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道路工程中几种新技术新材料的应用

              魏 伟

(上海市凯达公路工程公司，上海 200000)

摘 要:针对当前道路工程中不断出现的新材料、新技术，诸如SMA(沥青玛蹄脂碎石混合料),EPS(聚茜乙烯泡沫

板),FCPET(路用工程纤维),CE玻纤格栅)等的应用 阐述其发展和应用情况以及施工过程中的各个环节，以利

提高工程建设者的知识水平，确保施工质量满足规范要求.
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0 前言

    最近几年，国内用于道路建设的新材料、新技

术、新设备不断出现在各个城市的市政工程建设中‘

尤其是在一些重点项目中，也都出现了诸如:SMA

〔沥青玛蹄脂碎石混合料),FPS(聚苯乙烯泡沫板)、

DCPFT(路用工程纤维),CE(玻纤格栅)等新材料、

新技术的应用。面对如此多的新材料和新技术，作

为工程的建设者，如果不及时了解和掌握，就无法对

工程质量进行控制.甚至无法具体指导和指挥技术

工人进行操作。因此，为了使广大项目管理人员能

对上述新材料的应用和技术要求有个大致的了解，

特择选有关知识内容，供大家学习、参考

1  SMA的发展和应用

1. 1 什么是“SMA"，它是怎样形成的?

    "SMA"是沥青玛蹄脂碎石混合料的简称。它

最早起源于20世纪60年代的德国 当时，德国为

r减少带钉轮胎的磨损，在浇注式沥青混凝土

(Gi钱 sasphalt)的基础上研制了“SMA",并在60年
代中期修建了世界上第一条SMA路面(至今使用

良好) 尽管后来已不再使用带钉轮胎，但SMA所

具有的良好的抗车辙能力和较强的抗水损坏能力以

及在高温条件下的超强稳定性还是引起了广泛的重

视 并由此开始在欧洲许多高速公路、机场等大面

积推广使用。至9。年代初期，用 SMA修建的路

面，就已经占到高等级路面的50写以上。可以说，

SMA是由德国首先提出，但真正全面推广使用，是

在80年代至90年代欧洲各国的高等级路面上全面
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1,2 美国又是怎样发展SMA的?

    众所周知，美国是世界上最发达的国家之一所

以.无论任何时候，它都认为.自己是世界 上高科技

的统领。因此.当听说欧洲的道路路面比自己国家

的强，于是.便在1990年向欧洲派出了一个高级路

面考察团。其成员包括 美国联邦公路局、美国各州

公路与运输工作者协会、美国沥青协会、美国沥青路

面协会、美国公路战略计划等单位的代表。想通过

对欧洲SMA路面的考察.发现一些可能转移到美

国的技术，从而超过欧洲，使新技术为美国所用 经

过近7-8a的研究，美国AASHTO终于在1998年

6月提出了自己关于SMA设计、施工等规范的草

案，并人量实验推广。现在.SMA路面技术已经在

美国广泛应用，成为高等级路面的主要结构组合

1.3 我国SMA的发展和应用

    我国真正开始认识SMA是在1992年，当时限

于条件.还不能自主研究开发，而是直接从奥地利引

进“Novophalt"沥青技术，并干1993年首次在广佛

高速公路和首都机场高速公路上用SMA铺筑5 cm

厚上面层，经过长时间检验，路面状况良好。以后，

又先后在厦门机场跑道、八达岭高速公路、保津高速

公路、吉林梅河口、江苏宁连一级公路、河北307国

道、沈大高速公路、山西平太高速公路、宁通公路等

使用 SMA铺筑路面。至 1998年，全国累积用

SMA铺筑的路面已达上千公里

    从以F SMA的应用情况看.在北方城市SMA

应用较广，而对上海等沿海多雨城市来说，应用并不

广泛 尤其是上海，作为中国第一大城市，当时还没

有SMA，这不能说不是一种遗憾。于是，1998年8

月，经同济大学和上海各科研单位共同努力，在上海

浦 东国 际机 场 主 进 场道 路 上 首 次铺 筑 了第 一 条
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SMA试验路，同年9月又在外环线修建了3 km试

验段，从此开创了在沿海潮湿地区使用SMA的先

例 以后，随着SMA技术的不断成熟.在浦东乃至

整个上海市重点工程道路干线L，此项技术全面展

开，并得到广泛的推广和应用。

1.4  SMA为什么倍受青睐?

    这主要因为.它是一种具有较高的温度稳定性

的较强的抗水损坏能力的结构 这种结构的粗集料

用量多.沥青用量多 矿粉用量多，中间粒径的集料

少 是一种典型的间断Ili级配或开放级配混合料

用粗集料的相互嵌挤形成骨架作用，用沥青和矿粉

组成的玛蹄脂填充空隙，增加集料间的粘附性 特

别当使用了改性沥青后，可进一步提高沥青混凝土

的水稳性和抗车辙的性能，因此，它深为广大工程技

术人员所青睐

1.5 我国SMA的技术标准

    白1992年我国开始引进SM A以后，通过大量

的工程实践,1994年由交通部下达第1265号文，委

托交通部重庆公路科学研究所进行《公路改性沥青

路面施工技术规范》的编制工作‘至1997年10月，

《规范》的讨论稿完成.1998年5月由交通部公路管

理司主持召开了《规范》的送审稿审查会.同年12

月，该《规范》正式出版发行，并以此作为SMA配制

过程中改性沥青路面施工技术操作的法定文件。

由于EPS工程板材具有质量轻、抗压强度高、吸收

冲击荷载的能力强等特点，当汽车荷载集中作用在

桥坡上，可通过铺砌在路面以下的EPS板材将 上部

荷载均匀分布传向路基(EPS是整个板体受力)，从

而使道路路基的单位面积荷载减小，起到了控制沉

降的作用

    EPS施工也很简单。譬如，某桥坡施工，首先

将需要处理的桥坡段按设计要求进行开挖.清除湿

软土基，整平基底面，铺10 cm碎石和15 cm黄砂找

平层一然后将EPS板材象砌墙砖一样一块一块错缝

拼砌.每砌好一层，用 EPS专用联接件将每四块

EPS板材相接的角扣紧咬固，然后再拼砌第二层，

以此类推，一层一层，一直砌到设计标高要求的高度

为止。最后，再在EPS板材上面浇筑10-15 cm钢

筋混凝土封层，至此，EPS施工即告结束。以上桥

坡路面将按道路结构层或桥坡结构层再行施 l:

2  EPS的发展和应用

    说起EPS,可能感到比较陌生，其实它就是我

们日常生活中经常看到的塑料泡沫板。所不同的

是.工程所用的泡沫板是由聚苯乙稀材料制成 它比

一般的泡沫板具有高强度、高密度、导热慢等特点.

一般在建筑〔程中内外墙面保温隔热以及防水工程

中应111较多，而真正将EPS用于道路 !_程，总的来

说，还不是很多。

    在国外.上世纪60年代EPS工程板材就已经

在道路和桥坡建设施 L_中成功应用，至今已非常普

遍。而我国则从90年代初期才开始引进此项技术，

并在同济大学和上海其它科研、设计单位的共同努

力下.开始将EPS应用到桥坡高填土、软土地基处
理等具体工程中。从1992年至今，上海浦东世纪大

道、上海 F1国际赛车场、上海滨江大道、沪宁高速

公路等重点工程都使11J了EPS大量的工程实践证

明，对于湿软路基，用FPS替代原土控制沉降，是一

项非常右效的措施，尤其是目前大多数桥头跳车问

题，通过使用FPS基本都可以得到解决 这主要是

3  DCPET的应用

    众所周知，我国的沥青混凝土路面一般设计使

用年限为 8̂-15 a，而实际上大多数路面尚未达到设

计年限就已经损坏严重，一般在3一5 a就要大修，

有些甚至年限更短 当然促使路面提前损坏的原因

很多，其中不乏交通流量增大、车辆重载、道路的施

工质量、路用材料不合格等原因，但是通过阔查分析

发现 路面损坏很大一部分原因同道路结构自身的

构造有关

    沥青混凝土是由级配碎石、矿粉和适量的沥青

相互混合拌制而成。碎石是 一种松散材料，所以尽

管在拌制过程中通过加人沥青将其相互胶结在 一起

形成板体，但在遇水浸湿后，颗粒与颗粒之间在外部

荷载的作用下.很容易使胶结质断裂，碎石相互离

散 致使路面产生裂缝。由于胶结质和沥青在低温、

遇水的情况下变得很脆，抗拉和抗剪切的强度都变

得很低，因此，要想克服沥青混凝土的这些不足，就

必须在沥青混凝土拌制过程中适量添加一些纤维类

物质以增强其抗拉和抗剪强度。DCPET— 路用

_1程纤维，就是被工程技术人员研制出来，专门添加

到沥青混凝土路面中提高道路强度的物质

    ECPET路用工程纤维.它主要选择高分子聚

脂类材料为主要原料.采用独特的生产工艺，纺制成

直径。.02̂ -0.03 mm的单丝纤维.经超倍拉伸工艺

和特殊化学剂表面涂层处理，使纤维具有抗拉强度

高、弹性模量高、吸油性能好、易分散、耐高温、抗变

化、抗低温等优点.将其加入到沥青混凝土中.对路
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面起到明显的加筋作用，从而延长了道路的使用寿

命 。

    DCPE「路用工程纤维施工方法相对比较简

单 在沥青混凝土拌制过程中，你只要根据建设

单位提供的交通要求，按一定比例将DCPET纤维

掺人到沥青混凝土内一起搅拌即可。一般轻交通

掺量为2--2. 5 kg八，中等交通 2. 5--3 kg八，重交

通3--4 kg/t。拌制过程的工序、温度及对原材料

的控制等和一般沥青混凝土的拌制方法一致。值

得注意的是，搅拌时，应先将纤维加人到搅拌机内

与烘干的集料干拌10.15 s，然后再按常规注人

沥青混拌30--40 s，从而保证纤维在沥青混凝土

中能均匀分 布 。

4    CE(玻璃格栅)

    CE(玻璃格栅)，在有些资料中也称土工格栅或

玻纤格栅，这种由聚丙稀、高密度聚乙稀为主要原

料，经挤压、拉伸制成的呈孔片状物就是我们所说的

CE玻纤格栅。这种材料具有较好的抗变形和增强

结构层强度等功能，主要铺设于沥青混凝土路面的

底部、中部或基层，它可以均匀分布上层路面传递下

来的荷载或下层地基不均沉降引起的反射裂缝，提

高路基、路面整体抗拉及抗变形的能力。目前，这种

材料已经被广泛用在道路改造工程以及路基加固等

方面。尤其是在白色路面改黑色路面的工程中应用

最为广泛 。

    玻纤格栅常用的施工方法有以下两种形式。

4.1 自粘形 施工

    这种方法主要用于对原有路面的修复工作。

如:局部损坏基层处理、填缝处补强、坑塘处理后其

表面铺设加固、路基表面找平等。

    施工时首先在需要处理的道路表面喷洒粘油层

(路基处理不需要)，然后按铺设面积铺设格栅，格栅

与格栅之间横向接缝沿摊铺方向塔接 75 - 150

mm，纵向接缝塔接25 50 mm,铺置后的格栅用胶

轮压路机压1̂-2遍以激活粘结剂，然后摊铺沥青混

凝土(摊铺厚度要求最小必须达到4 cm)，并立即碾

压，对个别格栅铺过的地方用刀具在 七切断修整，保

证路面整洁

4.2 固定形施工

    这种方法主要用于对原有道路进行全路段、大

面积的修复工作。

    施工时可按以下步骤进行。

    (1)固定法铺设玻璃纤维土工格栅时，先将一

端固定铁皮和钉子固定在洒布粘层沥青的下层结构

上，钉子可用锤击或射枪射人。再将格栅纵向拉紧

并分段固定，固定间距为1-2 m 对于水泥混凝土

路面，可按缩缝间距分段，钢钉位置设于接缝处。要

求格栅拉紧时玻璃纤维纵横向均处于挺直张紧状

态 。

    (2)格栅搭接距离为:纵向接头搭接距离10-

20 cm，横向搭接距离10-15 cm。纵向搭接应根据

沥青摊铺方向将前一幅置于后一幅之上。

    (3)固定时不能将钉子钉于玻璃纤维上，也不

能用锤子直接敲击玻璃纤维。固定后如发现钉子断

裂或铁皮松动，则需予以重新固定
    (4)玻璃纤维土工格栅铺设固定完毕后，须用

胶辊压路机适度碾压稳定，使玻璃纤维土工格栅与

原路面粘结牢固。严格控制运送混合料的车辆出

人，在格栅层上禁止车辆急转向、急刹车和倾倒混合

料脚料，以防止对玻璃纤维土工格栅的损伤。

    (5)铺放玻璃纤维土工格栅的同一天，必须在

当天铺放的所有玻璃纤维土工格栅上盖上沥青混凝

土，以防止来往车辆对玻璃纤维土工格栅直接造成

损伤 。

5 结束语

    以上仅仅对目前国内道路工程中应用较广的

新技术、新材料做了简要介绍，意在通过对新技

术、新材料的认识和了解，提高我们项目管理人员

的知识水平，控制和把握好施工过程中的各个环

节，确保施工质量满足规范、规程要求，充分体现

各级施工企业所应具有的技术水平。同时这些新

材料和新技术的应用，对设计和施工单位来讲，也

具有一定的借鉴和参考作用。当然，随着科学技

术的不断发展，应用在道路和桥梁建设中的新技

术、新材料还有很多，但限于篇幅，只能将工程中

应用较广，并且已经被实践证明是切实可行的技

术发展、施工方法推介绍给大家，以满足广大工程

技术人员对新知识的需求。
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    在科技部“清洁汽车行动计划”支持下，上海交通大学与上汽集团、上海柴油机股份有限公司、华谊集团

等单位联手，成功研制了我国第一辆二甲醚公交车 该公交车有望于2006年年底进行示范运行.


