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ПОРІВНЯННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ БІТУМНИХ В’ЯЖУЧИХ ПІСЛЯ СТАРІННЯ 
РІЗНИМИ МЕТОДАМИ

Анотація 
Вступ. Експлуатаційні показники якості та довговічність асфальтобетонних покриттів 

автомобільних доріг значною мірою визначаються якістю бітумних в’яжучих.
Проблематика. Однією з вагомих вад асфальтобетонних покриттів є постійна зміна їх 

властивостей з часом експлуатації, що викликана старінням в’яжучого. Для прогнозування 
інтенсивності зміни властивостей бітумних в’яжучих, що відбуваються під час приготування 
асфальтобетонних сумішей на заводах та експлуатації асфальтобетону в покритті 
використовуються різноманітні лабораторні методи старіння. В Україні у зв’язку з впровадженням 
європейських принципів стандартизації та переходом на гармонізовані загальноєвропейські 
стандарти відбувається  поступова заміна методу старіння згідно з ГОСТ  18180, що довгий час 
використовувався  у вітчизняній дорожній галузі на загальноприйнятий у світі метод старіння 
RTFOT. У зв’язку із різними умовами, прийнятими в цих методах старіння, актуальним є питання 
щодо ідентичності умов старіння бітумних в’яжучих за цими методами та їх взаємозамінності.

Мета. Метою роботи було встановлення впливу, прийнятих в дорожній галузі України, 
методів старіння на зміну властивостей дорожніх в’язких бітумів та бітумних в’яжучих, 
модифікованих різноманітними добавками.

Матеріали та методи. В якості об’єктів дослідження використані в’язкі бітуми та бітумні 
в’яжучі, модифіковані різноманітними добавками (адгезійні добавки, полімери, структуруючі 
добавки), що використовуються у вітчизняній дорожній галузі. В якості методів старіння 
використано вітчизняний метод, що наведено в ГОСТ 18180 (протягом тривалого часу цей метод був 
єдиним в Україні, що використовувався для оцінювання зміни властивостей бітумних в’яжучих під 
дією технологічних температур і який за умовами випробування є близьким до стандартизованого 
методу TFOT), а також широко поширений в світі метод старіння RTFOT.

Результати. На основі отриманих експериментальних даних встановлено, що старіння 
за методом ГОСТ 18180 надає дещо більший вплив на зміну властивостей бітумних в’яжучих, 
ніж старіння за методом RTFOT. Найменш чутливим показником до умов старіння є температура 
крихкості – різниця між значеннями цього показника після старіння за різними методами знаходиться 
в межах збіжності методу. Найбільш чутливо умови методу старіння впливають на показники якості 
бітумів, модифікованих адгезійними добавками. Відносно малий час витримування в’яжучих за 
високої технологічної температури відповідно до умов методу старіння RTFOT призводить до 
меншої зміни зчеплюваності в’яжучих із поверхнею скла, що може бути причиною отриманню 
хибних результатів щодо термостабільності адгезійних добавок.

Висновки. При перегляді вітчизняних стандартів на технічні умови на бітумні в’яжучі, що 
передбачають заміну методу старіння за ГОСТ 18180 на метод RTFOT та встановлення граничних 
норм, щодо зміни стандартних показників якості в’яжучих після старіння, слід враховувати дещо 
меншу інтенсивність старіння в’яжучих за методом RTFOT. Особливо це стосується вимог щодо 
зчеплюваності бітумів, модифікованих адгезійними добавками.

Ключові слова: адгезія, в’язкий дорожній бітум, зчеплюваність, методи старіння, пенетрація, 
температура розм’якшеності. 
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Вступ

Нафтовий дорожній бітум є найбільш поширеним в’яжучим матеріалом, що 
використовується  для влаштування покриттів автомобільних доріг. Поряд із беззаперечними 
перевагами дорожніх матеріалів, виготовлених з використанням бітумних в’яжучих (міцність, 
довговічність, високі транспортно-експлуатаційні показники, можливість повторного використання 
та інше), цим матеріалам властиві й недоліки, серед яких одним з головних є зміна властивостей з 
часом експлуатації, що викликана старінням в’яжучого.

Згідно з [1, 2] старіння — це вся сукупність незворотних змін структури та властивостей 
бітумних в’яжучих, що відбувається під час зберігання в’яжучого, технологічних операцій 
приготування асфальтобетонних сумішей і експлуатації асфальтобетонних покриттів, та є 
результатом складних хімічних і фізичних процесів, які відбуваються в результаті впливу на 
бітумне в’яжуче різноманітних факторів.

Дослідження зміни якості в’яжучих через їхнє старіння було розпочато на початку 
минулого століття. Саме тоді були розроблені перші методи, що моделювали старіння в’яжучих у 
виробничих умовах, та запропоновані показники, які дозволяли оцінити зміну властивостей бітуму. 
Враховуючи те, що на той час поширеними в дорожній галузі були розріджені бітуми (природні або 
нафтові окислені бітумі, що розріджувались до певної консистенції нелеткими розріджувачами) 
перші методи старіння були спрямовані на встановлення втрати маси бітумів після витримування 
впродовж певного часу зразків за високої температури.

Одним із перших методів старіння, що отримав певне поширення у США був метод «Loss 
on Heating», який розробив у 1905 р. С.Richardson [3]. Відповідно до запропонованого методу для 
старіння приймалося 20 г бітуму, який заливався в кристалізатор діаметром 21/4 дюйма (≈ 5,72 см) 
і висотою 15/16 дюйма (≈ 3,32 см), при цьому товщина шару в’яжучого становила близько 0,788 см. 
Підготовлені зразки розміщували у спеціально сконструйованій сушильній шафі, що дозволяла 
підтримувати тривалий час певну температуру. Час (7 год) та температура (325 ºF (≈ 163 ºС)) 
витримування автором були прийняті довільно. Основним показником якості за яким оцінювалася 
зміна властивостей була втрата маси бітумів. Додатково візуально оцінювався зовнішній вигляд 
поверхні зістареного в’яжучого та визначалася його пенетрація за температур 100 ºF (≈ 38 ºС) або 
78 ºF (≈ 25,5 ºС). У подальшому цей метод піддався змінам та модифікаціям, але у всіх наступних 
методах залишився запропонований С. Richardson основний принцип — витримування зразків 
в’яжучого, що знаходилися у вигляді тонкої плівки встановленої товщини, у сушильній шафі 
протягом певного часу за певної температури.

У 1916 р. [4, 5] у США було стандартизовано метод ASTM D6 «Standard Test Method for Loss 
on Heating of Oil and Asphaltic Compounds», згідно з якого 50 г бітуму розподіляли по плоскодонній 
металевій чашці діаметром 5,5 см та висотою 3,5 см (товщина шару бітуму складала 2,1 см) та 
витримували у сушильній шафі за температури 325 ºF (≈ 163 ºС) протягом 5 год. Зразки розміщували 
на металевій перфорованій полиці діаметром 25 см, яка розташовувалася посередині термостата, 
об’ємом не менше ніж 900 см3 і оберталася зі швидкістю (5–6) об/хв за допомогою приводу. 
Конструкція термостата передбачала наявність декількох вентиляційних отворів. Наприкінці 30-х 
років минулого століття R.H. Lewis та J.Y. Welborn [4, 5] на замовлення Бюро громадських доріг 
США виконали роботу щодо співставлення властивостей бітумів, зістарених за методом ASTM D6 
та екстрагованих із дорожнього покриття. На основі отриманих результатів було встановлено 
невідповідність властивостей цих в’яжучих і запропоновано ввести удосконалення в метод, 
наведений в ASTM D6. Метод, що запропонували R.H. Lewis та J.Y. Welborn, отримав назву TFOT 
(Thin Film Oven Test). За вимогами нового методу для випробування підготовлювали зразки — 50 г 
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бітуму розподіляли по плоскодонному алюмінієвому контейнеру діаметром 5,5 дюйма (≈ 14 см) 
та висотою 3/8 дюйма (≈ 0,96 см), при цьому шар бітуму складав 1/8 дюйма (≈ 0,32 см). Чотири 
контейнера розміщували на полці, що оберталася зі швидкістю 5  – 6  об/хв, в сушильній шафі, 
конструкція якого відповідала наведеній в методі ASTM D6. Зразки витримували за температури 
163  °C протягом 5 год. За результатами експериментальних даних [4, 5], властивості бітумів, 
зістарених в лабораторії за методом TFOT та екстрагованих методом Абсона з асфальтобетонної 
суміші, що була покладена в покриття та ущільнена, виявились близькими. Ці результати були 
підтверджені даними тривалого натурного експерименту, у ході якого спостерігали за зміною 
властивостей бітумів на ділянках дорожнього покриття, розташованого в штаті Колумбія (США). 
Після закінчення 2,5 років спостережень було виконано зіставлення властивостей бітумів: 
вихідних; зістарених за методом TFOT; екстрагованих з асфальтобетону відразу після укладання та 
ущільнення суміші; екстрагованих з асфальтобетону після 12, 18, 24 та 30 місяців експлуатації. На 
основі отриманих даних було встановлено, що метод TFOT дозволяє прогнозувати старіння бітуму, 
яке відбулося в результаті технологічних операцій приготування та ущільнення асфальтобетонних 
сумішей. Наприкінці 50-х  на початку 60-х років минулого століття метод TFOT було стандартизовано 
у США (AASHTO Т179 та ASTM D1754), після чого він отримав поширення в різних країнах світу.

Із початком використання метод TFOT викликав критику, головним чином за тривалість 
випробування та можливість утворення на поверхні бітуму плівки, що може перешкоджати 
випаровуванню легких фракцій [6]. З метою усунення цих недоліків у 1963 р. в Каліфорнійському 
відділі автомобільних доріг (США) Hveem F.N., Zube E. та Skog J. розробили метод RTFOT (Rolling 
Thin Film Oven Test) [2, 7]. Розробники запропонували для старіння використовувати спеціальні 
скляні контейнери, а саме випробування полягало у витримуванні в термошафі цих контейнерів, у 
кожному з яких знаходиться в’яжуче в кількості 35 г (товщина шару бітуму 1,25 мм), за температури 
163 ºС впродовж 75 хв. Під час старіння контейнери обертаються зі швидкістю 15  об/хв, що 
забезпечує безперервне стікання в’яжучого відносно тонкою плівкою по внутрішній поверхні 
контейнера, і при кожному обороті в кожен контейнер подається повітря зі швидкістю 4 л/хв. Під 
час апробації методу його автори встановили близькість показників якості бітумів зістарених 
за методом RTFOT та екстрагованих з асфальтобетонної суміші, укладеної в дорожнє покриття. 
Пізніше ці результати були підтверджені чисельними експериментальними даними.

Метод RTFOT було розроблено як більш удосконалений та позбавлений недоліків варіант 
тесту TFOT [8, 9], однак після стандартизації методу RTFOT у США у 1970 р. (ASTM D 272, 
AASHTO T240) актуальним стало питання щодо ідентичності умов старіння бітумів за методами 
TFOT і RTFOT та їх взаємозамінності. Проведені різними дослідниками порівняння властивостей 
бітумів, зістарених методами TFOT та RTFOT дали неоднозначні результати. Згідно з одними 
даними ці методи показували порівняні результати [10–12]. Так, наприклад, згідно з [13], властивості 
бітумів, зістарених за методами TFOT і RTFOT ідентичні в діапазоні температур від мінус 40 °С  
до 135 °С, що було підтверджено значеннями в’язкості, пенетрації, температури розм’якшеності. 
Це ж підтверджується й даними, наведеними у [14]. Згідно з результатами, отриманими іншими 
дослідниками, умови старіння за методом RTFOT є більш жорсткішими, у результаті чого 
властивості бітуму, а особливо бітумних в’яжучих, модифікованих різними добавками, змінюються 
більшою мірою, ніж після старіння TFOT [15].

При розробленні комплексної системи проєктування асфальтобетонних сумішей Superpave  
США в кінці 80-х років минулого століття, зокрема при розробці методу довготривалого старіння, 
було встановлено, що: результати старіння за TFOT і RTFOT не є взаємозамінними для прогнозування 
короткострокового старіння; результати старіння за методом TFOT є більш відтворюваними, ніж 
за методом RTFOT; у той  самий час властивості бітумів після довготривалого старіння за PAV, 
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попередньо зістарених за методами TFOT і RTFOT, виявляються з 95  % довірчою ймовірністю 
рівними [16].

Численність і суперечливість експериментальних даних щодо зміни властивостей 
бітумних в’яжучих після старіння за методами TFOT і RTFOT не дозволяє зробити однозначний 
висновок щодо ідентичності чи різниці отримуваних результатів та взаємозамінності цих методів. 
Причини цього, ймовірно, криються: у різноманітті нафтової сировини, з якої виробляється 
бітум; відмінностях у технологічних операціях, які використовуються для виробництва бітумів; 
різноманітті модифікаторів, що застосовуються в даний час. Саме ці фактори й призводять до 
відмінностей бітумів у груповому складі, реологічному типі та зміні властивостей під час того чи 
іншого методу зістарення.

У вітчизняній дорожній практиці до 70-х років минулого століття використовувався метод 
старіння, що був  практично ідентичним методу ASTM D6. Різниця полягала лише в тому, що замість 
температури 163 °С приймалась температура в 160 °С (або 165 °С), а обертання перфорованої 
полиці, на якій розмішувались чашки з бітумом було бажаною, але не обов’язковою умовою [17–
20]. У 1972 р. було введено в дію ГОСТ 18180 «Бітуми нафтові. Метод визначення зміни маси після 
прогрівання», який за умовами проведення випробування є близьким до методу старіння TFOT. 
Порівняння умов різних методів старіння, а також їхні переваги та недоліки, з врахуванням даних 
[22], наведені в табл. 1.

Таблиця 1
Порівняння умов старіння за різними стандартними методами

Параметри
Старіння за методами

ГОСТ 18180 [21] TFOT [24] RTFOT [23]
Температура 
випробування, 
°С

163 °С 120 °С для м’яких бітумів
163 °С для в’язких бітумів

163 °С (можливо виконувати 
випробування за інших 

температур)
Час 
витримування

5 год 5 год 75 хв

Вимоги до 
термокамери

- об’ємом не менше ніж 
20  дм3 з вентиляційним 
отвором діаметром від 10 мм 
до 20 мм,
- без примусової вентиляції

- прямокутна  з  внутрішніми 
розмірами не менше ніж 
330 мм,
- термокамера  повинна  
в е н т и л ю в а т и с ь  
конвекційними  потоками 
повітря, мати отвори для 
подачі повітря і відведення 
гарячих газів,
- без примусової вентиляції,
- зміна повітря — не менше 
10 раз за годину,
- наявність металевої 
циркуляційної решітки 
діаметром  не  менше  ніж 
250  мм, що розташовується 
по центру камери та 
обертається зі швидкістю 
5,5 об/хв

- прямокутної форми з 
висотою 340 мм, шириною 
405 мм, глибиною 445 мм,
-  вентилюється  конвекцій-
ними потоками повітря; 
повинна мати отвори для 
подачі повітря і відведення 
гарячих газів (загальна 
площа перерізу 1 000 мм2),
- вентилятор типу «білчине 
колесо» зі швидкістю 
обертання 1725 об/хв,
- примусова подача повітря 
через форсунку зі швидкістю 
4 л/хв,
- скляні контейнери оберта-
ються зі швидкістю 15 об/хв

http://


Збірник наукових праць «ДОРОГИ І МОСТИ» www.dorogimosti.org.ua
ISSN 2524-0994 (Print), ISSN 2786-488X (Online). Dorogi i mosti, 2022. Issue 26

БУДІВНИЦТВО ТА ЦИВІЛЬНА ІНЖЕНЕРІЯ

96

Параметри
Старіння за методами

ГОСТ 18180 [21] TFOT [24] RTFOT [23]
Вимоги до 
контейнера під 
в’яжуче

чашки металеві циліндричні 
з плоским дном внутрішнім 
діаметром 128 мм та висотою 
15 мм або чашки скляні з 
зовнішнім діаметром 100 мм

циліндричний піддон з 
плоским дном з нержавіючої 
сталі або алюмінію, 
діаметром 140 мм, глибиною 
9,5 мм

скляні циліндри діаметром 
64 мм та довжиною 140 мм

Товщина плівки 
в’яжучого, мм

≈ 3,89 мм при використанні 
металевих чашок,
≈ 3,56 мм при використанні 
скляних чашок

≈ 3,2 мм ≈ 1,25 мм

Кількість 
в’яжучого

50 г при використанні 
металевих чашок, 28 г при 
використанні скляних чашок

50 г 35 г

Що моделює Старіння за рахунок тривалого 
зберігання за високих 
технологічних температур

Моделює твердіння бітумного в`яжучого в процесі змішування 
в асфальтозмішувачах

Переваги
методу Використання простого та доступного обладнання. 

Втрати бітуму за рахунок неможливості перенесення його 
з випробувальних контейнерів не перевищують 10 %. 
Контейнери під в’яжуче мають такий же розмір, що й в методі 
довготривалого старіння PAV.

Незначний час 
випробування. Забезпечення 
рівномірного старіння 
всього обсягу вʼяжучого 
без утворення плівки на 
поверхні.

Недоліки 
методу

Тривалий час випробування. Відносно велика товщина шару 
в’яжучого. Відсутність можливості перемішування в’яжучого 
під час випробування. Можливість утворення на поверхні 
в’яжучого плівки, що перешкоджає випаровуванню летких 
фракцій. Обмежене використання для старіння модифікованих 
полімерами бітумів через розшарування в’яжучого з 
утворенням на поверхні плівки полімеру.

Складність та тривалість 
очищення контейнерів після 
старіння. Втрати бітуму через 
неможливість перенесення 
його з контейнера ≥ 25 %. 
Обмежене використання 
для високовʼязких бітумів і 
БМП.

Із початком впровадження в Україні європейських принципів стандартизації та переходом 
на гармонізовані загальноєвропейські стандарти вітчизняний метод старіння бітумних в’яжучих 
за ГОСТ 18180 було скасовано з 01.01.2020 із заміною його на ДСТУ EN 12607-2 (метод TFOT) 
[24]. Поряд із цим при перегляді вітчизняних стандартів на технічні умови на бітумні в’яжучі 
відбувається заміна методу старіння згідно ГОСТ 18180 (близький аналог методу TFOT) на метод 
старіння RTFOT або встановлюється можливість паралельного використання методів старіння 
TFOT та RTFOT (наприклад, при перегляді національного стандарту на технічні умови бітумів, 
модифікованих полімерами, при перегляді національного стандарту на бітуми, модифіковані 
комплексами добавок, при розробці технічних умов на добавки на основі поверхнево-активних 
речовин). При цьому вимоги до зміни показників якості в’яжучих після старіння або залишаються 
такими ж як і під час старіння за методом ГОСТ 18180 або навіть дещо пом’якшуються. Враховуючи 
малу кількість і суперечливість вітчизняних досліджень (наприклад, згідно з [25] після старіння за 
ГОСТ 18080 та RTFOT для ряду бітумів зміна властивостей майже однакова, а дані наведені у [26–
27] свідчать про те, що після старіння за RTFOT зміна властивостей бітумів є більш інтенсивною, 
ніж після старіння за методом ГОСТ 18180) щодо ідентичності умов старіння саме вітчизняних 
бітумних в’яжучих за методами TFOT і RTFOT питання встановлення взаємозамінності цих 
методів є актуальним.

Кінець таблиці 1

http://


Збірник наукових праць «ДОРОГИ І МОСТИ» www.dorogimosti.org.ua
ISSN 2524-0994 (Print), ISSN 2786-488X (Online). Dorogi i mosti, 2022. Issue 26

БУДІВНИЦТВО ТА ЦИВІЛЬНА ІНЖЕНЕРІЯ

97

Вплив умов старіння на властивості не модифікованих бітумів

Аналіз впливу умов старіння за методом, наведеним у ГОСТ 18180, та методом RTFOT, 
виконано на вітчизняних та імпортованих з різних країн бітумах, що використовуються в Україні. 
Майже всі з прийнятих бітумів відносились до марки БНД 70/100, яка є найпоширенішою 
у вітчизняній дорожній галузі (крім цього по одному бітуму належали до марок БНД 50/70 та 
БНД 100/150).

Згідно з отриманими даними не встановлено ідентичності зміни властивостей бітумів 
після старіння за методом, що наведено у ГОСТ 18080 та методом старіння RTFOT. При цьому й 
однозначно не встановлено більшу зміну властивостей бітумів після старіння переважно за одним 
якимось методом (рис. 1).

Найбільш чутливим до умов старіння є показник «розтяжність за температури 25 °С». Для 
33 % прийнятих в дослідженні бітумів умови старіння за ГОСТ 18180 призвели до більш суттєвого 
зменшення цього показника, ніж після старіння за RTFOT та лише для 17 % бітумів суттєве 
зменшення розтяжності спостерігається після старіння за методом RTFOT (для інших бітумів не 
вдалось встановити різницю в значеннях цього показника, оскільки навіть після старіння за різними 
методами дуктильність була більшою ніж 150 см). При цьому різниця в значеннях дуктильності 
після старіння за методами ГОСТ 18180 та RTFOT тим більше, чим вище було значення розтяжності 
у вихідного бітуму до старіння та чим ближче бітум за структурно-реологічним типом, наближався 
до типу «золь». Так для бітуму, що мав до старіння розтяжність 41,1 см (ІPТр = 0,38, ІPТ800 = 0,11), 
різниця в значеннях дуктильності після старіння за різними методами становить 0,4 см, для 
вихідного бітуму з розтяжністю 57,5 см (ІPТр = 0,19, ІPТ800 = мінус 0,33) різниця становить 9,6 см, 
для вихідного бітуму з розтяжністю в 78,1  см (ІPТр = мінус 0,57, ІPТ800 = мінус 1,51) — 10,3  см 
різниці та для вихідного бітуму з розтяжністю 110,3 см (ІPТр = мінус 1,41, ІPТ800 = мінус 1,87) — 
різниця становить 20,8 см.

Для інших показників якості за отриманими даними встановити таку явну тенденцію між 
різницею зміни тих чи інших показників якості після старіння за різними методами від структурно-
реологічного типу бітуму в даній роботі не вдалось, але для бітумів, що наближались до типу «гель» 
різниці між зміною показників якості після старіння за різними методами для ряду показників були 
значно меншими, ніж для бітумів з типом «золь».

Найменшим чином різні умови старіння впливають на температуру крихкості. Для 
переважної більшості випробуваних бітумів різниця в значеннях температури крихкості не 
перевищує 1 °С (лише для двох бітумів різниця складала 2,0 °С та 2,5 °С). Для 33 % бітумів відсутня 
різниця в значеннях температури крихкості, зістарених за різними методами, а для 33 % бітумів 
зістарених за методом, наведеним в ГОСТ 18180, значення температури крихкості змінюється 
дещо більше ніж після старіння за методом RTFOT. При цьому всі отримані значення температури 
крихкості після старіння за різними методами знаходяться в межах збіжності, яка, за методом 
Фрааса згідно з ДСТУ EN 12593 [28], становить 3 °С.

Максимальна різниця в значеннях залишкової пенетрації, після зістарювання за різними 
методами для прийнятих в роботі бітумів становить 7,4 %, що майже відповідає значенням збіжності 
згідно ДСТУ EN 12607-2 [24]. У межах збіжності для 55,6 % бітумів зміна показника пенетрації 
після старіння за методом ГОСТ 18180 є більш високою, ніж після старіння за методом RTFOT. 

Для показника «зміна температури розмʼякшеності» максимальна різниця в значеннях після 
старіння за різними методами становить 3,8 °С, при цьому для половини випробуваних бітумів зміна 
цього показника для бітумів, зістарених за методом ГОСТ 18180 є більшою ніж після старіння за 
методом RTFOT. У той же час слід враховувати, що для 67 % розглянутих в роботі бітумів різниця 
в значеннях цього показника після старіння за ГОСТ 18180 та RTFOT не перевищує 1 °С, тобто 
знаходиться в межах похибки визначення температури розмʼякшеності за ДСТУ EN 1427 [29].
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Рисунок 1 — Співвідношення стандартних показників якості бітумів, зістарених за різними 
методами

Для переважної більшості прийнятих бітумів (61 %) зчеплюваність з поверхнею скла, 
визначена за ДСТУ Б.В.2.7-81 [30], після старіння за методом RTFOT зменшується більше, ніж 
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після старіння за ГОСТ 18180. Це може свідчити про те, що під час старіння за методом RTFOT за 
рахунок одночасного впливу високої температури та кисню на весь обсяг бітуму, що зістарюється, 
відбувається більш інтенсивне перетворення на асфальтени асфальтогенових кислот, що є найбільш 
полярними складовими в’яжучого, та які в значній мірі визначають його зчеплюваність з поверхнею 
кам’яних матеріалів [31].

Вплив умов старіння на властивості модифікованих бітумів

Дещо інші результати зміни властивостей після старіння за прийнятими в роботі методами 
отримані для бітумів, модифікованих структуруючими добавками (Licomont, Sasobit, Sarawax) та 
полімером (SBS 1101) (рис. 2

Рисунок 2, аркуш 1 — Співвідношення стандартних показників якості бітумів, 
модифікованих структуруючими добавками та полімером, зістарених за різними методами
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Рисунок 2, аркуш 2

На відміну від немодифікованих бітумів для бітумів, модифікованих структуруючими 
добавками спостерігається значно більша зміна пенетрації після старіння за методом ГОСТ 18180. 
Значення залишкової пенетрації модифікованих в’яжучих після старіння за методом ГОСТ 18180 
від 2,3 % до 14 % є меншими, ніж після старіння за методом RTFOT. Для більшості з випробуваних 
модифікованих бітумів (75 %) зміна температури розм’якшеності після старіння за методом 
ГОСТ 18180 є більшою, ніж після старіння за методом RTFOT (різниця для бітуму з 3 % полімеру 
SBS 1101 досягає 8 °С). За іншими показниками якості також спостерігається більша зміна 
властивостей модифікованих в’яжучих після старіння за методом ГОСТ 18180 ніж після старіння за 
RTFOT — за температурою крихкості та показником розтяжності за 25 °С для 62,5 % випробуваних 
в’яжучих.

Однією з причин цього може бути те, що за рахунок значно меншої пенетрації модифікованих 
в’яжучих та, відповідно, більшої їх в’язкості за температури старіння (163 °С) плівка в’яжучого 
під час старіння за методом RTFOT перетікає по стінкам скляних циліндрів з меншою швидкістю 
або зовсім не перетікає, тим самим порушується основна перевага методу RTFOT, яка полягає 
в рівномірності старіння всього обсягу в’яжучого. Це підтверджується й даними закордонних 
дослідників [30, 31].

Вплив умов старіння на властивості бітумів з адгезійними добавками

Враховуючи те, що ефективність катіоноактивних адгезійних добавок, які є найбільш 
поширеними на вітчизняному ринку дорожніх матеріалів, як правило, знижується після 
технологічних процесів приготування асфальтобетонних сумішей (особливо у випадку тривалого 
витримування бітумних в’яжучих за високих технологічних температур) врахування різних умов 
старіння за методами ГОСТ 18180 та RTFOT є важливим фактором для об’єктивного оцінювання 
термостабільності адгезійних добавок та ефективності їх застосування в дорожній галузі.

Для випробування були прийняті бітуми з різними адгезійними добавками – Wetfix (Wetfix 
BE та Wetfix АР17), iDOP-H, Iterlene (Iterlene In/400 L Green, Iterlene SL/100-Plus та Iterlene Pe 31F), 
ДАД (ДАД-1, ДАД-К, ДАД-КТ2), Карбозалін (Карбозалін АК,    Карбозалін АК-Д та Карбозалін 
АК-Е), Адбіт (Адбіт-Р, Абдіт-Н та суміш Адбіт-Р і Адбіт-Н). Всі адгезійні добавки вводились в 
бітум в мінімальній та максимальній рекомендованій виробником концентрації.

Згідно з наведеного на рис. 3 співставлення значень стандартних показників якості бітумів 
з адгезійними добавками після старіння за різними методами більш жорсткими є умови старіння 
за методом ГОСТ 18180. 

http://


Збірник наукових праць «ДОРОГИ І МОСТИ» www.dorogimosti.org.ua
ISSN 2524-0994 (Print), ISSN 2786-488X (Online). Dorogi i mosti, 2022. Issue 26

БУДІВНИЦТВО ТА ЦИВІЛЬНА ІНЖЕНЕРІЯ

101

Рисунок 3 — Співвідношення стандартних показників якості бітумів з адгезійними 
добавками, зістарених за різними методами 
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Це підтверджується:
	– більш низькими значеннями залишкової пенетрації після старіння за ГОСТ 18180 

у 57,1  % використаних в дослідженні бітумів (різниця між значеннями у бітумів зістарених за 
методом ГОСТ 18180 та RTFOT досягає 12,2 %);

	– більшою зміною значень температури розм’якшеності у 85,7 % (максимальна різниця 
значень досягає 3,4 °С, хоча для 89,3 % в’яжучих різниця між значеннями зміни температури 
розм’якшеності після старіння за різними методами не перевищує межі збіжності в 1 °С, прийнятої 
для методу визначення температури розм’якшеності за «КіК»);

	– більш високими значеннями температури крихкості у 57,1 % прийнятих в роботі 
в’яжучих (різниця між значеннями досягає 3,5 %, хоча для 96 % в’яжучих ця різниця не перевищує 
значення показника збіжності, прийнятого для методу Фрааса).

 Майже однаково розподілилась різниця між значеннями розтяжності, визначеної за 
температури 25 °С: для 47,8 % прийнятих бітумних в’яжучих дуктильність в більшій мірі знизилась 
після старіння за методом ГОСТ 18180, та для 52,2 % — після старіння за методом RTFOT. Після 
старіння за різними методами спостерігається значна різниця між значеннями розтяжності, яка 
досягає 35,6 см, при цьому лише для 60,9 % в’яжучих різниця між значеннями розтяжності після 
старіння за методами ГОСТ 18180 та RTFOT не перевищувала прийняте значення збіжності, яке 
згідно з ДСТУ 8825 [34] становить 10 % від середнього арифметичного.

На зчеплюваність бітуму з поверхнею скла чинять значний вплив умови старіння за методом 
ГОСТ 18180. Для переважної більшості прийнятих бітумів з адгезійними добавками (75 %) після 
старіння за цим методом спостерігається більш інтенсивне зниження зчеплюваності. Різниця між 
значеннями зчеплюваності бітумів зі склом після старіння за методами RTFOT та ГОСТ 18180 
досягає майже 44 % та лише для 35 % прийнятих в’яжучих ця різниця є меншою 5 %. Таким 
чином тривале витримування в’яжучих з адгезійними добавками за високих температур надає 
більший вплив на зниження термостабільності адгезійних добавок, ніж відносно короткострокове 
витримування з примусовою подачею повітря (метод RTFOT).

Висновки

Відповідно до отриманих даних для прийнятих в дослідженні бітумних в’яжучих старіння 
за методом ГОСТ 18180 надає дещо більший вплив на зміну властивостей, ніж після старіння 
за методом RTFOT. Це підтверджується результатами визначення залишкової пенетрації, зміни 
температури розм’якшеності та зчеплюваності із поверхнею скла. Найменш чутливим показником 
до умов старіння є температура крихкості. Для всіх прийнятих в’яжучих різниця між значеннями 
температури крихкості після старіння за різними методами знаходиться в межах збіжності методу 
(не перевищує 3 °С).

Найбільш чутливі до умов методу старіння показники якості бітумів, модифікованих 
адгезійними добавками. Тривале витримування за високої технологічної температури у відповідно 
до умов методу старіння, наведеному в ГОСТ 18180, призводить до значно більшої зміни усіх 
показників якості, а особливо зчеплюваності із поверхнею скла, що визначається згідно з  
ДСТУ Б.В.2.7-81.

Виходячи з вищенаведеного, при перегляді вітчизняних стандартів на технічні умови на 
бітумні в’яжучі, що передбачають введення в них в якості регламентованого методу старіння RTFOT 
за ДСТУ Б EN 12607-1, і встановлення граничних норм, щодо зміни стандартних показників після 
старіння, слід враховувати дещо меншу інтенсивність старіння в’яжучих за методом RTFOT, ніж 
після старіння згідно з ГОСТ 18180.
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COMPARISON OF PROPERTIES OF BITUMINOUS BINDERS AFTER AGING 
BY DIFFERENT METHODS

Abstract
Introduction. The performance and durability of asphalt pavements are majorly conditioned by the 

quality of the bituminous binders. One of the main disadvantages of asphalt pavements is the permanent 
change in their properties in time due to the aging of the binder. Various laboratory methods of aging 
are used to predict the intensity of changes in the properties of bituminous binders that occur during the 
asphalt mixing at plants and the lifetime of asphalt concrete in the pavement.

Problem Statement. In Ukraine, with the implementation of European principles of standardization 
and the transition to harmonized European standards, there is a gradual replacement of the aging method 
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ГОСТ 18180, which has long been used in the domestic road industry, with the world-accepted RTFOT 
aging method. Due to the different conditions set in these methods of aging, the question of the impact 
of differences in aging regimes on the properties of bituminous binders, the possibility of comparing the 
results obtained by these two methods and the interchangeability of methods is topical.

Purpose. The aim of the work is to obtain the influence of the methods of aging adopted in the 
road industry of Ukraine on the change of properties of road viscous bitumens and bituminous binders, 
modified with various additives.

Materials and methods. Viscous bitumens and bituminous binders modified with various additives 
(adhesive additives, polymers, structuring additives) used in the domestic road industry are used as objects 
of research. For methods of aging the domestic method ГОСТ 18180 (for a long time this method was 
the only one in Ukraine used for estimation of change of properties of bituminous binders under the 
influence of technological temperatures and which, under test conditions, is close to the standardized 
method TFOT), as well as the world’s widespread RTFOT method of aging are used.

Results. Based on the obtained experimental data, it is found that aging by the ГОСТ 18180 
method has a slightly greater effect on the change of properties than after aging by the RTFOT method. The 
least sensitive indicator of aging conditions is the breaking point temperature — the difference between 
the values of this indicator after aging by different methods is within the convergence of the method. 
The conditions of the aging method have the greatest effect on the quality of bitumens modified with 
adhesives. The relatively short heating time of binders in accordance with the conditions of the RTFOT 
aging method leads to less change in the adhesion of binders to the glass surface, which may contribute to 
misleading in thermal stability of adhesives.

Conclusions. When revising the domestic standards for technical conditions for bituminous 
binders, which provide for the replacement of the aging method according to GOST 18180 by the RTFOT 
method and setting of limits for changing the standard quality of binders after aging, should take into 
account the slightly lower aging intensity of RTFOT binders. This is especially true for the adhesion 
requirements of bitumens modified with adhesives.
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