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Способом повышения устойчивости асфальтобетона к внешним нагрузкам является введение в 

его состав волокон и нитей. Введение в смесь небольших по размеру (дискретных) элементов позво-
ляет добиться их равномерного распределения (дисперсии) в смеси, и получить “композитный” ма-
териал с более высокими физико-механическими показателями в готовом конструктивном элемен-
те. Были подобраны опытные составы композиционных дисперсно-армированных асфальтобетон-
ных смесей и определено влияние на их свойства способа введения в смесь фибры с различной длиной 
нарезки.  
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Введение. В транспортном строительстве 
широко используется асфальтобетон, который 
работает в сложных климатических условиях 
под воздействием динамической и статической 
нагрузки, деформаций и т.д. Асфальтобетоны 
подвержены трещинообразованию, шелушению, 
выкрашиванию, образованию колей, волн и впа-
дин. Введение в асфальтобетонную смесь длин-
ных (протяженных) элементов - нитей, волокон 
или проволоки, при удовлетворении и постоян-
стве качественных показателей в настоящее 
время является нерешённой задачей.  

Выполнялись исследования способов введе-
ния в состав композиционных дисперсно-
армированных асфальтобетонных смесей пред-
варительно приготовленных смесей (навесок) из 
базальтовой фибры с минеральным порошком, а 
также предварительно приготовленных смесей 
(навесок) из базальтовой фибры с песком. 

Методология. Для установления влияния 
температуры и оптимального соотношения ми-
нерального порошка и базальтовой фибры изго-
тавливались опытные замесы. Использовались 
следующие компоненты: фибра базальтовая 
длиной нарезки 15 мм; минеральный порошок 
МП-1. Смешивание осуществлялось в керамиче-
ской цилиндрической емкости объемом 3 л с 
диаметром дна 150 мм. Емкость с минеральным 
порошком и базальтовой фиброй размещалась 
на электроплитке, оснащенной регулятором 
скорости нагрева. Скорость нагрева составляла 
10–12 °С в минуту. Контроль температуры вы-
полнялся ртутным термометром. Перемешива-
ние выполнялось в ручную металлическим шпа-

телем (примерно одно круговое движение в се-
кунду). При смешении фиксировались темпера-
туры, при которых: смесь становилась “одно-
родной” (то есть достигалось наилучшее каче-
ство смешивания); в смеси образовывались 
сгустки и комья, происходило разделение на 
фибру и минеральный порошок (то есть каче-
ство смешивания ухудшалось)  [1]. 

Основная часть. По результатам исследо-
ваний было установлено, что базальтовая фибра 
с минеральным порошком смешивается до од-
нородной смеси при соотношении не более 5 % 
базальтовой фибры и 95 % минерального по-
рошка. Большие соотношения базальтовой фиб-
ры не позволяют смешиваться ей с минераль-
ным порошком до однородного состояния. Было 
установлено, что нагрев и интенсивность сме-
шивания положительно влияют на качество и 
однородность перемешивания. Интервал темпе-
ратур от 100 до 200 °С для перемешивания явля-
ется наиболее оптимальным. В указанном ин-
тервале температур компоненты быстро пере-
мешиваются между собой и для этого требуется 
7–8 круговых движений. Наилучшая температу-
ра смешивания составляет 160 °С. При темпера-
турах свыше 200°С смесь базальтовой фибры и 
минерального порошка  расслаивается. Пониже-
ние температуры ниже 100 °С также приводит к 
образованию сгустков базальтовой фибры и 
ухудшению качества полученной ранее смеси.  

Оценка однородности смесей, при переме-
шивании с нагревом базальтовой фибры с мине-
ральным порошком, представлена в табл. 1. 
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Таблица 1  
Оценка смесей, при перемешивании с нагревом базальтовой фибры с минеральным порошком 
№ 

п.п. 
Соотношения базальтовой фибры  

и минерального порошка,  
% по массе 

Температура смешивания  
смеси, °С 

Визуальная оценка одно-
родности смеси 

Хорошее качество Ухудшение  
качества  

1 Базальтовая фибра 1,5  % 
Минеральный порошок 98,5 % 

100 200 °С Хорошее 

2 Базальтовая фибра 2,5 % 
Минеральный порошок 97,5 % 

95 205 °С Хорошее 

3 Базальтовая фибра 5 % 
Минеральный порошок 95 % 

95 200 °С Хорошее 

4 Базальтовая  фибра 7,5 % 
Минеральный порошок 92,5 % 

100 205 °С Не удовлетворительное с 
образованием сгустков 

5 Базальтовая  фибра 10 % 
Минеральный порошок 90 % 

100 205 °С Не удовлетворительное с 
образованием сгустков 

 
На основании выполненных исследований 

для производства композиционных дисперсно-
армированных базальтовым волокном асфальто-
бетонных смесей рекомендуется использование 
предварительно подготовленной смеси из мине-
рального порошка с базальтовой фиброй не бо-
лее 5 % по массе. Также на основании выпол-
ненных исследований было установлено, что 
температура применения смеси должна быть не 
ниже 95–100 °С [7]. 

Выполнялось исследование возможности 
качественного смешивания базальтовой фибры с 
песком. Для исследований применялся  мелкий 
речной песок. Применялась методика исследо-
ваний аналогичная исследованиям возможности 
предварительного смешивания с минеральным 
порошком. В ходе исследований в тех же темпе-
ратурных интервалах установлено, что достиг-
нуть равномерного смешивания базальтовой 
фибры с песком не представляется возможным 
из-за образования сгустков и комков фибры [4, 
5]. 

Для определения влияния на качество ком-
позиционной дисперсно-армированной асфаль-
тобетонной смеси технологии изготовления, при 
которой компоненты смеси смешиваются с 
предварительно приготовленной смесью базаль-
товой  фибры и минеральным порошком, было 
изготовлено 3 смеси.  

Смесь базальтовой фибры с минеральным 
порошком, использовалась в нагретом виде, при 
температуре не ниже 100 °С.  

Для сопоставления результатов исследова-
ний в качестве исходных смесей (базальтовой 
фибры) использовались смеси марки I типа Б с 
вяжущим БНД 60/90. Физико-механические по-
казатели исходных смесей приведены в таблице 
2. 

Было исследовано 3 способа введения смеси 
базальтовой фибры и минерального порошка в 

состав композиционных дисперсно-
армированных асфальтобетонных смесей. 

1) Смесь базальтовой фибры и минерального 
порошка вносилась постепенно в разогретую 
минеральную часть смеси с одновременным пе-
ремешиванием и последующим добавлением 
вяжущего и перемешиванием до однородного 
состояния. 

2) Смесь базальтовой фибры и минерального 
порошка вносилась сразу всей навеской на разо-
гретую минеральную часть смеси, перемешива-
лась, затем вводилось вяжущее и перемешива-
лось до однородного состояния. 

3) Смесь базальтовой фибры и минерального 
порошка вносилась сразу всей навеской в рабо-
тающую лабораторную мешалку, затем вноси-
лись разогретые компоненты минеральной части 
смеси, компоненты перемешивались, затем вво-
дилось вяжущее и все перемешивалось до одно-
родного состояния. 

Смеси для исследований готовились в лабо-
раторной мешалке объемом 6 литров, сконстру-
ированной по типу смесителей асфальтобетон-
ного завода [6]. 

После приготовления композиционных дис-
персно-армированных асфальтобетонных сме-
сей, из них изготавливались и испытывались 
контрольные образцы по ГОСТ 12801-98 [2]. 
Результаты лабораторных испытаний в сравне-
нии с исходными смесями приведены в табл. 2.  

Для смеси, при постепенном внесении ба-
зальтовой фибры с минеральным порошком бы-
ли определены все показатели по ГОСТ 9128-
2013 [3]. Для смеси, при внесении базальтовой  
фибры с минеральным порошком всей навески 
сразу, определялись плотность, водонасыщение, 
прочность при 20 °С и 50 °С.  

Для смеси, при внесении базальовой фибры 
в мешалку, с последующим внесением осталь-
ных компонентов, определялись плотность, во-
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донасыщение, прочность при 20 °С, 0 °С и 50 
°С, сдвигоустойчивость по коэффициенту внут-

реннего трения, и сцеплению при сдвиге при 
температуре 50 °С. 

Таблица 2  
Физико-механические показатели композиционных дисперсно-армированных асфальтобетонов 

при введении базальтовой фибры  в виде смеси с минеральным порошком нагретой до 
температуры 100 °С 

Наименование по-
казателя 

Ед. 
изм. 

Требования 
ГОСТ 9128-
2013 к смеси 
марка I тип Б 
 

Фактические значения 
Асфаль-
тобетон 
типа Б, 
марки I 

Асфальтобетон 
типа Б марки I c 
постепен-ным 
введением в 
состав смеси 

фибры с мине-
ральным по-

рошком 

Асфальтобетон 
типа Б марки I c 
введением сразу 
всей навеской в 

состав смеси 
фибры с мине-

ральным порош-
ком 

Асфальтобетон типа 
Б марки I c введени-

ем в первую в ме-
шалку смеси фибры 
с минеральным по-
рошком, а затем все 
остальные компо-

ненты 
Средняя плотность 
уплотненного мате-
риала из смеси, 

г/см3 - 2,46 2,48 2,48 2,49 

Водонасыщение  
для смесей % от 1,5  

до 4,0 1,57 1,5 1,9 2.2 

Предел прочности 
при сжатии при 
температуре 20 °С, 

МПа От 2,5 4,5 5.5 5,0 5,0 

Предел прочности 
при сжатии водона-
сыщенных образцов 
при температуре  
0 °С, 

МПа - 4,0 5,1 4,5 4,5 

Предел прочности 
при сжатии при 
температуре 0 °С, 

МПа До 13,0 7,4 7,5 7,50 7,0 

Предел прочности 
при сжатии при 
температуре 50 °С, 

МПа От 1,30 2,0 2,5 2,0 2,1 

Водостойкость, - От 0,85 0,89 0,93 0,90 0,9 
Сдвигоустойчи-
вость по коэффици-
енту внутреннего 
трения, 

- От 0,83 
 0,83 0,88  

0,85 0,79 

Сдвигоустойчиво-
сть по сцеплению 
при сдвиге при тем-
пературе 50 °С 

 От 0,38 0,6 0,65  
0,61 0,55 

Трещиностой-кость 
по пределу прочно-
сти на растяжение 
при расколе при 
температуре 0 °С и 
скорости деформи-
рования 50 мм/мин 

МПа От 4,0 до 6,5 4,2 5,5 5,5 4,1 

При постепенном внесении базальтовой 
фибры в смеси с минеральным порошком в 
разогретую минеральную часть асфальтобетон-
ной смеси, с одновременным перемешиванием, 
последующим введением вяжущего и переме-
шиванием до однородного состояния обеспечи-
вается наиболее высокое качество смеси и соот-
ветственно композиционного дисперсно-
армированного асфальтобетона. Все основные 

физико-механические показатели стали выше, 
чем у исходной асфальтобетонной смеси без до-
бавки фибры. Улучшение показателей физико-
механических свойств асфальтобетонной смеси 
обусловливается равномерным распределением 
базальтовой фибры в объеме асфальтовой смеси 
[10]. 

Выводы. Введение в состав композицион-
ных дисперсно-армированных асфальтобетон-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2017, №2 

171 

ных смесей предварительно приготовленной 
смеси базальтовой фибры с минеральным по-
рошком позволяет получить положительные ре-
зультаты при условии обеспечения равномерной 
подачи такой смеси в мешалку при постоянном 
перемешивании компонентов асфальтобетонной 
смеси и использовании ее при температуре не 
ниже 95–100 °С. Исследования позволили уста-
новить эффективность способа введения пред-
варительно приготовленной смеси базальтовой 
фибры с минеральным порошком в смесь ком-
понентов асфальтобетонной смеси для улучше-
ния показателей физико-механических свойств 
асфальтобетона в покрытиях автомобильных 
дорог. 
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