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摘要：通过室内试验系统研究了玻纤格栅和聚酯玻纤布提高沥青路面低温抗裂性、高温稳定性和抗

疲劳性能，采用无加筋层、中间加铺玻纤土工格栅或聚酯玻纤布进行了对比试验。试验结果表明，

聚酯玻纤布加筋结构具有较好的低温抗裂性能，而玻纤格栅加筋结构的高温稳定性较好。
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沥青路面在车辆荷载和环境自然因素的作用

下，沥青混合料的物理、力学性能受气候和时间因素

的影响而逐渐衰减，当其结构强度与稳定性不足时，

易产生裂缝、车辙等路面病害。基于土工合成材料

具有整体性强、抗拉强度高、高温稳定性好、耐久性

好等优良的物理力学特点，与沥青混合料形成沥青

混凝土面层加筋结构后，提高了沥青混凝土路面的

疲劳寿命、抗反射裂缝和抗高温车辙能力等，成为沥

青路面路用技术性能改善的一个有效途径。本文通

过室内试验系统研究玻纤格栅和聚酯玻纤布提高沥

青路面低温抗裂性、高温稳定性和抗疲劳性能。试

验采用了无加筋层、中间加铺两种不同刚度的玻纤

土工格栅或加铺聚酯玻纤布进行了对比试验，两种

玻纤格栅强度为 I? K/ L ,和 "? K/ L ,，聚酯玻纤布的
强度为 M K/ L ,。

! 低温抗裂试验

! ’! 试验方案
试验采用 0N!#!，0N!"?两种沥青混合料级配，

作为对比设置纯沥青混合料、低强度玻纤格栅复合

沥青混合料、高强度玻纤格栅复合沥青混合料及聚

酯玻纤布复合沥青混合料 D种结构形式的试样（分
别称为 #号、"号、!号和 D号）。根据 O7O ?I"—"???
《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》先碾压成型

!??,, P !??,, P I?,,车辙板，为了符合施工现场
实际情况，先制作一个车辙板试件而后在其上铺设

土工合成材料，再在其上制作车辙板，如图 # 所
示［"］。车辙板成型完成后，隔日脱模，在切割机上切

割成 "I?,, P !I,, P !?,,小梁试件，切割时使得
土工材料位于车辙板中部。每块车辙板切割 H个小
梁作为平行试样，试验采用仪器为 <Q<!#?"?微控
电子万能材料试验机，试验温度为 R #?S，加载速率
为 I?,, L ,6-，试验数据由试验机自动记录。利用小
梁低温弯曲试验来评价加筋路面的低温抗裂性能。

! ’" 试验结果分析
根据试验结果计算其评价指标，包括抗弯拉强

度 !T、破坏时的梁底最大弯拉应变!T 及破坏时的

弯曲劲度模量 "T。试验结果见表 #。
表 # 小梁低温弯曲试验结果

试样 抗弯拉强度 L UV3 弯拉应变 L #? R H 弯曲劲度

模量 L UV3
#号 CW#DM C??? #??!
"号 HWCII IIC" #"IM
!号 MWHD" CB#? #?C#
D号 CWIBH CM#C BH#

由表 #可以看出：
#$ 各种结构类型小梁的弯拉强度指标从大到

小顺序为 ! 号、D 号、# 号、" 号，弯拉应变指标为 !
号、D号、#号、"号，弯曲劲度模量指标为 "号、!号、
#号、D号。加入高强度玻纤格栅及聚酯玻纤布后试
件抗弯拉强度及弯拉应变均提高，只有聚酯玻纤布

弯曲劲度模量减小。加入低强度格栅弯拉强度与弯

拉应变均减小而劲度模量增大，原因可能是由于加
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图 ! "种结构形式试样制作过程

入格栅后减小了小梁试件的有效高度，导致低强度

格栅所起的增强幅度小于强度下降的幅度。

!" 根据试验结果，#号试样的弯曲劲度模量较
!号试样增加了 $%&’，而 "号的弯曲劲度模量比 !
号试样减小了 $%(’。可见，在抗低温裂缝方面聚
酯玻纤布比玻纤格栅更好一些。

高强度玻纤土工格栅和聚酯玻纤布加筋沥青路

面材料使抗拉强度提高，主要原因是材料脆性由于

土工合成材料的韧性贡献而得到缓解，土工合成材

料铺设在沥青面层中，由于其具有较强的拉应力，提

高了面层内的横向拉伸强度，当试件底部拉应力超

过沥青混凝土拉伸强度后沥青底层出现裂缝，裂缝

延伸到土工合成材料处时，由于土工合成材料的存

在改变了裂缝尖端的受力状况，使得应力集中得到

分散，限制了裂缝的扩展［#］。说明土工合成材料加

筋路面具有良好的韧性，即具有良好的低温抗裂能

力。聚酯玻纤布加紧效果在低温条件下效果更好，

其劲度模量得到明显降低。

# 抗高温车辙试验

# )$ 试验方案
沥青路面应具有良好的高温稳定性，确保高温

时期仍具有足够的强度和刚度。利用车辙试验评价

其高温稳定性能。试验仍采用上层为 *+!!#、下层
为 *+!,( 材料，试样为尺寸 #(( -- . #(( -- .
!((--车辙板，试样制备方法与小梁弯曲试验相
同，试验分 "组进行，每组有 #个平行试验。试验仪
器采用 /0+1!2*双轮自动车辙试验仪，试验温度为
$(3，轮压为 (%4 567。试验数据由试验机自动记

录。试验通过板块状试样与车轮之间的反复相对运

动，使试样在车轮的重复荷载作用下，在规定的温度

条件下，产生压密、剪切、推移和流动而形成辙槽，以

辙槽的深度 89（ --）和动稳定度 9:（每产生 ! --
辙槽所需碾压次数）来评价沥青混合料在规定温度

下抵抗塑性流动变形的能力［"］。

# )# 试验结果分析
高温车辙试验结果如表 ,所示，可以看出：
表 , 复合沥青路面结构高温稳定性试验结果

试样 车辙平均深度 ; -- 动稳定度平均值 ;（次·--< !）

!号 !%4= #"#&
,号 !%=! 2=,&
#号 (%=, ==(=
"号 !%"! $2$$

%" 路面中加入土工合成材料后，车辙深度大小
依次为 ,号、!号、"号、#号，动稳定度大小依次为 #
号、"号、,号、!号。因此，加入高强度玻纤格栅或聚
酯玻纤布后可明显减小车辙深度，增大其动稳定度。

!" 采用一定强度玻纤格栅加筋沥青混凝土可
显著提高沥青路面的高温稳定性。加入玻纤格栅

后，格栅与沥青混合料由于网孔的作用而相互嵌锁，

限制了集料的移动，抑制了塑性变形的累积，从而保

持矿质骨架的稳定。而聚酯玻纤布降低了面层与基

层之间的结合力，与沥青混合料的整体性结合弱于

玻纤格栅。

& 抗疲劳性能试验

& )$ 试验方案
试样上层采用 *+!!#，下层为 *+!,(，分别制作 ,
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块车辙板，土工织物夹在两层之间，试样制备过程如

图 !所示。试样脱模后利用切割机将试样切割成
!"#$$ % &# $$ % &# $$小梁，每个车辙板切割成 ’
个小梁。试验机采用 ()*+!!" 微机控制沥青混合
料动态疲劳试验机［"!’］。

! ," 试验结果分析
试件破坏后如图 !所示。

图 ! 沥青试样抗疲劳破坏

根据疲劳理论，在应力控制疲劳试验中，应力与

疲劳寿命成双对数线性关系，疲劳方程表达形式为：

-.! / " # $ % -.!
式中：! /为试件破坏时加载次数；!为弯曲应力；#，
% 为试验所确定参数。沥青混合料疲劳方程中的参
数 #，% 分别具有不同的意义。 # 值反映了疲劳曲
线线位的高低，# 值越大，疲劳曲线线位越高，混合
料疲劳性能越好；% 值反映了疲劳寿命对荷载水平
的敏感性，% 值越大，疲劳曲线斜率越大，疲劳寿命
对于荷载水平的变化越敏感。表 0为 &种类型疲劳
方程汇总。

表 0 &种结构类型疲劳方程

试样 疲劳方程 相关系数

1号 & 2 &3!4"5 6 03"14&’ #34105
!号 & 2 &30""0 6 03’4&"’ #34#55
0号 & 2 &3’!’0 6 037’1’’ #34"&0
&号 & 2 6 &3&75 6 035!5!’ #34&7!

根据试验结果可以看出：

#$ 应力水平和疲劳寿命两者之间在双对数坐
标下满足良好的线性关系。根据 # 值的大小得出
疲劳性能好坏的顺序为 0号、&号、!号、1号，根据 %
值的大小得到疲劳寿命对荷载的敏感性程度大小顺

序为 0号、&号、!号、1号。由表 0可知，玻纤格栅和

聚酯玻纤布在各应力水平下均能提高沥青混合料的

疲劳破坏寿命。

%$ 沥青路面材料表面层的抗压强度远大于抗
拉强度，而在荷载作用处面层底部所受的拉应力较

表面拉应力大得多，因此在荷载重复作用下路面裂

缝在面层底面开始发生。在加入土工合成材料后，

试样底层向上发展的裂缝在土工合成材料层位处变

为在水平方向上发展，这说明土工合成材料可以有

效地阻止裂缝向上发展的趋势，从而减缓了疲劳破

坏的速度。

& 结 论

#$ 高强度玻纤格栅加筋与聚酯玻纤布均能提
高沥青路面低温抗裂性，聚酯玻纤布效果更好。

%$ 采用一定强度的玻纤格栅加筋沥青混凝土
可显著提高沥青路面的抗车辙能力。

’$ 高强度玻纤格栅和聚酯玻纤布均能提高沥
青混合料的疲劳破坏寿命，低强度玻纤格栅效果不

明显。
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