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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время на автомобильных дорогах общего пользования наблюдается значительный
рост осевых нагрузок, скоростей и интенсивности автомобильного транспорта, вследствие чего вер*
хние слои дорожной одежды и слои основания подвергаются воздействию больших разрушающих
напряжений. В условиях Донецкой Народной Республики и Российской Федерации, где на основной
территории наблюдаются высокие летние температуры (около 60 °С на покрытии), низкие зимние
(минус 30 – минус 60 °С) и частый переход через 0 °С, приводит к интенсивному накоплению пласти*
ческих деформаций в виде волн, наплывов и колеи. К тому же в расчетный период наблюдается обра*
зование трещин, связанных с ослаблением (продавливанием) основания дорожной одежды, что при*
водит к развитию усталостного разрушения конструктивных слоев дорожной одежды. В конечном
итоге это вызывает потерю работоспособности дорожного покрытия и соответственно требующую
дорогостоящих ремонтов.

Поскольку быстрая потеря работоспособности верхних слоев нежестких дорожных одежд связана
с ростом действия нагрузок от автотранспортных средств на покрытие автомобильных дорог, следу*
ет обратить особое внимание на улучшение реологических свойств асфальтобетона, определяющих
работу материала в силовых полях и на стабильность этих свойств в процессе всего срока эксплуата*
ции асфальтобетонного покрытия.

Наиболее распространенным и положительно зарекомендовавшим себя способом повышения дол*
говечности асфальтобетона является направленное регулирование структуры и свойств нефтяных
дорожных битумов и повышение энергетического взаимодействия на поверхности раздела фаз «орга*
ническое вяжущее – минеральный материал» введением в битум небольшого количества эффектив*
ных полимерных модификаторов. В частности, наиболее эффективным способом является комплекс*
ная модификация структуры асфальтобетона, заключающаяся в модификации органического
вяжущего полимером и механоактивации минеральных компонентов раствором данного полимер*
ного модификатора [1].
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Однако комплексная модификация структуры не позволила решить проблему, связанную с оста*
точной пористостью горячего асфальтобетона (как правило, 2…5 %), вследствие чего в материале
остается большое число незамкнутых пор, пустот и, как следствие, очагов концентрации критиче*
ских напряжений при действии на асфальтобетон динамических и длительных статических нагру*
зок больших величин. Также комплексная модификация состава и структуры не решает проблемы
появления и быстрого роста магистральных трещин в асфальтобетонных слоях при воздействии ин*
тенсивной транспортной нагрузки из*за разрушения основания или подстилающего слоя [2, 3].

Наиболее эффективным и целесообразным для промышленного использования является способ
дисперсного армирования асфальтобетонных смесей. Он позволяет одновременно снизить вероят*
ность возникновения трещин в покрытии и улучшить показатели физико*механических и структур*
но*механических свойств асфальтобетонов. В связи с этим представляет интерес разработки соста*
вов долговечных асфальтобетонов, которые рационально содержат как модифицированные
органические вяжущие, так и дисперсное армирование различными волокнами: полимерными, стек*
лянными, хризотиласбестовыми [1–3].

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Экспериментальное изучение влияния дисперсной арматуры в виде волокон на усталостную дол*
говечность дисперсно*армированных асфальтобетонов в условиях действия кратковременных цик*
лических и длительных статических нагрузок.

НАУЧНАЯ ГИПОТЕЗА ИССЛЕДОВАНИЯ

Равномерное распределение дисперсной арматуры, в частности полимерных, базальтовых, хри*
зотиловых волокон, внутри структуры асфальтобетонной смеси позволит равномерно компенсиро*
вать растягивающие напряжения за счет хаотичного защемления и переплетения армирующих во*
локон с частичками минерального остова. Благодаря большому пределу прочности волокон при
растяжении (более 300 Н/мм2) рост трещин от воздействия знакопеременных напряжений значи*
тельно замедляется. Поэтому в дисперсно*армированных материалах связь между частицами будет
обеспечиваться благодаря двум видам связи: структурированными слоями битума и дисперсной
арматурой. Каждая минеральная частица связана с окружающими ее частицами, структурирован*
ными слоями битума и волокнами дисперсной арматуры, защемленными в этих слоях, что создаст
прочный пространственный каркас и позволит значительно повысить предел прочности дисперс*
но*армированного асфальтобетона на растяжение при изгибе, сдвигоустойчивость при высоких по*
ложительных температурах, трещиностойкость при отрицательных температурах, усталостную
долговечность при циклических и статических нагрузках [3–5].

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для выполнения исследования усталостной долговечности дисперсно*армированных асфальто*
бетонов приняты следующие типы смесей: холодная (тип «Гх») и горячая (тип «Б»).

Зерновой состав минеральной части холодной асфальтобетонной смеси (таблица 1) получен дроб*
лением и рассевом щебня непрерывной гранулометрией согласно ГОСТ 9128*2009.

В качестве дисперсной арматуры приняты пропиленовые волокна, которые соответствуют
ТУ.24.732781078001:2006. На основании выполненных работ [3, 4] оптимальная концентрация по*
липропиленового волокна в холодной асфальтобетонной смеси принята 0,7 %.

В качестве горячего мелкозернистого бетона выбран тип «Б» (состав проф. В. А. Золотарева (таб*
лица 2).

Таблица 1 – Зерновой состав минеральной части холодной асфальтобетонной смеси (тип «Гх»)

Тип асфальтобетона 
Содержание по массе, % минеральных зерен, которые 

меньше данного размера, мм 
Содержание орг.  

вяжущего (СГ 90/170) 
5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,017 Асфальтобетон 

холодный песчаный  
тип «Гх» 100 72 55 42 32 23 16 

6 % 
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В качестве дисперсной арматуры для горячей мелкозернистой асфальтобетонной смеси приняты
стекловолокно (длина волокон – 10…30 мм) и хризотиласбестовые волокна по ГОСТ 12871*93 (дли*
ной от 0,1 до 3 мм и диаметром 5…100 мкм, марка А*6К*30).

Оптимальная концентрация стекловолокна, согласно [5], составляет 1,5 % от массы минеральной
части асфальтобетонной смеси.

В соответствии с исследованиями А. Ю. Дедюхина [3] оптимальная концентрация хризотиласбе*
стовых волокон для мелкозернистых асфальтобетонных смесей составляет 1,5…1,8 % при содержа*
нии минерального порошка в смеси не менее 7 % и органического вяжущего не менее 6 %.

Исследования усталостной долговечности выполнены в соответствии с работами [1, 6] на специ*
альной установке при температуре 20 °С и кратковременной нагрузке 1 МПа с частотой воздействия
1 Гц (нагрузка – 0,1 с, отдых – 0,9 с).

Сравнительная диаграмма полученных результатов исследования усталостной долговечности при
воздействии циклического нагружения для холодного дисперсно*армированного асфальтобетона
приведена на рис. 1.

Оптимальное содержание полипропиленового волокна – 0,7 % от массы холодной асфальтобетон*
ной смеси позволило в 1,6 раз повысить усталостную долговечность асфальтобетона типа «Гх», так
как при встрече развивающейся трещины с полипропиленовыми волокнами они воспринимают
растягивающие напряжения благодаря достаточно большой прочности волокон на разрыв (более
400 Н/мм2) и тем самым минимизируют развитие усталостного разрушения. Это согласуется с дан*
ными, приведенными в работе [4], в которой отмечено, что для дисперсно*армированной холодной
органоминеральной смеси подобного состава в процессе испытаний по определению остаточной
деформации при постоянной нагрузке характерен более длительный период работоспособности при
высокой температуре.

Таблица 2 – Зерновой состав минеральной части горячей асфальтобетонной смеси (тип «Б»)

Тип 
асфальтобетона 

Содержание по массе, % минеральных зерен, которые меньше 
данного размера, мм 

Содержание орг.  
вяжущего  

(БНД (60/90) 
10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,017 < 0,071 Асфальтобетон 

горячий 
мелкозернистый,  
тип «Б» 

100 77,2 60 42,8 30 21,7 15,2 10,4 7,2 
5,5…6 % 

Рисунок 1 – Сравнительная диаграмма усталостной долговечности при циклическом нагружении традиционного
холодного асфальтобетона типа Гх (1) и дисперсно*армированного асфальтобетона типа Гх (2) (содержание

полипропиленового волокна – 0,7 %).
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Сравнительная диаграмма полученных результатов исследования усталостной долговечности для
горячего дисперсно*армированного асфальтобетона приведена на рис. 2.

Оптимальное содержание стекловолокна и хризотиласбестовых волокон позволило повысить
усталостную долговечность дисперсно*армированных асфальтобетонов кратковременном цикличес*
ком нагружении на 32 и 22 % соответственно. Это свидетельствует об увеличении площади коагуля*
ционных связей в дисперсно*армированной асфальтобетонной смеси вследствие переплетения во*
локон вокруг частиц минерального материала и объединения друг с другом, создавая достаточно
прочную пространственную матрицу из перепутанных волокон, что значительно снижает рост ма*
гистральных усталостных трещин. Характерно, что большая длина волокон оказывает положитель*
ное влияние на усталостную долговечность дисперсно*армированного асфальтобетона. Длина во*
локна более 10 мм позволяет переплетать и объединять большее количество минеральных частиц: не
только мелкие фракции (1,25, 0,63, 0,315, < 0,14), но и более крупные фракции песка и щебня, что, в
свою очередь, позволяет создать более жесткий пространственный каркас дисперсно*армированно*
го асфальтобетона. Однако в процессе производства армированных смесей с длинными волокнами
возникает проблема равномерного распределения волокон по всей структуре материала.

Введение волокон в мелкозернистую асфальтобетонную смесь типа «Б» позволило повысить в
среднем в 1,9–2,1 раз усталостную долговечность при действии длительного статического нагруже*
ния (рис. 3). Таким образом, целесообразно использовать дисперсно*армированные асфальтобето*
ны на участках дорог с интенсивными статическими нагружениями: перекрестки, остановки обще*
ственного транспорта и т. д.

 ВЫВОДЫ
Экспериментально доказано, что введение в асфальтобетонные смеси дисперсной арматуры в виде

стекловолокна, полипропиленовых и хризотиласбестовых волокон позволяет значительно повысить
усталостную долговечность дисперсно*армированных асфальтобетонов при действии кратковремен*
ных циклических и длительных статических нагрузок. Установлено, что оптимальное содержание по*
липропиленового волокна – 0,7 % от массы холодной асфальтобетонной смеси позволило в 1,6 раз
повысить усталостную долговечность асфальтобетона типа «Гх». Оптимальное содержание стекло*
волокна и хризотиласбестовых волокон – 1,5 % от массы горячей асфальтобетонной смеси типа «Б»
позволило повысить усталостную долговечность дисперсно*армированных асфальтобетонов при дей*
ствии кратковременного циклического нагружения на 32 и 22 % соответственно. Введение данных во*
локон в мелкозернистую асфальтобетонную смесь типа «Б» позволило повысить в среднем в 1,9–2,1
раз усталостную долговечность при длительных статических нагрузках. Целесообразно использовать

Рисунок 2 – Сравнительная диаграмма усталостной долговечности при воздействии циклического нагружения
традиционного асфальтобетона типа «Б» (1), дисперсно*армированного стекловолокном (1,5 % мас.) (2),

дисперсно*армированного хризотиласбестовым волокном (1,5 % мас.) (3).
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разработанные составы дисперсно*армированных асфальтобетонов на участках дорог с интенсивны*
ми статическими нагружениями: перекрестки, остановки общественного транспорта и т. д.
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Рисунок 3 – Усталостная долговечность горячих дисперсно*армированных асфальтобетонов при статическом
нагружении: 1 – асфальтобетон тип «Б»; 2 – дисперсно*армированный асфальтобетон (тип «Б») хризотил*
асбестовым волокном (1,5 % мас.); 3 – дисперсно*армированный асфальтобетон (тип «Б») стекловолокном

(1,5 % мас.).
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВТОМНОЇ ДОВГОВІЧНОСТІ ДИСПЕРСНО*АРМОВАНИХ
АСФАЛЬТОБЕТОНІВ
а ДОУ ВПО «Донбаська національна академія будівництва і архітектури», b ФДБОУ ВО
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Анотація. Експериментально доведено, що введення в асфальтобетонні суміші дисперсної арматури у
вигляді скловолокна, поліпропіленових і хризотилазбестових волокон дозволяє значно підвищити
утомну довговічність дисперсно*армованих асфальтобетонів при впливі короткочасних циклічних і
тривалих статичних навантажень. Встановлено, що оптимальний вміст поліпропіленового волокна
(0,7 % мас.) дозволило в 1,6 разів підвищити утомну довговічність асфальтобетону типу «Гх».
Оптимальний вміст скловолокна та хризотилазбестових волокон (1,5 % мас.) дозволило підвищити
утомну довговічність дисперсно*армованих гарячих асфальтобетонів при впливі короткочасного
циклічного навантаження на 32 та 22 % відповідно. Введення даних волокон у дрібнозернисту
асфальтобетонну суміш типу «Б» дозволило підвищити в середньому в 1,9–2,1 разів утомну
довговічність при дії тривалих статичних навантажень.
Ключові слова: асфальтобетон, дисперсне армування, волокна, утомна довговічність.
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INVESTIGATION OF FATIGUE LIFE OF DISPERSION*REINFORCED ASPHALT
CONCRETE
а Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture, b Don State Technical
University

Abstract. The article experimentally proves that the introduction of dispersed reinforcement in the form of
glass fiber, polypropylene and chrysotile*asbestos fibers into asphalt concrete mixtures can significantly
increase the fatigue life of dispersed*reinforced asphalt concrete under the influence of short*term cyclic
and long*term static loads. It has been established that the optimal content of polypropylene fiber (0.7 %
wt.) made it possible to increase the fatigue life of asphalt concrete type «Gx» by 1.6 times. The optimal
content of glass fiber and chrysotile*asbestos fibers (1.5 % wt.) made it possible to increase the fatigue life
of dispersion*reinforced hot asphalt concrete under short*term cyclic loading by 32 and 22 %, respectively.
The introduction of these fibers into a fine*grained asphalt concrete mix of type «B» made it possible to
increase, on average, 1.9*2.1 times the fatigue life under the influence of long*term static loads.
Keywords: asphalt concrete, dispersed reinforcement, fibers, fatigue life.
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