
玄武岩纤维沥青混合料路用性能研究

王丽2

!张健0

!薛冰0

"

2/

河南高速公路发展有限责任公司 周口分公司!河南 周口
"

!--"""

&

0/

河南交院工程技术有限公司!河南 郑州
"

!5""""

#

摘要!为评价玄武岩纤维的掺入对沥青混合料性能的改善效果!通过动态剪切试验$拉伸试验

对未掺玄武岩纤维和掺
-I

沥青质量的玄武岩纤维的沥青胶浆的抗剪性能$延展性以及
1P32;P

沥青混合料和掺玄武岩纤维的沥青混合料的路用性能展开研究%结果表明!纤维的掺入可改善沥

青胶浆的抗剪切能力和高温稳定性&纤维掺量为沥青混合料质量的
"/!I

时!沥青混合料的高温稳

定性$低温抗开裂能力$水稳定性等路用性能最优%
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玄武岩纤维由玄武岩在一定工艺条件下加工而

成#与其他类型纤维相比#具有密度大$强度高$耐腐

蚀及耐老化性能好$与沥青相容性好$易拌和均匀$

吸附沥青能力强等优点#且生产及施工中环境污染

程度低#是一种新型低碳环保材料%为改善沥青路

面的使用性能#参考钢纤维应用于水泥砼的成功经

验#该文将玄武岩纤维以一定掺量加入沥青混合料

中#分析玄武岩纤维的掺入对沥青混合料路用性能

的改善机理并确定其最佳掺量%
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沥青混合料级配设计
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原材料

粗$细集料均采用玄武岩#矿粉为石灰岩粉&沥

青采用
Ỳ Y

改性沥青#其相关性能试验结果见表
2

&

玄武岩纤维为
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短切纱!见图
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"#其相关性能试验结果见表
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改性沥青的主要技术指标

项目 技术指标
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玄武岩纤维的主要技术指标

项目 技术指标

纤维直径(
/

+ 2#

短切长度(
++ 20

密度(!

F

)

'+

3;

"

0/5#

熔点(
c

%

2!5"

耐酸碱性 强

导热$导电能力 弱

吸湿率(
I

#

"/2

抗拉强度(
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型沥青混合料配合比设计

选用
1P32;P

型沥青混合料展开研究#其级

配范围和目标级配见表
;

#关键筛孔为
0/;-++

#集

料通过关键筛孔的百分率为
;-/2I

%

对未掺玄武岩纤维和掺
"/!I

沥青混合料质量

的玄武岩纤维的
1P32;P

沥青混合料进行设计#

其最佳油石比和马歇尔试验结果见表
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型沥青混合料的级配范围和目标级配

级配类型
通过下列筛孔!

++

"的质量百分率(
I
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级配上限
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级配下限
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目标级配
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沥青混合料的最佳油石比及马歇尔试验结果

混合料

类型

最佳油

石比(
I

毛体积相

对密度
空隙率(

I

矿料间

隙率(
I

沥青饱

和度(
I

稳定度(
(@

流值(
++

未掺纤维
1P32;P !/. 0/5". !/4 25/; -4/! 22/!# ;/0

掺
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纤维
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玄武岩纤维沥青胶浆性能分析

将加热好的沥青放进高速剪切机里并迅速掺入

-I

沥青质量的玄武岩纤维#以由慢到快的速度搅拌

;"+*G

#制备纤维沥青胶浆进行高温性能和低温性

能研究%
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高温性能

进行动态剪切试验!

VY]

"#将沥青胶浆试件置

于振动板和固定板之间#进行一定周期的旋转#振动

板对试件施加应力时沥青胶浆的抗剪切强度通过

VY]

系统测得%不同试验温度下未掺玄武岩纤维

和掺玄武岩纤维沥青胶浆的动态剪切强度见表
5
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表
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沥青胶浆不同温度下的抗剪切强度

沥青类型
不同温度!

c

"下抗剪切强度(
(WE

#" #- 40

未掺纤维沥青胶浆
0/20 2/;! "/.2

掺
-I

纤维沥青胶浆
0/#; 2/4! 2/0-

由表
5

可知'随着温度的升高#两种沥青胶浆

的抗剪切强度都降低#其原因是沥青胶浆随温度升

高由粘塑状态变成流塑状态#粘度降低#抗剪切性能

下降&相同试验温度下#玄武岩纤维的掺入能改善沥

青胶浆的抗剪切能力%

"#"
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低温性能

通过拉伸试验检测沥青胶浆的拉伸强度及断裂

延伸率#评价其延展性能%将烘制好的沥青胶浆倒

入钢槽板试模中进行浇模#在室温下静置
0!K

后脱

模#再静置于!

0"m2

"

c

高低温恒温水浴中
0K

#然

后进行低温性能试验%未掺玄武岩纤维和掺玄武岩

纤维沥青胶浆的试验结果见表
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两种沥青胶浆的拉伸试验结果

沥青类型 拉伸强度(
UWE

断裂伸长率(
I

未掺纤维沥青胶浆
"/!- 40-

掺
-I

纤维沥青胶浆
2/!2 2!.

由表
-

可知'掺
-I

玄武岩纤维沥青胶浆的抗

拉伸强度明显大于未掺纤维的沥青胶浆#但断裂延

伸率试验结果相反%这是因为玄武岩纤维的掺入对

沥青胶浆起到加筋作用#改善了其抗拉伸强度#降低

了其延展性能%
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沥青混合料路用性能分析

$#!
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高温稳定性能

依据
M$N\0"30"22

,公路工程沥青及沥青混

合料试验规程-对不同玄武岩纤维掺量沥青混合料

进行动稳定度试验#试验结果见图
0

%

图
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不同纤维掺量沥青混合料动稳定度试验结果

由图
0

可知'随着纤维掺量的增加#沥青混合料

的动稳定度先升高后降低#纤维掺量为
"/!I

时动

稳定度达到最优%这是因为纤维在沥青混合料中起

到加筋作用#增强了混合料的抗剪切变形能力#改善
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了混合料的高温抗车辙性能&由于玄武岩纤维对沥

青有较强的吸附能力#纤维掺量超过
"/!I

时混合料

中自由沥青含量下降明显#包裹在矿料之间的沥青

膜变薄#混合料的高温抗车辙能力下降%

$#"
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低温抗裂性能

常用的评价沥青混合料低温抗开裂性能的方法

包括小梁弯曲与间接拉伸试验%采用小梁弯曲试验

评价不同玄武岩纤维掺量混合料的低温抗开裂性

能#试验结果见图
;

%

图
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不同纤维掺量沥青混合料低温弯曲试验结果

由图
;

可知'随着纤维掺量的增加#沥青混合

料的低温弯曲破坏应变先升高后降低#纤维掺量分

别为
"/2I

$

"/0I

$

"/;I

$

"/!I

及
"/5I

时#低温弯曲

破坏应变依次提高
22/!I

$

00/5I

$

0!/#I

$

04/;I

和

2-/-I

%这是因为玄武岩纤维的掺入增强了沥青混

合料中矿料之间的粘结性能#改善了混合料抗低温

开裂的性能%
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水稳定性能

沥青混合料水稳定性是评价沥青路面抗水毁能

力的重要指标#常用评价方法包括沥青与集料的粘

附性试验$浸水马歇尔试验及冻融劈裂试验等%采

用浸水马歇尔试验和冻融劈裂试验开展沥青混合料

水稳定性研究#不同玄武岩纤维掺量混合料的试验

结果见图
!

$图
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图
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不同纤维掺量沥青混合料浸水马歇尔试验结果

由图
!

和图
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可知'随着玄武岩纤维掺量的增

加#沥青混合料的浸水马歇尔残留稳定度和冻融劈

裂残留强度比显著提高#纤维掺量分别为
"/2I

$

"j0I

$

"j;I

$

"/!I

及
"/5I

时#残留稳定度依次提高

图
&
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不同纤维掺量沥青混合料冻融劈裂试验结果

0/-I

$

;/.I

$

5/0I

$

-/4I

和
5/.I

#残留强度比依次

提高
;/"I

$

!/!I

$

-/;I

$

4/.I

和
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%这是因为

玄武岩纤维对沥青具有较强的吸附作用#其掺入提

高了混合料的饱和度#降低了矿料间隙率#使马歇尔

试件更密实#混合料的抗水毁能力增强%纤维掺量

为
"/!I

时#沥青混合料的抗水毁能力最优%

%

"

结论

!

2

"随着温度的升高#未掺玄武岩纤维和掺
-I

玄武岩纤维沥青胶浆的抗剪切强度都降低&掺
-I

玄武岩纤维沥青胶浆的抗拉伸强度显著大于未掺纤

维的沥青胶浆#但断裂延伸率试验结果相反%

!

0

"随着玄武岩纤维掺量的增加#沥青混合料

的动稳定度和低温弯曲破坏应变先升高后降低#浸

水马歇尔残留稳定度和冻融劈裂残留强度比显著提

高&纤维掺量为
"/!I

时#沥青混合料的各项路用性

能都达到最优%
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光面爆破参数

项目 参数值

周边眼间距
S

(

'+ !"

!

55

周边眼抵抗线
P

(

'+ 5"

!

-"

相对距离
S

(

P "/4

!

"/45

装药集中度(!

(

F

)

+

32

"

"/05

!

"/;5

0!K

可完成
2/5

!

0/"

个工作循环#平均掘进进尺为

!j"+

左右&在
'

$

&

级围岩地段每
0!K

可完成
0/"

!

0/5

个循环#每循环掘进进尺
5+

左右%与加固

前平均进尺
2/0+

(

8

相比#隧道进口软弱围岩段掘

进速度显著提高#节约工期将近
0

(

;

%按该方法进

行隧道开挖#围岩只发生少量弹性变形#无塑性流动

变形$破坏和坍塌#偶有小掉块#拱顶下沉量在规范

及设计要求范围内#自稳性良好%爆破后
$

$

(

级围

岩地层加固段开挖面周边钻孔痕迹保存率达
#5I

#

'

$

&

级围岩地段周边钻孔痕迹保存率达
45I

%

%

"

结语

富水圆砾石软弱围岩浅埋微断面隧道快速开挖

综合技术的关键为'

2

"通过改进的长螺旋钻机按照

高压旋喷原理#通过旋喷
D

搅拌方式在原始圆砾石

地层中形成咬合排桩幕墙结构体系#解决富水圆砾

石地层条件下的止水问题#并满足防护体系受力要

求#达到快速进洞条件%

0

"应用竖向旋喷搅拌桩
D

外侧袖阀管注浆技术使原本松散结构的圆砾石地层

形成较密实的钙质胶结致密整体或块状结构#改善

隧道围岩的稳定性%加固后的
$

$

(

级围岩段按照

'

级围岩进行光面水压爆破设计#实现/软隧硬打0#

解决进度缓慢的难题%

;

"采用斜眼掏槽水压爆破

技术解决炮眼深度受微断面限制及爆破夹制作用

大$效果差$效率低的难题#提升钻爆效率#同时解决

隧道内扬尘问题#实现微断面隧道的快速$环保施

工%

!

"采用
25"

型电动液压扒渣机
D

小型农用自

卸车组合出渣#并在微断面隧道中改造并增设避车

洞形成会车道#解决洞内交通问题#减少循环作业时

间#大幅度提高出渣效率%
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