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Abstract

The main subject of the research introduced in this article is the influence of compaction temperature on lowering the
amount of additive during production and installation of asphalt. The research assesses the effect of the addition of
tetrachydropirymidupropyly (THPP) on selected properties of modified bitumen PMB 45/80-55. The content of THPP
dosed in the range of 0.2 to 0.6% by weight of the adhesive, increasing the concentration by 0.2%. Based on the obtained
results and the results of this analysis, conclusions have been drawn regarding the effects on selected parameters of

modified asphalt.
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1. Introduction

Development of road infrastructure forces the search
for new technological solutions, which must have a high
economic and energy efficiency. What is more, they
should be environmentally friendly. In terms of road
materials, particular attention is paid to the bituminous
mixtures, which are produced at high temperatures
from 160 to 180°C. Now there is a tendency to lower
the preparation temperature. Of particular interest
are “hot” asphalt mixes produced at around 20—40°C
lower temperature comparing to traditional ones. They
are characterized by significant energy savings and
reduced greenhouse gas emissions. This trend is due to
increased awareness and a global initiative about the
prevention of global warming. Preparation of ‘“hot”
mineral-asphalt is possible through the plasticity of
asphalt road, which are cationic active substances.
To such substances amine and ammonium salts are
included, which enable to reduce the temperature of
surrounding mineral mix to 40°C [5]. A traditional
bituminous mixtures produced and incorporated in the
“hot” technology are prepared at a temperature range
from 160 to 180°C, depending on the type of asphalt, and
incorporated at the temperature of 140°C [3]. But now
the aim is to reduce the temperature of the production
and the technologies built using “hot” technology for
the temperature range from 110 to 140°C. In order
to achieve this effect it is necessary to apply a liquid
reducing agent and the viscosity of asphalt binder,
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aggregate wetting enhancer at a reduced temperature.
The main advantage of this type of technology (THPP)
is to reduce the aging of the asphalt.

Furthermore, the additive THPP affects one of the
most important parameters, which is the content space,
and the rate of compaction build in asphalt. The content
of free space must ensure the requirements of the
standard DIN EN 13108-1 and EN 13108-5 depending
on the type of asphalt and the use of asphalt layers
in the package. It translates directly into providing
resistance to water and frost, and increased resistance
to permanent deformation.

The correct density of asphalt, and consequently
the required content of free space is affected by
temperature. Associated with bringing the technology
of asphalt in which the production of MMA
asphalt viscosity is low enough to provide the right
environment and the incorporation of aggregates to
obtain the required specifications [2].

2. Effect of the binder properties THPP

In order to assess the impact of the chemical agent
on lowering the thickening temperature the modified
bitumen PMB 45/80-55 was applied. Addition was
dosed in the amount from 0.2 to 0.6% by weight of
binder PMB 45/80-55 increasing the concentration of
0.2%. The main aim of the study was to determine the
effect of the standard selected rheological parameters
of the modified asphalt. In order to ensure precision
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the measurement uncertainly (denote by U) was
calculated in compliance with the following formula:

(1

W assumed measurement

U(y)=k'u

c(y)

where: k — widen factor, u_
uncertainty.

2.1. Effect of the addition to the basic parameters
of asphalt

In order to determine the effect of the addition of THPP
no changes of the basic parameters, the study was made
for the various contents of the weight of the base asphalt.
For this purpose, the following tests were performed:

—softening point according to EN 1427

— penetration of asphalt at 25°C according to EN 1426

— Fraass brittleness temperature according to EN 12593.

Results on the effect of the basic parameters of the
properties of THPP binder were presented in Figure
1. Uncertainty of measurement for this research fits
within the £2% error bars represent the uncertainty of
the drawings.

b)

c)
Fig. 1. The influence of the THPP additive content
on basic parameters

The analysis of the softening temperature results
(Fig. 1a) reveals that the increase of the concentration
of the binder PMB 45/80-55 softening point decreases
relative to the reference binder. At the level of 0.2% of
THPP the effect is hardly noticeable. When increasing
the concentration of the additive to the amount
of 0.6% by weight, asphalt softening temperature
dropped by only about 3°C. The maximum value of
the softening point was obtained with a content of
0.2%, while the minimum — at the maximum amount
of agent dispensed. It should also be notedthat all the
results obtained meet the requirements for modified
bitumen PmB 45/80-55.

The next analyzed parameter in aspect of THPP
is bitumen penetration (Fig. 1b), which determines
its consistency. The tests were performed at 25°C.
They show that with increasing concentration of
the additive by weight the value of this parameter
increases. Comparing the mean values obtained for
the penetration of asphalt, there was only a slight
change of penetration with a content of 0.4% which
increases the concentration of agent in the tested
range. The increase in penetration of approximately
10 units relative to the base bitumen is quite great.

A very important parameter is the temperature
brittleness of the binder by Fraass (Fig. 1¢). Based on
the evaluation of temperature brittleness was found
to play no significant role in changing this parameter.
The brittleness temperature with increasing amounts
of additive falls, but in the range of 0.2 to 0.4% the
temperature drop is small and amounts to —0.4°C, as
evidenced by the low impact on the parameter in the
tested dosage range. A significant drop in temperature
brittleness occurs at the concentration of 0.6% of
added THPP and is —3°C. The test results show that
the addition has a positive effect on the temperature
brittleness. Obtaining a value of —18.7°C shows a low
sensitivity of asphalt PmB 45/80-55 0.6% of THPP at
low temperatures. Moreover, the minimum value of
the output temperature brittleness of asphalt is —12°C
with the addition of THPP has brittleness temperature
as asphalt PmB 45/80-65.

2.2. Adhesion of binder to sand quartzite

The research of adhesion was performed according
to the PN-84 B 06714/22 “designation of bitumen
adhesion” to assess the resistance of asphalt to water
and frost. To determine the adhesion of the binder to
the aggregate strong acidic quartzite sandstone was
used. The result of the study is to read the visual
surface of the binder aggregate washed out. Therefore,
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a series of digital images is produced are analyzed
using a computer program. The results referred to the
percentage of asphalt aggregate detachment, and the
results are shown in Figure 2.

Fig. 2. The influence of THPP additive content
on adhesion of bitumen to aggregate

Based on the results, it was found that beneficial
effects of the adhesion of THPP addition to asphalt
aggregate occur. At the concentration of 0.2% of
THPP adhesion increased by about 11%. Adhesion
of asphalt to aggregate increases with increasing
addition of THPP in the binder. The maximum value
is achieved at the content of 0.6% and is 25.6%
higher compared to the reference asphalt. The
increase in adhesion of the binder to the aggregate is
a very advantageous feature and improves resistance
of asphalt to water and frost. Adhesion measurement
uncertainty does not exceed the value of £7%.

2.3. Penetration Index

Penetration Index (PI) is an indicator of the
rheological properties of asphalt determining the
viscosity of the elastic state, which is the measure of
the thermal sensitivity calculated from measurements
of the penetration and softening point of the asphalt.
Penetration index is determined in accordance with
BS EN 12591 using the following formula:

20-Tpg, +5001g P—1952
Tees —30-1g P+120

PI ()

where: T, .. —asphalt softening point in °C, P — penetration
asphalt at 25°C.

Effect of the addition of THPP to the penetration
index of the modified bitumen PMB 45/80-55 has
been shown in Figure 3.

The research have proven that with increasing
concentration of additive reduced THPP penetration
index value can be seen, and in the dosage range of
0 to 0.2% the decrease is small. However, in the range
of 0.4 to 0.6% a significantly larger change in the
parameter is observed. With the 0.6% decrease of the
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additive penetration index is 0.36 and has a tendency
towards negative values. It indicates a tendency to
change the state of the pyrasol-adhesive gel in sol.

Fig. 3. The influence of THPP additive content
on penetration index

Another important parameter is the temperature range
of the calculated point, which is indicated by the
formula:

TZP=T,,-T 3)

column

where: T — Fraassa

R&B
temperature brittleness.

The results of determination of temperature range of

bitumen PMB 45/80-55 plasticity in terms of the amount

of additive THPP have been shown in Figure 4.

— asphalt softening point, T

> “column

Fig. 4. The influence of THPP additive content on
temperature range of plasticity

Based on the results, it was found that regardless
of the amount of additive the temperature range
remains virtually unchanged. A slight decrease in the
parameter exists only when the content is 0.4% and
1°C compared to the reference binder. The obtained
parameters beneficially affect the viscoelastic
properties of the modified binder PmB 45/80-55.

2.4. Elastic recovery of binder

One of the most important parameters characterizing
the impact of THPP on the properties of modified
bitumen PMB 45/80-55 responsible for the increased
surface durability and resistance to permanent
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deformation is the return of spring. The results mark a
return spring made in accordance with BS EN 13398,
and is shown in Figure 5.

Fig. 5. The influence of THPP additive on elastic
recovery at 15°C

Based on these values, it was found that the addition
has a beneficial effect on the tested parameter. Based
on the results measurement uncertainty was specified,
which does not exceed = 2%. THPP additive content
in the range to 0.2 to 0.4% leads to higher values by
20% on average. However, with a content of 0.6%
the elastic relapse decreased by 5% compared to the
concentration of the binder add-on of 0.4%. This may
be caused by an excess of THPP, which causes worse
cohesion of the composite asphalt. The obtained
values of PmB 45/80-55 binder with THPP cause
an increase in the analysed parameter required for
asphalt of higher modifier concentrations.

2.5. Dynamic viscosity as a function of temperature

Dynamic viscosity is a fundamental rheological
property of the asphalt which describes the internal
friction, which occurs due to the existence of cohesion
forces when moving one asphalt layer relative to
the other [1]. The viscosity studies of the modified
asphalt were conducted with the device of coaxial
arrangement of cylinders. Studies of PMB 45/80-55
modified bitumen with THPP were made in the range
of 60 to 150°C by increasing the temperature by
10°C. Effects of additive concentration on asphalt
THPP PmB 45/80-55 are shown in Figures 6 and 7.

Fig. 6. The influence of THPP additive on dynamic
viscosity in the temperature range 60 to 90°C

Fig. 7. The influence of THPP additive on dynamic
viscosity in the temperature 100 to 150°C

Dynamic viscosity for the additive concentration in
the range from 0.2 to 0.4% has very small variations
with respect to the reference binder, which shows a
small influence on the test parameter. The decrease
in viscosity was observed in the range of 60 to 90°C
at the concentration of 0.6% relative to the bitumen
mass, which was 312 Pa x s at 90°C and 10 Pa x s at
60°C. In the range from 100 to 150°C the parameter
values for the modified bitumen with THPP are close
to the reference binder.

3. Conclusions

Based on obtained results of asphalt 45/0-55 with
the THPP addition the following conclusions can be
drawn:

— addition of THPP in the tested range from 0.2 to 0.6%
has little effect on the softening point, penetration
and penetration index of modified binders,

— increasing the THPP concentration above 0.4%
by weight of modified bitumen leads to a positive
brittleness temperature drop,

— with increasing concentration of the additive
adhesion of THPP binder to the aggregate increases,

— an excessive amount of additive THPP may
cause harmful interference to the integrity of the
composite asphalt,

— anincrease in the concentration of additive THPP
has little effect on the reduction of dynamic
viscosity of modified bitumen PMB 45/80-55,
which may suggest that modified asphalt PmB
45/80-55 is responsible for the dominant process
of aggregate wetting.
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Oznaczenie wpltywu dodatku (THPP) na wybrane
parametry asfaltu modyfikowanego PmB 45/80-55

1. Wprowadzenie

Rozwoj infrastruktury drogowej wymusza poszu-
kiwania nowych rozwigzan technologicznych, ktore
przyczyniajg si¢ do zmniejszenia degradacji $rodo-
wiska naturalnego. Szczegdlnym zainteresowaniem
cieszg si¢ mieszanki mineralno-asfaltowe ,,na ciepto”,
co jest spowodowane wzrostem $wiadomosci spote-
czenstwa i ogolnoswiatowg inicjatywa w celu prze-
ciwdziataniu globalnemu ociepleniu klimatu. Sg one
zgodne z poszukiwaniem oszczgdnosci energii w r6z-
nych dziedzinach przemystu.

Duze mozliwosci w zakresie uplastycznienia asfal-
tow drogowych wynikaja z wykorzystania substancji
kationoaktywnych. Do takich dodatkow zaliczajg si¢
substancje aminowe i amoniowe, ktore umozliwiajg
obnizenie temperatury otaczania mieszanki mineral-
nej nawet o 30°C [5].

Tradycyjne mieszanki mineralno-asfaltowe pro-
dukowane i wbudowywane w technologii ,,na gora-
co” wytwarza si¢ w temperaturze od 160 do 180°C
w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego asfaltu,
a wbudowywane w temperaturze 140°C. Natomiast
obecnie dazy si¢ do obnizenia temperatury wytwarza-
nia oraz wbudowania stosujac technologie ,,na ciepto”,
dla ktorej zakres temperatury wynosi od 110 do 140°C
[3]. W celu uzyskania takiego efektu konieczne jest za-
stosowanie ptynnego srodka obnizajacego lepkos¢ as-
faltu i polepszajacego zwilzanie kruszywa lepiszczem
w obnizonej temperaturze. Podstawowa zaletg $rodka
tetrahydropirymidylopropylu (THPP) jest zmniejsze-
nie wptywu starzenia technologicznego asfaltu.

Ponadto $rodek THPP wptywa na jeden z najwaz-
niejszych parametréw, jakim jest zawarto$¢ wolnej
przestrzeni oraz wskaznik zageszczenia wbudowywa-
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nej mieszanki mineralno-asfaltowej. Zawartos¢ wol-
nych przestrzeni musi spelnia¢ wymagania stawiane
przez normy PN-EN 13108-1 i PN-EN 13108-5 w za-
lezno$ci od rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowej
oraz zastosowania w pakiecie warstw asfaltowych.
Przektada si¢ to bezposrednio na zapewnienie odpor-
no$ci na oddziatywanie wody i mrozu oraz wzrost
odpornosci na deformacje trwate.

Na prawidlowe zaggszczenie mieszanki mineralno-
-asfaltowej, a w konsekwencji uzyskanie wymagane;j
zawarto$ci wolnej przestrzeni, ma wplyw tempera-
tura — zwigzana z doprowadzeniem asfaltu do tech-
nologicznego stanu, w ktorym podczas wytwarzania
MMA lepkosc¢ asfaltu jest wystarczajaco niska, aby
zapewni¢ wilasciwe otoczenie kruszywa, a podczas
wbudowywania uzyska¢ wymagane parametry tech-
niczne [2].

2. Wptyw dodatku THPP na wiasciwo$ci normowe
i reologiczne

Do badan oznaczenia wplywu ptynnego chemicz-
nego srodka obnizajacego temperature zaggszczania
na asfalt modyfikowany zastosowano lepiszcze PMB
45/80-55. Dodatek dozowano w ilosci od 0,2 do 0,6%
w stosunku do masy asfaltu PMB 45/80-55 zwigksza-
jac jego stezenie o 0,2%. Zasadniczym celem badan
bylo okreslenie wptywu dodatku na standardowe wy-
brane parametry reologiczne asfaltu modyfikowanego.

W celu zapewnienia poprawnosci wykonywanych
badan okreslono niepewnos$¢ rozszerzong U dla
wszystkich pomiaréw za pomocg wzoru (1).

2.1. Wptyw dodatku na podstawowe parametry asfaltu

W celu okreslenia wptywu dodatku THPP na zmia-
n¢ podstawowych parametrow wykonano badania dla
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roznych zawarto$ci Srodka w stosunku do masy asfal-
tu wyjsciowego:

— temperatury migknienia wedlug PN-EN 1427,

— penetracji asfaltu w temperaturze 25°C zgodnie

z PN-EN 1426,
— temperatury lamliwosci Fraassa wedlug PN-EN
12593.

Wyniki podstawowych parametrow okreslajacych
wpltyw srodka THPP przedstawiono na rysunku 1.
Niepewnos¢ pomiaru dla powyzszych badan miesci
sie¢ w granicy +2%, stupki btedow reprezentujace nie-
pewnos¢ przedstawiono na rysunkach la—c.

Analizujac uzyskane wyniki badan temperatury
migknienia (rys. la), mozna stwierdzi¢, ze wraz ze
wzrostem stezenia dodatku, temperatura migknie-
nia asfaltu spada w stosunku do wyniku uzyskanego
dla lepiszcza referencyjnego. Przy zawartosci 0,2%
w stosunku do asfaltu wptyw $rodka THPP jest prak-
tycznie nie zauwazalny. Podczas zwigkszania steze-
nia dodatku do ilosci 0,6% w stosunku do masy asfal-
tu wystepuje spadek temperatury micknienia jedynie
o okoto 3°C. Maksymalng warto$¢ temperatury migk-
nienia uzyskano przy zawartosci srodka 0,2%, nato-
miast minimalng przy maksymalnej ilosci dozowane-
go Srodka. Nalezy rowniez podkresli¢, ze wszystkie
uzyskane wyniki badan spetniajag wymagania jak dla
asfaltu modyfikowanego PmB 45/80-55.

Kolejnym rozpatrywanym parametrem w aspekcie
ilosci $§rodka THPP jest penetracja asfaltu (rys. 1b),
okreslajaca jego konsystencje. Badania wykonano
w temperaturze 25°C. Wykazujg one, ze w miarg
wzrostu stg¢zenia dodatku w stosunku do masy asfaltu
wystepuje wzrost ocenianego parametru. Poréwnujac
uzyskane wartosci S$rednie dla penetracji asfaltu,
stwierdzono niewielkg zmiang penetracji przy zawar-
tosci 0,4%, ktora rosnie wraz ze stezeniem Srodka
w badanym zakresie. Wzrost penetracji o okoto 10
jednostek w stosunku do asfaltu wyjsciowego jest
stosunkowo niewielki.

Ostatnim a zarazem bardzo waznym parametrem
jest temperatura lamliwosci wg Fraassa. Wyniki
oznaczenia temperatury famliwosci asfaltu przedsta-
wiono na rysunku Ic. Na podstawie oceny uzyska-
nych wartosci temperatury tamliwosci stwierdzono,
ze dodatek nie wplywa negatywnie na lepiszcze.
Warto$¢ temperatury tamliwo$ci wraz ze wzrostem
ilosci dodatku spada, jednak w przedziale od 0,2 do
0,4% spadek temperatury jest maty i wynosi -0,4°C,
co moze $wiadczy¢ o matym wplywie na badany pa-
rametr w tym przedziale dozowania. Znaczny spa-
dek temperatury tamliwos$ci wystepuje przy stezeniu

0,6% dodatku THPP i wynosi —3°C. Uzyskane wyni-
ki badan dowodza, ze dodatek korzystnie wplywa na
temperaturg tamliwo$ci. Uzyskanie wartosci —18,7°C
swiadczy o malej wrazliwosci asfaltu PmB 45/80-55
z dodatkiem 0,6% THPP na dzialanie niskich tempe-
ratur. Ponadto minimalna warto$¢ temperatury tam-
liwosci asfaltu wyjsciowego wynosi —12°C, z dodat-
kiem THPP asfalt uzyskuje temperature tamliwosci
jak asfalt PmB 45/80-65.

2.2. Adhezja lepiszcza do piasku kwarcytowego

Badanie adhezji wykonane zostato zgodnie z PN-
84 B 06714/22 ,,Oznaczenie przyczepnosci bitumow”
w celu oceny odpornosci mieszanki mineralno-as-
faltowej na oddziatywanie wody 1 mrozu. Aby okre-
sli¢ adhezje lepiszcza do kruszywa o silnym odczy-
nie kwasnym zastosowano piaskowiec kwarcytowy.
Wynik badania jest to odczyt wizualny powierzchni
odmytej kruszywa. Z uwagi na to do oceny wizualnej
wykonano serie obrazéw cyfrowych, ktére poddano
obrébce programu komputerowego. Na podstawie
uzyskanych wynikow okreslono procentowe odmy-
cie asfaltu z kruszywa, a wyniki przedstawiono na
rysunku 2.

Oznaczenie zmian adhezji lepiszcza do piaskowca
kwarcytowego przedstawiono na rysunku 2. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow, stwierdzono korzyst-
ny wplyw na badany parametr. Przy stezeniu 0,2%
srodka THPP adhezja poprawita si¢ o 11%. Adhezja
asfaltu do kruszywa zwigksza si¢ wraz ze wzrostem
zawarto$ci dodatku THPP w lepiszczu. Maksymalng
warto$¢ osigga z zawartoscig 0,6% 1 jest ona wigk-
sza 0 25,6% w porownaniu do asfaltu referencyj-
nego. Wzrost adhezji jest bardzo korzystng cechg
i $wiadczy o podniesieniu odpornosci na oddziatywa-
nie wody i mrozu. Niepewno$¢ pomiaru adhezji nie
przekraczata wartosci +7%.

2.3. Indeks penetracji

Indeks penetracji (IP) to reologiczny wskaznik as-
faltu okreslajacy wtasciwosci asfaltu w zakresie stanu
lepkosprezystego, ktory jest miarg jego wrazliwosci
termicznej, obliczanej na podstawie pomiaréw tem-
peratury migknienia i penetracji asfaltu. Zmiang in-
deksu penetracji (rys. 3) okre$lono zgodnie z PN-EN
12591 za pomoca wzoru (2).

Wpltyw dodatku THPP na indeks penetracji asfaltu
modyfikowanego PMB 45/80-55 przedstawiono na
rysunku 3. Badania wykazaly, ze wraz ze wzrostem
stezenia dodatku THPP spada indeks penetracji, przy
czym w przedziale od 0 do 0,2 jest niewielki. Natomiast
w przedziale od 0,4 do 0,6% wystepuje spadek bada-
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nego parametru. Przy zwigkszaniu zawarto$ci dodatku
do 0,6% spadek indeksu penetracji wynosi 0,36, co
powoduje tendencje do zmiany stanu z zolo-zelowego
w zolowy, poniewaz zaobserwowa¢ mozna spadek pa-
rametru w kierunku warto$ci ujemnych.

Kolejnym istotnym parametrem obliczonym jest
temperaturowy zakres plastycznosci przedstawiony
na rysunku 4. Obliczony za pomoca wzoru (3).

Na podstawie wynikow badan temperatury migk-
nienia i temperatury tamliwo$ci wg Fraassa obliczono
temperaturowy zakres plastycznosci (TZP). Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw badan temperaturowe-
go zakresu plastycznosci stwierdzono, ze wszystkie
badane probki posiadajg wartos¢ wieksza od 60°C.
Nieznaczny spadek badanego parametru wystepuje
jedynie przy zawartosci 0,4% i wynosi 1°C w stosun-
ku do asfaltu referencyjnego. Uzyskane parametry
korzystnie wplywaja na wtasciwosci lepko-sprezyste
lepiszcza modyfikowanego PmB 45/80-55.

2.4. Nawrot sprezysty

Jednym z wazniejszych parametrow charakteryzu-
jacych wptyw srodka THPP na wlasciwosci asfaltu
modyfikowanego PMB 45/80-55 odpowiadajacym
za zwickszenie trwatosci 1 odpornosci nawierzchni
na deformacje trwate jest nawrdt sprezysty. Wyniki
oznaczenia nawrotu sprezystego wykonano zgodnie
z PN-EN 13398 i przedstawiono na rysunku 5.

Na podstawie uzyskanych wartosci stwierdzono,
ze dodatek ma korzystny wplyw na badany para-
metr. Na podstawie uzyskanych wynikéw okreslono
niepewno$¢ pomiaru, ktéra nie przekracza wartosci
+2%. Zawarto$¢ dodatku THPP w przedziale do 0,2
do 0,4 powoduje wzrost badanej cech srednio 0 20%.
Natomiast przy zawartosci 0,6% warto§¢ nawrotu
sprezystego spada o 5% w stosunku do lepiszcza ze
stezeniem 0,4% dodatku. Spowodowane to moze by¢
przez nadmiar $rodka THPP, ktéry powoduje zakto-
cenia spojnosci kompozytu asfaltowego. Uzyskane
wartos$ci dla lepiszcza PmB 45/80-55 z THPP powo-
duja wzrost badanego parametru wymaganego dla as-
faltu o wigkszym stezeniu modyfikatora.

2.5. Lepkos¢ dynamiczna w funkcji temperatury
Lepkos¢ dynamiczna jest jedng z podstawowych
wlasciwosci reologicznych asfaltu. Opisuje ona tar-
cie wewnetrzne, ktore wystepuje w wyniku istnienia
sit kohezji przy przesuwaniu jednej warstwy asfaltu
wzgledem drugiej [1]. W badaniach lepkosci asfal-
tu modyfikowanego z dodatkiem zastosowano urza-
dzenie o wspotosiowym uktadzie cylindrow. Badania
asfaltu modyfikowanego PMB 45/80-55 z dodatkiem
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THPP zostat wykonane w przedziale temperatur od
60 do 150°C zwickszajac temperaturg o 10°C. Wplyw
stezenia dodatku THPP na asfalt PmB 45/80-55
przedstawiono na rysunkach 61 7.

Dla lepkosci dynamicznej w zakresie stezenia
dodatku od 0,2 do 0,4% stwierdzono bardzo mate
roznice w stosunku do asfaltu referencyjnego, co
moze $wiadczy¢ o matym wptywie na badany para-
metr. Spadek lepko$ci zanotowano w przedziale od
60 do 90°C przy stezeniu 0,6% srodka w stosunku
do masy asfaltu, ktory wynosit w 60°C 312 Pa-s
a w 90°C 10 Pa-s. W przedziale temperatur od 100
do 150°C wartosci badanego parametru dla asfaltu
modyfikowanego z dodatkiem THPP sg zblizone do
warto$ci lepiszcza podstawowego.

3. Podsumowanie

Na podstawie analizy wynikow badan asfaltu 45/0-55
z dodatkiem $rodka THPP mozna sformutowaé nastg-
pujace wnioski:

— zastosowanie srodka THPP w badanym zakresie od
0,2 do 0,6% ma nieznaczny wpltyw na temperature
micknienia, penetracje i indeks penetracji,

— zwickszanie zawarto$ci dodatku THPP powyzej
0,4% w stosunku do masy asfaltu modyfikowane-
go powoduje korzystny spadek temperatury
famliwosci,

— wraz ze wzrostem stezenia dodatku wzrasta adhe-
zja lepiszcza do kruszywa,

— nadmierna ilos¢ dodatku THPP, moze powodowac
zaktocenia w integralnosci kompozytu asfaltowego,

— wzrost stezenia dodatku THPP ma niewielki
wpltyw na obnizenie lepkosci dynamicznej as-
faltu modyfikowanego PMB 45/80-55, co moze
sugerowaé, ze za dominujacy proces zwilzania
kruszywa odpowiada asfalt modyfikowany PmB
45/80-55.



