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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono rezultaty badan odpornosci na zmeczenie mieszanek mineralno-asfaltowych
typu beton asfaltowy AC 16P i AC 22P z lepiszczami modyfikowanymi. Badania wykonano metodg bel-
ki pryzmatycznej czteropunktowo zginanej — 4PB-PR zgodnie z PN-EN 12697-24. Mieszanki mineralno-
asfaltowe zréznicowano ze wzgledu na rodzaj zastosowanego lepiszcza: elastomeroasfalt, lepiszcze gu-
mowo-asfaltowe oraz asfalt drogowy 50/70. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wykazano po-
prawe wtasciwosci funkcjonalnych mieszanek mineralno-asfaltowych z zastosowaniem lepiszczy mody-
fikowanych w odniesieniu do mieszanek z asfaltami niemodyfikowanymi.

The assessment of fatigue liferesistance of asphalt concretes
in four-point bending 4PB-PR tests

Keywords: mineral-asphalt mixes, asphalt concrete, modified binder, mineral-asphalt mixes of high
stiffness modulus, test of four-point bending (4PB-PR), fatigue life of mineral-asphalt mixes

ABSTRACT

The article presents the results of research on the fatigue life resistance of asphalt concretes AC 16P
and AC 22P with modified binders. The above analyses have been based on the results of tests of
fatigue life of mineral-asphalt mixes determined by the method of prismatic four-point bending (4PB-
PR). Mineral-asphalt mixes have been diversified according to the type of asphalt: elastomeroasphalt,
rubber-asphalt and asphalt 50/70. On the basis of the test results have been proven improvements
functional properties mineral-asphalt mixes with modified binder compared with mineral-asphalt mix-
es with unmodified asphalt.
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1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach zaréwno w Polsce, jak i
na Swiecie widoczna jest nieustajgca tenden-
cja wzrostu natezenia ruchu samochodowe-
go. W Polsce, na przetomie ostatnich dwudzie-
stu lat, sredni dobowy ruch pojazdéw ciezaro-
wych wzrést co najmniej dwukrotnie [1]. Nieba-
gatelny przyrost liczby pojazddéw przyczynia sie
do coraz wiekszej degradacji sieci komunikacyj-
nej. W budownictwie drogowym w Europie oraz
w Polsce technologie nawierzchni asfaltowych
stanowig okoto 90% ogdlnej dtugosci drég o na-
wierzchniach twardych. Ze wzgledéw technicz-
nych i ekonomicznych wymaga sie obecnie, aby
nowoczesne nawierzchnie drog byty coraz bar-
dziej odporne na zniszczenia powodowane od-
dziatywaniem ruchu samochodowego i $rodo-
wiska, a przy tym charakteryzowaty sie wysokg
trwatoscig zmeczeniowa. Trwatos¢ zmeczeniowa
warstw asfaltowych ma najwiekszy wptyw na czas
eksploatacji konstrukcji nawierzchni drogowych.
Dotychczasowe opracowania naukowe S$wiad-
cza o tym, ze najskuteczniejszym rozwigzaniem
zwiekszajgcym czas eksploatacji nawierzchni dro-
gowej jest stosowanie mieszanek mineralno-as-
faltowych z lepiszczami modyfikowanymi [2-9].
Znanych jest wiele metod modyfikacji lepiszczy
asfaltowych, w zréznicowany sposdb wptywa-
jacych na zmiane wiasciwosci reologicznych le-
piszczy (dodatki elastomeréw, plastomerdéw, po-
chodnych kauczukdw, utleniaczy). Jednym z do-
datkow modyfikujacych, rzadko jeszcze stosowa-
nym na duzg skale w Polsce, jest dodatek miatu
gumowego ze zuzytych opon samochodowych.
Badania naukowe prowadzone w kraju i za grani-
cg [6-8] wykazaty, ze dodatek ten polepsza wtasci-
wosci reologiczne lepiszcza, a szczegdlnie rozsze-
rza jego temperaturowy zakres lepkosprezysto-
Sci. Jest to szczegdlnie istotne w regionie pétnoc-
no-wschodniej Polski, gdzie warunki klimatyczne,
z punktu widzenia pracy nawierzchni drogowej,
uwaza sie za jedne z najsurowszych w kraju [9].
Mieszanki mineralno-gumowo-asfaltowe charak-
teryzujg sie polepszonymi wiasciwosciami w za-
kresie temperatur eksploatacyjnych nawierzch-
ni takimi, jak: odpornos¢ na dziatanie wody oraz
odpornos¢ na koleinowanie i trwato$¢ zmecze-
niowga. Poprawa witasciwosci mieszanek mineral-
no-asfaltowych zalezy od ilosci i jakos$ci dodatku
gumowego oraz rodzaju zastosowanej mieszanki
mineralno-asfaltowej [6-8].

Trwato$¢ zmeczeniowa mieszanek mineralno-
asfaltowych to ich zdolnos¢ do przeciwstawiania
sie niszczgcemu dziataniu krétkotrwatych obcia-
ze wywotywanych przez poruszajgce sie pojazdy.
Jest ona istotnym czynnikiem warunkujgcym od-
powiedni okres eksploatacji nawierzchni drogo-
wej. Niedostateczny poziom odpornosci na zme-
czenie przyczynia sie do powstawania wielu nie-
odwracalnych uszkodzen nawierzchni, a w dalszej
perspektywie do jej przyspieszonej degradacji
[2, 9, 10]. Trwato$¢ zmeczeniowg mieszanek mi-
neralno-asfaltowych okresla sie jako liczbe cykli
obcigzeniowych powodujacych obnizenie poczat-
kowego modutu sztywnosci o 50%. W warunkach
laboratoryjnych zbadanie odpornosci na zme-
czenie jest mozliwe poprzez powtarzalne obcia-
zanie prébek analizowanej mieszanki mineralno-
asfaltowej. Warunki pomiardw majg na celu zasy-
mulowanie rzeczywistej sytuacji wystepujacej po
wbudowaniu mieszanki w konstrukcje nawierzch-
ni. Sposréd znanych metod oznaczania trwato-
$ci zmeczeniowej najbardziej zblizong do warun-
kdéw ,in situ” jest oznaczanie odpornosci na zme-
czenie w badaniu czteropunktowo zginanej belki
pryzmatycznej prostopadtosciennej, gdzie obcig-
zenie przekazywane jest sinusoidalnie przy zna-
nej czestotliwosci i kryterium pomiaru [2, 10].

Jednym z parametréw decydujgcych o odporno-
$ci mieszanki mineralno-asfaltowej na zmecze-
nie jest modut sztywnosci. Parametr ten wptywa
réwniez na odporno$¢ mieszanek mineralno-as-
faltowych na deformacje lepkoplastyczne. Jest to
bardzo istotna cecha MMA, a jej poziom w gtow-
nej mierze zalezy od rodzaju i ilosci zastosowane-
go lepiszcza w mieszance. Jednak wzrost wartosci
modutu sztywnosci nie jest wprost proporcjonal-
ny do gradientu podniesienia trwatosci zmecze-
niowej mieszanek mineralno-asfaltowych [2].

Rysunek 1 przedstawia zalezno$¢ miedzy war-
toscig modutu sztywnosci a poziomem trwato-
$ci zmeczeniowej. Badania dowodzg, ze mieszan-
ki sztywniejsze charakteryzujg sie nizszg trwato-
$cig zmeczeniowy, dlatego uwaza sie, iz bardzo
waznym parametrem decydujgcym o trwatosci
MMA jest jej modut sztywnosci [2]. Mieszanki mi-
neralno-asfaltowe, przeznaczone do nawierzchni
o najwiekszym obcigzeniu ruchem drogowym,
powinny charakteryzowac sie wysoka odporno-
$cig na zmeczenie przy réwnoczesnie niskiej od-
ksztatcalnosci. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze
odpornos¢ MMA na zmeczenie zapewniana jest
przez ,jakos¢” zastosowanego w niej lepiszcza
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asfaltowego, ktdérego parametry lepkosprezy-
ste przektadajg sie bezposrednio na czas relak-
sacji naprezen w MMA. Wynika z tego wniosek,
ze przy doborze lepiszcza do mieszanki mineral-
no-asfaltowej nalezy dgzy¢ do kompromisu, kto-
ry pozwoli na uzyskanie optymalnych wtasciwo-
$ci MMA, zbalansowanych pomiedzy wysoka od-
pornoscig na zmeczenie oraz niskg podatnoscig
na deformacje [2,10].
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Rysunek 1 Wptyw modutu sztywnosci mieszanki
mineralno-asfaltowe] na trwato$¢ zmeczeniowg (badanie
przeprowadzone przy statej wartosci odksztatcenia), gdzie:
€,— odksztatcenie postaciowe probek z MMA, S, S, S,, S, —

modut sztywnosci probek z MMA, € — stata i/va;to;é )
odksztatcenia zadanego cyklu obcigzenia, t — czas cykli
obcigzenia [2]
Figure 1 Influence of modulus stiffness on the fatigue life
mineral-asphalt mixes (test was performed at constant

strain values); &, — strain samples HMA, S , S, S, S, —

stiffness modules samples HMA, ¢ — constant strain
value of load cycle, t — time of load cycles [2]

2. PRZEDMIOT BADAN — MIESZANKI MINERAL-
NO-ASFALTOWE TYPU BETON ASFALTOWY AC
16P | AC 22P

2.1 Sktad mieszanek mineralno-asfaltowych
typu AC

Do badan laboratoryjnych odpornosci na zmecze-
nie mieszanek mineralno-asfaltowych w badaniu
4-punktowego zginania 4PB-PR, wykorzystano
mieszanki typu beton asfaltowy do warstwy pod-
budowy, kategorii ruchu KR3-6: AC 16P i AC 22P,
zaprojektowane zgodnie z WT-2 2010 [11]. Mie-
szanki wykonano z zastosowaniem nastepujgcych
lepiszczy asfaltowych: lepiszcze gumowo-asfal-
towe (asfalt 50/70 modyfikowany 18% dodatku
miatu gumowego), elastomeroasfalt PMB 25/55-
60 oraz asfalt drogowy 50/70. Mieszanki mineral-
no-asfaltowe zaprojektowano przy wykorzysta-
niu aplikacji ,,MASA”. Krzywe uziarnienia agrega-
tu mineralnego mieszanek AC 16P i AC 22P przed-

stawiono odpowiednio na Rysunkach 2 i 3. Ze-
stawienie sktadnikdw mieszanek betondéw asfal-
towych, zamieszczono w Tabeli 1.
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Rysunek 2 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej
betonu asfaltowego AC 16P

Figure 2 Granulation curve of mineral aggregate
in the asphalt concrete AC 16P
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Rysunek 3 Krzywa uziarnienia mieszanki mineralnej beto-
nu asfaltowego AC 22P

Figure 3 Granulation curve of mineral aggregate in the
asphalt concrete AC 22P

Przed przystgpieniem do badan, analizowane
mieszanki mineralno-asfaltowe poddano ozna-
czeniom cech technicznych, zgodnie z wymogami
WT-2 2010 (pkt 8.2.1.3, Tab. 9) [11]. Przeprowa-
dzone badania mieszanek mineralno-asfaltowych
wykazaty spetnienie wszystkich wymagan tech-
nicznych.

2.2 Przygotowanie prébek pryzmatycznych z be-
tonu asfaltowego

Przygotowanie probek do badan polegato na
uformowaniu metodg watowania w warunkach
laboratoryjnych ,ptyt” z mieszanek mineralno-as-
faltowych o wymiarach 80x400x600 mm (Rys. 4).
Nastepnie, po 24h z ptyt wycinano 7 prébek pry-
zmatycznych o wymiarach 55x55x400 mm.
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Tabela 1 Zestawienie sktadnikéw mieszanek mineralno-asfaltowych AC 16P i AC 22P z zastosowaniem:
lepiszcza gumowo-asfaltowego, elastomeroasfaltu PMB 25/55-60 i asfaltu 50/70

Table 1 Composition of mineral-asphalt mixes AC 16P and AC 22P with: asphalt-rubber, elastomeroasphalt
PMB 25/55-60 and asphalt 50/70

AC AC AC
16P AC 22P 16P AC 22P 16P AC 22P
Rodzaj materiatu
z (50/70+18%MG) z PMB 25/55-60 z250/70
[zaw. sktadnikow w %] [zaw. sktadnikow w %] [zaw. sktadnikow w %]
maczka wapienna 8,5 6,6 8,5 6,6 8,5 6,6
piasek tamany 0/2 34,7 32,8 35,0 33,1 35,0 33,1
grys 2/8 16,9 15,9 17,1 16,6 17,1 16,1
grys 5/16 13,4 12,8 13,9 12,8 13,7 12,6
grys 8/16 20,7 18,8 20,9 18,9 20,9 18,9
grys 16/22 - 7,5 - 7,6 - 7,9
Lepiszcze asfaltowe 5,8 5,6 4,6 4,4 4,8 4,8
Zaw. wolnych przestrzeni

(4%7%) 4,0 4,3 6,1 5,8 5,5 5,5

Woyciete prébki przechowywano ,do odpreze-
nia” przez 14 dni. Przed oznaczaniem proébki se-
zonowano w temperaturze badania 10°C przez 6
godzin.

Rysunek 4 Widok prébek pryzmatycznych z betonu
asfaltowego o wymiarach 55x55x400 mm wycietych
z ptyty o wymiarach 80x400x600 mm uformowane;j

metodg watowania

Figure 4 View prismatic specimens of the asphalt concrete
with dimensions of 55x55x400 mm cut plate having a size
80x400x600 mm formed by rolling method

3. BADANIA ODPORNOSCI NA ZMECZENIE
MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH TYPU
BETON ASFALTOWY AC 16P | AC 22P

Oznaczenia odpornosci na zmeczenie mieszanek
mineralno-asfaltowych wykonano w urzgdzeniu
UTM-25 w Laboratorium Drogowym Zakfadu In-
zynierii Drogowej na Wydziale Budownictwa i In-
zynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej.

Metoda badania odpornosci na zmeczenie mie-
szanek mineralno-asfaltowych polega na podda-
niu probki pryzmatycznej czteropunktowemu cy-

klicznemu zginaniu z zachowaniem swobodnego
obrotu oraz poziomego przesuniecia we wszyst-
kich punktach obcigzenia i reakcji (Rys. 5). Obcia-
Zenie zginajgce dziata w dwdch centralnych punk-
tach na kierunku pionowym, prostopadle do osi
prébki i ma charakter sinusoidalny. Skrajne punk-
ty podparcia belki pozostajg nieruchome w ptasz-
czyznie pionowej.

obcigzenie
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swobodny obrét i przesuniecie

Rysunek 5 Schemat zamontowania probki z MMA
w aparacie czteropunktowego zginania

Figure 5 Schema of the anchorage prismatic specimens
with asphalt concrete on the four-point bending camera

Badanie odpornosci na zmeczenie w czteropunk-
towym zginaniu przeprowadza sie zgodnie z nor-
ma PN-EN 12697-24 [12]. Odpornos¢ na zme-
czenie jest to obnizenie wytrzymatosci materia-
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tu pod wptywem cyklicznego obcigzania. Celem
oznaczenia jest okreslenie charakterystyki zme-
czeniowej mieszanek mineralno-asfaltowych jako
funkcji liczby obcigzen do ,zniszczenia” prébki
w zaleznosci od odksztatcenia. Badanie zostaje
zakonczone w przypadku osiggniecia przez prob-
ke 50% wartosci poczgtkowego modutu sztyw-
nosci wyznaczonego w setnym cyklu obcigze-
nia (Rys. 6). W procesie badawczym belke nalezy
umiesci¢ w aparacie w taki sposob, aby kierunek,
w ktérym jg zageszczano, zorientowany byt pro-
stopadle do obcigzenia.

Urzadzenie UTM-25 do badan odpornosci na
zmeczenie mieszanek mineralno-asfaltowych
przedstawiono na Rysunku 7. W sktad aparatury
badawczej wchodzg: system obcigzajacy z sitow-
nikiem, rama zginajaca z zaciskami, system kon-
trolny ruchow sitownika, czujnik sity, przetwor-
nik przemieszczenia, elektroniczny system zbiera-
nia danych, komora termostatyczna. Kompletne
urzgdzenie jest sprawdzane (kalibrowane) przy
pomocy aluminiowej belki referencyjnej o ozna-
czonym module sztywnosci.

Do oprogramowania obstugujacego urzadzenie
nalezy wprowadzi¢ zaréwno dane dotyczace cech
fizycznych poszczegdlnych prébek, jak i wyma-
gane parametry badania: masa probki, dtugos¢
prébki, wysokosci i szerokosci préobki w miejscach
przytozenia obcigzenia oraz reakcji, temperatura
badania, czestotliwos¢ obcigzenia, amplituda od-
ksztatcenia.

Rysunek 7 Maszyna wytrzymatosciowa UTM-25
Figure 7 The testing machine UTM-25

Badania trwatosci zmeczeniowej mieszanek mi-
neralno-asfaltowych AC 16P i AC 22P przepro-
wadzono przy czestotliwosci odksztatcenn 10Hz.
Przyjeto nastepujgce poziomy amplitud od-
ksztatcen postaciowych: 130 pm/m, 170 um/m
i 200 um/m. Za kryterium zmeczenia przyjeto
stan wytezenia prébki, w ktérym jej modut sztyw-
nosci obnizy sie 0 50% w stosunku do wartosci po-
czgtkowej modutu okreslonej w setnym cyklu ba-
dania [12]. Badaniom poddano od 5 do 7 préobek
jednej mieszanki mineralno-asfaltowej (jednako-
we uziarnienie MMA z jednym rodzajem lepiszcza
asfaltowego) na jednym poziomie odksztatcenia.
Oznaczenia trwaftosci zmeczeniowej mieszanek
mineralno-asfaltowych AC 16P i AC 22P przepro-
wadzono w temperaturze badania 10°C. Jest to
réwnowazna $rednioroczna temperatura ,,pracy”
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Rysunek 6 Przyktad charakterystyki zmeczeniowej mieszanki mineralno-asfaltowej typu beton asfaltowy AC 16P,
przy odksztatceniu 200 um/m w temperaturze badania 10°C
Figure 6 Example of the fatigue life characteristic of the mineral-asphalt mixes type asphalt concrete AC 16P
at 200 um/m strain in the temperature test 10°C
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warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych pod-
czas eksploatacji w konstrukcji nawierzchni dro-
gowej na terenie Polski [9].

4. ANALIZA WYNIKOW BADAN ODPORNOSCI NA
ZMECZENIE MIESZANEK MINERALNO-ASFALTO-
WYCH TYPU BETON ASFALTOWY AC 16P | AC 22P

Na Rysunkach 8 i 9 w sposéb graficzny przed-
stawiono wyniki badan trwatosci zmeczeniowej
mieszanek mineralno-asfaltowych AC 16P i AC
22P z zastosowaniem réznych lepiszczy asfalto-
wych, oznaczone na poziomach odksztatcenia
130 um/m, 170 pum/mi 200 um/m.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan trwa-
tosci zmeczeniowej nalezy stwierdzi¢, ze najwyz-
szg odpornoscig na zmeczenie charakteryzujg sie
mieszanki z elastomeroasfaltem, natomiast naj-
mniejszymi — mieszanki z asfaltem niemodyfiko-
wanym 50/70. Mieszanki mineralno-asfaltowe
z elastomeroasfaltami wykazujg dwukrotnie wyz-
szg trwatos$é zmeczeniowg na tych samych pozio-
mach odksztatcenia postaciowego w odniesie-
niu do mieszanek (AC) z asfaltem 50/70. Trwatos$¢
zmeczeniowa betondw asfaltowych z lepiszczami
gumowo-asfaltowymi ksztattuje sie miedzy wyni-
kami dwdch pozostatych analizowanych miesza-
nek mineralno-asfaltowych.

Nalezy zauwazyé, ze mieszanki mineralno-gumo-
wo-asfaltowe odznaczajg sie nietypowa (inng),
w poréwnaniu z pozostatymi mieszankami, cha-
rakterystyka odpornosci na zmeczenie. Przy wyz-
szych poziomach odksztatcer (200 pum/m) trwa-
tos¢ zmeczeniowa mieszanek modyfikowanych
miatem gumowym jest zblizona do wartosci mie-
szanek z asfaltem 50/70, natomiast przy nizszych
poziomach odksztatcern (130 um/m) mieszanki
mineralno-gumowo-asfaltowe przyjmujg warto-
$ci odpornosci na zmeczenie bliskie wartosciom
okreslonym dla mieszanek mineralno-asfaltowych
z elastomeroasfaltem. Mozna wiec postawic teze,
ze mieszanki mineralno-asfaltowe typu beton as-
faltowy (AC) z lepiszczem gumowo-asfaltowym
beda bardzo dobrze funkcjonowaty np. w kon-
strukcjach o wydtuzonym okresie eksploatacji,
gdzie wystepujg relatywnie mate odksztatcenia
postaciowe rzedu 60+70 um/m.

Na podstawie przeprowadzonych badan trwatosci
zmeczeniowej mieszanek mineralno-asfaltowych
typu beton asfaltowy AC 16P i AC 22P, opracowa-
no zaleznosci funkcyjne miedzy odksztatceniem
postaciowym, a trwatoscig zmeczeniowg analizo-

Trwatosé zmeczeniowa mieszanek AC16P
temperatura10°C

# AC16Pz 50/70
W AC16Pz PMB
25/55-60

AC16Pz
50/70+18%MG

Poziom odksztalcenia [pm/m|

a
3

130

120
5,06404 5,0E+05 5,06406

Liczba cykli N

Rysunek 8 Wykres charakterystyk trwatosci zmeczeniowej
mieszanek mineralno-asfaltowych typu beton asfaltowy
AC 16P na réznych poziomach odksztatcenia postaciowego
(temperatura badania 10°C)

Figure 8 Graph of the fatigue life of mineral-asphalt mixes
type asphalt concrete AC 16P at different levels strain
(test temperature 10°C)

Trwatos$¢ zmeczeniowa mieszanek AC 22P
temperatura 10°C
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Rysunek 9 Wykres charakterystyk trwatosci zmeczeniowej
mieszanek mineralno-asfaltowych typu beton asfaltowy AC
22P na réznych poziomach odksztatcenia postaciowego
(temperatura badania 10°C)

Figure 9 Graph of the fatigue life of mineral-asphalt mixes
type asphalt concrete AC 22P at different levels strain (test
temperature 10°C)

wanych mieszanek. Modele odpornosci na zme-
czenie przedstawiono w Tabeli 2. Modele trwato-
$ci zmeczeniowej usystematyzowano z uwzgled-
nieniem maksymalnego uziarnienia mieszanki
mineralnej i zastosowanego lepiszcza asfaltowe-
go. Do okredlenia zaleznosci funkcyjnych miedzy
analizowanymi parametrami zastosowano anali-
ze korelacji. Zwigzek dla dwdéch zmiennych nieza-
leznych, wyrazano liniowym wspodfczynnikiem ko-
relacji R> wedtug Pearsona. Przedstawione w Ta-
beli 2 modele trwatosci zmeczeniowe] miesza-
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Tabela 2 Modele trwatosci zmeczeniowej mieszanek mineralno-asfaltowych typu beton asfaltowy AC 16P i AC 22P

Tables 2 Models of the fatigue life of mineral-asphalt mixes type asphalt concrete AC 16P and AC 22P

Rodzaj MMA Rodzaj zast. lepiszcza Opis modelu R?
50/70 N, = 1,9397E+02 x EXP(-2,2414E-07 € ) 0,87
AC 16P 50/70+18%MG N, =1,9207E+02 x EXP(-1,1592E-07 € ) 0,91
PMB 25/55-60 N, = 1,9675E+02 x EXP(-9,9475E-08 € ) 0,93
50/70 N, = 1,9056E+02 x EXP(-2,3127E-07 € ) 0,90
AC 22P 50/70+18%MG N, = 1,8788E+02 x EXP(-1,0444E-07 €) 0,88
PMB 25/55-60 N, = 1,8976E+02 x EXP(-9,2572E-08 € ) 0,92

g,— strain [um/m].

N, — trwato$¢ zmeczeniowa [ilos¢ cykli],
g, — odksztafcenie postaciowe [um/m].

N, — fatigue life [number of cycles],

nek betonu asfaltowego mogg postuzy¢ jako ,na-
rzedzie” do wyznaczenia kryterium spekan zme-
czeniowych warstw asfaltowych w obliczeniach
trwatosci zmeczeniowej konstrukcji nawierzchni
drogowej z wykorzystaniem analizowanych mie-
szanek mineralno-asfaltowych typu beton asfal-
towy AC 16P i AC 22P.

5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan odpor-
nosci na zmeczenie mieszanek mineralno-asfal-
towych typu beton asfaltowy AC 16P i AC 22P
stwierdzono, ze:

1. Sposrdéd badanych mieszanek, najbardziej ko-
rzystnymi parametrami charakteryzuja sie mie-
szanki betonu asfaltowego z asfaltem modyfiko-
wanym PMB 25/55-60, za$ ,najstabszymi” z as-
faltem drogowym 50/70. Parametry technicz-
ne mieszanek mineralno-gumowo-asfaltowych
ksztattujg sie miedzy wynikami dwdch wczesniej
wspomnianych mieszanek.

2. Mieszanki mineralno-asfaltowe z elastomero-
asfaltami, wykazujg dwukrotnie wyzszg trwatos¢
zmeczeniowg w odniesieniu do betondéw asfal-
towych z asfaltem 50/70 (na tych samych pozio-
mach odksztatcenia).

3. Mieszanki mineralno-gumowo-asfaltowe od-
znaczajg sie nietypowq (inng), w poréwnaniu
z pozostatymi mieszankami, charakterystyka od-
pornosci na zmeczenie. Przy wyzszych poziomach
odksztatcen ich trwatos¢ zmeczeniowa zblizona
jest do wartosci okreslonej dla mieszanek z as-
faltem niemodyfikowanym, natomiast przy niz-
szych poziomach odksztatcen mieszanki mineral-
no-gumowo-asfaltowe przyjmujg wartosci od-
pornosci na zmeczenie bliskie wartosciom mie-
szanek z elastomeroasfaltem. Mozna wiec posta-
wié teze, ze mieszanki mineralno-asfaltowe typu
beton asfaltowy (AC) z lepiszczem gumowo-as-
faltowym bedg bardzo dobrze funkcjonowaty np.
w konstrukcjach o wydtuzonym okresie eksploata-
cji, gdzie wystepujg relatywnie mate odksztatcenia
postaciowe.

4. Przedstawione w artykule modele trwatosci
zmeczeniowej mieszanek mineralno-asfaltowych
mogg postuzy¢ jako ,narzedzie” do wyznaczenia
kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfalto-
wych w obliczeniach trwatosci zmeczeniowe] kon-
strukcji nawierzchni drogowej z wykorzystaniem
analizowanych mieszanek mineralno-asfaltowych
typu beton asfaltowy AC 16P i AC 22P.

Ocena odpornosci na zmeczenie betondw asfaltowych w badaniu czteropunktowego zginania 4PB-PR
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