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摘要!布敦岩沥青"

UD3

#和玄武岩纤维具有较好的路用性能!能改善沥青混合料的性能&文

中综合利用两者的优势!开展玄武岩纤维增强
UD3

改性
VH34"0

矿料级配设计及路用性能试验

研究!确定
UD3

及玄武岩纤维的最佳掺量分别为
0F

$

#10F

%试验结果表明!与
VUV4VH34"0

沥

青混合料相比!在
UD3

及玄武岩纤维最佳掺量下!

UD34H34"0

混合料的高温抗车辙$水稳定

性$抗渗及抗滑能力均得到改善!但低温抗开裂能力略有下降!

UD3

与玄武岩纤维的掺入能增强

VH34"0

的路用性能&
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随着经济的快速发展!高等级公路交通量特别

是重轴载车辆增多!原有沥青路面设计理念及设计

要求已不能满足要求"沥青路面在投入运营早期会

出现裂缝%松散%车辙等病害!严重影响道路的使用

性能及使用年限!采用高性能沥青混合料改善沥青

路面的使用性能至关重要"天然沥青由于长期处在

外界环境中!其各项性能趋于稳定!同时天然沥青与

常规基质沥青有很好的相容性!能均匀分散到沥青

混合料中!对沥青混合料起到改性效果"常见的天

然沥青包括岩沥青%湖沥青及海底沥青!其中布敦岩

沥青&

UD3

'在沥青混合料中应用最广"

UD3

主要

由天然沥青及矿物质构成!其中沥青含量为
5#F

!

0#F

!且矿物质粒径较小!对沥青具有较强的吸附能

力!故
UD3

对混合料的作用效果主要为物理改性"

在沥青混合料中掺入适量
UD3

能改善沥青路面的

路用性能!延长沥青路面的使用寿命"该文选用高

等级公路上面层常用的
VH34"0

沥青混合料!进

行玄武岩纤维增强
UD3

改性
VH34"0

沥青混合

料矿料级配设计及路用性能试验!并与
VUV

改性

VH34"0

沥青混合料进行比较!为新材料在沥青混

合料中的应用提供依据"
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原材料
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沥青

参照
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4公路工程沥青及沥青混

合料试验规程5的相关要求!选用
34!#

*沥青%

VUV

4̀W

改性沥青!其主要技术指标见表
"

*岩沥青选用

UD3

!其主要技术指标见表
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两种沥青的主要技术指标

检测项目
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*沥青的技术指标
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VUV̀ 4W

沥青的技术指标
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技术要求 试验结果 技术要求 试验结果
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的主要技术指标

检测项目 技术要求 试验结果
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纤维

VUV

改性
VH3

混合料中掺入木质素纤维作为

稳定剂!

UD3

改性
VH3

混合料中掺入玄武岩纤维

作为稳定剂!增强混合料的路用性能"两种纤维的

主要技术指标分别见表
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木质素纤维的主要技术指标

检测项目 技术要求 试验结果
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玄武岩纤维的主要技术指标

检测项目 技术要求 试验结果
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配合比设计及马歇尔试验

混合料级配类型为
VH34"0

!粗集料为
0

!
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玄武岩碎石!细集料为
#

!

0==

石灰岩机制砂!填料采用石灰岩磨制的矿粉"经检

测!粗%细集料及矿粉的各项指标均满足相关规范要

求"玄武岩纤维增强
UD3

改性
VH34"0

混合料

中
UD3

的最佳掺量为
0F

&会替代部分矿粉及细集

料'!玄武岩纤维的最佳掺量为
#10F

!常规
VUV

改性

VH34"0

混合料中木质素纤维的最佳掺量为

#10F

"两种混合料的配合比见表
:

!最佳油石比及

马歇尔试验结果见表
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路用性能分析
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高温稳定性

选用车辙试验评价沥青混合料的抗车辙能力!

表
+
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沥青混合料的矿料级配

级配类型
通过下列筛孔&
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'的质量百分率.
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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.
F

毛体积

相对密度

空隙率.

F

矿料

间隙率.
F

沥青

饱和度
F

马歇尔

稳定度.
PY

流值.
==

UD34VH34"0 $1" 51%$0 01! "!1$ !61$ 21!$ 012

VUV4VH34"0 $1# 51%:6 012 "!16 !!12 61!0 %1"

反映沥青路面抵抗塑性变形的能力"在
$#j

时模

拟沥青路面的车辆荷载作用!使试件产生推移%剪切

最终形成车辙"两种沥青混合料的动稳定度试验结

果见图
"

"

由图
"

可知(两种
VH34"0

混合料的高温稳

定性均满足规范要求*

UD34VH34"0

的动稳定

度比
VUV4VH34"0

提高
051#F

!主要是因为

UD3

中天然沥青与基质沥青具有较好的相容性!且

UD3

中矿物质含量较高!对沥青具有较强的吸附能

力!能改善沥青与矿料之间的粘结能力!同时玄武岩

纤维对沥青具有较强的吸附能力!能增加沥青膜的

厚度!从而增强混合料的高温稳定性"
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低温抗裂性

对两种纤维沥青混合料进行低温弯曲破坏试

!$!
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验!评价其低温抗开裂性能!试验结果见图
5

%图
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图
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沥青混合料动稳定度试验结果

图
(

!

沥青混合料最大弯拉应变试验结果

图
)

!

沥青混合料弯曲劲度模量试验结果

由图
5

%图
0

可知(两种
VH34"0

混合料的最

大弯拉应变均满足相关规范要求*与
VUV4VH34

"0

相比!

UD34VH34"0

混合料的最大弯拉应变

降低
$1"F

!弯曲劲度模量提高
"1$F

!主要是因为

UD3

中天然沥青及矿物质的存在使混合料在低温

条件下变脆!低温抗开裂能力降低!但降幅较小"
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水稳定性

在水的侵蚀作用下粘附在矿料表面的沥青会剥

落!使混合料的粘结能力降低!沥青路面发生松散破

坏"选用浸水马歇尔试验和冻融劈裂试验评价两种

混合料的水稳定性!试验结果见图
%
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图
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沥青混合料的浸水马歇尔残留稳定度

图
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沥青混合料的冻融劈裂残留强度比

由图
%

%图
:

可知(两种混合料的马歇尔残留稳

定度和冻融劈裂残留强度比均满足相关规范要求*

与
VUV4VH34"0

相比!

UD34VH34"0

混合料

的浸水马歇尔残留稳定度提高
%1$F

!冻融劈裂残留

强度比提高
01$F

!主要是因为
UD3

中的矿物质对

沥青有较强的吸附能力!改善了沥青与矿料间的粘

结力!同时玄武岩纤维对沥青具有较强的吸附能力!

能增加沥青膜的厚度!加之天然沥青与基质沥青较

好的相容性!能改善混合料的抗水毁能力"
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抗渗及抗滑性能

良好的抗渗性能能改善沥青路面的抗水毁能

力!防止地表水进入路面结构层内部形成动水压力!

减少沥青路面裂缝的出现"沥青路面良好的抗滑性

能是保障行车安全的重要技术指标!能提高机动车

辆的制动能力!减少交通事故的发生"通过渗水及

构造深度试验评价两种混合料的抗渗及抗滑性能!

试验结果见图
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6$ !!!!!

公
!

路
!

与
!

汽
!

运
!!!!!!!!!

5#"2

年
""

月
!



图
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沥青混合料的构造深度

由图
$

可知(两种
VH34"0

混合料的渗水系

数均满足相关规范要求*与
VUV4VH34"0

相比!

UD34VH34"0

混合料的渗水系数降低
"!1"F

!

主要是因为玄武岩纤维吸附沥青并填充于空隙!降

低了
UD34VH34"0

混合料的空隙率!从而增强

了混合料的抗渗能力"

由图
!

可知(两种
VH34"0

混合料的构造深

度均满足相关规范要求*与
VUV4VH34"0

相比!

UD34VH34"0

混合料的构造深度提高
616F

!主

要是因为
UD3

中的矿物质能替代部分矿粉及细集

料!粗集料的占比增加"

)

!

结论

&
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UD34VH34"0

的动稳定度比
VUV4

VH34"0

提高
051#F

!

UD34VH34"0

混合料能

显著提高沥青路面的高温抗车辙能力"

&
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'与
VUV4VH34"0

相比!

UD34VH34

"0

混合料的最大弯拉应变降低
$1"F

!弯曲劲度模

量提高
"1$F

!玄武岩纤维和
UD3

的掺入使
VH34

"0

混合料的低温抗开裂能力降低!但降幅较小"

&

0

'与
VUV4VH34"0

相比!

UD34H34"0

混合料的浸水马歇尔残留稳定度提高
%1$F

!冻融劈

裂残留强度比提高
01$F

!其抗水毁能力较好"

&

%

'与
VUV4VH34"0

相比!

UD34VH34

"0

混合料的渗水系数降低
"!1"F

!构造深度提高

616F

!其抗渗及抗滑能力较好"
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