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纤维增韧沥青混合料在公路工程中的应用研究

●欧阳亮酉

　　

[摘要]为研究纤维增韧沥青混合料在公路工程中的应用效果,本文以某公路新建工程为例,选用了聚酯纤

维、玄武岩纤维和玻璃纤维三种纤维作为试验用纤维,并将其按照规定长度及掺量掺入沥青混合料中以达到

增韧效果,进而对三种不同类型沥青混合料进行高温稳定性、水稳定性和低温抗裂性进行研究,以此评价其

在公路工程中的应用效果.研究结果表示:聚酯纤维能够使沥青路面获得较好的韧性,进而获得较高的低温

抗裂性能,且将其应用于公路工程之中效果良好.
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随
着公路交通的快速发展，沥青路面作为主要的道路

铺装材料，其性能的优劣直接关系到道路的使用寿

命和行车安全。 然而，沥青路面在实际使用过程中常遭遇

裂缝问题，进而对路面造成水损害，这些问题制约了路面性

能的发挥。 为了提升沥青路面的耐久性和稳定性，纤维增

韧沥青混合料技术作为一种有效的改进手段，逐渐受到工程

界的重视。 尽管纤维增韧沥青混合料技术已在部分工程中

得到应用，但其性能优化、施工工艺和长期应用效果等方面

仍存在许多挑战。 例如，不同类型纤维对沥青混合料性能

的具体影响尚未完全明确，施工过程中的质量控制和工艺优

化也是亟待解决的问题。 此外，如何确保纤维增韧沥青混

合料在实际工程中的长期性能和经济效益，也是当前研究的

热点。 因此，本文旨在系统分析聚酯纤维、玄武岩纤维和

玻璃纤维三种纤维增韧沥青混合料的性能，并探讨其在公路

工程中的应用效果。 通过实验室测试和现场施工工艺的优

化，明确纤维种类对沥青混合料性能的影响，以及纤维增韧

沥青混合料在实际工程中的施工要点和应用效果。 本研究

旨在为公路工程中沥青路面材料的选择和施工提供科学依

据，对提高路面的耐久性和服务性能，降低维护成本，具有

重要的理论意义和工程应用价值。

工程概况

以某公路新建工程为例，其路面采用改性沥青混合料进

行摊铺路面。 双向四车道，设计速度为８０km/h，工程要求

该公路修建后，需尽可能减少路面裂缝的产生，进而抵御路

面水损害。 经设计决议，采用纤维增韧阻裂沥青混合料的

方式进行路面铺筑，以达到施工要求。

纤维种类与公路工程路用性能测试方法

(一)纤维种类及性能检测

本文根据相关规范，选用聚酯纤维、玄武岩纤维、玻璃

纤维三种纤维对沥青混合料进行增韧，并按照规范要求，对

三种纤维进行性能检测，检测结果均质量满足规范要求。

如表１所示。

表１　各纤维性能检测结果

纤维名称
纤维长度/

(mm)
相对密度

断裂强

度/(Mpa)

断裂伸长

率/％
熔点/℃

聚酯纤维 ６ １．３３ ４５０ １７ ２７５

玄武岩

纤维
６ ２．４８７ ３２００ ３．４ ８２５

玻璃纤维 ６ ２．４１ ３１００ ２．６ ７１０

　　(二)公路工程现场测试方法

(１)车辙试验。 本文根据《公路工程沥青及沥青混合料

试验规程》(JTGE２０—２０１１)试验规程，结合施工现场具体

情况，均采用３％纤维掺量将三种纤维分别加入基质沥青中

以制备三种类型沥青混合料。 试验板块试件尺寸为３００mm×

３００mm×５０mm，试验温度为６０℃，且考虑到该路段存在重

载交通情况，轮压采用１．４Mpa。 试件成型后，将试件在常

温条件下放置１２h以上，脱模后分别对三组试件进行车辙实

验以测定评估其高温抗车辙性能。 动稳定度计算公式

如下。

DS＝
(t２－t１)×N

d２－d１
×C１×C２

其中，DS 为沥青混合料动稳定度，次/mm

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部

《
《
前
卫
》
编
辑
部
》
编
辑
部



产业前沿　　Chanye Qianyan

１６２　　　　 前卫 　２０２４．１３

t１、t２ 为实验时间，通常为４５min、６０min

C１ 为试验机修正系数

C２ 为式样修正系数

N 为每分钟行走次数，４２次/min
(２)浸水马歇尔稳定度试验。 根据《公路沥青路面施工

技术规范》(JTGF４０—２００４)的实验规程，本文选用自动马

歇尔试验仪作为试验用仪器，其最大荷载２０KN，加载速率

为５０mm/min，将同掺量通长度的三种纤维分别加入沥青混

合料中，进行制备增韧沥青混合料，并通过浸水马歇尔稳定

度试验得到其浸水残留稳定度 MS０，进而对沥青路面的水

稳定性进行评价。 浸水残留稳定度计算方法如下。

MS０＝
MS１

MS
×１００

其中，MS０ 为试件浸水残留稳定度，％

MS１ 为试件浸水４８h后的稳定度，KN

MS 为试件马歇尔稳定度，KN
(３)低温弯曲试验。 本文采用同种级配制作马歇尔试

件，试验温度－１０℃，加载速率为５０mm/min，并按照实验

规程对同掺量同长度的纤维增韧沥青混合料进行低温弯曲实

验，以测定其破坏应变，评估其在公路工程中的低温性能方

面应用效果。

增韧后沥青混合料试验结果分析

(一)高温稳定性分析

各纤维种类制备的沥青混合料的动稳定度。 如图１
所示。

图１　各纤维种类制备的沥青混合料的动稳定度

根据《公路沥青路面施工技术规范》(JTGF４０—２００４)

施工标准，聚酯纤维、玄武岩纤维、玻璃纤维加入沥青混合

料后，三种沥青混合料的动稳定度均能满足技术要求，说明

纤维增韧沥青混合料应用于公路工程中能够满足高温抗车辙

性能的要求。 掺入聚酯纤维制备的沥青混合料在三种沥青

混合料中动稳定度最大，且相较于掺入玄武岩纤维制备的沥

青混合料，其动稳定度能够提高３．３％，相较于玻璃纤维，

其动稳定度可提高５．１％，说明，聚酯纤维的加入能够有效

提升沥青路面的高温稳定性，可应用于公路工程中。

(二)水稳定性分析

各纤维种类制备的沥青混合料的浸水残留稳定度。 如

图２所示。

图２　各纤维种类制备的沥青混合料的浸水残留稳定度

由图２可知，掺入聚酯纤维、玄武岩纤维和玻璃纤维所

制备的沥青混合料，其浸水马歇尔残留稳定度均能满足《公

路沥青路面施工技术规范》(JTGF４０—２００４)所规定的技术

标准。 三种纤维以一定掺量掺入沥青混合料后，聚酯纤维

能够使沥青混合料的浸水残留稳定度达到最大，第二是玄武

岩纤维，第三是玻璃纤维，说明三种纤维中采用聚酯纤维去

对沥青混合料进行增韧处理，能够使沥青路面获得较好的水

稳定性，且适用于公路工程中。

(三)低温抗裂性分析

各纤维种类制备的沥青混合料的破坏应变。 如图３
所示。

图３　各纤维种类制备的沥青混合料的破坏应变

根据沥青混合料施工技术规范可知，冬冷区与冬温区的

普通沥青混合料破坏应变均不小于２０００，改性沥青混合料

破坏应变均不小于２５００。 由图３数据可以看出，聚酯纤
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维、玄武岩纤维、玻璃纤维三种沥青混合料其破坏应变均超

过了规范要求，说明三种纤维均能满足公路工程中低温抗裂

性要求；相较于玄武岩纤维和玻璃纤维，掺入聚酯纤维的沥

青混合料其破坏应变最大，说明其在相较于玄武岩纤维和玻

璃纤维中，能够使得沥青路面获得较好的韧性，即获得较好

的低温抗裂性，且能够应用于公路工程之中。

综合上述试验分析，选用聚酯纤维对沥青混合料进行增

韧不仅能够获得较好的高温稳定性及水稳定性，还能够获得

良好的低温抗裂性能，且在公路工程中应用效果良好。

施工工艺及其应用效果评价

(一)施工工艺

(１)拌和与运输。 搅拌掺有纤维的沥青混合料时，应使

用专用的间歇式拌合设备，并确保拌和时间足够长，以使所

有集料颗粒全部裹覆沥青结合料，并保证混合料拌合均匀。

拌合时间每盘不宜少于４５s。 同时，拌和设备的所有称重与

计量系统在拌和前应进行检定/校准，并由第三方机构出具

检定/校准合格证书。 若在拌合过程中，如发现混合料有花

白、冒青烟和离析、析漏等现象，应做废料处理并及时纠

正，并且每天生产结束后应检查矿料级配和油石比，与设计

结果进行校核。 在运输纤维增韧沥青混合料时，运料车的

运力应稍有富余，以保证施工过程中摊铺机前方有运料车等

候卸料。 拌合设备向运料车放料时，运料车应前后移动，

以减少粗集料的分离现象。 此外，应采用经标定的数字显

示插入式热电偶温度计检测沥青混合料的出厂温度，确保温

度控制在适宜范围内。

(２)摊铺与碾压。 现场摊铺纤维增韧沥青混合料时，宜

采用同步罩面工艺，黏层油喷洒和混合料摊铺同步实施，以

保证薄层结构的黏层体系不被污染和破坏，确保薄层与原路

面的黏结效果。 摊铺速度宜控制在６～１５m/min，具体根据

现场情况进行调整，做到均匀、不间断摊铺。 摊铺温度宜

不低于１５０℃。 碾压时，宜采用１０～１３吨双钢轮压路机进

行静压１～２遍和收光整平，即可达到最终压实效果，且碾

压应遵循紧跟、慢压原则，不得在低温状态下反复碾压，防

止破坏石料嵌挤。

(二)应用效果评价

项目在公路工程中的纤维增韧沥青混合料铺设碾压完成

后，对路面压实度、平整度等指标进行检测以评价其在施工

中的应用效果，检测结果。 如表２所示。

表２　多聚磷酸改性沥青路面性能检测

实验项目 检测结果 技术要求

压实度(％) ９６．９８ ≥９５

平整度(m/km) １．５ ≤２

渗水系数(mL/１５s) ９７９．６ ≥９００

构造深度(mm) ０．６０ ≥０．５５

　　由表２可得，采用纤维增韧沥青混合料并应用于公路工

程之中，其压实度、平整度、渗水系数及构造深度均能满足

技术要求，说明其在公路工程中能够在满足路用性能的指

标，路面性能也能达到施工要求。

结束语

本文选用聚酯纤维、玄武岩纤维、玻璃纤维三种纤维掺

入公路工程中所用的沥青混合料，进而制备三种沥青混合

料，并分别对其高温稳定性，低温抗裂性以及水稳定性进行

研究，最后评价了纤维增韧沥青混合料在公路工程中的应用

效果，研究结果如下所示。

(１)相较于玄武岩纤维和玻璃纤维，聚酯纤维能够使得

沥青路面获得较好的韧性，即获得较好的低温抗裂性，且能

够应用于公路工程之中效果良好。 (２)聚酯纤维、玄武岩纤

维和玻璃纤维掺入沥青混合料后，对沥青的增韧起到了积极

作用，且三者均能满足高温稳定性、低温抗裂性以及水稳定

性的要求，且将其应用于公路工程中效果良好。 (３)掺入聚

酯纤维制备的沥青混合料在三种沥青混合料中动稳定度最

大，且相较于掺入玄武岩纤维制备的沥青混合料，其动稳定

度能够提高３．３％，相较于玻璃纤维，其动稳定度可提高

５．１％。
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