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整体大厚度半刚性基层
沥青路面的结构性能分析

刘世武 ’开军 彭德潭
长沙交通学院交通设计研究所 湖南长沙 湘 西 自治 州交通勘察设计院 湖南湘西

【摘要 】通过对湖南省科委重 点科研项 目《湖南省 高等级公路路面材料及结构的研究 》课题 中

子项 目的认识和体会
,

通过对整体大厚度半刚性基层沥青路面 的结构性能分析
,

为整体大厚度半刚

性基层沥青路面结构的应用提供 了理论依据
。
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随着我国公路事业 的迅速发展
,

以及交通

荷载的加重
,

在高等级公路上越来越多地采用

整体大厚度半刚性基层沥青路面结构
。

这种结

构的性能究竟如何 在我国大部分省
,

以 及多

条高等级公路上都铺设了实验路
,

对其性能进

行 了分析和总结
。

现就《湖南省高等级公路路

面材料及结构的研究 》课题谈谈对这种结构性

能的认识和体会
。

整体大厚度半刚性基层的概念

所谓整体大厚度半刚性基层是指整个基层

包括底基层 用同一种稳定类基层材料组成
,

其厚度一般在 以上
。

它具有如下特点
。

整体大厚度半刚性基层具有较强的分布

荷载能力
。

国内外经验表 明 沥青路面 的整体

承载力完全 可 以通过半刚性基层材料予 以满

足
,

沥青面层仅起功能性作用
,

有关资料表明半

刚性路面的承载力约为相同厚度柔性路面承载

力的 倍
,

因此
,

当半刚性基层达到一定的厚度

时
,

增加沥青路面的厚度对路面整体承载力提

高很少
。

有关资料表 明沥 青路 面厚度 从

到 对路面整体承载力 无 影响
,

同时还 表

明不同类型 的半刚性基层材料对路面的整体承

载能力无影响
。

理论分析表明
,

增加半刚性基层 的厚度
,

有利于提高基层材料整体刚度
,

减少底面 的弯

拉应力
。

在路基强度和稳定性得以保证的条件下
,

整体大厚度半刚性基层的经济性 明显地提高
,

国外的研究资料表明
,

当碾压硅的厚度从 。

提高到 时
,

其路面综合成本将降低
。

当然
,

半刚性基层的厚度并非越厚越好
,

国内研

究资料表明
,

半刚性基层达到一定的厚度后
,

继

续增加其厚度
,

将不会明显地提高路面 的承载

力
,

从经济上来说总造价也相应地提高
,

只是一

种浪费
。

因此
,

国内有关资料表明
,

在正常的路

段
,

强度大的半刚性基层材料层的总厚度可控

制在 ‘ ,

强度较小 的半 刚性 基层 材

料层的总厚度可控制在 一 。

整体大厚度半刚性基层可抵消土基强度

的 巨大差别
,

有关资料表明土基 的回弹模量变

化值在 一 之 间
,

加铺 左 右

厚的半刚性基层后
,

路面的代表弯沉值 均

小于

这种结构便于施工
,

因为材料 的品种极

少
,

无论从进料
、

拌和都 比采用多种基层材料方

便得多
。

整体大厚度半刚性基层的力学性能分析

半刚性基层的承载能力与其厚度有很大的
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关系
。

国外分析资料表明
,

半 刚性基层的承载

能力 与厚度 的关系如下式

“
杯

,

一

式中 一半刚性基层极限承载力

一半刚性基层的相对刚度半径

一一一一一一一一二二二一一一一一

一 拜
‘ “ ’

为地基反应模量
,

为半刚性基层材料

的抗弯拉 回弹模量
, 林 为泊松 比

一荷载作用 当量圆半径

一沥青层的厚度
。

一半刚性基层的抗弯拉强度

一半刚性基层厚度
。

根据上式
,

因为 》 一 拜 ‘ ,

对

于薄层沥青 面层 厚度小 于 下 的半 刚性

基层
,

一般 大于 。 ,

故也有
,

》
,

故

在计算 时可 以略去 项
,

并令

了 天

则 式可变为 式

二

由 式可知
,

设半 刚性基层厚度 由 变

到
,

则 的相对变化率为

、,产
‘

了、

一
︸一

九一

根据 式可举例算出结果如表

表 半刚性基层厚度变化时承载力的变化率

厚厚度变化 卜 叶卜 叶 叶 一

的变化率率 君君

由表 的计算结果可知
,

半刚性基层 的厚度

增加对抵抗外荷能力的提高十分明显
、

半刚性基层的厚度增大对底面弯拉应力的

影响

国内有关资料表明
,

由于半刚性基层的刚

度较大
,

由行车荷载引起 的半刚性基层底面的

弯拉应变或弯拉应力的大小近似地与半刚性基

层厚度的平方成反 比
,

也就是说厚度越大
,

则弯

拉应力越小
。

在实际的课题研究工作中
,

我们采用 了几

组不 同的基层厚度
、

基层抗压强度和抗弯拉模

量 以及土基的 回弹模量进行组合
,

对 图 所示

的结构示例进行 了基层底面的弯拉应力的计算

和分析
,

其计算结果如表
。

沥青硷面层

沥青碎石 二
·

半刚性基层 五 , 二

土 基 。 一

图 大厚度半刚性基层沥青路面算例结构

根据计算结果
,

可分析得出如下情况
。

基层底 面弯拉应力主要决定于 土基 的回

弹模量和基层本身的弯拉模量
。

当基层材料厚

度和材料相 同时
,

土基回弹模量从 增大

到 时
,

基层底面的弯拉应力将减小

一 。

当基层本身的弯拉模量从 增

大到 时
,

基层底面的弯拉应力将增大

一 。

当土基回弹模量相同时
,

对于 同一种基层

材料 即抗弯拉模量不变
,

基层底面弯拉应力

将随基层 的厚度增大而减小
。

从本算例结果可

知
,

当基层 厚度从 增大到
,

底 面弯

拉应力可减小 左右 参见图 和图

以上分析资料说明
,

适当增加基层厚度
,

对

于提高基层抗弯拉破坏能力是有效的
。
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表 基层底面弯拉应力计算结果
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图 签层厚度变化对苍层底面宵拉应力的影响‘ 。 二 月 圈 甚层厚度变化对基层底面弯拉应力 。 二

厚度增大对沥青路面疲劳特性的影响 为 的路段
,

基层 开裂的荷载作用次数为

根据有关资料表明 半刚性基层 沥青路面 扩 次 以 上
,

根据最后 对 沥青表面裂缝数

的寿命 达到疲劳破坏所需的荷载反复作用次 量的观测
,

基层厚度在 以上的路段
,

其裂

数 对半刚性基层 的厚度的变化很敏感
。

半刚 缝数量较之厚度为 左右的路段少

性基层 的厚度少量增加
,

可使产生的疲劳破坏
。

所需 的荷载反复作用的次数太
‘

量增加
。

这一结 结论

论可从如下结果分析说明
。

以上分析说明
,

适 当地增加基层的厚度
,

对

由于半刚性基层材料的疲劳寿命与荷 于改善半刚性基层沥青路面的力学性能是十分

载作用内力的关系很密切 。 ,

半 有利的
,

从而为整体大厚度半刚性基层沥青路

刚性基层 的厚度少量增加
,

可使该层底面的拉 面结构的应用提供了理论依据
。

应力明显减小
,

从而可使产生的疲劳破坏所需 参考文献

的荷载反复作用的次数大量增加
。
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