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Последние исследования
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Микроуровень
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Текущая ситуация

• В механическом анализе и моделировании битум считается
однородным веществом

• Пробелы в знаниях о связях между микроструктурой, химическим 
составом и механическим поведением

• Старение не принимается во внимание на микроструктурном 
уровне



Stand der Forschung
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Микроуровень
Моделирование на микроуровне
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Микроуровень
Моделирование на микроуровне



Микроуровень
Определение асфальтенов и оболочек



• Степенная модель хорошо описывает вязкоупругое поведение 
компонентов битума

• Определение механического поведения мальтенов, асфальтенов и 
взаимодействия оболочек мицелл прошло успешно

• Резкое затвердевание при добавлении асфальтенов в мальтеновой фазе à
Модель ядро-оболочка

• Взаимосвязь между взаимодействием оболочек (игл) мицелл и 
содержанием асфальтена

• Никакой разницы между несостаренным и состаренным в лабораторных 
условиях связующим веществом

• В поведении мальтена/асфальтена
• Во взаимодействии оболочек мицелл

• Изменение содержания асфальтена в достаточной мере объясняет 
изменение механического поведения под влиянием старения

Микроуровень
Выводы



Старение
Микрофизическая модель



Старение

• Опыт с печью и вращающейся тонкой 
пленкой (RTFOT)
EN 12607-1

• Цели
• Состаривание образца связующего вещества для 

последующих опытов
• Вызывает изменение массы благодаря 

дистилляции и окислению

• Принципы метода
• Постоянная температура воздуха 163°C
• Колбы RTFOT с 35 г битума в каждой
• Медленное вращение барабана с колбами RTFOT 

à тонкая обновляющаяся пленка связующего 
вещества à большая поверхность окисления

• Окисление усиливается потоком нагретого 
воздуха
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Текущее состояние



• Сосуд для состаривания под давлением (PAV)
EN 14769

• Цели
• Должен стимулировать изменение поведения 

битума после 5–10 лет службы

• Принципы метода
• Состаривание PAV только образцов, состаренных

RTFOT
• Сосуд под давлением нагревается до 90°C –

110°C
• Давление увеличивается до 2.07 МПа (=300 PSI)
• Образец связующего вещества быстро 

состаривается под воздействием высокой 
температуры и давления à скорость окисления 
растет

• Давление препятствует испарению нестабильных 
компонентов связующего вещества
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Старение
Текущее состояние



Старение
Старение в полевых условиях по сравнению с PAV

§ 60 – 70 °C
§ 1 бар
§ 5 – 20 лет
§ Воздух + следы 

активных форм 
кислорода

§ 90 – 110 °C
§ 20,7 бар
§ 20 часов
§ Сжатый воздух

Старение в полевых условиях ≠ PAV



• Текущий подход
Длительное старение 
путем окисления 
кислородом из 
атмосферы à низкий 
потенциал окисления при 
температуре окружающей 
среды

• Улучшенный подход на 
основе химии 
атмосферы
• Озон, оксид азота и 

OH-радикалы —
доступные источники с 
высоким потенциалом 
окисления
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Старение
Химия атмосферы



Старение
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Влияние активных форм кислорода



Старение
VBA – Венское состаривание связующего вещества

Битумная пленка



Старение

• Температура: 80°C
• Давление: 1 бар (атмосферное давление)
• Длительность: 3 дня
• Сжатый воздух через генератор озона
• Расход: 1 л/мин
• Концентрация озона: ~2,4 – 12 г O3/м3

• Концентрация NOX : ~10% от концентрации O3

• Толщина пленки: 0,5 мм

Параметры VBA



Химико-механическая корреляция
FTIR и DSR (@ f=1.59Гц | 40-82°C) битума 70/100
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