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的玄武岩纤维"

Hg

#加入温拌再生沥青混合料"

6^B$

#中!研究不同
Hg

掺

量对
6^B$

性能的提升效果%结果表明!

Hg

掺量为
!(*K

时!

6^B$

的各项路用性能相对未掺

Hg

的
6^B$

有明显提升且均满足规范要求!其中
6^B$

的动稳定度提升效果最明显!破坏应

变'残留稳定度和冻融劈裂强度比
XPC

的提升效果也明显%
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纤维以其环保%价格低廉%能提升沥青混合料性

能等优点引起了广泛关注!已有不少学者通过将不

同品种纤维和各类沥青混合料结合使用来研究纤维

对混合料性能的增强作用"张勤玲等就新沥青和玄

武岩纤维#

Hg

$掺量进行研究!得出不同掺量新沥青

和
Hg

对再生混合料性能的提升效果不同!但没有

表明再生技术的类型!缺少针对性'王恩等在冷拌再

生中应用纤维!发现纤维在保持冷再生混合料长期

稳定性上有着不俗的功效'马煜缨从压实特性角度

进行试验研究!得出矿物纤维对抵抗变形的作用最

大"

Hg

是一种无机矿物型纤维!具有强度高%耐久

性好%韧性好%可适用于各类环境等优点!被作为改

性材料广泛应用于各种材料中以提升材料的性能!

其中以水泥砼和沥青混合料最常见"目前对
Hg

在

提升沥青混合料%冷再生和热再生混合料性能方面

的研究较全面!但对
Hg

对温拌再生沥青混合料

#

6^B$

$性能影响的研究还不够全面"鉴于此!该

文以重庆市合川区某沥青路面改造工程为依托!通

过车辙试验%小梁弯曲破坏试验%浸水马歇尔稳定度

试验%冻融劈裂试验等研究不同掺量
Hg

对
6^B$

性能的影响"

!

!

原材料

!#!

!

旧路面沥青混合料"

C:(

#

分别从铣刨现场得到不同区域同一深度且具有

代表性的
$̂7

!为得到更接近于实际的试验数据!

对不同区域的
$̂7

均匀取样后进行
'

组试验!取其

平均值!得出沥青含量%针入度%延度%软化点等#见

表
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沥青含量试验结果
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沥青的主要技术指标
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新沥青

为最大程度恢复
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的性能!选用标号比

$̂7

中老化沥青高的
C!

*基质沥青!其主要性能指

标见表
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"基质沥青的主要技术指标
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再生剂

选用
8f8

沥青再生剂!按照规范要求对其进行
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检测!结果见表
"

!均满足规范要求"

表
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沥青再生剂的技术指标

项目 技术指标 规范要求
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玄武岩纤维

选用的玄武岩纤维为
Hg#8,)*

,
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'22

短切纱!其外观见图
)

!主要技术指标见表
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图
!
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玄武岩纤维
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短切纱的技术指标

项目 技术指标

单纤直径(
,

2 )*

短切长度(
22 '

密度(#

Y

.
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熔点(
o

+

)"/!

耐酸碱性 强

抗拉强度(
B7I -.!!
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吸油率(
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路用性能研究

试验过程中!再生剂掺量一般根据
$̂7

中沥

青含量确定!将
$̂7

中沥青质量的
'(/K

作为
8f8

再生剂掺量'温拌剂选用
8I39P;R,SB

!掺量为沥青

质量#包括
$̂7

中的老化沥青$的
*K

"在
6 $̂B

中分别掺入
!

!

!(/K Hg

进行
'

组对比试验!分析

Hg

对
6^B$

性能的提升效果"

"#!

!

高温稳定性

将
'

组不同
Hg

掺量的
6 $̂B

依次进行车辙

试验!分别轮碾
"/

和
'!2;J

!研究
6 $̂B

的动稳

定度"不同
Hg

掺量
6 $̂B

的动稳定度见图
-

"

图
"

!

不同
LA

掺量
'C:8

的车辙试验结果

由图
-

可知&不同
Hg

掺量
6^B$

的动稳定度

均满足规范要求!掺入
Hg

后!

6^B$

的高温稳定

性提升效果显著"

Hg

掺量为
!("K

时!

6^B$

的

动稳定度最优'

Hg

掺量为
!

!

!(*K

时!动稳定度提

升效果最显著'进一步提高掺量!

6^B$

的动稳定

度无明显变化甚至有一些降低"这是由于纤维会吸

收沥青并在混合料中结团!过多地掺入纤维可能会

影响混合料的其他性能"纤维的最佳掺量为
!(*K

!

!("K

"

掺纤维再生混合料的黏弹性得到极大提升!因

而掺纤维后再生混合料的高温稳定性得到改善"随

着
Hg

的掺入!

6^B$

的流动性在一定程度上降

低!内摩擦力增加!这是
6^B$

高温稳定性上升的

主要原因之一"

"#"

!

低温抗裂性

在
,)!o

的环境中对
'

组不同
Hg

掺量
6̂ B$

小梁试件进行弯曲破坏试验!得到最大破坏应变#见

图
*

$"

图
$

!

不同
LA

掺量
'C:8

的小梁弯曲破坏试验结果

由图
*

可知&

6^B$

的破坏应变随着
Hg

掺量

的增大而增加!

Hg

掺量为
!("K

时!

6^B$

的破坏

应变最大!抗裂性最好!破坏应变比未掺纤维时提高

)/(*K

"结合路面在低温环境下产生裂缝的原因!

玄武岩纤维可通过自身的韧性产生弹性恢复!给再

生混合料提供良好的加韧和自愈能力"

小梁弯曲破坏试验中!会出现沿沥青混合料颗

*C!
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粒之间的界面不断产生裂缝的现象!随着裂纹的不

断延伸扩大!难免会遇到混合料中的大颗粒!经过挤

压和剪切后!会沿裂纹界面发生破坏"

Hg

可提升

6^B$

的柔韧性和界面强度!因而掺纤维再生混

合料的破坏应变比未掺纤维混合料大得多"

"#$

!

水稳定性

浸水马歇尔稳定度可反映
6^B$

在发生水损

害时抗剥落的能力!但存在一定不足"为进一步分

析
6^B$

抵抗水损害的能力!通过冻融劈裂试验

模拟路面破坏的真实状态!试验结果见图
"

%图
/

"

图
%

!

不同
LA

掺量
'C:8

的浸水马歇尔试验结果

图
&

!

不同
LA

掺量
'C:8

的冻融劈裂试验结果

由图
"

%图
/

可知&掺加
Hg

的再生混合料的水

稳定性均满足规范要求"纤维掺量为
!(*K

时!残留

稳定度最大!比未掺纤维时提升
/()K

'

Hg

掺量为

!(*K

时!

6^B$

的冻融劈裂强度和冻融劈裂强度

比
XPC

最大!比未掺纤维时提升
)!(+K

"

再生混合料在拌和和施工过程中无法避免出现

空隙!水的流动性和渗透性会使再生混合料的空隙

中一直存在微量的水!由外部荷载引起的内部水压

力导致混合料内部松动%开裂"根据已有研究!沥青

与集料形成的界面无法抵御水的浸入!玄武岩纤维

可与沥青和集料形成更稳定%更全面的界面且强度

更大!抵御水浸入的能力和在外部荷载作用下的整

体性都得到极大提升"同时!

6^B$

的油石比随

着
Hg

的掺入得到提高!油石比的提高使
6^B$

的

沥青膜密度增大!能更好地抵御水压力的荷载!增强

6^B$

的水稳定性"

$

!

结论

#

)

$与不掺加
Hg

相比!

Hg

使
6^B$

的动稳

定度提高
")(+K

!破坏应变提高
)/(*K

!残留稳定度

提高
/()K

!

XPC

提高
)!(+K

!即
Hg

可综合改善

6^B$

的路用性能"

#

-

$

Hg

掺量对
6^B$

路用性能的提升效果

有极大影响!综合分析!

Hg

的最佳掺量为
!(*K

"但

各地的地理气候%荷载等级%降水量等路面环境不

同!实际工程中对
6^B$

路用性能的偏重也不同!

为更好地迎合实际情况需求!

Hg

掺量可在
!(*K

!

!("K

进行调整"

#

*

$文中只研究了
Hg

掺量对
6^B$

路用性

能的影响!没有研究不同
$̂7

掺配率对
6^B$

路

用性能的影响!无法确定最佳
$̂7

掺配率!需作进

一步试验研究"
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