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玄武岩/水镁石纤维改性沥青混合料试验研究
胡志博,胡春华,陈金龙

(湖北工业大学 土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]为改进沥青路面的路用性能,把玄武岩和水镁石纤维以不同配合比加入到沥青混合料中.分别按照玄武

岩:水镁石纤维质量比１∶４,２∶３,３∶２,４∶１设计试验,另外再设计只掺加玄武岩纤维、只掺加水镁石纤维和不掺

加纤维三组试验作为对比.然后将这七组不同配合比的沥青混合料进行高温车辙试验,小梁弯曲试验,冻融劈裂

试验,确定其高温稳定性、低温抗裂性、水稳定性.通过对这七组试验研究得出:玄武岩与水镁石纤维加入到沥青

混合料中,对其性能有很大改善,当掺量６０％玄武岩和４０％水镁石纤维时沥青混合料的效果最好.
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　　沥青路面在中国被广泛使用,随着中国经济的

快速增长,国内机动车越来越多,导致沥青路面承受

的车辆荷载作用越来越大,加上周围不良环境的不

利影响,沥青路面病害愈来愈重[１].为了加强其路

用性能,许多学者进行了研究,彭波[２]等通过试验分

析了沥青胶浆的作用机理,得出纤维能提高沥青路

面的耐久性、抗裂性能;AbdelazizMahrez[３]等在沥

青混合料中加入了玻璃纤维,结果表明玻璃纤维能

增加其抗裂性;陈思坤[４Ｇ７]等对玄武岩纤维沥青胶浆

的三大指标等进行了研究,认为单掺玄武岩纤维的

最佳掺入量为０．３％,此时沥青混合料的各项路用性

能有显著提升.玄武岩纤维是一种环保型无机纤维

材料,具有耐高温、抗裂性能好等优势[８].水镁石纤

维是一种天然碱性矿产纤维,具有良好的抗碱性能、
力学性能,但很少应用在沥青路面上[９Ｇ１０].国内外

有很多关于向沥青混合料中加入纤维的研究,但大

多只加入一种纤维.由于加入纤维能增强沥青路面

的使用性能,本文把玄武岩与水镁石纤维以七种配

比掺加到沥青混合料中,来探究混掺纤维掺量对沥

青混合料性能的影响.

１　试验

１．１　试验材料选择

１)沥青:沥青使用山东某厂生产的SBSIＧD改

性沥青,其指标见表１.
表１　SBS改性沥青

试验类别 单位 质量指标 试验结果

针入度(１００g,５s,２５℃) ０．１mm ６０－８０ ７４
软化点(R&B) ℃ ≥５５ ５６

延度(５℃,５cm/min) cm ≥３０ ３０．５
闪点 ℃ ≥２３０ ２５２

溶解度(三氯乙烯) ％ ≥９９ ９９．５
延度(５℃) cm ≥２０ ２２
针入度比 ％ ≥６４ ６９

密度 g/cm３ 实测 １．０３１
运动粘度(１３５℃) Pa．s ≤３ １．７
弹性恢复(２５℃) ％ ≥７５ ８１

　　２)集料:集料采用河北某地的石灰岩及０~
５mm石屑.石灰岩指标见表２,石屑指标见表３.

表２　石灰岩性能指标

试验类别 单位 指标要求
检测结果

５~１０mm １０~１５mm
试验方法

石料压碎值 ％ ≤２６ １９．２ １９．２ T０３１６Ｇ２００５
洛杉矶磨耗损失 ％ ≤２８ ２２．３ ２２．３ T０３１７Ｇ２００５
表观相对密度 g/cm３ ≥２．６ ２．７０５ ２．６９８ T０３０４Ｇ２００５

吸水率 ％ ≤２．０ ０．８９ ０．９６ T０３０４Ｇ２００５
坚固性 ％ ≤１２ ６ ６ T０３１４Ｇ２０００

针片状颗粒含量 ％ ≤１５ １２．８ １１．５ T０３１２Ｇ２００５
软石含量 ％ ≤３ ２．２ １．５ T０３２０Ｇ２０００



表３　石屑性能指标

试验类别 单位 指标要求 检测结果 试验方法

视比重 g/cm３ ≥２．５ ２．６１３ T０３０４Ｇ２００５

　　３)填料:矿粉来自河北某厂,其指标见表４.
表４　矿粉技术指标

试验类别 单位 指标要求 检测结果 试验方法

表观密度 g/cm３ ≥２．５ ２．８３ T０３５２Ｇ２０００
粒
度
范
围

＜０．６mm ％ １００ ９６．４８
＜０．１５mm ％ ９０~１００ ９４．２２
＜０．０７５mm ％ ７５~１００ ８８．２１

T０３５１Ｇ２０００

亲水系数 ＜１ ０．６ T０３５３Ｇ２０００

外观 －
无团结
现象

　　４)玄武岩纤维:玄武岩纤维简称 BF,由浙江某

公司提供,其指标见表５.
表５　玄武岩纤维性能指标

项目 单位 检测结果

颜色 金褐色

纤维直径 μm １７
弹性模量 GPa １００

密度 g/cm３ ２．８－３．３
抗拉强度 MPa ３０００

熔点 ℃ １４５０－１５００
长度 mm ６

使用温度 ℃ －２７０~７００

　　５)水镁石纤维:水镁石纤维简称 FB,由河南某

公司提供,其技术指标见表６.

表６　水镁石纤维性能指标

项目 单位 检测结果

颜色 白色

弹性模量 GPa １３．８
密度 kg/m３ ３２０

抗拉强度 MPa ９００
硬度 ７０－２４０

纤维长度 mm １－５
最高使用温度 ℃ ７５０

１．２　试验设计

本试验共有七组配合比,按照规范要求进行试

验.将这七组配合比的沥青混合料分别进行车辙试

验、小梁弯曲试验、冻融劈裂试验.

２　试验结果分析

２．１　车辙试验

用车辙试验研究沥青混合料的高温稳定性.相

对变形率曲线图见图１,动稳定度结果见表７.
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图１　混掺纤维沥青混合料相对变形率曲线图

表７　混掺纤维沥青混合料动稳定度试验结果

０％纤维 FB
２０％BF＋
８０％ FB

４０％BF＋
６０％ FB

６０％BF＋
４０％ FB

８０％BF＋
２０％ FB

BF

４５min位移/mm ２．０４５ １．５５４ １．４４０ １．４０１ １．４３２ １．３４１ １．４５８
６０min位移/mm ２．３２４ １．６４９ １．６１７ １．５０４ １．４９８ １．４６１ １．５６４

动稳定度/(次􀅰mm－１) ２９８４ ３２６５ ３５５９ ６１１６ ７２２４ ５２５０ ４８３２
相对变形率/％ ４．６４８ ３．２９８ ３．２３４ ３．００８ ２．９９６ ２．９２２ ３．１２２

　　由表７知,加入玄武岩和水镁石纤维的后六组

配合比高温性能均优于第一组配合比.从动稳定度

来看,第五组配合比的最高,说明第五组配合比的效

果最好;而第一组配合比的最低,说明第一组配合比

的效果最差;第四组配合比第二高,但比第五组配合

比低１８．１％.
由图１知,第六组配合比的动稳定度第三高,但

是相对变形率却是最小.第五组配合比的动稳定度

最高,但是相对变形率却是第二小.第一组配合比

的相对变形率最大,其效果也是最差的.
加入玄武岩和水镁石纤维的后六组配合比高温

性能均优于第一组配合比,这是因为在玄武岩与水

镁石纤维作用下,沥青混合料变成空间网路构造,整

体性变得更好,导致其高温性能也大幅提升.在七

组配合比中,掺量为６０％玄武岩和４０％水镁石纤维

的第五组配合比动稳定度最高,表明高温稳定性

最好.

２．２　小梁弯曲试验

利用小梁弯曲试验来评价混掺纤维沥青混合料

的低温抗裂性,其结果见表８,抗弯拉强度和劲度模

量见图２、３.
从表８和图２可知,加入玄武岩和水镁石纤维

的后六组配合比低温抗裂性均优于第一组配合比.
从抗弯拉强度来看,第五组配合比的最大,说明低温

性最好;第一组配合比的最低,表明效果最差;第五

组配合比较第一组配合比提升了１６．８％.
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从图３知,掺加玄武岩和水镁石纤维的后六组

配合比弯曲劲度模量均低于第一组配合比.从劲度

模量来看,第五组配合比的最小,为第一组配合比的

８７％;第七组配合比的第二小,为第一组配合比的

９１％;第一组配合比的最大.
表８　混掺纤维沥青混合料小梁弯曲试验结果

混合纤维

掺量及比例

抗弯拉强

度/MPa

最大弯拉应

变/MPa

劲度模

量/MPa
０％纤维 ７．８１ ２５６７ ３０５５

FB ８．１３ ２８７６ ２９３５
２０％BF＋８０％ FB ８．３４ ２９７７ ２８７８
４０％BF＋６０％ FB ８．５６ ３０１４ ２８５６
６０％BF＋４０％ FB ９．１２ ３３１３ ２６５１
８０％BF＋２０％ FB ８．８７ ３１８７ ２７７８

BF ９．０５ ３２６５ ２７７５
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图２　混掺纤维沥青混合料的抗弯拉强度
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图３　混掺纤维沥青混合料的劲度模量

　　在低温环境下,掺加玄武岩和水镁石纤维的后

六组配合比低温抗裂性均优于第一组配合比,这是

因为玄武岩和水镁石纤维在温度较低时仍表现出较

好的拉伸强度,将其加入到沥青混合料中,可以起到

加筋作用,增进了沥青混合料的韧性,间接增大了其

低温性.在七组配合比中,掺量６０％玄武岩和４０％
水镁石纤维的第五组配合比低温抗裂性最好.

２．３　冻融劈裂试验

冻融劈裂强度比表征沥青混合料抵抗水损害破

坏的能力,利用冻融劈裂试验来探究混掺纤维沥青

混合料的水稳定性.冻融劈裂试验结果见表９,冻
融劈裂强度比见图４.

根据表９和图４知,掺加玄武岩和水镁石纤维

的后六组配合比水稳定性均优于第一组配合比.从

冻融劈裂强度来看,第五组配合比的最大,表明第五

组配合比的效果最好;第一组配合比的最小,表明第

一组配合比的效果最差;后六组配合比中最小的比

第一组配合比高１２．７％.

根据表９和图４,从冻融劈裂强度比来看,第五

组配合比的最高,比第一组配合比高了１２．２４％,比
第七组配合比高了２．５１％;第四组配合比为９２．１％,
比第五组配合比低了１．７％,比第一组配合比高了

１０．５４％,比第七组配合比高了０．８１％.
表９　混掺纤维沥青混合料冻融劈裂试验结果

混合纤维
掺量及比例

未冻融劈
裂强度

􀭺RT１/MPa

冻融劈裂
强度

􀭺RT２

冻融劈裂
强度比

TSR/％

０％纤维 ０．８７ ０．７１ ８１．５６
FB ０．９１ ０．８０ ８７．５４

２０％BF＋８０％ FB ０．９３ ０．８３ ８９．３２
４０％BF＋６０％ FB ０．９４ ０．８７ ９２．１０
６０％BF＋４０％ FB ０．９８ ０．９２ ９３．８０
８０％BF＋２０％ FB ０．９５ ０．８６ ９０．１３

BF ０．９２ ０．８４ ９１．２９
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图４　混掺纤维沥青混合料冻融劈裂强度比

　　掺加玄武岩和水镁石纤维的后六组配合比水稳

定性均优于第一组配合比,这是因为玄武岩和水镁

石纤维能够附着沥青,减小了矿料之间的间隙,使沥

青混合料更加紧密,从而改进了其水稳性.七组配

合比中,掺量６０％玄武岩和４０％水镁石纤维的第五

组配合比水稳定性最好.

３　结论

通过对系列车辙试验、小梁弯曲试验、冻融劈裂

试验等室内试验结果进行分析,得出如下结论

１)与基质沥青和单独掺加玄武岩或水镁石纤维

相比,混掺玄武岩/水镁石纤维改性沥青可有效改进

热拌沥青混合料的路用性能.

２)在所有七组不同配比中,当掺量为６０％玄武

岩＋４０％水镁石纤维时,沥青混合料的动稳定度为

７２２４次/mm、抗弯拉强度为９．１２MPa、冻融劈裂强

度为０．９２MPa,此时的高温稳定性、低温抗裂性及

水稳定性最好.
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ExperimentalResearchonBasalt/BrugiteFiber
ModifiedAsphaltMixture

HUZhibo,HUChunhua,CHENJinlong
(SchoolofCivilEngineering,ArchitectureandEnvironment,

HubeiUniv．ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:Inordertoimprovethepavementperformanceofasphaltpavement,basaltandbrucitefibersare
addedintoasphaltmixtureatdifferentratios．Basedonthebasalt:brucitefibermassratioof１:４,２:３,３:

２,and４:１,theexperimentsweredesignedrespectively．Inaddition,thethreegroupsofexperimentswith
onlybasaltfiber,onlybrucitefiberandnofiberweredesignedforcomparison．Thenthewheeltracktest,

trabecularbendingtestandfrozenＧthawcycletestwerecarriedouttodeterminethehightemperaturestaＧ
bility,lowtemperaturecrackingresistanceandwaterstabilityoftheasphaltmixturewithdifferentmixraＧ
tiosinthesesevengroups．Throughthesevengroupsofexperimentalstudy,ithasfoundthatwhenbasalt
andbrucitefiberwereaddedintotheasphaltmixture,itsperformancehasagreatimprovement,andwhen
therearethecontentof６０％basaltand４０％brucitefiberasphaltmixtureisthebesteffect．
Keywords:basaltfiber;brucitefiber;compositemodifiedasphalt;roadperformance
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