STRESZCZENIE

Nawierzchnia na obiekcie mostowym z uwagi na odmienne warunki pracy w stosunku
do nawierzchni utozonej na korpusie ziemnym, poddawana jest znacznie wiekszym
odksztatceniom, co moze skutkowac jej przy$pieszonym zniszczeniem. Jednym z uszkodzen
jest koleinowanie, na ktdore narazone sg mieszanki asfaltu lanego. Z uwagi na rosngce
zainteresowanie tg mieszankg, konieczne jest zapewnienie jej odpowiedniej trwatosci. Jedng
z metod jest zastosowanie dodatku asfaltu naturalnego Trynidad Epure. Na podstawie
studiow literatury stwierdzono korzystny wptyw tego dodatku na lepiszcze asfaltowe.
Nastepuje usztywnienie lepiszcza, o czym $wiadczy spadek penetracji oraz wzrost temperatury
mieknienia i modutu sztywnosci. Zwyczajowo ilos¢ dodatku wynosi od 1 do 2% masy
mieszanki, jednak optymalny dodatek asfaltu naturalnego powinien by¢ okreslony na
podstawie badan wtasciwosci reologicznych (w szczegdlnosci lepkosci zerowego Scinania) tak
zmodyfikowanego lepiszcza.

W pracy przedstawiono wyniki badan lepiszczy asfaltowych oraz mieszanki asfaltu
lanego z dodatkiem asfaltu naturalnego Trynidad Epure, ktérych celem byto okreslenie
wptywu tego dodatku na deformacje trwate mieszanki asfaltu lanego. Plan badan wtasnych
zaktadat podziat pracy na trzy etapy: badania lepiszczy asfaltowych z dodatkiem asfaltu
naturalnego — skupiono sie tutaj na lepkosci zerowego Scinania, z uwagi na dobrg korelacje
tego parametru z odpornoscig na deformacje trwate mieszanki asfaltu lanego. Drugi etap
badan obejmowat badania mastyksu asfaltowego z uwagi na istotny wptyw kompozycji
mieszanki na jej wtasciwosci fizyczne. Finalny, trzeci etap badan skupiat na ocenie mieszanki
asfaltu lanego o odpowiednio dobranej kompozycji mastyksu i ilosci dodatku asfaltu
naturalnego. Badania odpornosci na deformacje trwate zostaty przeprowadzone metodg
statyczng i dynamiczna.

Badania lepkosci zostaty przeprowadzone dwiema metodami — metodg oscylacyjng
oraz w tescie pefzania w trzech temperaturach, ktére odpowiadajg typowym temperaturom
badania odpornosci na deformacje trwate asfaltu lanego. Dodatek asfaltu naturalnego
powoduje wzrost wartosci lepkosci zerowego Scinania, proporcjonalnie do ilosci dodatku.
Istotny wpltyw na uzyskane wyniki badan ma réwniez stan lepiszcza. Po starzeniu
krétkoterminowym lepiszcze asfaltowe ulega usztywnieniu. Wptyw starzenia jest najbardziej
widoczny dla 20% dodatku asfaltu naturalnego.

Badania mastyksu opieraty sie na pomiarach ciggliwosci z jednoczesng rejestracjg sity
rozciggajgcej. Okreslono w nich umowng energie rozciggania. Poréwnujgc wyniki badan
mieszanki z wtasciwosciami mastyksu stwierdzono, ze najlepsza korelacje wykazuje umowna
energia plastycznosci. Wraz ze wzrostem tej energii nastepuje wzrost penetracji mieszanki
asfaltu lanego.

Badania mieszanki asfaltu lanego z lepiszczem modyfikowanym asfaltem naturalnym
wskazujg na istotny wptyw tego dodatku na poprawe odpornosci na deformacje trwate.
Wptyw tego dodatku jest jednak zalezny od stosunku wypetniacz/lepiszcze (w/l) w badane;j
mieszance. Najlepsze rezultaty osiggnieto dla mieszanki o w/I=3,2, dla ktérej redukcja
penetracji, zarowno statycznej jak i dynamicznej byta najwieksza. W przypadku mieszanki
o w/I=4,0 redukcja byta znacznie mniejsza.



Dalsze kierunki badan beda obejmowaty odpornos¢ mieszanki asfaltu lanego na
spekania niskotemperaturowe, zagadnienie istotne z uwagi na usztywniajgcy wptyw dodatku
asfaltu naturalnego oraz jakosciowg ocene urabialnosci tej mieszanki.



SUMMARY

The pavement on the bridge, due to the different working conditions compared to the
pavement laid on the earth body, is subject to much greater deformations, which may result
in its accelerated destruction. One of the damages is the rutting to which the asphalt mixtures
are exposed. Due to the growing interest in this mixture, it is necessary to ensure its proper
durability. One of the methods is the addition of natural Trinidad Epure asphalt. On the studies
of the literature, the beneficial effect of this additive on the asphalt binder was found. The
binder stiffens, as evidenced by a decrease in penetration and an increase in the softening
point and stiffness modulus. Usually, the amount of additive is 1 to 2% of the mass of the
mixture, but the optimal addition of natural asphalt should be determined on the basis of
rheological tests (in particular, zero shear viscosity) of the modified binder.

The dissertation presents the results of tests of asphalt binders and mastic asphalt
mixtures with the addition of Trinidad Epure natural asphalt, the purpose of which was to
determine the effect of this additive on permanent deformation of mastic asphalt mixtures.

The own research plan assumed the division of work into three stages: testing of
asphalt binders with the addition of natural asphalt - the focus here is on the zero-shear
viscosity, due to the good correlation of this parameter with the resistance to permanent
deformation of mastic asphalt mixtures. The second stage of the research included asphalt
mastic tests due to the significant influence of the composition of the mixture on its physical
properties. The final, third stage of the research focused on the assessment of a mastic asphalt
mix with a properly selected mastic composition and the amount of natural asphalt added.
The resistance tests to permanent deformation were carried out using the static and dynamic
method.

Viscosity tests were carried out using two methods, the oscillation method and the
creep test at three temperatures, which correspond to the typical temperatures of the test of
resistance to permanent deformation of mastic asphalt. The addition of natural asphalt
increases the value of zero shear viscosity, in proportion to the amount of additive. The
condition of the binder also has a significant impact on the obtained test results. After short-
term aging, the asphalt binder stiffens. The effect of aging is most pronounced for the 20%
natural asphalt addition.

The mastic tests were based on ductility measurements with simultaneous recording
of the tensile force. In them the conventional stretching energy was defined. When the test
results of the mixture with the properties of the mastic, it was found that the best correlation
was shown by the plastic energy. As this energy increases, the penetration of the mastic
asphalt mixture increases.

Tests of the mixture of mastic asphalt with a binder modified with natural asphalt
indicate a significant influence of this additive on the improvement of resistance to permanent
deformation. The effect of this additive, however, depends on the filler/binder ratio (w/l) in
the test mixture. The best results were achieved for the mixture with w/1=3.2, for which the
penetration reduction, both static and dynamic, was the greatest. In the case of the mixture
with w/l = 4.0, the reduction was much smaller.
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Further research directions will include the resistance of mastic asphalt to low
temperature cracking, an issue important due to the stiffening effect of the addition of natural
asphalt and the qualitative assessment of the workability of this mixture.
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