢ MMA na dzialanie wody, mrozu i soli mozna wyznaczy¢ za pomoca wie-
lu badan laboratoryjnych symulujacych warunki atmosferyczne panujace na drodze.
Doswiadczenia te pozwalaja na okreslenie sposobu zachowania si¢ mieszanek mineralno-
asfaltowych po 10+15 latach ich eksploatacji. Najbardziej popularne metody oznaczania
wrazliwo$ci MMA na czynniki §rodowiskowe mozna podzieli¢ na dwie grupy [4]:

e badania, w ktorych niezageszczona mieszanka mineralno-asfaltowa lub otoczone
lepiszczem wybrane frakcje kruszywa poddawane sg procesowi nasycania woda.
Odmycie asfaltu z ziaren mieszanki mineralnej jest miarg wrazliwosci probek na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Badania te nie pozwalaja na precyzyjne
okreslenie odpornosci MMA na dziatanie wody,

e badania, w ktérych zageszczona mieszanka mineralno-asfaltowa poddawana jest
procesowi kondycjonowania. Zmniejszenie wytrzymatosci jest miarg wrazliwosci
prébek na dziatanie wody i mrozu. Badania te, w odniesieniu do poprzedniego typu
badan, doktadniej odwzorowuja wptyw czynnikéw §rodowiskowych na MMA.

Wymienione grupy badan w warunkach laboratoryjnych moga symulowa¢ zmiany
zachodzace w mieszankach mineralno-asfaltowych w wyniku dziatania wody, temperatury
lub innych czynnikéw atmosferycznych. Do najbardziej popularnych aprobat lub metod
badawczych odpornosci MMA na dzialanie wody i mrozu mozna zaliczy¢: wymagania wg
normy PN-EN 12697-12 (na probkach zaggszczonych z MMA), wymagania wg normy PN-
EN 12697-11 (tzw. metoda butelkowa), wymagania wg normy AASHTO T 283-89, metoda
skandynawska, oznaczenia wg Zalacznika 1 WT-2, metoda wyptlukiwania, metoda
teksanska, metoda badan na stanowisku ECS (Environmental Conditioning System), metoda
ADAP (accelerated durability assessment procedure) [1,2,3,4,5,6,7,8].

W referacie zaprezentowane zostaly wyniki badan i analiz odpornosci na dziatanie
wody i mrozu wedlug wymagan WT-2 2010, AASHTO T 283-89 oraz metody skandynaw-
skiej. Badaniom poddano mieszanki mineralno-asfaltowe typu AC 11S oraz AC 16P.
Wodo- i mrozoodpornos¢ mieszanek mineralno-asfaltowych okreslono przez oznaczenie
wytrzymato$ci na rozcigganie posrednie pod obcigzeniem statycznym (ITS) oraz modutéw
sztywnosci pod obcigzeniem dynamicznym (IT-CY).

2. Przedmiot i zakres badan

Do badan odpornosci na dziatanie wody i mrozu wykorzystano mieszanki mineralno-
asfaltowe typu beton asfaltowy do warstwy $cieralnej AC 118 z asfaltem wielorodzajowym
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35/50 kategorii ruchu KR 5+6 i beton asfaltowy do warstwy podbudowy AC 16P z asfaltem
35/50 kategorii ruchu KR 5+6. Mieszanki betonu asfaltowego zaprojektowano zgodnie
z wymaganiami WT-2 2010. W procesie projektowania zawarto§¢ asfaltu wielorodzajowe-
go 35/50 w AC 118 ustalono jako B=5,8% (zawarto$¢ wolnej przestrzeni V,, = 2,9%),
natomiast zawarto$¢ asfaltu 35/50 w AC 16P ustalono jako B=4,6% (zawarto$¢ wolnej
przestrzeni V,, = 5,3%).

Z mieszanek mineralno-asfaltowych wykonano po 80 probek kazdej mieszanki. Prob-
ki zréznicowano wg metody zaggszczania. Wykonano 40 probek kazdej MMA zageszczo-
nych w ubijaku Marshalla wg PN-EN 12697-30 (po 35 uderzen na kazda strong, srednia
zawarto$§¢ wolnej przestrzeni: AC 11S - V,, = 7,1%, AC 16P - V., = 7,7%,) i prasie
zyratorowej wg PN-EN 12697-31 (dostosowano ilo$¢ obrotow tak, aby $rednia zawarto$¢
wolnej przestrzeni wynosita ok. V,, = 7,5%,).

Wykonane probki badawcze kazdej MMA (zréznicowane wg metody zageszczania)
podzielono na 4 serie badawcze: ,,ZN” — seria probek (zestaw niekondycjonowany), ktore
nie poddawano procesom wpltywu wody i mrozu, ,,WT-2" — serie probek, ktore poddano
procedurze wptywu wody i mrozu zgodnie z wymaganiami WT-2 2010, ,,AASHTO” - serie
probek, ktore kondycjonowano wg procedury AASHTO T 283-89, ,,SKAND” - serie
probek, ktére kondycjonowano wg ,metody skandynawskiej” [3]. Podczas procesow
kondycjonowania probek nie stosowano dodatku NaCl oraz nie poddawano MMA
wplywom starzenia technologicznego.

Probki kondycjonowane i niekondycjonowane poddano oznaczeniom modutow
sztywnosci pod obcigzeniem dynamicznym (IT-CY) [PN-EN 12697-26] w temperaturze
badania 25°C, a nastepnie wykonano badania wytrzymato$ci na rozcigganie posrednie pod
obcigzeniem statycznym (ITS) rowniez w temperaturze 25°C [PN-EN 12697-23].

3. Analiza wynikow badan

W pierwszej kolejnosci uzyskane wyniki badan odpornosci na dziatanie wody i mrozu
mieszanek mineralno-asfaltowych typu AC 11S oraz AC 16P, oznaczonych w badaniach
wytrzymatos$ci na rozciaganie (ITS) oraz modutéw sztywnosci (IT-CY), probek niekondy-
cjonowanych i poddanych kondycjonowaniu wg analizowanych metod, poddano testowi
istotno$ci wplywu warunkow ,,wejSciowych” badania na rezultaty otrzymanych wynikow
badan. Rozwazano, ktora zmienna ,,X” (np. metoda zaggszczania probek) ma istotny wplyw
na wynikowa wilasciwos$¢ ,,Y” (wytrzymatos¢ na rozcigganie posrednie (ITS) lub modut
sztywnosci (IT-CY)). Poziom istotnosci o; okreslano z rozktadu F. Na podstawie wyzna-
czonego poziomu istotnosci twierdzono o istotnosci wpltywu zmiennej x; na parametr y;
W sposob nastgpujacy:

e 0;<0.01 —bardzo duzy wplyw zmiennej x; (BI),

e 0.01 <0; <0.05 — istotny wptyw zmiennej x; (I),

e 0.05 <a; <0.10 — mato istotny wptyw zmiennej x; (MI),

e ;> 0.10 — nieistotny wptyw zmiennej x; (NI).

Do analizy wptywu warunkéw wejsciowych przyjeto nastepujacy zbidr wielkosci
charakteryzujacych wlasciwosci betonu asfaltowego, parametry lub rodzaj badania (x;):

X — maksymalna wielko$¢ uziarnienia betonu asfaltowego,

X, — metoda zageszczania probek AC,

X3 — zawarto$¢ wolnej przestrzeni w probkach z AC: V,,w AC 118, V,, w AC16P,
X4— metoda kondycjonowania probek AC: WT-2/AASHTO,

Xs— metoda kondycjonowania probek AC: WT-2/SKAND,



198 Andrzej Plewa

Xe— wplyw kondycjonowania probek AC: NK/WT-2, NK/AASHTO, NK/SKAND.
Wielko$ciami wyj$ciowymi, ktoérych wartosci stanowily wyniki pomiaréw wiasciwosci
mieszanek mineralno-asfaltowych, zaleznych od ustalonych wartosci wielkosci wejscio-
wych, byly nastgpujace zmienne (y;):
Y, — wyniki badan ITS,
Y, — wyniki badan IT-CY.
Wyniki testu istotnosci wpltywu parametrow wejsciowych na badane wlasciwosci mie-
szanek mineralno-asfaltowych przedstawiono w tab.1.

Tabela 1. Istotnosci wptywu parametrow charakteryzujacych warunki wejSciowe badania na rezultaty
otrzymanych wynikow badan ITS i IT-CY

Parametry wejsciowe badania Y, — wyniki badan ITS Y, — wyniki badan IT-CY
X — maksymalna wielko$¢ uziarnienia betonu
BI BI
asfaltowego
X, — metoda zaggszczania probek MI NI
AC
X3 — zawarto$¢ wolnej przestrzeni w probkach NI NI
z MMA: V,,w AC 118, V,, w AC16P
X4— metoda kondycjonowania probek AC: MI NI
WT-2/AASHTO
Xs— metoda kondycjonowania probek AC: BI BI
WT-2/SKAND
Xe— wplyw kondycjonowania probek AC:
NK/WT-2, NK/AASHTO, BI BI
NK/SKAND

Analizujac wyniki testu istotnosci wpltywu parametréw charakteryzujacych warunki
wejsciowe badania na rezultaty badan wytrzymatosci na rozcigganie posrednie (ITS)
i wynikow oznaczen modutéw sztywnosci (IT-CY) (tab. 1) nalezy stwierdzi¢, ze bardzo
istotny wptyw (BI) maja: maksymalna wielko$¢ uziarnienia mieszanki mineralno-asfaltowej,
kondycjonowanie probek wg metody WT-2 w odniesieniu do kondycjonowania probek wg
metody skandynawskiej oraz wptyw dziatania wody i mrozu na probki betonu asfaltowego.
Natomiast nieistotny lub mato istotny wplyw maja: metoda zageszczania probek, zawartos$é
wolnej przestrzeni w probkach betonu asfaltowego (analizowano zawarto$¢ wolnej
przestrzeni w jednym rodzaju mieszanki betonu asfaltowego AC 11S lub AC 16P) oraz
kondycjonowanie probek wg metody WT-2 w odniesieniu do kondycjonowania probek wg
metody AASHTO.

Na podstawie wynikow analiz testu istotno$ci ustalono, ze do dalszych analiz uzyska-
nych wynikow badan nie réznicowano rezultatdéw badan ze wzgledu na metode zaggszcza-
nia probek (prasa zyratorowa, ubijak Marshalla).

Wyniki badan odpornoéci na dziatanie wody i mrozu mieszanek mineralno-
asfaltowych typu AC 11S oraz AC 16P oznaczonych w badaniach wytrzymatosci na
rozcigganie posrednie (ITS) oraz badaniach modutow sztywnosci (IT-CY), probek
nieckondycjonowanych i poddanych kondycjonowaniu wg wymagan WT-2, AASHTO
T 283-89 i ,,metody skandynawskiej”, przedstawiono na rys. 1 irys. 2.
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Rys. 1. Wyniki badan: a) wytrzymato$¢ na rozcigganie (ITS); b) modutéw sztywnosci (IT-CY), probek z
betonu asfaltowego AC 118 wiel. 35/50 niekondycjonowanych oraz poddanych kondycjonowaniu wg

wymagan WT-2 , AASHTO T 283-89 i ,,metody skandynawskiej”

580 000 - 3000 o
ssso00 M5t Oseoceh sta (p=70%) Lsrex 1.96*0ucn. st pesose): 2000 A mse [Isetodeh. std (p70%) Lsra 1,96%0dch. std (P=95%)-
‘© 2800
o 530000
=3 2700
‘u 505000 . 2600 =
= © 1
S 480 000 a 2500 o
IS 2 2400
2 455 000 =
g 430 000 G 20 S
7 |
< E 2200 |
g, 5000 S 210 *
-Z 380 000 2 200 |
N 2
© 355000 5 1o A r} i
2 330000 5 1800 - 2 Y
{=
9 S 1700 ! i
h el
8 305000 S 1600 A >
g 280000 2 50
S
& 255 000 1400 1
s |
S 1300 ==
S 2000
1200 !
205 000 1900 ==
180 000 1000
ZN WT-2  AASHTO SKAND ZN WT-2  AASHTO SKAND
a) b)

Rys. 2. Wyniki badan: a) wytrzymato$¢ na rozcigganie (ITS); b) modutéw sztywnosci (IT-CY), probek z
betonu asfaltowego AC 16P 35/50 niekondycjonowanych oraz poddanych kondycjonowaniu wg wymagan

WT-2, AASHTO T 283-89 i ,,metody skandynawskiej”

Zestawienie wynikéw badan odpornosci na dziatanie wody i mrozu mieszanek AC 11S
i AC 16P, zréznicowanych ze wzgledu na metode kondycjonowania oraz metode badania,

przedstawiono w tab. 2 i tab. 3.
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Tabela 2. Zestawienie wynikéw badan odpornosci na dziatanie wody i mrozu probek z mieszanki AC 11S
wiel.35/50 niekondycjonowanych oraz poddanych kondycjonowaniu wg wymagan WT-2,
AASHTO T 283-89 i ,,metody skandynawskiej”

AC 118 wiel.35/50

Metoda : . Odp. na dziatanie Szerokos¢ przedziatu Procent il. wynikdéw
. Srednia . o
kondyc; onowa- [MPa] wody i mrozu ufnosci P=95% uzyskanych w przedz.
nia: (ITSR, IT-CY R) ($r £ (1,96*0dch st./ér)) ($r = 10%%*3r)
Badania ITS
ZN 216 - 22% 55%
WT-2 201 93,1% 32% 25%
AASHTO 198 91,5% 30% 30%
SKAND 178 82,5% 28% 30%
Badania IT-CY
ZN 1678 - 14% 90%
WT-2 1541 91,8% 20% 60%
AASHTO 1548 92,3% 24% 40%
SKAND 1430 85,3% 28% 40%

Tabela 3. Zestawienie wynikow badan odpornosci na dziatanie wody i mrozu probek z mieszanki AC 16P
35/50 niekondycjonowanych oraz poddanych kondycjonowaniu wg wymagan WT-2, AASHTO T 283-89
i ,,metody skandynawskiej”

AC 16P 35/50

Metoda Srednia Odp. na .dzialanie Szerokos’,é przedziatu Procent il. wynikow
kondycj onowa- [MPa] wody i mrozu ufnosci P=95% uzyskanych w przedz.
nia: (ITSR, IT-CY R) (8r £ (1,96*0dch st./$r)) ($r + 10%%*$r)
Badania ITS
7N 446 - 25% 35%
WT-2 328 73,6% 28% 30%
AASHTO 341 76,5% 38% 15%
SKAND 294 65,9% 29% 20%
Badania IT-CY
ZN 2391 - 19% 70%
WT-2 1740 72.,8% 23% 35%
AASHTO 1708 71,4% 20% 55%
SKAND 1544 64,6% 27% 50%

Na podstawie wynikdw badan odpornosci na dziatanie wody i mrozu mieszanek
AC 11S 1 AC 16P (tab. 2 i tab. 3), nalezy stwierdzi¢, ze uzyskano bardzo zblizone wyniki
odpornosci dla probek poddanych kondycjonowaniu wg metod WT-2 i AASHTO. Maksymal-
na roznica uzyskanych wynikow zawiera si¢ w granicach 3%. Metoda skandynawska,
w odniesieniu do dwdch pozostalych metod wptywa bardziej destrukcyjnie na kondycjonowa-
ne wg tej procedury probki z MMA. Probki poddane dziataniu wody i mrozu wg metody
skandynawskiej wykazaly mniejsze wartosci odpornosci o ok. 10% dla AC 11S 1 8% dla AC
16P analizujac warto$ci wytrzymatos$ci na rozcigganie posrednie (ITS) oraz o ok. 7% dla AC
11S i AC 16P analizujac modutow sztywnosci (IT-CY) w odniesieniu do rezultatow badan
uzyskanych dla probek kondycjonowanych wg procedur WT-2 i AASHTO.

Statystyczna analiza wynikéw badan odpornosci na dziatanie wody i mrozu mieszanek
AC 11S1AC 16P (tab. 2 i tab. 3) dowiodta, ze korzystniejsza metodg okreslania odpornosci
MMA na dziatanie wody i mrozu jest oznaczanie odpornos$ci na podstawie badan modutow
sztywnosci IT-CY. Dowodza tego przedstawione w tab. 2 i tab. 3 szerokosci przedziatow
pozioméw ufnosci P=95% (§r £ (1,96*odch st./$r)) uzyskanych rezultatow badan oraz
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procentowa ilo§¢ wynikdw oznaczen zawierajacych si¢ w przedziale (§r £ 10%%*$r).
Procentowa szerokos$¢ przedziatu ufnosci P=95% mowi o tym, ze im mniejsza jest jej
warto$¢ procentowa, tym mniejsze sg rozrzuty wynikow badan (wyniki oznaczen sa blizej
skupione przy wartosci $redniej). Wyniki badan wytrzymatos$ci na rozcigganie posrednie
(ITS) oznaczone dla mieszanki AC 11S (tab. 2) wykazaly, ze szerokos$ci przedzialow
ufnosci P=95% zawieraja si¢ w granicach od 22% (zestaw niekondycjonowany) do 32%
(kondycjonowanie wg metody WT-2), natomiast oznaczenia modutéw sztywnosci (IT-CY),
zawieraja si¢ w przedziale od 14% (zestaw niekondycjonowany) do 28% (kondycjonowanie
wg metody skandynawskiej). Podobnie przedstawia si¢ sytuacja oznaczen uzyskanych dla
mieszanki AC 16P (tab. 3): oznaczenia wytrzymatos$ci na rozcigganie posrednie (ITS)
zawieraja si¢ w wartosciach od 25% (zestaw niekondycjonowany) do 38% (kondycjonowa-
nie wg metody AASHTO), natomiast oznaczenia modutdéw sztywnosci (IT-CY), zawieraja
si¢ w granicach od 19% (zestaw niekondycjonowany) do 27% (kondycjonowanie wg
metody skandynawskiej). Nalezy zaznaczyé, ze wplyw na uzyskane rozrzuty wynikow
badan ma maksymalne uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej — wigksze rozrzuty
wynikéw badan uzyskano dla mieszanki AC 16P. Postawiony powyzej wniosek potwierdza
analiza ilosci wynikow oznaczen zawierajacych si¢ w przedziale (r £ 10%*$r). Najwicksze
warto$ci (tab. 2: mieszanka AC 118, zestaw nieckondycjonowany) uzyskano dla oznaczen
modutow sztywnosci (IT-CY) - 90% wynikow zawiera si¢ w przedziale, rozciaganie
posrednie (ITS) — 55% wynikoéw zawierajacych si¢ w przedziale. Najmniejsze wartosci
uzyskane dla oznaczen modutéw sztywnosci (IT-CY) - 35% wynikow zawiera sig
w przedziale (tab. 3: mieszanka AC 16P, zestaw kondycjonowany wg metody WT-2), dla
rozciggania posredniego (ITS) — 15% wynikéw zawierajacych si¢ w przedziale (tab. 3:
mieszanka AC 16P, zestaw kondycjonowany wg metody AASHTO).

4. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan i ich analiz sformutowano nastepujace wnio-

ski koncowe:

e Uzyskano bardzo zblizone wyniki badan odpornosci na dziatanie wody i mrozu dla
probek mieszanek AC 11S i AC 16P poddanych kondycjonowaniu wg metod WT-2
i AASHTO. Maksymalna réznica uzyskanych wynikow zawiera si¢ w granicach
3%.

e Dla probek z betonu asfaltowego poddanych dziataniu wody i mrozu wg metody
skandynawskiej uzyskano nizsze wartosci odpornosci od 7% do 10% w odniesieniu
do metod WT-2 i AASHTO.

e Statystyczna analiza wynikéw badan odpornosci na dziatanie wody i mrozu mie-
szanek AC 11S i AC 16P dowiodla, ze korzystniejsza metoda okreslania odporno-
$ci MMA na dziatanie wody i mrozu jest oznaczanie odpornosci na podstawie ba-
dan modutow sztywnosci IT-CY.

e Na podstawie wynikow analiz testu istotnosci ustalono, ze bardzo istotny wptyw na
rezultaty badan wytrzymatosci na rozcigganie posrednie (ITS) i wyniki modutéw
sztywnosci (IT-CY) maja maksymalna wielko$¢ uziarnienia mieszanki mineralno-
asfaltowej oraz metoda kondycjonowania probek z MMA, natomiast malo istotny
wplyw na uzyskane rezultaty oznaczen ma metoda zaggszczania probek (prasa zy-
ratorowa, ubijak Marshalla).
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Comparative analysis of selected research methods
for resistance to water and frost of asphalt mixtures
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Abstract: Resistance to water and frost is one of the most important technical parame-
ters characterizing the properties of asphalt mixtures. Environmental factors adversely
affecting road surfaces affect the stability of individual structural layers of the road. In
Polish climate zone, the road surface of the road is subjected to the processes of water
infiltration, freezing and defrosting. This process is also very often accompanied by the salt
used during the winter road maintenance. It is reasonable to control HMA for susceptibility
to these devastating impacts. The assessment of water and frost resistance of HMA
according to existing procedures consists of determining the decrease of the average
indirect tensile strength of samples saturated with water in relation to dry samples. A major
problem with the method used in Poland is the repeatability and reproducibility
of the results of research. The paper presents the results of research and analysis methods
for resistance to water and frost according to the requirements of the WT -2, AASHTO
T 283-89 and " Scandinavian method". Asphalt mixtures AC type 11S and 16P AC have
been tested. Asphalt mixtures resistance to water was determined by testing modules of
indirect tensile strength under static load (ITS ) and the rigidity modulus under load
modules (IT - CY).

Keywords: asphalt concrete (AC), HMA water and frost resistance, indirect tensile
strength of HMA (ITS), rigidity modulus (IT-CY) HMA



