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纤维对沥青混合料稳定性的影响研究 

牛季收， 姚立阳 
(乎顶 山工学院 ，河南平顶 山 467001) 

摘要：纤维在沥青混合料 中的作用效果一直受到人们 的关注，文中针对这一问题选用 了四类纤维，分别 

采 用普通 沥青 和改性 沥青 ，选 用沥青 混合料 Ac～16I型 ，客 观 的分析 了纤 维 沥青 混合 料 的 高温稳 定 性 、 

低 温稳定性 、水 稳定性 和抗 疲 劳性 能等路 用性 能 。研 究表 明 ：纤 维加 入 后 ，最 佳 沥青 用量 、空 隙率 、矿料 

间隙率 、稳 定度 和流值 均有 不 同程 度增 加 ，而密度 下 降 ；高温 稳 定性 、低 温抗 裂 性 能 、抗 疲 劳性 能和 耐 水 

害性 能等路 用性 能均有 一定 改善 ；其 中高温和抗 疲 劳性 能 的改善 最为 显著 ，并且添 加 纤维 的普 通 沥青 混 

合 料性 能达 到甚 至超过 改性 沥青 的性 能 ，改性 沥青 再添加 纤 维性能 将 更好 。 
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Study on Influence of Fiber to Stability of Asphalt Concrete Pavement 

NIU Ji—shou，YAO Li—yang 

(Pingdingshan Institute of Technology，Henan 467001，China) 

Abstract：The effect of fiber in asphalt mixtures has attracted general concern．For study of this problem，four 

kinds of fibers are chosen in this test．Asphalt and modified asphalt are adopted in asphalt mixtures AC一16I．The 

road performance influenced by additional fiber was analyzed impersonally，i．e．the stability of asphalt concrete 

under high temperature condition，anti—crack ability under lOW temperature condition，the water resistance and 

fatigue performance．It was shown through the research that the optimum asphalt content，air void rate，clear— 

ance rate of the mineral powder，saturation degree，and the flow value were increased and the density was de— 

creased after adding the fiber．The road performance，such as the stability of asphalt concrete under high tem— 

perature condition，anti—crack ability under low temperature condition，water resistance and fatigue performance， 

was obviously improved，and the high temperature stability and fatigue performance improved most evidently
． 

The fiber asphalt mixture performance reached and even exceeded the modified asphalt mixture performance
． 

The modified asphalt performance after adding fiber would be improved more greatly． 

Keywords：asphalt mixture；fiber；stability；fatigue performance 

纤维作为一种高强、耐久、质轻的增强材料，在沥 

青混凝土中的研究和应用最早可以追溯到 20世纪 60 

年代。国外 学 者，美 国的 Toney，C．A．H]，Jeng，Y． 

S．L2j和 Liup教授 ，以及 Shiou～San KUO口。和 Jeb，S， 

tingL4 教授就这种新型材料进行了大量研究取得了一 

定成果并应用于实际公路工程中，他们的研究主要集 

中在聚酯和聚丙烯纤维，认为纤维对沥青混凝土的各 

项路用性能有不同程度的改善。在我国纤维沥青路面 

的研究起步晚，但发展迅速 ，也取得了一些成果[5,6 7]， 

20世纪 90年代末开始应用于道路工程。另外，在我 

国《公路沥青路面设计规范(JTJ014～2004)》中也提 

出，有条件时沥青混凝土中可添加纤维提高其使用性 

能。本文针对纤维对沥青道路性 能的影响 问题，选用 

了两种聚酯纤维、一种聚丙烯腈纤维、一种混合纤维、 
一 种木质素纤维和一种矿物纤维，并分别选用 AH一 

70重交沥青和 SBS(I—D)型改性沥青，配制纤维沥青 

混合料 Ac一16I，研究其高温稳定性、低温抗裂性、水 

稳定性及抗疲劳性能等路用性能。 

* 收稿日期：2007—03—06 

作者简介：牛季收(1965一)，男。河南省西华县人，副教授。硕士 ．主要从事新型材料及施工技术的研究。 

http://www.cqvip.com


第4期 牛季收，等：纤维对沥青混合料稳定性的影响研究 

1 原材料与混合料类型 

1．1 沥青 

普通沥青选用壳牌 70号重交沥青，，改性沥青采 

用原沥青为壳牌 70号重交基质沥青 ，改性剂为深圳路 

安特 SBS(I—D)型，掺量为 3．8 。其各项技术指标 

均满足规范_8 要求。 

1．2 集料 

集料主要采用玄武岩集料 ，矿粉为石灰石矿粉 ，其 

0．075筛孔的通过量为97 。 

1．3纤维 

纤维采用聚丙烯腈纤维 ：德国产德 兰尼 特(Dola— 

nit(r)AS)聚丙烯腈纤维；聚酯纤维：美国产博尼维 

(BoniFbers(r))聚酯纤维，国产 DCPET聚酯纤维；混 

合纤维：福塔纤维(FORTA(r)AR纤维由聚丙烯和芳 

纶纤维混合形成的纤维物)；木质素纤维：JRS公司产 

的ARBOCEL木质素纤维；矿物纤维：加拿大产的福 

贝(FIBROX)纤维 ，共四类六种纤维。 

1．4 沥青混合料 

本研究采用的沥青混合料是 AC一16I型的级配 

中值 。 

2 纤维对沥青混合料高温稳定性的影响 

2．1 纤维对沥青混合料马歇尔试验指标的影响 

所用沥青为普通沥青和改性 沥青两种 ，纤维及沥 

青用量均为最佳用量。六种纤维对 AC～16I中值级 

配的马歇尔试验结果的影响如表 1和表 2所示 。 

表 1 普通沥青混凝土掺加不同纤维的马歇尔试验结果 

由表 1和表 2可知 ，纤维加入后，最佳沥青用量 、 

空隙率 、矿料 间隙率 、稳定度和流值 均有不 同程度 增 

加 ，而密度下降，六种纤维对 AC一16I中值 级配的马 

歇尔试验指标 的作用 效果 没有 明显 差别 ，BoniFbers 

(r)聚酯纤维略胜一筹 。在 AC一16I中使用普通沥青 

加纤维的效果要明显优于不加纤维 的效果；由表 2知 ， 

改性沥青混凝 土再添加纤维性能可以更进一步提高。 

2．2 纤维对沥青混凝土动稳定度的影响 

为了评价沥青混凝 土抗永久变形(车辙)能力 ，通 

常在室内采用圆柱体压缩蠕变试验、棱柱体小梁弯曲 

蠕变试验 、扭转剪切试验 、轮辙试验和简单剪切试验等 

方法 。本研究仅 以室 内轮辙试验测试的动稳定度和变 

形速率来表征纤维沥青混凝土的高温性能，其结果如 

图 1所示 。 

从图 1的试验结果看出，改性沥青混凝土 AC一 

16I的动稳定度是普通沥青混凝土的 2倍多 。各种纤 

1 车辙试验 

维的比较显示出 Dolanit(r)AS聚丙烯腈纤维优于其 

他纤维 ，其在普通沥青混凝土 AC一16I中，动稳定度 

提高 41 ，在改性沥青混凝土 AC一16I中，动稳定度 

提高 65 。改性沥青混凝土 Ac一16I再加 Dolanit 

(r)AS聚丙烯腈纤维 的动稳定度是普通沥青混凝土 

E．籍、斟 瓣臀 
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AC一16I的 3．6倍 。 

由此可见，对于重载作用的沥青路面，为了提高其 

抗车辙的能力 ，采用改性沥青加纤维 ，其抗车辙能力最 

强 。在投资受限的情况下 ，采用沥青改性来提 高路面 

抗车辙能力不失为一种经济的措施 。 

3 纤维对沥青混合料低温抗裂性能的影响 

国内外用于研究沥青混凝土低温抗裂性能的试验 

方法有多种 ，主要包括 ：等应变加载的破坏 试验 (间接 

拉伸试验、弯曲、压缩试验)、直接拉伸试验、弯曲拉伸 

蠕变试验、受限试件温度应力试验、三点弯曲J积分试 

验、C*积分试验、收缩系数试验和应力松弛试验等。 

本研究采用了不同温度的间接拉伸试验 (劈裂试 

验)方法，试验对六种纤维和两种沥青的沥青混合料进 

行了劈裂试验 ，试验结果如表 3所示。 

表 3 纤维沥青混合料在不同温度下劈裂强度试验结果 

由表 3给出的试验结果可知 ，在 AC一16I普通沥 

青混凝土中，纤维对提高低温抗裂性能有一定的贡献， 

但贡献不大，各种纤 维之间没有 明显差异 。在 AC一 

16I改性沥青混凝土 中，纤维对提 高低温抗裂性 能的 

贡献有所提高 ，但没有达到期望值 ，且各种纤维之间也 

没有大的差异 。同时我们还发现，沥青改性的贡献超 

过了纤维的贡献 ，这一点值得我们深思 。 

4 纤维对沥青混合料水稳定性的影响 

沥青混合料水稳定性的评定方法，通常分两个阶 

段进行 ：第一阶段是评价沥青与矿料的粘附性 ；第二阶 

段是评价沥青混合料的水稳定性。这两个阶段是不可 

分割的整体，决不能割裂开来看。前者的试验方法主 

要有水煮法、水浸法 、光电比色法、搅动水净吸附法等 ； 

后者的试验方法广泛应用的有浸水马歇尔试验、冻融 

后劈裂强度比试验、浸水劈裂强度试验、浸水抗压强度 

试验 、浸水车辙试验等。按照 目前我国的技术要求 ，在 

施工规范及设计规范中都规定采用了浸水马歇尔试验 

及和冻融劈裂试验来评价沥青混凝土的水稳定性。 

本试验对六种纤维和两种沥青的沥青混合料进行 

了浸水马歇尔试验和冻融劈裂试验 。 

4．1 浸水马歇尔试验结果与分析 

试件分成两组 ：一组 在 6O℃水浴 中保养 30 min 

后测定其马歇尔稳定度 MS1；另一组在 6O℃水浴 中 

恒温保养 48 h后测定其马歇尔稳定度 MS2，用残留稳 

定度 MS0来表征沥青混凝土 的水稳定性 ，MS0值越 

大 ，水稳定性越好。AC一16I试验结果如图 2所示 。 

3 冻 融劈裂强度 比(TSR) 

由图 2可 以得出如下结论 ：在两种 沥青的 AC— 

l6I中，纤维对提高沥青混凝土 的残 留稳定度有一定 

贡献，且聚酯和聚丙烯腈纤维的作用 比其他纤维 的作 

用明显。 

4．2 冻融劈裂试验结果与分析 

我国的冻融劈裂试验是根据美 国的洛特曼(Lott～ 

man)试验简化而成的。试件分成两组，试验对六种纤 

维和两种沥青的沥青混凝土作 了试验对 比，其试验结 

果如图 3所示 。 

由图3可知，纤维对 Ac一16I的冻融劈裂强度有 

一 定影响，其结论与纤维对沥青混凝土不同温度下劈 

裂强度的影响基本一致 。 

5 纤维对沥青混合料疲劳性能的影响 

疲劳破坏作为沥青路面三大破坏形式之一，人 们 

对疲劳性能的试验研究方 法给予 了很大的关注 ，归纳 

起来可以分为四类：一是实际路面在真实汽车荷载作 
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用下的疲劳破坏试验，如美国的 AASHTO试验路，历 

时三年才完成；二是足尺路面结构在模拟行车荷载作 

用下的试验研究 ，包括环道试验和加速加载试验 ，如南 

非的重型车辆模拟车等；三是试板试验；四是室内小型 

试件的疲劳试验。由于前三种方法耗资大、周期长，开 

展得并不普遍 ，因此 目前多采用周期短 、费用低的室内 

小型疲劳试验 。本试验采用小型试件的疲 劳试验 ，其 

结果如图 4所示。 

4 疲 劳 试 验 

由图4给出的试验结果可知，在 AC一16I普通沥 

青混凝土中，纤维对提高抗疲劳性能有显著的贡献，并 

且 Dolanit(r)AS聚丙烯腈纤 维 的改善效 果最 为 明 

显。在 AC—l6I改性沥青混凝土中，纤维对提高抗疲 

劳性能的贡献也 比较显著 ，且 Dolanit(r)AS聚丙烯 

腈纤维和 BoniFbers(r)聚酯纤维 的效果最为显著。同 

时发现，除木质素纤维外，纤维对普通沥青混合料的改 

善效果与不加纤维改性沥青混合料的改善效果不相上 

下。 

6 结论 

1)六种纤维对马歇尔试验 的作用效果没有明显差 

别。对于马歇尔试验指标而言，使用改性沥青均能达 

到普通沥青加纤维的效果 ；当然改性沥青混凝 土再添 

加纤维性能可以更进一步提高 。 

2)对重载作用的沥青路面 ，为了提高其抗车辙 的 

能力，采用改性沥青加纤维，其抗车辙能力最强。 

3)无论是普通沥青还是改性沥青，纤维对提高低 

温抗裂性能有一定的贡献，但不明显，且各种纤维之间 

也没有差异。同时我们还发现，改性沥青的贡献超过 

了纤维的贡献。 

4)纤维对沥青混凝土水稳定性提高有一定贡献 ， 

但在某种程度上讲不如改性沥青的作用。 

5)无论是普通沥青还是改性沥青 ，纤维对抗疲劳 

性能的提高极为显著；且加纤维的普通沥青混合料与 

不加纤维改性沥青混合料的抗疲劳能力不相上下 。 
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