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组合纤维沥青混凝土的抗裂性能试验

林增华１ꎬ２ꎬ王凤池１

(１􀆰 沈阳建筑大学土木工程学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８ꎻ２􀆰 辽宁科技大学土木工程学院ꎬ辽宁 鞍山 １１４０５１)

摘　 要 目的 为提高沥青混凝土路面的抗裂性能ꎬ研究聚丙烯纤维和玻璃纤维格栅

组合对沥青混凝土抗裂性能的影响规律. 方法 以 ＡＣ￣１６ 沥青混凝土为例ꎬ在配合比

设计基础上进行纤维沥青混凝土的劈裂试验和弯曲试验ꎬ得到聚丙烯纤维和玻璃纤

维格栅的最佳组合方式. 通过车辙试验ꎬ分析组合纤维混凝土的高温性能. 结果 确定

粒径 １０ ~ ２０ ｍｍ 碎石、５ ~ １０ ｍｍ 碎石、石屑和矿粉 ４ 种矿料配合比ꎬ质量分数分别

为 ２９％ 、２９％ 、３９％和 ３％ . 最佳油石比为 ５􀆰 １７. 聚丙烯纤维最佳掺量为 ０􀆰 ２０％ ꎬ抗拉

强度提高 ５􀆰 ６３％ . 玻璃纤维格栅铺设距离底面１０ ｍｍ 的位置时效果最佳ꎬ抗拉强度提高

到了 ６􀆰 ２５ ＭＰａ. 最佳组合纤维沥青混凝土的动稳定度提高到了 １ ７５０􀆰 ９ 次 / ｍｍ.结论 确

定了有利于阻止沥青混凝土开裂的最佳纤维组合形式ꎬ聚丙烯纤维和玻璃纤维格栅

均可有效提高沥青混凝土的抗拉强度.
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　 　 我国地域辽阔ꎬ季节性冻土区分布十分

广泛ꎬ道路冻害现象明显ꎬ沥青混凝土路面开

裂现象普遍存在[１ － ５] . 沥青混凝土路面的使

用性能研究主要集中了 ３ 个方向:使用改性

沥青ꎬ让沥青能更好地与矿料相结合ꎬ从而提

高沥青混凝土的抗裂性能ꎻ不断调整矿料级

配ꎬ进一步优化矿料配合比ꎻ在普通沥青混凝

土中添加不同比例的纤维ꎬ组成纤维沥青混

凝土以提高强度. 纤维沥青混凝土具有更好

的路用性能ꎬ能有效改善沥青混凝土的低温

开裂和高温泛油现象ꎬ纤维在沥青混凝土中

起到加筋作用ꎬ防治沥青混凝土开裂ꎬ从而提

高了使用年限[６ － ８] . 曾梦澜等[９] 进行了纤维

沥青混凝土动力性能进行试验研究ꎬ得出聚

酯纤维增强沥青混凝土抗压强度最佳. 卢
玲[１０]采用 ＡＢＡＱＵＳ 软件建立含裂缝的沥青

路面二维有限元模型ꎬ研究了考虑冰劈效应

的沥青路面裂缝的开裂机理. 封基良[１１]研究

了纤维沥青混凝土的作用机理ꎬ依据纤维沥

青混凝土的试验结果ꎬ提出纤维的技术指标

及要求. 高丹盈等[１２ － １３]建立了纤维沥青混凝

土的本构模型ꎬ分析和解释了沥青混凝土的

蠕变特性. ＳＵＮ Ｌｕ[１４] 建立了沥青混凝土连

续两阶段黏弹性和黏塑性本构模型ꎬ分析了

其蠕变机理ꎬ基于试验校核分析了沥青混凝

土屈服阶段的受力特征. 马士宾[１５]进行了聚

丙烯纤维沥青混凝土的三分点加载试验ꎬ研
究表明聚丙烯纤维的掺加提高了复合梁的抗

折强度. 徐勋倩[１６] 构造了一种预测 ＦＲＡ 黏

弹性行为模型ꎬ推导出该模型的本构方程、蠕

变柔量和松弛模量表达式ꎬ通过试验校核了

模型的可靠性. 不同沥青路面所处的外部环

境不同ꎬ进而产生的沥青路面的开裂状态也

不尽相同. 笔者结合鞍山地区沥青混凝土路

面施工的具体情况ꎬ通过加入不同掺量的聚

丙烯纤维从细观改善沥青结合料的连接性

能ꎬ加入玻璃纤维格栅在沥青混凝土中起到

加筋作用ꎬ得出最佳的纤维组合方式ꎬ双向纤

维防治沥青混凝土抗裂ꎬ同时ꎬ基于最佳组合

纤维沥青混凝土的车辙试验ꎬ进一步研究组

合纤维沥青混凝土的高温性能ꎬ进而指导工

程设计和施工.

１　 试验材料

采用鞍山地区常用的沥青路面矿料ꎬ以
ＡＣ￣１６ 矿料为例ꎬ选石灰岩质矿料分别是粒

径为 １０ ~ ２０ ｍｍ 的 １ 号碎石、５ ~ １０ ｍｍ 的 ２
号碎石、石屑和矿粉ꎬ确定配合比. 试验用沥

青为 ＳＢＳ 改性沥青ꎬ按照«公路沥青路面施

工技术规范» ( ＪＴＧ Ｆ４０—２０１７) 中的规定ꎬ
ＳＢＳ 改性沥青性能指标如表 １ 所示.

表 １　 ＳＢＳ 改性沥青性能指标

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ＳＢＳ ｍｏｄｉｆｉｅｄ

ａｓｐｈａｌｔ

指标

来源

针入度 /

０􀆰 １ ｍ

软化

点 / ℃

延度 /

ｃｍ

闪点 /

℃

溶解

度 / ％

试验值 ７２ ５７ ３０􀆰 ５ ２５３ ９９􀆰 ５

规范值 ６０ ~ ８０ ≥５５ ≥３０ ≥２３０ ≥９９

　 　 试验采用的聚丙烯纤维是山东海众土工

材料有限公司生产ꎬ基本参数如表 ２ 所示 􀆰
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玻璃纤维格栅采用的是山东路德新材料股份

有限公司生产ꎬ型号为 ＴＧＳＢ３０￣３０ꎬ基本参

数表 ３ 所示.
表 ２　 聚丙烯纤维基本参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｐｏｌｙｐｒｏｐｙｌｅｎｅ ｆｉｂｅｒ

长度 /

ｍｍ

直径 /

μｍ

抗拉强

度 / ＭＰａ

延伸

率 / ％

密度 /

(ｇ􀅰ｃｍ － ３)

６ ± １ ２０ ~ ３０ ≥５００ ≥１５ １􀆰 ３８

表 ３　 玻璃纤维格栅基本参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｆｉｂｅｒｇｌａｓｓ ｇｅｏｇｒｉｄ

纵向强度 /

(ｋＮ􀅰ｍ － １)

横向强度 /

(ｋＮ􀅰ｍ￣１)

弹性模

量 / ＭＰａ

伸长

率 / ％

网格 /

ｍｍ

３０ ３０ ６７ ≤３％ ２５􀆰 ４ × ２５􀆰 ４

２　 沥青混凝土配合比设计

２􀆰 １　 矿料配合比

依据 «公路沥青路面施工技术规范»
(ＪＴＧ Ｆ４０—２０１７)ꎬ对 ４ 种矿料进行筛分ꎬ得
到各自的通过率ꎬ将通过率输入矿质集料级

配组成设计程序ꎬ经过试配ꎬ得到 １ 号矿石、２
号矿石、石屑和矿粉的配合比质量分数分别

为:２９％ 、２９％ 、３９％和 ３％ 􀆰 级配曲线如图 １
所示.

图 １　 矿料合成级配曲线

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｇｒａｄａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ

２􀆰 ２　 沥青混凝土马歇尔试验

依据«公路工程沥青及沥青混凝土试验

规程»( ＪＴＧ Ｅ２０—２０１１)关于沥青混凝土马

歇尔试验相关规定ꎬ选取 ５ 种油石比ꎬ分别为

３􀆰 ５％ 、４􀆰 ０％ 、４􀆰 ５％ 、５􀆰 ０％ 和 ５􀆰 ５％ . 按试验

标准击实成型马歇尔 􀆰 由于试验粒径小于

２６􀆰 ５ ｍｍꎬ 试 验 选 择 长 宽 １０１􀆰 ６ ｍｍ ×
６３􀆰 ５ ｍｍ的标准马歇尔试件ꎬ每组 ３ 个试件ꎬ
每个质量为 １ ２００ ｇ 左右. 试件成型后ꎬ量测

试件的直径及高度ꎬ满足试验要求后ꎬ试验加

载和计算按试验规程进行ꎬ确定最佳油石比.
试验结果如表 ４ 所示.

表 ４　 马歇尔试验结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ｍａｒｓｈａｌｌ ｔｅｓｔ

油石

比 / ％

实际密度 /

(ｇ􀅰ｃｍ － ３)

理论密度 /

(ｇ􀅰ｃｍ － ３)

沥青体

率 / ％
空隙率 / ％

粒料空

率 / ％
饱和度 / ％

稳定

度 / ｋＮ

流值 /

０􀆰 １ ｍｍ

马氏模量 /

(ｋＮ􀅰ｍｍ － １)

３􀆰 ５ ２􀆰 ３９８ ２􀆰 ５６２ ８􀆰 ０ ６􀆰 ４ １３􀆰 ６ ５３􀆰 ０ １３􀆰 ８３ ４４􀆰 ４ ３􀆰 １０

４􀆰 ０ ２􀆰 ４４４ ２􀆰 ５４４ ９􀆰 ３ ３􀆰 ９ １２􀆰 ３ ６８􀆰 ０ １０􀆰 ２３ ４１􀆰 ４ ２􀆰 ４９

４􀆰 ５ ２􀆰 ４１８ ２􀆰 ５２５ １０􀆰 ３ ４􀆰 ３ １３􀆰 ７ ６８􀆰 ９ ７􀆰 ５８ ３７􀆰 ８ １􀆰 ９１

５􀆰 ０ ２􀆰 ４０２ ２􀆰 ５０４ １１􀆰 ３ ４􀆰 １ １４􀆰 ７ ７２􀆰 ４ ８􀆰 ７３ ４２􀆰 ９ ２􀆰 ２０

５􀆰 ５ ２􀆰 ４１８ ２􀆰 ４８３ １２􀆰 ５ ２􀆰 ６ １４􀆰 ５ ８２􀆰 ３ ８􀆰 ０１ ３３􀆰 ０ ２􀆰 ６９

　 　 依据表 ４ 的试验数据ꎬ分析不同油石比

的马歇尔试件在稳定度、试件毛体积密度、目
标孔隙率、矿料间隙率和设计沥青饱和度的

变化规律 􀆰 在同时满足 ５ 个方面公共沥青用

量ꎬ确定最佳的油石比为 ４􀆰 ７７􀆰 随着纤维的

加入ꎬ要吸附更多的沥青ꎬ根据文献[２]纤维

沥青混凝土相比沥青混凝土沥青的用量会增

加 ０􀆰 ２０％ ~ ０􀆰 ６０％ ꎬ笔者采用增加 ０􀆰 ４０％ ꎬ
油石比采用 ５􀆰 １７％ .
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３　 聚丙烯纤维沥青混凝土劈裂

试验

　 　 依据«公路工程沥青及沥青混凝土试验

规程»(ＪＴＧ Ｅ２０—２０１１)ꎬ试件制作过程和马

歇尔试验试件制作相同ꎬ为了研究不同质量

分数的聚丙烯纤维对抗裂性能的影响规律ꎬ
试验参照参考文献[５]进行 􀆰 分别选取劈裂

试件的聚丙烯纤维占试件总质量的质量分数

为 ０％ ꎬ０􀆰 １０％ ꎬ０􀆰 ２０％ ꎬ０􀆰 ３０％ ꎬ每组 ３ 个试

件ꎬ劈裂试验如图 ２ 所示 􀆰 试验通过劈裂试

验的最大荷载计算试件的抗拉强度ꎬ劈裂试

验结果如表 ５ 所示.

σｔ ＝
２Ｐ
πｈＤ. (１)

式中:σｔ 为沥青混凝土的抗拉强度ꎬｋＰａꎻＰ
为试验的最大荷载ꎬｋＮꎻｈ 为试件的高度ꎬｍꎻ
Ｄ 为试件的直径ꎬｍ.

图 ２　 劈裂试验

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｓｐｌｉｔ

　 　 聚丙烯纤维的加入ꎬ能有效改善沥青和

矿料的连接性能ꎬ增大沥青黏聚性ꎬ进而增加

沥青对碎石结合料之间的包裹力ꎬ能有效阻

止外荷载作用下裂缝的产生和贯通ꎬ最终达

到防止沥青混凝土的开裂 􀆰 随着聚丙烯纤维

的加入沥青混凝土的抗拉强度先增大后减

小ꎬ０􀆰 １０％ 、０􀆰 ２０％ 和 ０􀆰 ３０％ 的聚丙烯纤维

沥青 混 凝 土 的 平 均 抗 拉 强 度 分 别 为

８０５􀆰 ９６ｋＰａꎬ８１９􀆰 ２０ｋＰａꎬ７９３􀆰 ４５ｋＰａ 相对普通

沥青 混 凝 土 的 ７７５􀆰 ５ｋＰａ 分 别 提 高 了

３􀆰 ９３％ 、５􀆰 ６３％ 和 ２􀆰 ３１％ ꎬ含聚丙烯纤维为

０􀆰 ２０％的沥青混凝土效果最佳.
表 ５　 劈裂试验结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ｓｐｌｉｔ ｔｅｓｔ

试件

编号

纤维质量

分数 / ％
ｈ / ｍｍ Ｄ / ｍｍ Ｐ / ｋＮ σｔ / ｋＰａ

０—１ ０􀆰 ００ １０１􀆰 ６ ６３􀆰 ５ ７􀆰 ８５ ７７５􀆰 ００

０—２ ０􀆰 ００ １０１􀆰 ５ ６３􀆰 ５ ７􀆰 ９０ ７８０􀆰 ７１

０—３ ０􀆰 ００ １０１􀆰 ６ ６３􀆰 ６ ７􀆰 ８２ ７７０􀆰 ８３

１—１ ０􀆰 １０ １０１􀆰 ５ ６３􀆰 ５ ８􀆰 １６ ８０６􀆰 ４０

１—２ ０􀆰 １０ １０１􀆰 ６ ６３􀆰 ５ ８􀆰 ２０ ８０９􀆰 ５６

１—３ ０􀆰 １０ １０１􀆰 ５ ６３􀆰 ５ ８􀆰 １１ ８０１􀆰 ９３

２—１ ０􀆰 ２０ １０１􀆰 ５ ６３􀆰 ５ ８􀆰 ２７ ８１７􀆰 ２７

２—２ ０􀆰 ２０ １０１􀆰 ５ ６３􀆰 ６ ８􀆰 ３２ ８２０􀆰 ９１

２—３ ０􀆰 ２０ １０１􀆰 ６ ６３􀆰 ５ ８􀆰 ３０ ８１９􀆰 ４３

３—１ ０􀆰 ３０ １０１􀆰 ６ ６３􀆰 ５ ７􀆰 ９５ ７８４􀆰 ８７

３—２ ０􀆰 ３０ １０１􀆰 ５ ６３􀆰 ４ ８􀆰 ０９ ８００􀆰 ７４

３—３ ０􀆰 ３０ １０１􀆰 ６ ６３􀆰 ５ ８􀆰 ０５ ７９４􀆰 ７５

４　 玻璃纤维格栅沥青混凝土弯

曲试验

　 　 依据«公路工程沥青及沥青混凝土试验

规程»( ＪＴＧ Ｅ２０—２０１１)的有关规定进行沥

青混凝土的弯曲试验ꎬ玻璃纤维格栅距离试

件底面的距离分别为 ０ ｍｍꎬ５ ｍｍꎬ１０ ｍｍ和

１５ ｍｍꎬ先用轮碾法成型试件ꎬ长宽高为

３００ ｍｍ × ３００ ｍｍ × ５０ ｍｍꎬ成型后切制长为

(２５０ ± ２􀆰 ０)ｍｍꎬ宽(３０ ± ２􀆰 ０)ｍｍꎬ高(３５ ±
２􀆰 ０)ｍｍ 的棱形体小梁 􀆰 为保证玻璃纤维格

栅的铺设位置ꎬ采取分层填料ꎬ然后碾压ꎬ每
个水平选取 ３ 个最优的合格试件 􀆰 试验采用

路面材料强度仪ꎬ可直接读取最大拉应力值ꎬ
利用百分表测定试件跨中挠度ꎬ 试验在

(１５ ± ０􀆰 ５)℃条件下进行ꎬ试验恒温处理、加
载处理破坏试件如图 ３ 所示 􀆰 玻璃纤维格栅

沥青混凝土的抗弯拉强度计算结果如表 ６
所示.
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ＲＢ ＝
３ＬＰＢ

２ｂｈ２ . (２)

式中:ＲＢ 为试件破坏时的抗弯拉强度ꎬＭＰａꎻ

ｈ 为跨中断面试件的高度ꎬｍｍꎻｂ 为跨中断

面试件的宽度ꎬｍｍꎻＬ 为试件的跨径ꎬｍｍꎻＰＢ

为试件破坏时的最大荷载ꎬｋＮ.

图 ３　 小梁弯曲试验

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｆ ｔｒａｂｅｃｕｌａｒ ｂｅｎｄｉｎｇ
表 ６　 小梁的抗弯曲试验数据

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｂｅｎｄｉｎｇ ｔｅｓｔ ｄａｔａ ｏｆ ｔｒａｂｅｃｕｌａｅ

试件编号
距底面位
置 Ｈ / ｍｍ

Ｌ / ｍｍ ｂ / ｍｍ ｈ / ｍｍ ＰＢ / ｋＮ 跨中挠度 /
ｍｍ

ＲＢ / ＭＰａ 均值弯拉
强度 / ＭＰａ

Ａ—１ ０ ２００􀆰 ０ ３０􀆰 ５ ３５􀆰 ０ ０􀆰 ５５ ２􀆰 ６９６ ４􀆰 ４２
Ａ—２ ０ ２００􀆰 ０ ３０􀆰 ０ ３４􀆰 ５ ０􀆰 ５８ ２􀆰 ９６５ ４􀆰 ８７ ４􀆰 ５４
Ａ—３ ０ ２００􀆰 ０ ３０􀆰 ５ ３４􀆰 ５ ０􀆰 ５４ ２􀆰 ７９０ ４􀆰 ４６
Ｂ—１ ５ ２００􀆰 ０ ３１􀆰 ０ ３４􀆰 ５ ０􀆰 ６８ ２􀆰 ８７８ ５􀆰 ５３
Ｂ—２ ５ ２００􀆰 ０ ３０􀆰 ５ ３５􀆰 ０ ０􀆰 ７３ ２􀆰 ９６９ ５􀆰 ８６ ５􀆰 ６９
Ｂ—３ ５ ２００􀆰 ０ ３１􀆰 ０ ３４􀆰 ５ ０􀆰 ７０ ３􀆰 ０８６ ５􀆰 ６９
Ｃ—１ １０ ２００􀆰 ０ ３１􀆰 ０ ３５􀆰 ０ ０􀆰 ７８ ３􀆰 １２０ ６􀆰 １６
Ｃ—２ １０ ２００􀆰 ０ ３０􀆰 ０ ３４􀆰 ５ ０􀆰 ７５ ３􀆰 ２８５ ６􀆰 ３０ ６􀆰 ２５
Ｃ—３ １０ ２００􀆰 ０ ３０􀆰 ５ ３４􀆰 ５ ０􀆰 ７６ ３􀆰 ３５０ ６􀆰 ２８
Ｄ—１ １５ ２００􀆰 ０ ３１􀆰 ０ ３５􀆰 ０ ０􀆰 ５０ ２􀆰 ９７０ ４􀆰 ９０
Ｄ—２ １５ ２００􀆰 ０ ３０􀆰 ５ ３５􀆰 ０ ０􀆰 ６３ ３􀆰 ０７０ ５􀆰 ０６ ４􀆰 ９７
Ｄ—３ １５ ２００􀆰 ０ ３０􀆰 ５ ３４􀆰 ５ ０􀆰 ６０ ３􀆰 ０８０ ４􀆰 ９６

　 　 玻璃纤维格栅的加入ꎬ对沥青混凝土起

到加筋的作用ꎬ进而提高了沥青混凝土的抗

拉能力. 在试验破坏过程中ꎬ随着荷载的作

用ꎬ沥青混凝土产生挠曲变形ꎬ进而产生开

裂ꎬ直至达到最大拉应力破坏ꎬ玻璃纤维格栅

的加入能在一定程度上阻碍裂缝的深入开

展ꎬ增加了沥青混凝土的承受变形能力ꎬ有效

提高了劲度模量ꎬ当玻璃纤维格栅铺设位置

的不同ꎬ纤维沥青混凝土也体现出不同的性

质(见图 ４) . 在玻璃纤维格栅铺设位置为

５ ｍｍ和１０ ｍｍ的沥青混凝土中ꎬ相比于铺设

玻璃纤维格栅的沥青混凝土抗拉强度分别提

高了 ２５􀆰 ３３％和 ３４􀆰 ６７％ ꎬ随着铺设位置的提

高ꎬ抗拉强度先增加后减小ꎬ当铺设位置试件

底面距离是 １０ ｍｍ 时ꎬ抗拉强度提高的最

大ꎬ平均达到 ６􀆰 ２５ ＭＰａ. 玻璃纤维格栅铺设

位置距离底面为 １０ ｍｍ 效果最好.

图 ４　 纤维位置对抗拉强度对比

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｉｂｅｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎ
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５　 组合纤维沥青混凝土的车辙

试验

　 　 通过聚丙烯纤维沥青混凝土的劈裂试验

和玻璃纤维格栅沥青混凝土的弯曲试验确定

掺量为 ０􀆰 ２０％ 的聚丙烯纤维和铺设位置距

离底面为 １０ ｍｍ 的玻璃纤维格栅的组合为

两种的最佳纤维沥青混凝土的组合形式. 为
了进一步确定组合纤维沥青混凝土的高温性

能ꎬ进行了组合纤维沥青混凝土的车辙试验.
试验按照«公路工程沥青及沥青混凝土

试验规程» ( ＪＴＧ Ｅ２０—２０１１)中有关车辙试

验的规定进行. 利用轮碾成型板块试件的长

宽高为 ３００ ｍｍ × ３００ ｍｍ × ５０ ｍｍ 的普通沥

青混凝土和组合纤维沥青混凝土分别制作 ３
个试件ꎬ试验采用河北献县生产的全自动车

辙实验仪ꎬ试验温度为 ６０ ℃ꎬ轮压为 ０􀆰 ７
ＭＰａꎬ位移测量精度为 ０􀆰 ０１ ｍｍꎬ计算动稳定

度 ＤＳꎬ３ 个试件的动稳定变异系数小于

２０％ ꎬ车辙试验计算结果如表 ７ 所示.

ＤＳ ＝
Ｎ( ｔ２ － ｔ１)
ｄ２ － ｄ１

× ｃ１ × ｃ２ . (３)

式中:ＤＳ 为沥青混凝土的动稳定度ꎬ次 / ｍｍꎻ
ｄ１ 为对应于时间 ｔ１ 引起的变形量ꎬｍｍꎻｄ２ 为

对应于时间 ｔ２ 引起的变形量ꎬｍｍꎻｃ１ 为试验

机类型修正系数ꎬ曲柄连杆往返加载方式取

１􀆰 ０ꎻｃ２ 为试件系数ꎬ宽 ３００ ｍｍ 的试件为

１􀆰 ０ꎻＮ 为试验轮往返碾压速度.

表 ７　 车辙试验计算结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｆ ｒｕｔｔｉｎｇ ｔｅｓｔ

试件类别 编号
ｔ１ /

ｍｉｎ

ｔ２ /

ｍｉｎ

ｄ１ /

ｍｍ

ｄ２ /

ｍｍ

Ｎ /

(次􀅰ｍｉｎ － １)

ＤＳ /

(次􀅰ｍｍ － １)

动稳定度平

均值 / (次􀅰ｍｍ － １)

ａ—１ ４５ ６０ ２􀆰 ４６ ３􀆰 １１ ４２ ９６９􀆰 ２３
普通沥青

混凝土试件
ａ—２ ４５ ６０ ２􀆰 ６２ ３􀆰 ２６ ４２ ９８４􀆰 ３８ ９８９􀆰 ９１

ａ—３ ４５ ６０ ２􀆰 ５５ ３􀆰 １７ ４２ １ ０１６􀆰 １３

ｂ—１ ４５ ６０ １􀆰 ６２ １􀆰 ９７ ４２ １ ８００􀆰 ００
组合纤维

沥青混凝土
ｂ—２ ４５ ６０ １􀆰 ４６ １􀆰 ８２ ４２ １ ７５０􀆰 ００ １ ７５０􀆰 ９

ｂ—３ ４５ ６０ １􀆰 ５４ １􀆰 ９１ ４２ １ ７０２􀆰 ７０

　 　 组合纤维沥青混凝土在抵抗高温性能方

面也得到了提升ꎬ相比于普通沥青混凝土ꎬ动
稳定 度 均 有 大 幅 度 提 高ꎬ 平 均 提 升 到

１ ７５０􀆰 ９ 次 / ｍｍ. 组合纤维的加入ꎬ能防止沥

青混凝土产生变形ꎬ进而大大提高了沥青混

凝土抵抗车辙的能力. 从而验证了组合纤维

沥青混凝土不仅能抵抗沥青路面开裂ꎬ同时

兼具沥青混凝土的抗高温车辙能力.

６　 结　 论

(１)通过室内配合比试验得到矿料级配

的质量分数分别为 ２９％ 、２９％ 、３９％ 和 ３％ .
通过马歇尔试验得出最佳的油石比为 ５􀆰 １７.

(２)聚丙烯纤维的加入能有效提高沥青

混凝土的抗拉强度ꎬ随着聚丙烯纤维含量的

增加ꎬ沥青混凝土的强度先增加后减小ꎬ质量

分数为 ０􀆰 ２０％ 的聚丙烯纤维沥青混凝土的

提高值最大ꎬ最佳添加量聚丙烯纤维沥青混

凝土的抗拉强度提高了 ５􀆰 ６３％ .
(３)玻璃纤维格栅在沥青混凝土中起到

加筋的作用ꎬ能有效防止裂缝的深入开展ꎬ能
大幅度提高沥青混凝土的抗拉性能和挠曲变

形能力ꎬ当铺设位置距离底面为 １０ ｍｍ 时效

果最佳ꎬ相比于普通沥青混凝土ꎬ玻璃纤维格

栅沥青混凝土的抗拉强度提高了 ６􀆰 ２５ ＭＰａ.
(４)组合纤维沥青混凝土车辙试验表明ꎬ

聚丙烯纤维和玻璃纤维格栅的加入能大幅提高

沥青混凝土的高温抗车辙能力ꎬ动稳定度提高

到了１ ７５０􀆰 ９ 次 / ｍｍ.组合纤维沥青混凝土不仅

具有很强的抗裂能力ꎬ同时ꎬ兼具抗高温车辙能
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力ꎬ为组合纤维的实际应用提供了保证.
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