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Ocena odpornosci na deformacje trwale
mieszanek mineralno-asfaltowych
na podstawie zaproponowanego parametru
funkcjonalnego lepiszcza.
Czes¢ 2. Badania mieszanek mineralno-asfaltowych

W pierwszej czesci artykutu przed-
stawiono propozycje nowego para-
metru funkcjonalnego w, charaktery-
zujgcego lepiszcze asfaltowe, ktory
wyznaczy¢ mozna w tescie petzania
przy obcigzeniu powtarzalnym (POP),
przy wymuszonym naprezeniu jak na
rys. 1a, por. takze [2, 6] gdzie stoso-
wany jest test MSCR. Badania prze-
prowadza sie na probkach walcowych
w reometrze dynamicznego scinania
(DSR), [7]. Przykiadowa odpowiedz
materiatu na zadane wymuszenie na-
prezeniowe (rys. 1a) w postaci funkciji
y(t) zaprezentowano na rys. 1b
w przypadku dwoch typowych lepisz-
czy asfaltowych: lepiszcza drogowe-
go 35/50 i modyfikowanego 80B (po-
zostawiono stare oznaczenia asfaltéw
w celu zachowania ciggfosci z po-
przednig czescig artykutu).

Zaproponowany w [4, 5] wspot-
czynnik deformaciji (trwatej) w, moze
by¢ obliczony na podstawie przepro-
wadzonego badania w reometrze

DSR jako:
er

.

We wzorze tym y, oznacza od-
ksztafcenie pozostate po relaksaciji
przez 1200 [s], zas y,,, Mmaksymalne
odksztatcenie po 10 cyklach napreze-
nia (rys. 1a). Warto zauwazyé¢, ze:
w, — 1, gdy dominujg sprezyste wia-
$ciwosci materiatu (tj. y,, — = 0), za$
w, — 0, gdy material ma witasnosci
idealnie plastyczne (y,, = 7,...)- Przyje-
to, ze wtasciwosci reologiczne lepisz-
cza (m.in. odporno$¢ na peizanie
w szerokim zakresie wartosci tempe-
ratury, granica plastycznodci, itp.)
majg dominujacy wptyw na koleino-
wanie mieszanki mineralno-asfaltowej
powstatej z zastosowaniem tego le-
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Rys. 1. a) Schemat wymuszenia naprezeniowego przy t, = 10 kPa,
b) Maksymalne odksztalcenie styczne w funkcji czasu jako odpowiedz
na zadany program naprezeniowy zamieszczony na rys. 1a. Interpreta-
cja charakterystycznych wielkosci w proponowanym tescie pefzania
przy obcigzeniu powtarzalnym (POP)

piszcza. Przeprowadzono wobec tego w [4] badania POP
w przypadku czterech typowych lepiszczy asfaltowych:
35/50, 50/70, 30B i 80B. W opisywanych badaniach wspot-
czynnik deformacji w, obliczono przy czterech wybranych
wartosciach temperatury: 7T'= 10, 30, 45 i 60°C i przy szesciu
poziomach naprezenia: z, = 0,1; 0,5; 1,0; 10,0; 20,0; 30,0
kPa. Wprowadzony w odniesieniu do lepiszczy wspotczynnik
jest funkcjg poziomu naprezenia i temperatury (tj. w, = w, (z,,
7)). W tym artykule zaprezentowane zostang wyniki testéw
koleinowania w matym i duzym aparacie do koleinowania
i postuzg one do wyznaczenia reprezentatywnych (tj. takich,
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przy ktérych korelacja wynikow badania POP i koleinowania
jest najlepsza) wartosci z, i T. Przyktadowe wyniki testu POP
przeprowadzone w temperaturze 7= 10 i 30°C zaprezento-
wano w formie wykreséw narys. 2 i 3. Niemal w catym zakre-
sie naprezen, ranking lepiszczy nie ulega zmianie, niemniej
jednak w temperaturze 30°C lepiszcza modyfikowane zamie-
niajg sie miejscami przy niskich wartosciach naprezenia sci-
najgcego.

Nalezy podkresli¢, ze kazdy punkt zamieszczony na wykre-
sach (rys. 2 i 3) zostat wyznaczony jako Srednia z minimum
trzech pomiaréw. Ekstremalny btad (obliczony jako stosunek
réznicy najwiekszej i najmniejszej wartosci w odniesieniu do
najwigkszej wartoéci uzyskanej z pomiaru), ktéry zostat za-
notowany przy najbardziej niekorzystnych warunkach tem-
peratury i obcigzenia nie przekraczat 5%.

Wspoétczynnik deformacji w funkcji naprezenia przy 10°C

ne stawiane przed mieszanka, z ktorej wykonuje sie warstwe
Scieralng na drogach o nawierzchniach obcigzonych ruchem
kategorii KR5 i KR6. Mieszanka SMA 11 zostata zaprojekto-
wana wg wymagan WT-2 — 2008 [8] do warstwy Scieralnej
kategorii ruchu KR3-KR6. Do wykonania mieszanki SMA 11
zastosowano nastepujace materialy sktadowe: asfalty 35/50,
50/70, 30B, 80B, maczke wapienng, kruszywo granitowe 0/2
mm, kruszywo bazaltowe 2/5, 5/8, 8/11 mm, srodek adhezyj-
ny Wetfix BE oraz dodatek stabilizujgcy ARBOCEL.

Do badan przewidziano mieszanke mineralno-asfaltowg
SMA11, o takim samym sktadzie mineralnym, z takg sama
zawartoscig lepiszcza i odpowiednio z réznymi asfaltami
(35/50, 50/70, 30B, 80B). W rezultacie wykonano mieszanki,
SMA11 35/50, SMA11 50/70, SMA11 30B, SMA11 80B, o zbli-
zonej zawarto$ci wolnej przestrzeni (tab. 1). Warto zauwazyc¢,
ze podobne badania powinny by¢ przeprowadzone rowniez
w przypadku innych typowych rodzajow mieszanek mineral-
no-asfaltowych.

Tabelal. Podstawowe wtasciwosci mieszanek SMA 11 (z réznymi
asfaltami), o sktadzie optymalnym i zawartosci asfaltu Am = 5,8%
(m/m)
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Rys. 2. Wspdfczynnik odksztalcenia trwatego w funkcji naprezenia Sci-
nania t, uzyskany w temperaturze T = 10°C

Wspoétczynnik deformacji w funkcji naprezenia przy 30°C
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Rys. 3. Wspdfczynnik odksztalcenia trwatego w funkcji naprezenia Sci-
nania t, uzyskany w temperaturze T = 30°C

Mieszanki mineralno-asfaltowe

W celu sprawdzenia wptywu lepiszcza na odpornos¢ mie-
szanki mineralno-asfaltowej na koleinowanie, zaprojektowa-
no jedng mieszanke mineralno-asfaltowa, w ktorej zmienia
sie tylko lepiszcze. Mieszanka ta nie ma charakteru ,do-
Swiadczalnego”, ale spetnia wszystkie wymagania technicz-
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SMA z r6znymi asfaltami
Lp. Wiasciwosci SMA 11 | SMA 11 | SMA 11 | SMA 11
35/50 50/70 30B 80B

Gestos¢ mieszanki

1 | mineralno-asfaltowej, 2,653 2,652 2,644 2,660
g/cm?
Gestos¢ objetosciowa

2 | mieszanki mineralno- 2,567 2,570 2,565 2,579
-asfaltowej, g/cm?

3 Zawartosc_wolnych 3.2 31 3.0 3.0
przestrzeni, % (V/v)

Zestawienie zbiorcze wynikow badan
w duzym aparacie do koleinowania (DK)
w temperaturze 60°C

Okreslanie odpornosci mieszanek mineralno-asfaltowych
na deformacje trwate przy pomocy aparatu LCPC (zwanego
w normie PN-EN 12697-22 [9] aparatem duzym) polega na
poddaniu zageszczonej probki z mieszanki mineralno-asfal-
towej wielokrotnym przejazdom znormalizowanego kota
ogumionego, w znormalizowanych warunkach temperatury,
nacisku i liczby przejazdéw kota po prébce. Po zakonczeniu
badania jest mierzona gtebokos¢ koleiny utworzonej na
prébce przez kofo i obliczana proporcjonalna (do grubosci
probki), wartos¢ koleiny.

Tabela 2. Zbiorcze zestawienie wynikow badania koleinowania
mieszanek SMA 11(z ré6znymi asfaltami) w aparacie LCPC, w tem-
peraturze 60°C

Wyniki koleinowania mieszanek SMA
. (z ré6znymi asfaltami) w temperaturze 60°C
L"':(ZIP; w aparacie LCPC, PRD, % (mm/mm)
cykli
Y SMA 11 SMA 11 SMA 11 SMA 11
35/50 50/70 30B 80B
10000 6,9 7,7 4,7 6,8
30000 8,2 8,4 5,4 9,7
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20 Tabela 4. Zbiorcze zestawienie wynikow badania koleinowania
E mieszanek SMA 11(z ré6znymi asfaltami) w matym aparacie, w tem-
€ peraturze 60°C
E 15
X Wyniki badan koleinowania mieszanek
o SMA 11 (z r6znymi asfaltami) w matym
E 10 Wiasciwosci aparacie, w temperaturze 60°C
° ]
> -4 SMA 11|SMA 11|SMA 11|SMA 11 80B|SMA 11 80B
8 5l 35/50 | 50/70* | 30B (52 mm) (40 mm)
2 -
S Gtebokosé
iy koleiny, mm 7,92 15 2,49 2,91 2,27
o 0 1 cykli
0 10000 20000 30000 | Pr2y 10000 cyki
Liczba cykli N PRD, % 15,2 28,8 4,8 5,6 5,7
35/50 Regresja(P) Q 50/70 — Regresja(P) WTS
0308 —— RegresjaP) 0808 —— Regresja(P) (d10000-d5000), | 0,45 | 0,55 | 0,05 0,06 0,05
Rys. 4. Glebokosé koleiny w funkcji liczby cykli w przypadku mieszanej | MM/1000 cykli

SMA 11 z lepiszczami 35/50, 50/70, 30B i 80B — badanie w temperatu-
rze 60°C w duzym aparacie do koleinowania

Na podstawie wykresow zamieszczonych narys. 4 mozna
uszeregowa¢ mieszanki SMA z lepiszczem 30B, 35/50
i 50/70 (od najlepszej do najgorszej) pod wzgledem ich od-
pornosci na koleinowanie w aparacie LCPC w catym zakre-
sie liczby cykli. W przypadku mieszanki z lepiszczem 80B
jej potozenie w rankingu zmienia sie w funkcji liczby cykli.
Po przekroczeniu 20000 cykli, koleina w ptycie wykonanej
z mieszanki z lepiszczem 80B jest najwieksza. Wynik tego
badania jest dosc¢ zaskakujacy, zwtaszcza gdy go poréwna-
my z wynikami koleinowania w matym aparacie, gdzie ran-
king mieszanek z badanymi lepiszczami nie zmienia si¢
w funkcji liczby cykli. Zagadnienie to jest ciekawe samo
w sobie i powinno by¢ przebadane w kontekscie stosowa-
nia w laboratoriach drogowych tzw. matych albo duzych
aparatow do koleinowania, por. [1].

Zestawienie zbiorcze wynikéw badan
w matym aparacie do koleinowania (MK)
w temperaturze 45°C i 60°C

Maty aparat do koleinowania wykorzystywany jest do oce-
ny odpornosci mieszanki mineralno-asfaltowej na deforma-
cje trwate. Badanie przeprowadza sie¢ zgodnie z normag
PN-EN 12697-22 [9]. Odpowiednio obcigzone koto, z gumo-
wg opong, porusza sie cyklicznie po prébce z mieszanki mi-

Tabela 3. Zbiorcze zestawienie wynikow badania koleinowania
mieszanek SMA 11(z ré6znymi asfaltami) w matym aparacie, w tem-
peraturze 45°C

Wyniki badan koleinowania mieszanek
SMA 11 (z r6znymi asfaltami) w matym
Wiasciwosci aparacie, w temperaturze 45°C
asciwosci
SMA 11 | SMA11 | SMA11 | SMA 11
35/50 50/70 30B 80B
Gtebokosc¢ koleiny,
mm przy 10000 cyKkli 2,81 6,08 167 1,70
PRD, % 515) 11,8 3,2 3,3
WTS(d10000-d5000),
mm/1000 cykli 0,08 0,28 0,03 0,03
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* Wyniki podano przy uzyskanej liczbie cykli 8850

neralno-asfaltowej z okres$long predkoscig. W komorze utrzy-
mywana jest zadana temperatura (np. 45°C lub 60°C). Prébki
poddane badaniom mogag by¢ przygotowane w zagegszczar-
ce walcowej i mie¢ ksztatt ptyty o wymiarach 260 na 320 mm
oraz grubosci od 30 do 120 mm, ewentualnie mogg by¢ od-
wierconymi rdzeniami o srednicy 200 mm. Podczas typowe-
go badania kofo dociskane jest do probki z sitg 700 = 10 N,
a przyrost koleiny jest stale monitorowany, za pomocg elek-
tromagnetycznego czujnika w 35 punktach z doktadnoscig
do 0,01 mm. Badanie przeprowadza sie jednoczesnie na
dwaoch prébkach.

30,0
$rednia (45°C) 35/50
X 25,0 — $rednia (45°C) 50/70
= ! — s:rednia (45°C) 30B
.% 20,0 —— srednia (45°C) 80B
[
o 15,0
87
o [
$ 10,0 L ot e
-8‘ =T SR
Q@ ||+ L
(D 5’0 / —— G G G I G | G G | G G ——
— — — —
0,0F L1 | | L]
0 5000 10000 15000 20000

Liczba przejs¢ kota

Rys. 5. Glebokosc koleiny w funkcji liczby cykli w przypadku mieszan-
ki SMA 11 z lepiszczami 35/50, 50/70, 30B i 80B — badanie w tempera-
turze 45°C w mafym aparacie do koleinowania

30,0 ¢
[ Srednia (60°C) 35/50

X 25,0 / —— srednia (60°C) 50/70
= f / — $rednia (60°C) 30B
£ 20,0+ —— srednia (60°C) 808
© / $rednia (60°C) 80B ,0"
5 150 ||
%)
Q [
S 10,01
Ne)
ro f
o 50

0‘0 | 8 A ) () G 0
10000 15000 20000
Liczba przejs¢ kota

0 5000

Rys. 6. Glebokosc koleiny w funkciji liczby cykli w przypadku mieszan-
ki SMA 11 z lepiszczami 35/50, 50/70, 30B i 80B — badanie w tempera-
turze 60°C w mafym aparacie do koleinowania
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Rys. 7. Glebokosc koleiny w funkcji liczby cykli w przypadku mieszan-
ki SMA 11 z lepiszczami 35/50, 50/70, 30B i 80B — badanie w tempera-
turze 45°C i 60°C w mafym aparacie do koleinowania

Analiza wykresow gtebokosci koleiny w funkgiji liczby cykli,
zamieszczonych na rys. 5-7, uzyskanych w tzw. matym apa-
racie do koleinowania, pozwala uszeregowac¢ mieszanki SMA
11 z badanymi lepiszczami w nastepujgcym rankingu: 30B,
80B, 35/50, 50/70 niezaleznie od liczby cykli i temperatury
badania. W stosunku do badan przeprowadzonych w duzym
aparacie do koleinowania widoczne sg cztery zasadnicze
réznice:

* mieszanka SMA 11 z lepiszczem 80B jest mniej podatna na
koleinowanie niz mieszanka z lepiszczem 35/50 zaréwno
w temperaturze 45°C, jak i 60°C,

w przypadku badan prowadzonych w matym aparacie uzy-
skano stafte uszeregowanie mieszanek niezaleznie od licz-
by cykKli (por. rys. 7),

zaobserwowano bardzo matg roznice miedzy mieszanka
SMA 11 z lepiszczem 80B i 30B w temperaturze 45°C,
zaobserwowano bardzo matg odpornos¢ na koleinowanie
mieszanki z lepiszczem 50/70 w temperaturze 60°C, w przy-
padku ktorej nie udato sie osiggna¢ nawet 10000 cykli.

Analiza wynikow uzyskanych w celu
okreslenia powigzan miedzy badaniem POP
a badaniem koleinowania

Podstawowym celem pracy, wykonanej w IBDiM, byto
wskazanie parametru charakteryzujgcego lepiszcze, na
podstawie ktérego mozliwe bytoby przewidywanie rankingu
mieszanek mma wykonanych przy zastosowaniu danych
lepiszczy pod wzgledem ich odpornosci na deformacije
trwate, por. takze [8]. Z poréwnania wynikéw koleinowania
mieszanek SMA 11 z r6znymi asfaltami z wynikami parame-
tru w, (rys. 2 i 3) mozna zauwazy¢, ze istnieje korelacja po-
miedzy tymi wynikami. W trakcie realizacji badan pojawit sie
jednak dodatkowy cel, ktorego realizacja wydaje sie o wiele
trudniejsza. Tym dodatkowym celem jest znalezienie zalez-
nosci pomiedzy wynikiem proponowanego testu petzania
pod obcigzeniem powtarzalnym (POP) przeprowadzanego
na samym lepiszczu asfaltowym, a badaniem koleinowania
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przeprowadzanym na ptytach wykonanych z mieszanek mi-
neralno-asfaltowych z badanymi lepiszczami. Podobny cel
realizowano w przypadku testu MSCR [2, 6] w pracy [8]. Na
tym etapie pracy wykonane zostaty badania koleinowania
w duzym (LCPC) i matym aparacie odpowiednio w tempe-
raturze 60°C w duzym oraz 45°C i 60°C w matym aparacie.
Przygotowano recepte na mieszanke SMA 11 do warstwy
Scieralnej drég obcigzonych ruchem kategorii KR5 i KR6,
w ktérej jedyng zmienng byt rodzaj uzytego lepiszcza. Po-
szukujgc najlepszej korelacji miedzy wynikami badania
POP, przy réznych poziomach naprezenia i réznych warto-
Sciach temperatury oraz badaniami koleinowania, przepro-
wadzonymi w dwoch réznych urzadzeniach i przy dwoéch
ustalonych wartosciach temperatury, zastosowano zaréwno
modele liniowe, jak i potegowe. Przy pewnych wartosciach
parametrow korelacje te sg dos¢ dobre, a przy innych nie
wystepujg wcale. Niemniej jednak, analiza zwigzku miedzy
wynikami testu POP a wynikami testu koleinowania w du-
zym aparacie pozwala zauwazy¢, ze mozliwe jest znalezie-
nie liniowego zwigzku miedzy parametrem w,(z, = 0,1; 0,5;
1,0 kPa, T = 10°C) a giebokoscig koleiny po 10000 cykli
obcigzenia w duzym aparacie przy temperaturze 60°C.
Whniosek ten jednak nalezatoby zweryfikowa¢ uwzglednia-
jac wiekszg liczbe badan, co umozliwitoby statystyczng ob-
rébke wynikow. Wspétczynniki korelacji obliczone na pod-
stawie przeprowadzonych badan wynoszg w najlepszym
przypadku nawet 0,941 (por. rys. 8). Podobnie jest przy
wyzszych poziomach naprezenia w tescie POP (por. rys. 9).
Jednakze, kiedy wspotczynnik w, zostanie wyznaczony przy
wyzszych wartosciach temperatury, to znalezienie jakiejkol-
wiek korelacji z wynikami koleinowania nie jest mozliwe.
Warto podkresli¢, ze wnioski sformutowane na podstawie
wykresow 8 i 9 w odniesieniu do istnienia korelacji miedzy
wspotczynnikiem w, (7,7,) w danej temperaturze i przy okre-
Slonym poziomie naprezenia, a wynikami testow koleinowa-
nia w dwoch réznych aparatach i przy dwoch réznych warto-
Sciach temperatury, sformutowane w odniesieniu do miesza-
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R?=0,847
0,500 =
=_0,047x + 0,717\;\

o R2 = 0,941

0,400 :
c —
= y =—0,040x + 0,697
g 0,300 R?- 0,368
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& 0,200
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0,100
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Gtebokos¢ koleiny, %

¢ Wd0,1kPa10°C
® Wd 0,5 kPa 10°C
4 Wd 1,0 kPa 10°C

— Liniowy (Wd 0,1 kPa 10°C)
— Liniowy (Wd 0,5 kPa 10°C)
— Liniowy (Wd 1,0 kPa 10°C)

Rys. 8. Zaleznosc parametru w, (t, = 0,1; 0,5; 1,0; T = 10°C) z gfebo-
koscig koleiny po 10000 cykli obcigzenia w duzym aparacie do kole-
inowania, w temperaturze 60°C
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Rys. 9. Zaleznosc parametru w, (z, = 10, 20, 30, T = 10°C) z gteboko-
Scig koleiny po 10000 cykli obcigzenia w duzym aparacie do koleino-
wania, w temperaturze 60°C

nek SMA 11 nie mogg by¢ uogdlniane, na tym etapie, do
innych typow i rodzajow mma. Nalezy przypuszczac, ze
wspomniane wnioski mogg byc¢ stuszne, ale przy zachowa-
niu pewnych wymagan odnosnie innych, istotnych ze wzgle-
du na koleinowanie, parametrow mieszanki (takich jak: za-
wartos¢ wolnych przestrzeni, udziat objetosciowy lepiszcza
itp.). Prawdopodobnie do pewnych przedziatow istotnych
parametréw mma mozna bedzie wskazac¢ krzywe (proste)
korelacyjne, gdyz wyznaczenie jednej, ktbra mogtaby obo-
wigzywa¢ do wszystkich mieszanek mineralno-asfaltowych
wydaje sie niemozliwe.

Podsumowanie

W przeprowadzonej w IBDiIM pracy (oméwionej w [4] i ni-
niejszym artykule) poszukiwano parametru funkcjonalnego
do lepiszcza asfaltowego, ktory pozwolitby na przewidywa-
nie odpornosci mma na deformacje trwate. Z przeprowadzo-
nych badan wynika, ze istnieje korelacja pomiedzy parame-
trem w, asfaltu a gtgbokos$cig koleiny w zageszczonej mie-
szance mineralno-asfaltowej wykonanej z danym asfaltem
przy wykorzystaniu recepty spetniajgcej postawione w [8]
wymagania dotyczace warstwy Scieralnej z SMA 11, obcigzo-
nej kategorig ruchu KR3-KR6. Parametr w, jest wynikiem te-
stow petzania pod obcigzeniem powtarzalnym, wykonanych
w réznych warunkach temperatury i obcigzenia probek. Ba-
dania koleinowania zostaty przeprowadzone w dwéch apara-
tach do koleinowania (duzym i matym) odpowiednio w tem-
peraturze 45°C i 60°C. Bardzo dobre korelacje uzyskano dla
w, wyznaczonego w temperaturze 10°C i koleinowania po
10 000 cykli w duzym aparacie do koleinowania (R2 = 0,9),
zaréwno przy matych (0,1-1,0) Kpa, jak i duzych obcigze-
niach (10,0-30,0) kPa. Podobnie wygladaty wyniki w matym
aparacie do koleinowania w 60°C, przy matych naprezeniach
(R2 = 0,7) i przy duzych naprezeniach (R2 = 0,9). Dos¢ dobrag
korelacje parametru w, w 10°C i koleinowania uzyskano
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w matym aparacie do koleinowania (MK) w 45°C (R2 = 0,8)
przy duzych obcigzeniach (10,0-30,0) kPa i (R2 = 0,65) przy
matych obcigzeniach (0,1-1,0) kPa; (por. szczegdtowe wyniki
zamieszczone w tab.5). Nie zaobserwowano natomiast za-
leznosci parametréw koleinowania i parametru w, w tempe-
raturze 30°C.

Tabela 5. Wartosci wspéiczynnika R? do zaleznosci w, od warun-
koéw koleinowania i rodzaju aparatu do koleinowania

R2 przy matych R2 przy duzych
Typ aparat
do b e ania|  obciazeniach obcigzeniach

itemperatura | o4 | o5 | 10 | 10,0 | 20,0 | 30,0
[FEnlERT kPa | kPa | kPa | kPa | kPa | kPa
MK 45°C 045 | 065 | 065 | 081 | 0,82 | 0,83
MK 60°C 052 | 073 | 0,73 | 0,87 | 0,87 | 0,88
DK 60°C 094 | 087 | 085 | 091 | 091 | 091

Wyniki R2 podane w tabeli 5. wskazuja, ze lepsze wspot-
czynniki korelacji parametru w, i koleinowania uzyskano przy
badaniu asfaltow w reometrze pod wigkszym obcigzeniem.
Wptyw zastosowanego aparatu w tescie koleinowania nie
miat duzego wplywu, ale jednak stwierdzono gorszg korela-
cje w, z wynikami badan uzyskanymi w matym aparacie do
koleinowania [1]. Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze
w przypadku analizowanych w pracy mieszanek mineralno-
asfaltowych (SMA 11) istnieje potencjalna mozliwo$é wyko-
rzystania stosunkowo prostego badania na samym lepiszczu
asfaltowym w fazie wstepnej ich projektowania. Ostateczna
weryfikacja odpornosci na deformacje trwate zaprojektowa-
nej mieszanki mineralno-asfaltowej powinna by¢ jednak
przeprowadzona przy wykorzystaniu testu koleinowania.
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