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摘要：随着公路交通的发展，交通量的增加、轴载增加、交通渠化等对高等级公路沥青

路面提出了更高的要求，纤维作为稳定剂的使用已成为沥青混合料的重要组成部分。本文主

要结合了沥青混合料及玄武岩矿物纤维的特点进行了沥青混合料性能评价与影响分析，并与

掺加聚酯纤维的沥青混合料性能进行对比分析，以便对玄武岩矿物纤维在沥青路面中的应用

提供参考。 
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0 引言 

近年来，随着公路交通的发展，交通量的增加、轴载增加、交通渠化等对高等级公路沥

青路面提出了更高的要求，为了能更好地改善沥青路面的使用品质，延长路面使用寿命，从

而提高投资效益是摆在我国道路工作者面前的重要课题。 

目前国内在改善沥青混合料的路用性能研究上出现了两个大的研究方向：一方面是从沥

青混合料结构类型、设计方法入手，通过改善骨料的级配来提高沥青混合料的高温抗变形能

力；另一方面是通过改善沥青性能品质来提高沥青混合料的力学性能，增强抵抗永久变形能

力并减小感温性。近年来，随着越来越多的新型材料正在进入沥青路面技术领域。其中纤维

作为一种特殊的添加剂材料加入到沥青混合料中以改善整体的物理力学性能已经成为改善

沥青混合料路用性能的第三个重要研究方向。 

目前纤维在路面工程中应用的种类主要有木质素纤维、聚酯纤维和矿物纤维三大类。矿

物纤维由于具有较好的力学性能和较高的工作温度，从沥青混合料的再生方面考虑，矿物纤

维已逐渐被人们所认识。但在我国路面工程中，矿物纤维的应用还没有形成较为成熟的经验，

如何将矿物纤维更好地应用于实体工程中是一项重要的内容，涉及到诸多方面。本文主要结

合玄武岩矿物纤维的自身特点及沥青混合料的性能，在室内对其进行应用评价分析，并与聚

酯纤维性能相比较，以便对玄武岩矿物纤维在沥青路面中的应用提供参考。 

1 试验评价思路 

  



根据纤维在沥青路面中发挥的抗裂、加筋等作用，室内选择中面层常用沥青混合料类型

（SUP20）进行评价研究，并分别对不掺纤维、掺加纤维的沥青混合料进行配合比设计与性

能评价，以比较分析纤维对沥青混合料配合比设计及性能的影响，同时并比较玄武岩矿物纤

维与聚酯纤维的相关性能。其中 Super20 沥青混合料配合比设计方法主要依据美国

Superpave 沥青混合料设计标准进行设计，并依据我国《公路沥青路面施工技术规范》

（JTGF40－2004）的要求进行性能验证。 

2 原材料 

矿物纤维选用浙江石金玄武岩纤维有限公司生产的两种GBF®
玄武岩矿物纤维，一种为

表面作膨胀化分散处理，另一种为表面未作处理，具体见图 2-1、2-2，该类玄武岩矿物纤

维是以纯天然火山岩为唯一原料经 1450～1500℃高温熔融后快速拉制而成的连续纤维，属

于非金属的无机纤维。 

聚酯纤维选用国内工程应用的某两种品牌。 

 

 

 

 

 

 

图 2-1 表面作膨胀化处理的玄武岩矿物纤维 1         图 2-2 表面未作处理的玄武岩矿物纤维 2 

集料为杭州岑岭石矿石灰岩，沥青为浙江省公路物资有限公司 SBS 改性沥青。纤维掺

量根据经验取沥青混合料重量的 0.225%。各种矿料的密度及吸水率试验结果见表 2-1，各种

矿料及矿粉的筛分结果见表 2-2，沥青相对密度试验结果见表 2-3。 

表 2-1  矿料密度及吸水率试验结果 

矿 料 表观相对密度 毛体积相对密度 吸水率（%） 

1# 料 2.766 2.732 0.44 

2# 料 2.761 2.724 0.48 

3# 料 2.720 2.678 0.57 

4# 料 2.718 2.655 0.87 

矿 粉 2.674 -- -- 

  



表 2-2  各种矿料和矿粉的筛分结果    

通过方孔筛的百分率（%）   筛 

孔 

矿料 16 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

1# 100 84.2 9.7 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

2# 100 100 96.6 8.8 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

4# 100 100 100 100 88.4 65.7 43.1 24.4 16.2 10.1 

矿粉 100 100 100 100 100 100 99.6 97.7 94.8 82.9 

表 2-3 沥青相对密度试验结果表 

沥青类型 密度 

SBS 改性沥青 1.019 

3 矿料级配及沥青用量的确定 

试验采用的沥青混合料结构类型为 SUP20，混合料级配组成设计见表 3-1 及图 3-1，矿

料比例见表 3-2。根据经验沥青用量为不掺纤维的沥青混合料取 4.2%，掺纤维的沥青混合料

取 4.4%。 

表 2-1  SUP20 混合料级配设计组成 

通过下列筛孔（方孔筛，mm）的质量百分率（%） 级配 

类型 26.5 19.0 13.2 9.5 4.75 2.36 1.18 0.6 0.3 0.15 0.075

Sup20 100 99.0 79.0 61.5 40.9 24.1 18.5 12.7 9.0 6.7 5.0 
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图 3-1  SUP20 混合料级配设计组成图 

 

表 2-2  设计沥青用量及矿料比例 

矿料名称及比例（%） 沥青用量

（%） 1# 2# 3# 4# 矿粉 

4.2/4.4 23.0 31.0 17.0 28.0 1.0 

4 沥青混合料体积指标 

本次试验采用旋转压实成型，成型次数 100 次，不掺纤维混合料成型温度 160℃-165℃，

掺纤维混合料成型温度 170℃-175℃。具体试验结果见表 4-1。 

表 4-1  旋转压实体积指标 

 
沥青用

量（%） 
试件毛体积

相对密度 
计算理论最

大相对密度

空隙率

VV（%）

矿料间隙率

VMA（%） 
饱和度

VFA（%）

不加纤维 4.2 2.448 2.552 4.1 13.1 68.9 
玄武岩矿物 

纤维 1 
2.436 2.534 3.9 13.7 71.8 

玄武岩矿物

纤维 2 

4.4 
2.437 2.534 3.8 13.6 72.0 

聚酯纤维 1 4.4 2.433 2.528 4.0 13.2 70.2 

聚酯纤维 2 4.4 2.434 2.535 4.0 13.4 70.3 

技术要求 / / / ≥13.0 65～75 

由表可知，混合料的各项体积指标均符合技术要求，可以进行沥青混合料的性能验证试

验。 

5 沥青混合料性能评价试验 

5.1 抗水损害性能评价试验 

水损害是沥青路面破坏的一种重要形式，尤其是沥青面层的早期破损多与此有关，它是

在水或冻融循环作用下，由于汽车动载反复作用，进入到沥青面层空隙里的水对沥青混合料

引起冲刷和侵蚀，沥青的黏附性下降，使沥青膜从矿料表面脱落，从而使沥青路面产生坑槽、

松散、推挤变形等损坏。本部分主要采用 AASHTO T283 试验和浸水马歇尔试验对沥青混合

料抗水损害性能的影响进行评价。具体试验结果见表 5-1、5-2，图 5-1、5-2。 

 

  



表 5-1  AASHTOT283 试验结果 

纤维类型 不加纤维 矿物纤维 1 矿物纤维 2 聚酯纤维1 聚酯纤维2 要求（%）

TSR(%) 84.7 89.9 91.3 88.9 88.0 ≥80 

表 5-2  浸水马歇尔稳定度试验结果 

纤维类型 不加纤维 
玄武岩矿

物纤维 1 
玄武岩矿

物纤维 2 
聚酯纤维1 聚酯纤维2 要求（%）

残留稳定度

S0（%） 
87.1 91.0 91.4 90.3 91.6 ≥85 
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图 5-1AASHTOT283 试验结果比较图             图 5-2 浸水马歇尔稳定度试验结果比较图 

综合 AASHTO T283 试验和浸水马歇尔试验结果可见，掺入纤维的沥青混合料与不掺纤

维的沥青混合料相比均有所提高，即沥青混合料的抗水损害和抗冻性能明显改善，主要是因

为掺入沥青混合料中的纤维纵横交错，吸附部分沥青，增加了结构沥青的比例，减少了自由

沥青，使沥青膜处于比较稳定的状态，同时也使得沥青矿粉胶浆粘滞性增强，软化点提高，

从而使沥青混合料稳定性提高。 

另外从试验结果可以看出，掺加玄武岩矿物纤维的沥青混合料水稳定性能均比掺加聚酯

纤维的沥青混合料有一定的提高，同时作为表面处理的两种玄武岩矿物纤维的水稳定性能基

本相当。 

5.2 高温稳定性能试验 

沥青路面在高温下往往劲度迅速下降，使路面抗剪能力不足，导致矿料在外力作用下产

生滑移与位错，使沥青混合料进一步压密，细集料相对集中并产生剪切破坏，形成高温变形，

如推移、拥包、搓板和车辙等。尤其在道路的交叉口或变坡路段，此类高温变形更容易发生，

这主要与沥青路面较大的水平荷载作用下抗剪切强度相对不足有关。随着交通渠化和轴载加

重，高等级沥青路面中主要发生的高温病害多以车辙为主。本部分主要对沥青混合料的高温

  



抗车辙性能进行评价，比较分析纤维对沥青混合料高温性能的改进作用。 

表 5-3 车辙试验结果汇总表 

纤维类型 不加纤维 矿物纤维 1 矿物纤维 2 聚酯纤维1 聚酯纤维2 要求（%）

动稳定度（次

/mm） 
4125 6533 7292 5250 5140 ≥3000 
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图 5-3 车辙试验结果比较图 

从车辙试验结果可以看出，纤维对提高沥青混合料高温动稳定度，改善其抵抗车辙能力

具有明显效果。纤维改善沥青混合料高温动稳定度性能原因主要在于纤维的“加筋”和“桥

接”作用，由于这种相互搭接形成纤维沥青胶浆网络，有效增强了对矿料骨架的约束，同时

均匀分散的纤维通过“加筋”和“桥接”作用可以使路面上传递的荷载及时地分散到矿料骨

架和沥青胶浆中，不会引起矿料沿其接触面滑移，或减小了这种滑移的趋势，从而增强了矿

料骨架的稳定性。 

另外从车辙结果可以看出，掺加玄武岩矿物纤维的沥青混合料高温稳定性能均比掺加聚

酯纤维的沥青混合料有较大的提高，同时作为表面处理的矿物纤维 2 比矿物纤维 1 的性能要

好，分析主要导致的主要原因是玄武岩纤维在经过膨胀化处理后，纤维的自身性能受到一定

的损失。 

6 结论 

通过对不掺加和掺加纤维的沥青混合料进行试验评价，可以得出： 

①通过配合比设计，两种掺加不同处理方式的玄武岩纤维沥青混合料体积指标（空隙率、

矿料间隙率和饱和度）都能满足现行规范要求，掺加纤维沥青混合料的沥青用量比不掺加的

沥青混合料高 0.2%，说明纤维具有一定的吸附作用。 

②在抗水损害性能方面，两种掺加玄武岩纤维的沥青混合料比不掺加纤维及掺加聚酯纤

维沥青混合料抗水损害性能有一定程度提高，且两种处理方式的玄武岩纤维混合料抗水损害

  



性能相当；在高温性能方面，两种掺加纤维的沥青混合料比不掺加纤维及掺加聚酯纤维混合

料高温稳定性能有较大提高，且第二种矿物纤维混合料高温稳定性比第一种有一定程度提

高。 

③综合水稳定性及高温稳定性能可以得出，掺加玄武岩矿物纤维的沥青混合料比不掺加

纤维及掺加聚酯纤维的沥青混合料性能均有所提高，同时表面未作膨胀化处理的玄武岩矿物

纤维要比表面作膨胀化处理的玄武岩矿物纤维在沥青混合料中的性能要好。 
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