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聚酯纤维材料在高速公路养护中的应用分析

徐 蕾
)浙江沪杭甬高速公路股份有限公司嘉兴管理处 嘉兴市 0%#""%*

摘 要!通过聚酯纤维材料在沪杭高速公路路面养护整修项目中的工程实例和有关试验1总结介绍聚酯纤维材

料在改善和提高沥青混凝土面层的各项力学性能方面的作用2
关键词!聚酯纤维3高速公路3应用分析3

随着高速公路的不断发展1交通量不断增大1重
型车不断增多1不少高速公路在营运初期就发生了不
同程度的损坏1影响了路面的正常使用1而在通车的
高速公路上维修1必须局部封闭交通1维修困难1社会
影响大1因此1选择一种高性能的路面材料1加强和改
善路面的使用品质1延长路面的使用寿命1以减少维
修次数1应是一种值得研究的方法2
参考国内外发展动态与作法1我们在沪杭高速公

路嘉兴段路面养护整修项目施工中1尝试在某些代表
路段采用添加聚酯纤维)455675869*材料的热沥
青混凝土和改性沥青混凝土进行病害处理和罩面1并
在相同的施工条件下1与未添加聚酯纤维材料的处理
路段进行比较2通过有关试验和检测结果表明1添加
该种材料后可以较明显地改善沥青混凝土面层的高

温稳定性:低温抗裂性和水稳定性1现就实际施工和
有关试验作一介绍2

; 交通量分析
沪杭高速公路)嘉兴段*全长 <<.%+$=>1是目前

连接上海和杭州的唯一一条高速公路1%++<年年底
通车1交通流量很大1且增长迅速2现将 %+++年至

(""0年的年平均交通流量介绍如表 %2

表 ; ;???年@ABBC年年平均流量情况表

年份 %+++年 ("""年 (""%年 (""(年 (""0年

年平均流量D辆 %((0+"%%$%"’<’%<<’<-<(0"#""’ (’0%0%$

比上一年的增长率 " (0E ($E ((E %+E

A 试验概况简述
沪杭高速公路)嘉兴段*对添加聚酯纤维的沥青

混凝土的研究和试验最早在 (""%年1当时主要应用
于病害处理施工中1在观察了两年使用情况后1又于

(""0年应用于罩面施工中2我们主要选择了两段代
表性路段分别进行病害处理和罩面试验1其中病害
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处理 !""#$罩面 %&’"#$施工的具体时间分别为

(""%的%"月%"日和("")年的&月%’日*现将两试
验段的施工情况简要叙述如下*
+,- 病害处理路段
该段位于沪杭高速公路.嘉兴段/0%(12(""3

0%(’2%""上海至杭州方向$实际路面施工长度为

!""#*处理前该段由于地势较低$排水不良$水稳性
差$出现的病害主要是唧浆和坑洞$采用铣刨后回填
普通沥青混凝土的维修方法试了几次$效果甚微$往
往一次处理后半年内又重新出现病害*(""%年 %"月

%"日$我们尝试采用添加聚酯纤维的沥青混凝土对
该路段病害进行处理$聚酯纤维采用 455675869$
处理后基本无病害出现*("")年 :月$沪杭高速公路

.嘉兴段/为了改善路况$实施全线罩面$该段也进行了
罩面$截止罩面前$该段仅出现了一个","1#(的小坑*
+,+ 罩面施工路段
试验路段选择了沪杭高速公路嘉兴段 0&&211"

30%""2:(!.杭向/和 0&&2!""30%""2’;".沪
向/两处$处于沪杭高速公路与乍嘉苏高速公路连接
处$其中杭向为乍嘉苏高速公路转入沪杭高速公路的
入口路段$沪向为沪杭高速公路转入乍嘉苏高速公路
的出口路段$车辆多刹车$对路面磨损较大*而且该路
段沪杭双向车流量均较大$车型主要以超载<超限的
重车为主$因而破损严重$出现的病害主要是连片坑
洞*(""(年曾对该路段进行大面积修补后采用=>?
%)@型改性沥青混凝土罩面 1A#$但效果不好$通车
不久就重新出现连续坑槽等病害*("")年 &月 %’日
和 %;日$我们尝试采用添加聚酯纤维的 =0B%)=
型沥青混凝土对该段进行罩面$处理后至今无病害出
现*

C 聚酯纤维沥青混凝土的材料组成

C,- 沥青

.%/病害处理
用于病害处理的沥青为壳牌=DB:"号热沥青$

其主要技术指标如表 (所示*
.(/罩面
用于罩面的沥青为壳牌 EFE.@/B>改性沥青$

其主要技术指标如表 )所示*
C,+ 集料

.%/粗集料采用浙江湖州鹿山坞产的辉绿岩$其
技术指标试验结果如表 1所示*

表 + 壳牌 GHBIJ号热沥青主要技术指标试验结果

序号 检测项目 单位 规定值 实测值

% 针入度.(’K$%""L$’M/ ",%## ;"3!" :"

( 延度.’A#N#OP$%’K/ A# Q%"" %’"

) 软化点.环球法/ K 113’1 1:,’

1 闪点.>R>/ K Q()" ))(

’ 含蜡量.蒸馏法/ S T) (

; 密度.%’K/ LNA#) 实测记录 %,")%

: 溶解度.三氯乙稀/ S Q&&," &&,;!

!

&

%"

薄膜加热试

验 %;)K ’U

质量损失 S T",! ","1

针入度比 S Q’’ :’,:

延度.(’K/ A# Q’" :’

表 C 壳牌 VWV.X/BY改性沥青主要技术指标试验结果

序号 检测项目 单位 规定值 实测值

% 针入度.(’K$%""L$’M/最小 ",%## ;" ;:,1

( 针入度指数 Z[ 最小 \",( %,)

) 延度.’A#N#OP$’K/ 最小 A# )" !),)"

1 软化点 最小 K ’’ :),!

’ 运动粘度 %)’K 最大 Z8]M ) ",&"(

; 离析$软化点差 最大 K (,’ (,(

: 弹性恢复 (’K 最小 S ;’ &1,(

!
薄膜加热试

验 %;)K ’U

质量损失

最大
S % ",%’

针 入 度 比

.(’K/ 最小
S ;" :(,1

延度.’K/
最小

A# (" ::,&

表 ^ 粗集料技术指标

项目 规定值 实测值

与沥青粘结力 Q1级 ’级

洛杉矶磨耗值 T)"S %;,&S

压碎值 T(!S %),’S

视密度 Q(,’ (,:1%

针片状含量 T%’S :,1

软弱颗粒含量 T’S "

吸水率 T(S ",’S

坚固性 T%(S ;,!S

.(/细集料采用江苏宜兴佳乐产的机制人工砂$
其技术指标试验结果如表 ’所示*

.)/矿粉采用浙江湖州产的矿粉$其主要指标均
满足规范的要求*
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表 ! 细集料技术指标

项目 规定值 实测值

砂当量"# $%& ’(

视密度)*"+,- $./0 ./’.

)(-为改善沥青与石料的粘结性1在沥青混凝土

中掺加消石灰增加粘附性1消石灰采用二级灰2
3/3 矿料级配

)4-病害处理
病害处理采用 5674%8型沥青混凝土1集料的

具体级配范围如表 %所示2

表 9 沥青混合料矿料级配

通过下列筛孔)方孔筛1++-的质量百分率"#

级配类型 4:/& 4%/& 4,/. :/0 (/’0 ./,% 4/4; &/% &/, &/40 &/&’0

5674%8 4&& :0<4&& ’0<:& 0;<’; (.<%, ,.<0& ..<,’ 4%<.; 44<.4 ’<40 (<;

5=74,5 4&& :&<4&& %&<;& ,&<0, .&<(& 40<,& 4&<., ’<4; 0<4. (<;

).-罩面
罩面采用 5=74,5型改性沥青混凝土1集料的

具体级配范围如表 %所示2
3/> 聚酯纤维的基本性能指标
纤维质量的好坏是沥青混凝土质量保证的关键1

差的纤维拌和后往往不能起到加筋作用反而会使沥

青混凝土结团结块影响施工质量2在本文介绍的病害
处理和罩面试验中掺加的纤维均为 ?@@AB@CAD聚
酯纤维1每吨沥青混合料中的添加量约为 ./.’EF1
其基本性能指标如下2

)4-化学成份G聚酯

).-纤化类型G单丝

),-直径G&/&.++H&/&&0++
)(-丹尼尔G%/4AIJ
)0-长度G%++
)%-比重G4/,;
)’-颜色G自然色)白色-
);-熔点温度GK.(:L
):-燃点温度GK00%L
)4&-抗拉强度G:.;MNC
)44-断裂延伸率G最大 0&#
)4.-湿度恢复G&/.#
)4,-卷曲性G无

> 施工工艺介绍
添加聚酯纤维后沥青混凝土的施工工艺与不添

加时基本相同1本文不再详细介绍1现主要介绍一些
不同点2
>/O 聚酯纤维的添加比例
聚酯纤维的添加比例与路面承受的日交通量有

关1以 ?@@AB@CAD聚酯纤维为例1每吨沥青混合料

中的添加量的参考值如下G
)4-用于高等级公路时
日交通量"辆 添加量)EF"*-
,&&& 4/4,0
,&&&<;&&&& ./.’
;&&&& ,/(&0
当重车较多时1则添加量相应提高一个档次2
).-用于桥面铺装时
磨耗层G,/(&0EF"*
气膜层G./.’EF"*

>/P 沥青混凝土级配
由于在沥青混凝土中添加了聚酯纤维1聚酯纤维

对沥青有一定的吸附作用1因此1沥青混凝土的沥青
用量需随纤维掺量的增加而适当增加1否则1反而会因
沥青含量不够1降低路面强度2经实测1本次病害处理和
罩面试验1聚酯纤维的掺量均为./.’EF"*1相应的沥青
用量的增加量分别为&/.,#和&/.%#2
>/3 沥青混凝土的拌和
添加聚酯纤维的沥青混凝土的拌和与一般沥青

混凝土的拌和略有不同1具体要求如下G
在砂石料放入搅拌锅的同时1将聚酯纤维从搅拌

锅的观察孔按比例投入锅中1让聚酯纤维先与砂石料
一起干拌 ,&Q)一般沥青混凝土的干拌时间为 40Q<
4;Q-1延长干拌时间1是为了确保聚酯纤维能拌和均
匀R分布到位2然后再加入沥青湿拌 ,&Q2
>/> 沥青混凝土的压实
添加聚酯纤维后的沥青混凝土1其压路机压实遍

数应比平常增加 .<,遍2
>/! 施工注意事项
聚酯纤维的掺量与路面施工质量密切相关1投放过

多1会引起路面泛油1投放过少1又会降低路面强度2因

S4&.S.&&(年 第 4.期 徐 蕾G
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此!为保证施工质量!聚酯纤维的投放工作非常重要!须
监督投放"一般纤维的包装均采用#$包装!无需拆封!
直接投入投料口!否则!易偷工减料"

% 检测与试验
在 &’’(年和 &’’)年的路面整修工程中!我们按

*公路工程沥青及沥青混合料试验规程+,-.-’/&0
&’’’1做了一系列检测与试验!分别对同级配的掺加
聚酯纤维和不加聚酯纤维的路段进行比较分析!现将
实际施工数据采集如下"
%23 马歇尔试验
从拌和场采集同级配的掺加聚酯纤维和不加聚

酯纤维的沥青混合料!按击实法分别制成沥青混合料
试件!进行马歇尔稳定度试验和浸水马歇尔稳定度试
验!测试其物理指标及稳定度4残留稳定度和流值等
技术参数!具体试验结果如表 5和表 6所示"

表 7 沥青混合料马歇尔试验结果

沥青混凝

土类型

沥青

含量89

密度

:8;<)
空隙

率89

饱和

度89

稳定

度8=>

流值

’2(<<

?@0(AB /2( &2)5C D2& 5D (’26& )&2C

?@0(ABE

FGGHIGJHK
/2) &2D)’ &2& 6D2C ((2( )(2/

LML

?N0()?
D2/C &2)AC A2( A)2/ C25/ )/2/

LML?N0()?

EFGGHIGJHK
D26/ &2)5D /26 A/26 C26& )A2(

表 O 沥青混合料残留稳定度试验结果

沥青混

合料类型
?@0(AB

?@0(ABE

FGGHIGJHK

LML?N0

()?

LML?N0()?

EFGGHIGJHK

残留稳

定度89
6A2& 6C25 C)2& CA2(

,(1标准马歇尔试验结果"
,&1浸水马歇尔试验结果"
将从拌和场采集的同级配的掺加聚酯纤维和不

加聚酯纤维的沥青混合料!按击实法分别制成的沥青
混合料试件在 A’P水温中保温 D6Q后进行测试!试
验条件均满足*公路工程沥青及沥青混合料试验规
程+,-.-’/&0&’’’1的要求!具体试验结果如表 6所
示"

%2R 高温稳定性试验
按*公路工程沥青及沥青混合料试验规程+,-.-

’/&0&’’’1中沥青混合料车辙试验的规定!从掺加聚
酯纤维和不掺加聚酯纤维的路段施工现场!分别切割
制作长 )’’<<4宽 (/’<<4厚 /’<<的板块状试
件!在试验温度为 A’P!轮压为 ’25S#J的试验条件
下!分别测定其动稳定度!具体试验结果如表 C所示"

表 T 沥青混合料车辙试验结果

沥青混合料

类型
?@0(AB

?@0(ABE

FGGHIGJHK

LML

?N0()?

LML?N0()?

EFGGHIGJHK

动稳定度

次8<<
&&5( &D/) DD/( D6CA

%2U 低温抗裂性试验
按*公路工程沥青及沥青混合料试验规程+,-.-

’/&0&’’’1中沥青混合料劈裂试验的规定!从掺加聚
酯纤维和不掺加聚酯纤维的路段施工现场!分别钻取
直径 (’’<<V&<<!高 D’<<V/<<的圆柱体试
件!在试验温度为W(’PV’2/P!加载速度为 (<<8
<XY的试验条件下!压条宽度为 (&25<<!采用万能
材料试验机进行试验!分别测定其劈裂抗拉强度!以
评价沥青混合料的低温抗裂性能!具体试验结果详见
表 (’"

表 3Z 沥青混合料劈裂强度试验结果

沥青混合料类型 劈裂强度8S#J 破坏劲度模量8S#J

?@0(AB )2’A5 /6’)

?@0(ABEFGGHIGJHK )2)5D A6(/

LML?N0()? )2A/& AC(’

LML?N0()?EFGGHIGJHK D2&’( 6D6/

%2[ 冻融劈裂试验
按*公路工程沥青及沥青混合料试验规程+,-.-

’/&0&’’’1中沥青混合料冻融劈裂试验的规定!从拌
和场采集掺加聚酯纤维和不掺加聚酯纤维的同级配

沥青混合料!按击实法分别制作成 D组圆柱体试件!
每组试件 6个!用马歇尔击实仪双面击实各 /’次"每
组试件中有 D个试件用于干燥条件的试验!另有 D个
试件用于冻融条件的试验"实际操作时按沥青混合料
冻融劈裂试验的要求对沥青混合料进行冻融循环!测
定其劈裂抗拉强度和冻融劈裂抗拉强度比!以评价沥
青混合料的水稳定性"具体试验结果详见表 (("

\&’&\ 公 路 &’’D年 第 (&
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表 !! 沥青混合料冻融劈裂试验结果

沥青混合料类型
劈裂抗拉强度"#$%

冻融前 冻融后

冻融劈裂

强度比"&

’()*+, -.+/0 -.102 2+.0

’()*+,3455675%68 -.+91 -.+-1 2:.9

;<;’=)*0’ -.9>> -.+2/ :*.+

;<;’=)*0’

3455675%68
-.9:/ -.9>9 :>.0

? 结语
通过对掺加聚酯纤维的沥青混凝土和不掺加聚

酯纤维的沥青混凝土现场施工和试验检测比较@从施
工工艺A力学性能和成本分析三个方面得出如下结
论B
?.! 施工工艺方面
沥青混合料中掺加聚酯纤维后@施工简单@无需

增加任何附属设备B由于聚酯纤维对沥青的吸附作
用@掺加聚酯纤维后@沥青混凝土的沥青用量需随纤
维掺量的增加而适当增加B沥青混合料的拌和时间适
当延长@压路机的碾压遍数也适当增加B
?.C 力学性能方面

D*E高温抗车辙性能的改善
试验数据表明@与未掺加聚酯纤维的沥青混合料

相比@加入聚酯纤维后@沥青混合料的马歇尔稳定度A
流值以及车辙动稳定度指标均有所提高@沥青混合料
的高温稳定性能有所改善B

D/E水稳性的改善
试验数据表明@与未掺加聚酯纤维的沥青混合料

相比@加入聚酯纤维后@沥青混合料的浸水马歇尔试
验测得的残留稳定度A冻融劈裂试验测得的冻融劈裂
抗拉强度比均有所提高@沥青混合料的水稳性能有所
改善B

D0E低温抗裂性能
试验数据表明@与未掺加聚酯纤维的沥青混合料

相比@加入聚酯纤维后@沥青混合料的低温抗裂试验
测得的劈裂抗拉强度均有所提高@沥青混合料的低温
抗裂性能有所改善B
?.F 成本分析方面
由于聚酯纤维对沥青的吸附作用@掺加聚酯纤维

后@沥青混凝土的沥青用量会随纤维掺量的增加而适
当增加A沥青混合料的拌和时间适当延长A压路机的
碾压遍数也适当增加等原因以及纤维自身的成本需

要会使沥青混凝土的成本有所增加@现按本试验为
例@与未掺纤维的沥青混凝土相比@掺加 455675%6
8聚酯纤维后D掺加量为 /./9GH"IE@因前述原因所
增加的费用约为 +--元"J0@而其中因纤维自身成本
所增加的费用为 >*+元"J0B
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