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StreszczenieBtedy technologiczne dotygze niewtdciwego zagszczenia warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych
sa czesto gtowny przyczyry przedwczesnej utraty siwosci konstrukcji nawierzchni drogowej. Stwarza to lemzndé
ciagtego doskonalenia technologii wbudowywania mieskamineralno-asfaltowych. Cel ten pgoby realizowany
poprzez wykorzystanie dasinych osignie¢ z dziedziny reologii mieszanek mineralno-asfaltolyjak réwnie poprzez
pogkbianie wiedzy z zakresu technologii drogowych. Wylarle przedstawiono wyniki badai analiz wptywu
zag:szczenia mieszanek mineralno-asfaltowych typu bagfaltowy (AC) na wartd modutu sztywnéci. Podgto proke
okreslenia korelacji zachodzych pomédzy wskanikiem zagszczenia, a parametrami efmsciowymi i modutem
sztywndci betonu asfaltowego AC16P z zastosowaniem lepjsasfaltowych: asfaltu 35/50 i elastomeroasfaltu

PMB 25/55-60.

Stowa kluczowe mieszanka mineralno-asfaltowa, beton asfaltowy (A@)odut sztywnéci

zagszczenia.

1. Wprowadzenie

Zagszczanie mieszanek mineralno-asfaltowych jest
jednym z najwaniejszych etapéw wykonywania warstw
konstrukcyjnych nawierzchni drogowych. Wplywa ono
bowiem nie tylko na trwakd nawierzchni, ale tede

na ich cechy eksploatacyjne. Podczas procesu
zag:szczenia, poprzez redukcj liczby wolnych
przestrzeni oraztzenia st ,btonek” asfaltu otaczagych
ziarna kruszywa, dochodzi do zmniejszenia ¢tufi
mieszanki mineralno-asfaltowej oraz wzrostu jegtgsci.
Pozwala to na ogjniccie jej optymalnej spojrii

i odpowiednich wiéciwosci eksploatacyjnych (Dowell

i Stubbs, 2004; Mieczkowski, 2006; Dgtki i Judycki,
2006).

Modut sztywndci mieszanek mineralno-asfaltowych
jest wielkacia zmienr, w funkcji temperatury. Wraz
ze spadkiem temperatury jego wattovzrasta, czymic
warstwe z mieszanki bardziej #oa, lecz z drugiej strony
bardziej kruch i podatm na sgkania. Natomiast
w wysokich temperaturach letnich ma miejsce zjawisk
odwrotne — modut sztywsoi maleje, obniajac tym
samym odporni& kompozytu na deformacje (Dgficki
i Judycki, 2006; Pitat i Radziszewski, 2010; Park.i
2005; Radziszewski i in., 2011). Zachowanie dobrych
witasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych jesteevi

IT-CY, wskanik

nie lada wyzwaniem stawianym przed technologami
laboratoriéw drogowych. Gtéwnym ich celem powinna
wiec by, oparta o liczne badania, optymalizacja
whasciwosci mieszanki w calym zakresie temperatur
eksploatacyjnych, midiwie wiernie odwzorowujca jej
prag w nawierzchni drogowe;j.

Wiasciwe dobranie poszczegdllnych  skladnikow
mieszanek mineralno-asfaltowych determinujeeday
innymi uzyskanie wymaganych wagtd parametrow
kontraktowych — wskaika zagszczenia i zawaroi
wolnej przestrzeni. Mimo, zi w znacacym stopniu
decydujp one o0 nénosci nawierzchni drogowej,
to rozpatrywanie ich jako watzne kryterium brane pod
uwag podczas projektowania i wbudowywania
mieszanek mie okazdé si¢ niewystarczajce. Dopiero
wprowadzenie do praktyki laboratoryjnej dodatkowych
wymaga funkcjonalnych, dokladniej symuhkgych
warunki panuice na drodze mrozoodpokaq
odporndgci na zneczenie i deformacje trwale, sztywéud
itp., pozwala na podwgzenie jakéci i trwatosci
nawierzchni drogowej (Ilweski i Mazurek, 2010;
Dotzycki i Judycki, 2006; Stefazyk i Mieczkowski,
2008; Sybilski, 2009).

Istnieje wiele sposobow zeggczania mieszanek
mineralno-asfaltowych. Podstawowy podziat metod
zag:szczania determinowany jest przez miejsce i warunki
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towarzysace temu procesowi. Na tej podstawie ranié
sie zag:szczanie laboratoryjne i zgggczanie ,in situ” —
na budowie (Dowell i Stubbs, 2004; Mieczkowski, 800
Dotzycki i Judycki, 2006).

Jednym z najwaiejszych i zarazem podstawowym
wymaganiem  stawianym  warstwie  konstrukcyjnej
nawierzchni drogowej wykonanej w technologii betonu
asfaltowego, jest agjniecie wskanika zagszczenia
0 wartgci co najmniej 98%, a tak maliwie mate
Zmiany uziarnienia szkieletu mineralnego, povstaj
na skutek zbyt diych wptywoéw zewstrznych (Judycki,
2006; WT-2 2010).

Beton asfaltowy jest kompozytem odpowiednio
dobranej mieszanki kruszyw i lepiszcza asfaltowego,
otrzymywanym w wyniku zagpzczania sposobem
wymuszonym. Mieszanka mineralno-asfaltowa typu teto
asfaltowy jest wykorzystywana do wszystkich warstw
bitumicznych  konstrukcji  nawierzchni  drogowe;j.
Wiasciwosci betonu asfaltowego mdzy innymi zalea
od skladu mineralogicznego kruszywa oraz lepko-
sprezystych  cech lepiszcza  asfaltowego  (Pitat
i Radziszewski, 2010; Park i in. 2005; Radziszewsfi,
2011). Temperatura wplywa na wdawvosci asfaltu,

a to z kolei przyczynia si do bezpéredniego
ksztattowania struktury mieszanki mineralno-asfatp
W niskiej temperaturze mieszanka mineralno-asfaltow
przejawia dominart,materiatu spgzystego”, w wysokiej

natomiast ciala lepkoplastycznego. To dmie
Jniestabilng¢”  stanédw  reologicznych  mieszanek
mineralno-asfaltowych w edych warunkach
temperaturowych, czyni je jednymi z najbardziej

ztozonych kompozytéw (Godlewski, 2011; Radziszewski
iin., 2004).

2. Metodyka i przedmiot badai

Do bada laboratoryjnych wykorzystano mieszanki
mineralno-asfaltowe typu beton asfaltowy AC16P
do warstwy podbudowy, kategoria ofg@nia ruchem
KR3-KR6. Mieszanki zrénicowano ze wzghHu
na zastosowane lepiszcza asfaltowe: asfalt dro@®480

i asfalt modyfikowany PMB 25/55-60.

Projekt mieszanki wykonano przy wykorzystaniu
aplikacji MASA w oparciu o ¢stes¢ lepiszcza
asfaltowego i poszczegélnych kruszyw mineralnycazor
ich analiz sitowa. Metody kolejnych korekt, polegaga
na sprawdzaniu zgod#d zawartdci wolnej przestrzeni
probek zagszczonych w ubijaku Marshalla, aghicto
zamierzony efekt kicowy — sklad mieszanki AC16P
(tab. 1.), spetniara wymagania normowe (WT-2, 2010).
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Tab. 1. Sklad betonu asfaltowego AC16P

Zawartgé procentowa

. (%]
Nazwa sktadnika -
mieszanki Mieszanka M]eszanka
) mineralno-
mineralna
asfaltowa
Maczka wapienna 6,0 5,7
Piasek tamany 0/2 21,9 20,8
Grys 2/5 39,2 37,2
Grys 8/16 32,9 31,3
Lepiszcze: 35/50 _ 50
lub PMB25/55-60 ’
W celu zrénicowania wartéci wskanikow

zagzszczenia, wykonano po 30 probek betonu asfaltowego
AC16P 35/50 i AC16P PMB25/55-60, zmgczanych
w ubijaku Marshalla, stosag rézna temperatug i energe
zag:szczania (tab. 2).
Wszystkie prébki mieszanek mineralno-asfaltowych
poddano nagpujacym oznaczeniom:
— (gestaici objetosciowej (metoda SSD),
- zawartgci wolnych przestrzeni,
- modutu sztywnéci w badaniu rozagania
posredniego IT-CY, w temperaturach -5°C, +10°C
i +25°C.
Wyniki bada objetosciowych prébek z mieszanki
mineralno-asfaltowej AC16P przedstawiono w tabeli 2
Wskaznik  zagszczenia  wykonanych — prébek
mieszanki  mineralno-asfaltowej AC16P  obliczono
na podstawie uzyskanych wynikéw badaniastgsci
objetosciowej, korzystaic z ponkszego wzoru (Pitat
i Radziszewski, 2010):
) p[I)VIMA(n)

ptl)\/l MA(75)

Z [100%

1)

gdzie: Z jest wskanikiem zagszczenia probki mieszanki
mineralno-asfaltowej w %, p,"™A" jest gstaicia
objetosciowa mieszanki mineralno-asfaltowej AC16P
zag:szczonejn uderzeniami ubijaka Marshalla z Zkej
strony probki w kg/My a p,"™A) jest g@staicia
objetosciowa mieszanki mineralno-asfaltowej AC16P
zagszczonej 75-cioma uderzeniami ubijaka Marshalla
z kazdej strony probki w kg/th

Odpowiednie, zadane  wartéci  wskaznikow
zagszczenia, podane w tabeli 2, w zakresie 95-97%,
uzyskano poprzez obmnie temperatury zagzczenia
(130°C - AC16P z 35/50 i 120-140°C - AC16P
z PMB25/55-60) oraz ob#enie energii zagszczania
w ubijaku Marshalla.
Wyniki bada modutu sztywnéci w badaniu rozaigania
posredniego IT-CY, w temperaturach badania -5°C,
+10°C i +25°C, oznaczone na probkach z mieszanki
mineralno-asfaltowej AC16P, przedstawiono w taBeli
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Tab. 2.Srednie arytmetyczne wynikéw badabjetosciowych betonu asfaltowego AC16P z lepiszczami 35BBIB 25/55-60

Srednia wartéé arytmetyczna:

Temperatura

L . Liczba uderza % i oni
Nrprobki  zagszczania it SR Gestoid obitosciowa  ZAWarac wolne Wskainik
[°C] ubljaka Marshalla [kg/m?] przestrzeni zag:szczenia
9 [%] [%]
AC16P 35/50
1-5 2x75 2393 4,3 100
6-10 145 2 x50 2370 5,3 99
11-15 2x35 2342 6,4 98
16-20 2x30 2324 7,1 97
21-25 130 2x24 2303 8,2 96
26-30 2x20 2277 9,0 95
AC16P PMB 25/55-60
1-5 2x75 2372 5,2 100
6-10 150 2 x50 2340 6,5 99
11-15 2x35 2319 7,3 98
16-20 140 2301 7,8 97
21-25 130 2x30 2287 8,6 96
26-30 120 2254 9,1 95

Tab. 3.Srednie arytmetyczne wynikéw badanodutu sztywnéci IT-CY betonu asfaltowego AC16P w temperaturachC;5#10°C
i +25°C

Srednia arytmetyczna modutu sztywiabIT-CY [MPa],

NI probki Wskzinik[(f/(ii]g:szczenia w temperaturze:
-5°C +10°C +25°C
AC16P 35/50
1-5 100 20782 10248 3774
6-10 99 17802 9105 3314
11-15 98 15523 7903 2811
16-20 97 13575 7014 2460
21-25 96 12205 6505 2021
26-30 95 11404 6309 1888
AC16P PMB 25/55-60
1-5 100 20045 10457 3911
6-10 99 17117 9287 3409
11-15 98 15024 8068 2944
16-20 97 13305 7223 2655
21-25 96 11840 6765 2191
26-30 95 11222 6603 2028
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3. Analiza wynikéw badan

22000

3.1. Wplyw wsk#nika zagszczenia na zawagé wolnej A
przestrzeni 20000 L e eAC 16P35/50 e
w A
o . . . . -5 — B AC16PPMB 25/55-60 4
Wyniki zawartéci wolnej przestrzeni w funkgcji 2, 18000 "',’
wskaznika  zagszczenia  analizowanych — mieszanek E L
mineralno-asfaltowych  przedstawiono w  postaci 3 16000 ‘,',' 4
graficznej na rysunku 1. g v
> ‘r
3 14000 ,;"
109 A AC16P35/50 3 4.;“
—_ = -
= c 55- —%
:: 0,0 i‘: . W AC16PPMB 25/55-60 12000 .‘:_‘ "‘
= AN o
§ 8,0 ‘-‘\ Sm, 10000 . . . . : :
H ‘\ ~.m 94 95 96 97 98 99 100
o ~
270 SN
E ‘\\* ~ - Wskainik zageszczenia Z |%]
=
2 060 Sso > Rys. 2. Zmiana wartgi modutu sztywnéci IT-CY mieszanki
2 \‘A.. ~ mineralno-asfaltowej AC16P w funkcji wsk@ka zagszczenia,
2 50 ~s u w temperaturze badania -5°C
a ~
“a
4,0 ‘ T ‘ ‘ T . 11000
94 85 95 g7 93 99 100
Wskaénik zageszcezenia Z [%] 10000 ”!
Rys. 1. Zawartéci wolnej przestrzeni w funkcji wskaika ==~ AC16P35/50 i
zag:szczenia mieszanek mineralno-asfaltowej typu AC16P g — B AC16PPMB 25/55-60 di'
35/50 i AC16P PMB25/55-60 = e L%
! i
Z analizy zalenoici przedstawionych na rysunku 1 3 sooo . :f’
wynika, ze zaréwno dla mieszanki AC16P 35/50, jak % A
i AC16P PMB 25/55-60 zmiany zawath wolnej g 7000 -~ e
przestrzeni w funkcji wskanika zagszczenia maj g :_‘_ x
charakter bliski liniowemu. Dla rogoych wartdgci 6000
wskaznika zagszczenia nagpuje spadek zawaroi
wolnej przestrzengrednio o: o ‘ ‘ ‘ ‘ : :
- 0,94%/1% wskanika zagszczenia — mieszanka 94 95 9% 97 98 99 100
AC16P 35/50, Wskaznik zaggszczenia Z [%]
- 0,85%/1% wskanika zagszczenia — mieszanka  Rys. 3. Zmiana wartgi modutu sztywnéci IT-CY mieszanki
AC16P PMB25/55-60. mineralno-asfaltowej AC16P w funkcji wskaka zagszczenia,

w temperaturze badania 10°C
3.2. Wplyw wskanika zagszczenia na modut sztywsad

IT-CY 4500
Wyniki oznaczenia modulu sztywfm okreilonego 4000 =
w badaniu rozeigania péredniego IT-CY w funkcji _ T mACIERI/0 LA
wskaznika zagszczenia probek mieszanki mineralno- 53500 | =W ACL6PPMB25/55-60 ,},"'
asfaltowej AC16P, w temperaturach badania: -5°C, % oo s
+10°C i +25°C przedstawiono na rysunkach 2-4. = _- -+
Z analizy wykreséw zamieszczonych na rysunkach 2-4 g 1500 Lo
wynika, ze modut sztywngci mieszanki AC16P 35/50 g ’.,f',f’
i AC16P PMB25/55-60 maleje wraz ze wzrostem 3 a0 .
temperatury i spadkiem wskaika zagszczenia. s x
Na podstawie zaimosci przedstawionej na rysunku 2 1500
naleey stwierdzé, ze wartgci modutéw sztywnéci
mieszanki z asfaltem drogowym w temperaturze -5°C, — ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘
94 95 96 97 98 99 100

na wszystkich poziomach zggczenia, maj wartcsci
wyzsze od wartéci uzyskanych dla mieszanki

z lepiszczem modyfikowanym. Rdice te zwekszap sie
wraz ze wzrostem wskaika zagszczenia i wynosg

od 182 MPa (Z = 95%) do 737 MPa (Z = 100%). W tej
temperaturze, mieszanka AC16P  35/50 ulega

Wskainik zageszczenia Z [%)]

Rys. 4. Zmiana wartgci modutu sztywnéci IT-CY mieszanki
mineralno-asfaltowej AC16P w funkcji wskaika zagszczenia,
w temperaturze badania 25°C
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wiekszemu usztywnieniu. Memy zatem przewidywa

ze mieszanki betonu asfaltowego 1z asfaltem
niemodyfikowanym podczas eksploatacji w konstrukciji
nawierzchni drogowej w niskich ujemnych temperathra
(w okresie zimy) bda bardziej ,kruche” i podatna
na sgkania w odniesieniu do mieszanek z asfaltem
modyfikowanym. Z kolei kompozyt AC16P PMB25/55-
60, z uwagi na mniejsze wafth modutdw sztywnéci,
staje st bardziej odporny na nagprenia termiczne.
Mozna wieC przyj¢ zalazenie,ze mieszanka z lepiszczem
modyfikowanym, kdzie bardziej trwata w ujemnych
temperaturach zimowych.

Wykresy zawarte na rysunkach 3 i 4 przedstawiaj
odmienne zalimosci, niz zostato te ukazane na rysunku 2.
W przypadku temperatury badania réwnej +10°C, jak
i +25°C wiekszymi modutami sztywri@i charakteryzuyj
sie prébki z mieszanek z asfaltem modyfikowanym.
Réznice te § nieco mniejsze, ni w przypadku
temperatury —=5°C i wynogz
- 290 MPa (Z = 95%) - 209 MPa (Z = 100%) —

temperatura badania +10°C,

Andrzej PLEWA

- 140 MPa (Z = 95%) - 137 MPa (Z = 100%) —
temperatura badania +25°C.

Z uwagi, na wiksze wartéci modutdw sztywnéci
w zakresie temperatur od +10°C do +25°C, hale
zaklad&, ze mieszanki z lepiszczem modyfikowanym
beda bardziej odporne na deformacje lepkoplastyczne,
w odniesieniu do mieszanek z asfaltem drogowym.

Reasumujc, mazemy przewidywd, ze beton
asfaltowy AC16P 35/50 dolzie charakteryzowat i
mniejsza odporndcia na koleinowanie w wysokich
temperaturach eksploatacji i akszym ryzykiem
wystapienia spkan niskotemperaturowych
w temperaturach ujemnych, w odniesieniu do mieszank
AC16P PMB25/55-60. Mmna przypuszcza
ze nawierzchnie w ktorych zastosowarggdbie kompozyt
z asfaltem drogowymdla odznaczé sie zwigkszonymi
kosztami utrzymania i remontow.

Na rysunkach 5 i 6 zamieszczono wykresy
przedstawiagjce zmiany modutu sztyws§oi w funkciji
temperatury odpowiednio dla mieszanki AC16P 35/50
i AC16P PMB 25/55-60.

21000

19000
= *\ \ * Z2=100%
% 17000
= \ \ WZ-99%

15000
(] -
E \ \\ A7=98%
g 13000 — \"
§ 11000 h\\ & +2-97%

— N N

.
E o \\\ \\ X 7=96%
-g 7000 [ ®Z=95%
Iz € \ [ |

5000 —

3000

1000 I

-10 5 o 5 10 15 20 25 30

Temperaturabadania [°C]

Rys. 5. Zmiana wartgi modutu sztywnéci IT-CY mieszanki mineralno-asfaltowej
AC16P 35/50 o rinym wskaniku zagszczenia w funkcji temperatury
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Rys. 6. Zmiana wartgi modutu sztywnéci IT-CY mieszanki mineralno-asfaltowej
AC16P PMB 25/55-60 o emym wskaniku zag:szczenia w funkcji temperatury
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Z analizy wykreséw przedstawionych na rysunku 5i 6 Tab. 4.

nalezy wywnioskowa, ze modut sztywnéci mieszanek
mineralno-asfaltowych maleje wraz ze wzrostem
temperatury. Wakszymi spadkami modutéw sztywswm,
wraz ze wzrostem temperatury, odznacza beton
asfaltowy AC16P 35/50 (dla poszczegoinych wisidedw
zag:szczenia probek).Swiadczy to o jej wikszej
wrazliwosci na zmiany temperaturowe. Natomiastsae
moduly sztywnéci mieszanki AC16P PMB 25/55-60
w temperaturze -5°C, oraz wsze w temperaturze +10
i +25°C, dowodz o lepszych wisciwosciach
funkcjonalnych  zastosowanego w niej lepiszcza
modyfikowanego. Wartei modutéw dla poszczegdlnych
wskaznikbw zagszczenia malejsrednio o:

a) mieszanka AC16P 35/50:

- 567MPa/1°C — Z=100%,

- 483MPa/1°C — Z=99%,

- 424MPa/1°C — Z=98%,

- 371MPa/1°C — Z=97%,

- 343MPa/1°C — Z=96%,

- 317MPa/1°C — Z=95%,

mieszanka AC16P PMB 25/55-60:

- 538MPa/1°C — Z=100%,

- 457MPa/1°C — Z=99%,

- 403MPa/1°C — Z=98%,

- 365MPa/1°C — Z=97%,

- 322MPa/1°C — Z=96%,

- 310MPa/1°C — Z=95%.

Otrzymane zmiany warfoi modutdw sztywnéci
w funkcji temperatury dla wyznaczonych wsgkikéw
zagszczenia, mma przedstawi takze w postaci
zaleznosci matematycznej (2). Funkcja ta, przyjmuje
post&:
y:ax2+bx+c (2)
gdzie: y jest modutem sztywrei w MPa, x jest
temperatug w °C, aa, b, ¢ 3 wspétczynnikami réwnania
okreslonymi w tabeli 4.

Zaleznos¢  przedstawiona rOéwnaniem (2) o0
postwy¢ jako doskonate nagdzie pomocnicze przy
wymiarowaniu nawierzchni metadmechanistyczn lub
do korekty trwatéci zneczeniowej konstrukcji
nawierzchni drogowej, w ktérej wbudowano warstw
z analizowanych mieszanek betonu asfaltowegazoyra
wskazniku - zagszczenia.  Maliwos¢  identyfikacji
wartasci modutu  sztywnéci w dowolnie wybranej
temperaturze, pozwala w szybki sposéb na wyznaezeni
wstepnej grubdci warstw.

4. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badaboratoryjnych
i analiz sformutowano przedstawione pajiwnioski.

1. Wskanik zagsszczenia mieszanek  mineralno-
asfaltowych decydafo wplywa na ich warkd
modutu  sztywnéci.  Przeprowadzone  badania

wykazaly, ze przyktadowo w temperaturze +10°C
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Zestawienie  wspo6iczynnikbw  réwnania  (2)
okreslajacego  zmienn& modutu  sztywnéci w  funkcji
temperatury

Rodza] —\yskanik Wsp6iczynnik
mieszanki . Wspotczynniki d potczynni
mineralno.  2agszczenia 0 @) eterrr21|naCJ|

. [%] R
asfaltowej
a=28,782
100 b =-749,4 0,849
c=17101
a=+6,037
99 b =-610 0,874
o C = 14697
o
0 a=4,125
o™ e —
& 98 b =-490,8 0,848
3) ¢ = 12502
<
a==6,283
97 b =-503,6 0,831
c=11113
a=1,816
95 b =-354,3 0,811
c=9765
a==6,976
100 b =-675,1 0,859
3 ¢ = 16 505
8
ﬁ a=4,97
UEJ 99 b =-565,6 0,855
o c=14424
o
< a=>5,041
O . Gm e
< 98 b =-506,4 0,865
c =12495
96 a=1,872 0,908
(odpowiadajcej temperaturze referencyjnej dla

2.

wschodniego regionu Polski) dla mieszanki AC16P
PMB25/55-60 zanotowano napujace wielkaci
modutu sztywnéci IT-CY:
- 10 457 MPa (wart® maksymalna) -
Z =100%,
- 8068 MPa (wart@ srednia) — przy Z = 98%,
- 6069 MPa (wart& minimalna) — przy Z = 95%.
Zmiany modutu sztywrigi w funkcji temperatury
analizowanych mieszanek betonu asfaltowego malej
wraz ze spadkiem wskaika zagszczenia.
Gwattowniejsze zmiany wardoi modutu sztywnéci
wraz ze spadkiem wskaika zagszczenia probek
zaobserwowano dla mieszanki AC16P 35/50,

przy

co S$wiadczy o jej wekszej wraliwosci
temperaturowej (w odniesieniu do ACl6P PMB
25/55-60).

Rodzaj (jaké&) asfaltu wplywa na wyniki badania
modutu  sztywnéci.  Przeprowadzone badania
potwierdzity, 7€ lepszymi wihaciwosciami



technicznymi charakteryzayj  sie mieszanki
Z zastosowaniem elastomeroasfaltu.
4. Przedstawiona w artykule zah®$¢ modutu

sztywnaci od temperatury, wye@na ré&nieniem (2),
moze postayé jako ,narzdzie pomocnicze” przy
wymiarowaniu nawierzchni metadmechanistyczn
lub do korekty trwatéci zmeczeniowej konstrukciji
nawierzchni drogowej, w ktérej wbudowano warstwv
betonu asfaltowego o zdym wskaniku zagszczenia.
Mozliwos¢ identyfikacji wartéci modutu sztywnéci

w dowolnie wybranej temperaturze, pozwala w szybki
spos6b na wyznaczenie wshej grubgci warstw.

Literatura

Dotzycki B., Judycki J. (2006). Wplyw metod z@gczania
mieszanek mineralno-asfaltowych na wyniki bhadizh cech
mechanicznych. 52 Konferencja Naukowa Komitetu
Inzynierii Lgdowej i Wodnej PAN i Komitetu Nauki PZITB.
Krynica, 129-136.

Dowell E., Stubbs J. (2004). ttumaczenie Grzybowski
redagowanie Judycki J., Pszczota M. &agzanie
i rozkltadanie nawierzchni asfaltowych: teoria i fyka.
Dynapag Szwecja, 12-18.

Godlewski D. (2011). Nawierzchnie drogoweOficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawski@jarszawa.

Iwanski M., Mazurek G. (2010). Odporéiona oddziatywanie
wody i mrozu betonu asfaltowego z modyfikatorem
niskowiskozowym. 56 Konferencja Naukowa Komitetu
Inzynierii Lqdowej i Wodnej PAN i Komitetu Nauki PZITB
Kielce-Krynica 295-302.

Mieczkowski P. (2006). Jak ze&gic
Autostrady 8-9/2006, 44-49.

Park H., Kim J., Kim Y., Lee H. (2005). Determiraati of the
layer tickness for long-life asphalt pavemamtsia Society
for Transport Studies, 1948-1962.

Pitat J., Radziszewski P. (2010). Nawierzchnie &sfad.
Wydawnictwa Komunikacji i¢czndici. Warszawa.

Radziszewski P., Pitat J., Plewa A. (2004). Inflleent amount
of crumb rubber of used car tires and heating timeubber
asphalt propertieS’he Nineteenth International Conference
on Solid Waste Technology and Manageméhtiversity

MMA? Magazyn

Andrzej PLEWA
of Pennsylvania, Widener
305-314.

Radziszewski P., Pitat J., Plewa A., Kowalski K.,6Kd.,
Sarnowski M., taszkiewicz A. (2011). Analiza ativosci
wykorzystania kruszyw polodowcowych z rejonu Polski
potnocno-wschodniej w  konstrukcjach  nawierzchni
asfaltowej dla ruchu etkiego i bardzo eizkiego oraz
nawierzchni asfaltowych o wydtonym okresie trwakzi
zmeczeniowej.GDDKIA, Warszawa.

Stefaiczyk S., Mieczkowski P. (2008). Mieszanki mineralno

University.  Philadelphia,

asfaltowe. Wykonawstwo i badania.Wydawnictwa
Komunikacji i fgczngci. Warszawa.
Sybilski D. (2009). Wymagania techniczne dotmz

nawierzchni asfaltowych na drogach publicznych - Icz
Magazyn Autostradyd/2009, 60-67.

WT-2 (2010) ,Nawierzchnie asfaltowe na drogach dwajch.
Mieszanki mineralno asfaltowe” aagznik nr 2
do zaradzenia nr 102 Generalnego Dyrektora Drég
Krajowych i Autostrad z dnia 19 listopada 2010r.

THE INFLUENCE OF COMPACTION RATIO
ON STIFFNESS MODULUS OF ASPHALT CONCRETE

Abstract: Technological errors of inadequate compaction
of asphalt layers are often a major cause of pramat
degradation of the road surface. It creates a faretbntinuous
improvement of technology incorporation of asphailixes.
The aim can be achieved through the use of availabl
achievements in the field of asphalt mix rheologyg, well as
through the advancement of knowledge in the fieldraad
technology. This paper presents the research semudt analysis
of the impact of asphalt concrete (AC) compaction tba
stiffnress modulus IT-CY value. An attempt was made
to determine the correlation between the compaatitio and
the parameters by volume and stiffness modulus sphalt
concrete AC16P based on unmodified bitumen 35/50 and
modified bitumen PMB25/55-60.

Przedstawione w artykule wyniki badai analiz zostaly
uzyskane w ramach pracy statutowej S/V$BEI10 oraz przy
dofinansowaniu z projektu ,Podniesienie potencjaiczelni
wyzszych jako czynnik rozwoju gospodarki opartej nedzy”
wspoiinansowanego zé&rodkéw Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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