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矿物纤维改性沥青在
粤赣高速公路路面上的应用

舒 翔，邱志雄，张国炳
(广东粤赣高速公路有限公司 河源市 517000)

    摘 要:由于重载交通的作用，一些高速公路沥青混凝土路面出现了车辙、坑槽等早期病害。粤赣高速公路沥

青混凝土路面铺筑了矿物纤维改性沥青混凝土试验段，以避免早期病害的出现，提高沥青混凝土路面的耐久性。介

绍了矿物纤维沥青混凝土的室内试验性能和试验路使用情况。

    关键词:高速公路;沥青混凝土路面;矿物纤维;车辙

    近年来，随着经济的发展，重载交通的日益增

加，特别是超重交通的日益增长，沥青混凝土路面即

使采用改性沥青仍抵抗不了超重交通的作用，一些

高速公路局部路段通车运营不到一年就出现车辙、

坑槽等早期病害川。有些高速公路在长陡坡采用水

泥混凝土路面以避免出现车辙，沥青混凝土路面是

否就不能抵抗目前的超重交通呢?为此，广东省交通

集团有限公司提出了山岭重丘陡坡路段沥青混凝土

路面性能研究课题。从目前我国交通发展状况看，沥

青混凝土路面由于其行车安全、舒适、噪音低、维护

迅速便利等特点，今后仍将是高速公路的主要路面

结构形式。众所周知，沥青混凝土路面受沥青基本性

质影响，如不改善沥青的物理化学性质，要提高沥青

混凝土的性能是非常不易的。沥青作为一种温感性

很强的高分子化学材料，在温度的影响下其力学性

能差别很大，随温度的降低，沥青会逐步脆化，导致

沥青混凝土低温收缩裂缝及早期水损坏;随温度的

升高，沥青粘度呈指数下降，抗变形能力大大降低而

形成高温车辙变形。另一方面，沥青随时间的增长而

老化，其老化结果是沥青精含量越来越高，而油性成

份越来越低，沥青因此失去粘聚力而愈来愈脆，将形

成疲劳裂缝，并造成水损坏[[21。如何提高沥青混合料

的抗高、低温稳定性，以及抗老化、耐疲劳，成为众多

路面工程师、材料工程师共同努力的方向。

    过去，木质素纤维、聚醋纤维因种种问题而不能

大面积地推广和使用。20世纪90年代，美国在乔治

亚州铺筑了第一条掺加矿物纤维的沥青混凝土路

面，取得了良好的路用性能。在国内，2004年同济大

学对矿物纤维、木质素纤维和聚醋纤维在SMA中的

应用进行了对比试验，试验证明:(1)矿物纤维作为

一种无机纤维，与其他纤维明显不同，具有良好的抗

老化性能，利于再生利用，在集料中具有良好的分散

性和很高的吸油能力，具有良好的耐热性，是其他纤

维所不能比拟的;(2)矿物纤维能显著提高沥青混合

料的高温稳定性和低温性能，并增加动稳定性，提高

抵抗车辙的能力;(3)在沥青混合料中与沥青有良好

的亲和性，增强抗水害能力;(4)矿物纤维具有优异

的抗酸、抗碱和抗盐等抗腐蚀的能力[[3]

1试验段情况简介
    由于矿物纤维掺入沥青混合料后，能显著提高

沥青混合料的性能，粤赣高速公路选择3段陡坡路

段，铺筑了掺矿物纤维SBS改性沥青混凝土路面试

验段(详见表1)。本文对掺矿物纤维SBS改性沥青混

凝土路面的室内试验和施工情况作一介绍。

表1 试验段墓本情况

序号 桩 号
单幅长度

      n1

坡度

  %

1 K80+750̂-K83+000(右) 2 250 2.28

2 柳00+600-K101+600(左) 1 000 一 3.5

3 K115+050-K116+050(左) 1 000 一2。7

收稿日期:2005-12-28
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    考虑到粤赣高速公路是广东省连接江西省的一

条出省大通道，重载交通大，为提高抵抗车辙和水损

害的能力，试验段中上面层采用了矿物纤维，试验段

典型路面结构形式如图1,

矿物纤维改性沥青AK-13A
矿物纤维改性沥青AC-201

普通重交沥青AC-251

热沥青瓜米石下封层

水泥稳定级配碎石基层

水泥稳定粒料底基层

土质路基 (一般情况)

38 cm

20 cm

图1 矿物纤维改性沥，试验段典型路面结构形式

2矿物纤维介绍 ‘
    粤赣高速公路矿物纤维改性沥青混凝土路面试

验段采用了美国福倍安道路专用矿物纤维，它以特

选的玄武岩为原料，经过特定的预处理后，在1 600'C

高温熔融提炼抽丝制成。其具体技术指标见表2。

      表2 福倍安道路专用矿物纤维产品技术指标

3 矿物纤维沥青混合料室内试验情况

    为确定不同掺量的矿物纤维对改性沥青混合料

性能的影响，在室内对不同掺量下的矿物纤维改性

沥青混合料进行了马歇尔、冻融劈裂、低温小梁弯曲

和车辙试验。首先试验中沥青混合料类型选用AK-

13A密级配沥青混合料，原材料分别为:沥青为佛山

科氏SBS改性沥青((I-D)，集料为粤赣高速公路沿线

产变质辉长岩，填料为石灰岩矿粉和水泥。

3.1 AK-13A矿物纤维改性沥青混合料级配

    AK-13A矿物纤维改性沥青混合料级配见表3,

不同掺量下矿物纤维沥青混合料的最佳沥青用量、

空隙率、饱和度、稳定度和流值等见表4。从表4可

知，在体积指标相近的情况下，掺矿物纤维改性沥青

混合料的最佳沥青用量随矿物纤维掺量的增加而增

大，说明矿物纤维具有一定的吸油性。

表3  AK-13A沥青混合料级配组成

技术指标 测试值

纤维长度/mm 平均6

纤维厚度/mm 平均0.005

，1、n/ 一通过。.25 mm筛 95

师T‘ 7o 通过0. 063 mm筛 65

颜色 灰白色

密度/(g/cm3) 2. 55

熔点/‘C 1 500

级配

类型’

通过下列方孔筛(mm)的质量百分率/%

16.0 13.2 9.50 4.752.36 1.18 0. 6 0. 3 0.150.075

合成

级配
100 97. 7 74.2 48.133. 0 23.4 18.012. 7 9. 4 6.4

级配

下限
100 90 60 30 20 15 10 7 5 4

级配

上限
100 100 80 53 40 30 23 18 12 8

表4 沥青混合料马歇尔试验结果

混合料类型
最佳沥育用量

      %

密 度

B/Cm3

最大理论密度 空隙率

  %

饱和度

  00

稳定度
  kN

流 值
0. lmmB/Cm3

未掺矿物纤维的混合料 4. 7 2. 672 2. 789 4.2 71. 9 14.88 25.0

掺。.300矿物纤维的混合料 4.8 2.654 2.785 4. 7 69.7 15.31 24.5

掺0.4写矿物纤维的混合料 4.9 2.640 2.775 4.3 73.0 16.00 29. 3

掺。.5%矿物纤维的混合料 5.0 2. 649 2. 771 4.4 71.9 16. 74 21.9

3.2  AK-13A矿物纤维改性沥青混合料低温水稳
      性检验

    从表5可知，矿物纤维改性沥青混合料的冻融

劈裂试验的劈裂强度比随矿物纤维掺量的增加而增

大，说明矿物纤维改性沥青混合料具有良好的抗水

损害能力。

表5 冻融劈裂试验结果

混合料类型
最佳沥青用量

      %

冻融后劈裂强度 未冻融劈裂强度 劈裂强度比

    %

要求

  %

与未掺矿物

纤维比较/%MPaMPa

未掺矿物纤维的混合料 4.7 0.87 0. 99 88.1

)80

100

掺。.3%矿物纤维的混合料 4.8 0.93 1.01 92.3 105

掺。.4%矿物纤维的混合料 4.9 1.03 1.08 95.4 108

掺。.50a矿物纤维的混合料 5.0 1. 19 1.23 96.8 110
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3.3  AK-13A矿物纤维改性沥青混合料低温抗裂

      性检验

    对不同掺量的矿物纤维改性沥青混合料在温度

一10C、加载50‘ mm/min的条件下进行小梁弯曲试

验，从表6可知，最大弯拉应变随矿物纤维掺量的增

加而增大，说明矿物纤维改性沥青混合料具有良好

的低温抗裂性能。

量。.5%的范围内，动稳定度随矿物纤维掺量的增加

而增大，说明矿物纤维改性沥青混合料具有良好的

高温稳定性能。

表7  AK-13A沥青混合料车辙试验结果

表6 小梁弯曲试验结果

混合料类型

最佳沥
青用量

  %

最大弯

拉应变

    ue

黔
  拜e

与未掺矿

物纤维

比较/%

未掺矿物纤维的混合料 4. 7 2 844

>2 500

100

103掺0.3%矿物纤维的混合料 4.8 2 921

114掺0.4%矿物纤维的混合料 4. 9 3 230

118掺。5%矿物纤维的混合料 5.0 3 349

混合料类型
动稳定度 与未掺矿物纤维比较

          %次/mm

未掺矿物纤维的混合料 6 707 100

掺。3%矿物纤维的混合料 7 647 114

掺。.4%矿物纤维的混合料 7 848 117

掺0. 5%矿物纤维的混合料 8 250 123

3.4  AK一13A矿物纤维改性沥青混合料车辙试验

    为评价矿物纤维改性沥青混合料的高温稳定性

能，对不同掺量的矿物纤维改性沥青混合料进行了

车辙试验，具体结果见表7。从中可见，在矿物纤维掺

3.5  AC-20矿物纤维改性输青混合料级配
    为进一步评价矿物纤维沥青混合料的高温稳定

性能，在室内对掺量分别为0.5%,0.6%的矿物纤维

改性沥青混合料和SBS改性沥青混合料及满足PG

-82要求的高模量沥青混合料进行车辙比对试验。

试验中沥青混合料类型选用AC-20密级配沥青混

合料，原材料与上述AK-13A混合料原材料相同。

AC-20矿物纤维改性沥青混合料级配见表80

表8  AC-20沥青混合料级配组成

级配类型
通过下列方孔筛(mm)的质量百分率/00

19. 0 16. 0 13. 2 9.50 4. 75 2. 36 1.18 0.6 0. 3 0. 15 0. 075

合成级配 98. 7 88.8 75. 7 58.3 36. 6 26.z 18. 9 14.7 10.4 7. 8 5. 7

级配下限 9010 78.0 62. 0 50.0 26.0 16.0 12.0 8.0 5. 0 4. 0 3. 0

级配上限 100 92. 0 80.0 72. 0 56.0 44.0 33.0 24.0 17.0 13.0 7.0

3.6  AC-20矿物纤维改性沥青混合料车辙试验

    通过60'C条件下的车辙试验表明，矿物纤维改

性沥青混合料和高模量改性沥青混合料与普通的

SBS改性沥青混合料相比，动稳定度都有大幅度的

提高。但掺加。.6%的矿物纤维改性沥青混合料动稳

定度比掺加0. 5%矿物纤维的动稳定度有所降低，说

明矿物纤维改性沥青混合料中，矿物纤维的掺量应

确定在0. 5%左右。具体结果见表90

表， AC-20沥青混合料车辙试验结果((60'C)

    由于广东省位于夏季高温炎热且高温持续时间

较长的地区，沥青混凝土路面在夏季高温炎热时表

面温度已经超过65'C，因此对。.5%掺量的矿物纤维

和高模量改性沥青混合料进行了65'C条件下的车辙

试验。具体结果见表10。从试验结果可知，在65'C条

件下，0.5%掺量的矿物纤维改性沥青混合料动稳定

度相对于60℃条件下的动稳定度下降率比高模量改

性沥青混合料小。说明矿物纤维沥青混合料在实际

工作环境下抵抗车辙的能力比较突出。

混合料类型
动稳定度 与未掺矿物

纤维比较/%次/mm

未掺矿物纤维的SBS改性沥青混合料 5 728 100

未掺矿物纤维的高模量改性沥青混合料 7 814 136

掺。.5%矿物纤维的混合料 6 883 120

掺0.6写矿物纤维的混合料 6 546 114

表10  AC-20沥*混合料车辙试验结果(65‘C)

混合料类型
动稳定度 与60℃车辙试

验结果比较/%次/mm

未掺矿物纤维的高模量改性沥青混合料 6 118 78

掺。.5%矿物纤维的混合料 5 771 84
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4 矿物纤维改性沥青混凝土路面施工方法与工艺

    矿物纤维能否均匀地分散在沥青混合料中是矿

物纤维能否发挥作用的关键。本工程试验段矿物纤

维改性沥青混合料分别采用西筑生产的H4000型和

LB3000型间隙式拌和机进行拌和。矿物纤维采用
北京肯特莱公司生产的KENTELAL型专用添加设

备进行添加。该设备具有破碎和风送的功能，且具有

电子自动计量控制系统，通过拌和机输送信号到该

设备中，利用输送管道连接到拌和机观察口，与拌和

机热矿料投料的同时将该设备已破碎的矿物纤维风

送到拌和锅中。通过试拌，两台拌和机分别在原来的

基础上增加了不同的干拌和湿拌时间，都能将矿物

纤维混合料拌和均匀。H4000型拌和机拌和矿物纤

维混合料时，干拌时间保持原来的8 s,湿拌时间由

原来的26 s增加到40 s ; LB3000型拌和机拌和矿物

纤维混合料时，干拌时间由原来的5s增加到10 s,

湿拌时间由原来的45 s增加到50 s。拌和后的矿物

纤维混合料通过强光直射观察，可见矿物纤维均匀

地分布在沥青混合料中，在矿料沥青膜表面可见一

根根的矿物纤维均匀地分布，不见纤维成团。由此可

见，矿物纤维具有良好的分散性能。

    矿物纤维改性沥青混合料拌和及摊铺温度相对

于普通改性沥青混合料要高，因此在拌和时适当提

高了矿料加热温度5-10̀C，使混合料出厂温度、摊

铺和碾压温度也相应地提高5-10̀C，同时碾压时遵

循“紧跟、慢压、高频、低幅”的原则进行。其他施工方

法和工艺与普通改隆沥青混凝土施工方法和工艺相同。

的抽提试验发现，级配在施工级配允许范围之内，沥

青含量也满足规范所规定的士。.3%的范围。通过现

场取料进行马歇尔试验，其空隙率、矿料间隙率等主

要指标也与配合比设计一致。

    通过对已施工完成的矿物纤维改性沥青混凝土

路面试验段采用无核密度法、激光纹理仪、渗水实

验、铺砂法、取芯等方法进行均匀性和常规指标检

测，发现均匀性良好，各指标满足规范要求。外观观

察表面均匀性良好，与普通改性沥青混凝土路面外

观无明显差别，掺加矿物纤维对表面构造深度等未

造成影响。

6 结论

    虽然上述矿物纤维改性沥青混凝土路面试验段

路用性能最终还有待于实践使用的检验，但从上述

有关室内试验和试验段铺筑可知，矿物纤维运用在

改性沥青混凝土路面上从技术指标到实际施工都是

可行的，同时矿物纤维能显著提高改性沥青混合料

的高温稳定性、低温性能、抗水损害和耐久性能，可

作为避免出现车辙和处置车辙问题的一种方案

选择。

5 矿物纤维改性沥*混合料和施工质f检测

    施工过程中，通过对矿物纤维改性沥青混合料
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壳牌推出新一代沥青混合料添加剂SEAM

    壳牌(中国)有限公司最近在北京召开了一次专业研讨会，该研讨会由壳牌(中国)有限公司与中国公路

学会道路工程学会共同举办。与会的有来自国内道路研究机构的专家，以及各级交通主管部门、高速公路指

挥部、道路投资方、施工单位及监理公司的代表。研讨会上推介了壳牌专利配方的沥青混合料添加剂—

SEAM。壳牌SEAM在沥青混合料中可替代约30%的沥青原料，并同时提升混合料的强度和抗车辙能力。在

中国、加拿大和美国市场的道路实验证明，SEAM混合料具有出色的路用性能。

    由于SEAM在价格和供应上比沥青更稳定，用SEAM替代部分沥青，不仅可以提升混合料性能，更可以

帮助道路投资者和建设方有效地控制项目成本。


