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e
w ona w kapilarach kruszywa), zniszczenie MMA przez 

o -

i
mineralno- adhezji pom
kruszywem i lepiszczem.

wykruszenia, ubytki, deformacje, 
em nieprawi-

[4,8,9].
MMA a wie-

zachowa mieszanek mineralno-
asfaltowych po 10÷15 latach ich eksploatacji. Najbardziej popularne metody oznaczania 
wra

· -asfaltowa lub otoczone 

Odmycie asfaltu z ziaren miesza

ody, 
· -asfaltowa poddawana jest 

procesowi 

odowiskowych na MMA.

-
lub innych czynników atmosferycznych. Do najbardziej popularnych aprobat lub metod 
badaw
normy PN-EN 12697- -
EN 12697-11 (tzw. metoda butelkowa), wymagania wg normy AASHTO T 283-89, metoda 
skandy - da 

ADAP (accelerated durability assessment procedure) [1,2,3,4,5,6,7,8].
a

wody i mrozu wed -2 2010, AASHTO T 283-89 oraz metody skandynaw-
skiej. Badaniom poddano mieszanki mineralno-asfaltowe typu AC 11S oraz AC 16P. 
Wodo- -
wytrzyma

eniem dynamicznym (IT-CY).

2.
eszanki mineralno-

AC 11S z asfaltem wielorodzajowym 
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eniem dynamicznym (IT-CY).

2.
eszanki mineralno-

AC 11S z asfaltem wielorodzajowym 

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 zawa e-

m = 2,9%), 

przestrzeni Vm = 5,3%). 
Z mieszanek mineralno-asfaltowych wykona b-

o-
nych w ubijaku Marshalla wg PN-EN 12697-

- Vm = 7,1%, AC 16P - Vm = 7,7%,) i prasie 
-EN 12697-

wolnej przestrze m = 7,5%,). 

podzielono na 4 serie badawcze: „ZN” – seria próbek (zestaw niekondycjonowany), które 
-2” – serie próbek, które poddano 

-2 2010, „AASHTO” - serie 
próbek, które kondycjonowano wg procedury AASHTO T 283-89, „SKAND” - serie 
próbek, które kondycjonowano wg „metody skandynawskiej” [3]. Podczas procesów 
kondycjonowania próbek nie stosowano dodatku NaCl oraz nie poddawano MMA 

Próbki kondycjonowane i nieko
-CY) [PN-EN 12697-26] w temperaturze 

e e 25°C [PN-EN 12697-23]. 

3.
ozu 

mieszanek mineralno-asfaltowych typu AC 11S oraz AC 16P, oznaczonych w badaniach 
-CY), próbek niekondy-

cjonowanych i poddanych kondycjonowaniu wg analizowanych metod, poddano testowi 

a
- i a-

o iennej xi na parametr yi
w

· i – i (BI),
· i – i (I),
· i – i (MI),
· i > 0.10 – i (NI).
Do anali

i):
X1 –
X2 –
X3 – zawa m w AC 11S, Vm w AC16P, 
X4 – metoda kondycjonowania próbek AC: WT-2/AASHTO,
X5 – metoda kondycjonowania próbek AC: WT-2/SKAND,
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X6 – -2, NK/AASHTO, NK/SKAND.

mieszanek mineralno- o-
i):

Y1 –
Y2 – -CY.

e-
szanek mineralno-asfaltowych przedstawiono w tab.1.

owe badania na rezultaty 
-CY

ciowe badania Y1 – Y2 – -CY
X1 –

asfaltowego BI BI

X2 –
AC MI NI

X3 –
z MMA: Vm w AC 11S, Vm w AC16P NI NI

X4 – metoda kondycjonowania próbek AC: 
WT-2/AASHTO MI NI

X5 – metoda kondycjonowania próbek AC: 
WT-2/SKAND BI BI

X6 –
NK/WT-2, NK/AASHTO, 

NK/SKAND
BI BI

ch warunki 
wej
i - r

-asfaltowej, 
kondycjonowanie próbek wg metody WT-2 w odniesieniu do kondycjonowania próbek wg 
metody skandy

przestrzeni w jednym rodzaju mieszanki betonu asfaltowego AC 11S lub AC 16P) oraz 
kondycjonowanie próbek wg metody WT-2 w odniesieniu do kondycjonowania próbek wg 
metody AASHTO.

a-
a-

ineralno-
asfaltowych typu AC 11S oraz AC 16P oznaczo

-CY), próbek 
niekondycjonowanych i poddanych kondycjo -2, AASHTO 
T 283-89 i „metody skandynawskiej”, przedstawiono na rys. 1 i rys. 2.
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a) b)
-CY), próbek z 

betonu asfaltowego AC 11S wiel. 35/50 niekondycjonowanych oraz poddanych kondycjonowaniu wg 
wyma -2 , AASHTO T 283-89 i „metody skandynawskiej”

a) b)
-CY), próbek z 

betonu asfaltowego AC 16P 35/50 niekondycjonowanych oraz poddanych kondycjonowaniu wg wyma
WT-2 , AASHTO T 283-89 i „metody skandynawskiej” 

przedstawiono w tab. 2 i tab. 3.
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-2, 
AASHTO T 283-89 i „metody skandynawskiej”

AC 11S wiel.35/50
Metoda 

kondycjonowa-
nia: [MPa] wody i mrozu

(ITSR, IT-CY R) 

Procent il. wyników 
uzyskanych w przedz.

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%

szanki AC 16P 
-2, AASHTO T 283-89

i „metody skandynawskiej”
AC 16P 35/50

Metoda 
kondycjonowa-

nia: [MPa] wody i mrozu
(ITSR, IT-CY R) 

ufno
Procent il. wyników 

uzyskanych w przedz.

Badania ITS
ZN 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%

anek 

dycjonowaniu wg metod WT-2 i AASHTO. Maksymal-

w a-
ne wg tej procedury próbki z MMA. Próbki podda
skandy 8% dla AC 

IT-CY) w odniesie
uzyskanych dla próbek kondycjonowanych wg procedur WT-2 i AASHTO. 

anek 
o

- a
oraz 
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Procentowa s

(ITS) oznaczone dla miesza
any) do 32% 

(kondycjonowanie wg metody WT- -CY), 
anie 

la 
o

a-
-

granicach od 19% (zestaw niekondycjonowany) do 27% (kondycjonowanie wg 

-asfaltowej –

±

-CY) - przedziale, 
– 55% wyników zawieraj przedziale. 

uzyskane dla -CY) -
w przedziale (tab. 3: mieszanka AC 16P, zestaw kondycjonowany wg metody WT-2), dla 

dniego (ITS) – (tab. 3: 
mieszanka AC 16P, zestaw kondycjonowany wg metody AASHTO).

4. Wnioski
o-

·
próbek mieszanek AC 11S i AC 16P poddanych kondycjonowaniu wg metod WT-2

icach 
3%. 

·

do metod WT-2 i AASHTO. 
· e-

sz o-
a-

-CY.
· yw na 

- eralno-

y-
ratorowa, ubijak Marshalla).
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Comparative analysis of selected research methods 
for resistance to water and frost of asphalt mixtures

Andrzej Plewa
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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


