
新型防裂基布应用于新疆公路养护工程的效果研究
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摘要!基于疲劳和现场足尺抗裂性能试验!对新型防裂基布的抗疲劳和抗裂性能进行试验验

证!同时对新疆半刚性基层沥青路面养护工程中已使用新型防裂基布和未使用防裂基布路段的路

面破损指数'平整度指数'车辙指数'裂缝率等进行对比分析!评价使用新型防裂基布路段沥青路

面的使用性能%对使用新型防裂基布路段沥青路面钻取芯样进行抗剪切试验!分析沥青面层的层

间结合情况$结果表明!使用新型防裂基布路段的防裂效果较好!防裂基布能有效延缓沥青路面

反射裂缝的发展%使用防裂基布能保证面层和基层层间结合良好$
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新疆地区气候具有夏季温度高%冬季温度低%昼

夜温差大等特点#对沥青路面带来了严酷考验$同

时新疆长期以来绿洲经济%强基薄面的设计特点#半

刚性基层干线道路占比在
4/G

以上$目前#反射裂

缝已成为新疆公路半刚性基层沥青路面最常见的病

害之一#而且由于交通量及载重增加#在重载的反复

作用下#路面反射裂缝日趋严重$

在病害处治方面#
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等提出合

理选择和应用优化的土工格栅加筋沥青膜可显著提

高沥青路面的抗反射裂缝能力-辛顺超等通过试验

验证了铺设防裂基布能使沥青砼路面耐疲劳损伤性

能得到提高#有效延缓反射裂缝的产生-张晶等通过

试验段铺筑验证了路面结构中加铺防裂基布能减少

或抑制反射裂缝的产生-饶斌等为防止反射裂缝产

生#结合工程实践提出了基于防裂基布夹层的沥青

路面施工质量控制体系-严胜红结合工程实例分析

防裂基布防反射裂缝的防护性能#表明防裂基布能

有效分担水平荷载#延缓由基层反射裂缝而引起的

开裂破坏$实际工程中也普遍通过在路面结构中设

置土工合成材料夹层来延缓和抑制反射裂缝$但针

对这方面的研究多采用室内试验%理论分析或软件

模拟%实地施工质量控制研究等#对于实际应用于道

路中一段时间后防裂效果的分析研究较少$为较好

反映新疆不同气候%不同区域道路下新型防裂基布

的路用性能#该文选择具有代表性的南疆
L"#02

高

速公路路段
O2"#

+

O2!

%北疆省道
'22"

路段
O#

+

O"$

进行调研#分析公路养护中使用防裂基布的路

面防裂效果$

$

"

新型防裂基布的性能

$%$

"

防裂基布的技术指标

新型防裂基布为
0##G

聚丙烯连续长丝材料#

是一种聚合物高分子材料#具有低延伸性和高抗拉

强度#特别是能和沥青黏结层形成牢固的增强型复

合材料$其材料结构是各向同性的#不同于常见的

纺织性结构#完全可以便利地被粉碎#可实现路面材

料的再生循环使用$在实验室对防裂基布材料的物

理%力学指标及熔融%玻璃化温度等热力学指标进行

测试#各项检测结果均满足规范要求!见表
0

"$

表
$
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新型防裂基布的技术指标试验结果

检测项目 检测结果 技术指标
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防裂基布室内外试验结果

制作标准试件#在规范试验条件下进行疲劳试

验#验证防裂基布的抗疲劳性能#同时利用现场足尺

抗裂性能试验检测室外铺设防裂基布的防裂效果$
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疲劳试验测试中#未铺设防裂基布试件在施加均匀持

续荷载至
"/##Q

时完全裂开#产生最大位移约
3

++

-铺设防裂基布试件在施加均匀持续荷载至
$###

Q

时完全裂开#产生最大位移约
0#.2++

!见图
0

"$

图
$

"

疲劳试验位移变化

!
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"疲劳试验中试件随荷载作用次数增加产生

的疲劳损坏$未铺设防裂基布试件疲劳破坏时作用

次数为
03##

次#铺设防裂基布试件疲劳破坏时作

用次数为
!3##

次!见图
2

"#后者疲劳破坏作用次数

是前者的
2.$

倍#铺设防裂基布试件表现出良好的

抗疲劳性能$

图
&

"

疲劳试验中试件疲劳损坏情况

!

"

"现场足尺抗裂性能试验结果$随着试验尺

度的升级#对防裂基布各项试验结果进行定性评价#

评定结果见表
2

#均为有效果$

综上#使用防裂基布试件的抵抗变形能力和抗

疲劳损坏能力远大于未使用防裂基布试件#表明防

裂基布的防裂效果良好$现场足尺抗裂性能试验也

验证了防裂基布的防裂效果$

表
&

"

新型防裂基布现场足尺抗裂性能试验结果

试验尺度 试验名称 定性评价

小尺度

)8'

承载力试验 有效果

)8'

疲劳试验 有效果

德州罩面 有效果

中等尺度 抗裂性能模型试验 有效果

现场尺度 抗裂%应变等观测 有效果

数值分析 足尺值分析 有效果

主线调查 有效果
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防裂基布使用效果分析
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调研路段概况

省道
'22"

线路,

2#0-

年对
O#

+

O"$

段实施大

中修养护#其中
O#

+

O"0

段主要养护方案为局部路

段挖除原沥青面层作罩面处理或采用同步碎石封

层#

O"0

+

O"$

段中修罩面采用
/;+(A10-A

沥青

砼面层
Z

新型防裂基布$

L"#02

线路,

2#0$

年对
O2"#

+

O2!#

段进行维

修养护#其中
O2"#Z###

+

O2"$Z4-/

段采用加铺

/;+(6(A10-A

中粒式橡胶沥青砼
Z

新型防裂基

布方案#

O2"$Z4-/

+

O2!#Z###

段采用铣刨
!;+

原沥青面层
Z

加铺
!;+(6(A10-A

中粒式橡胶

沥青砼
Z

新型防裂基布方案$

&%&

"

裂缝率分析评价

采用人工调查法对
'22"

线
O"0

+

O"$

段!设防

裂基布"和
O2$

+

O"0

段!未设防裂基布"%

L"#02

线

O2"#

+

O2"!

段!设防裂基布"和
O2!2

+

O2!/

段

!未设防裂基布"的裂缝率!每公里裂缝条数"进行分

析#结果见图
"
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!
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图
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道路裂缝率

图
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道路裂缝率
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由图
"

%图
!

可知,使用防裂基布道路的裂缝率

比未使用防裂基布道路的小$

&%'

"

道路性能评价

根据多功能综合检测车的检测数据对路面损坏

指数
FMN

%路面平整度指数
;JN

%路面车辙指数

;AN

%路面综合评价指数
FJN

进行评价#结果见表

"

%图
/

$

表
'
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路面使用性能指数评价结果

道路名称 桩号
FMN ;JN ;AN
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+
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+

O"0 30.#" 34.33 4".-3

O"0

+
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+
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O""
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图
)

"

路面使用性能指数分布

由表
"

%图
/

可知,

0

"

'22"

的
FMN

值均大于

3#

#根据
78L S2#12#03

'公路技术状况评定标

准(#评定为良-使用防裂基布路段!

O"0

+

O"$

"的

FMN

值均优于未使用防裂基布路段$

L"#02

的
FMN

大于
3#

#评定为良-使用防裂基布路段!

O2"#

+

O2"/

"的
FMN

值均大于
4#

#评定为优$

2

"两线路

的
;JN

%

;AN

值变化均较小#评定为优#主要是由于

铺设的防裂基布为功能层#并不具有结构层的作用#

对路面平整度和车辙指数的影响较小$路面损坏指

数与路面病害密切相关#调查路段的主要病害为裂

缝类#且未使用防裂基布路段的裂缝数量多于使用

防裂基布路段#与人工调查计算裂缝率结果一致$

防裂基布能较好地延缓沥青路面反射裂缝的发展$

&%(

"

路面层间结合分析

通过在铺设防裂基布和未铺设防裂基布路面的

无病害处%横纵向裂缝处钻芯取样#根据芯样状况

!见图
-

"对路面结构完整性进行分析$

图
.

"

现场芯样

由图
-

可知,

0

"未铺设防裂基布的裂缝处取出

的芯样基本无完整性#层间结合不良#裂缝自上而下

贯穿整个芯样并开裂成块-裂缝处的芯样多数由基

层反射裂缝导致开裂#裂缝自下而上反射至路面$

2

"铺设防裂基布的裂缝处取出的芯样完整性好#层

间结合良好$温缩裂缝处钻芯#裂缝未贯穿整个芯

样#下面层未出现开裂情况-反射裂缝处钻芯#反射

裂缝自下而上延伸至沥青面层底部的防裂基布层便

中止#未反射至沥青面层$表明防裂基布可有效延

缓沥青路面反射裂缝的发展#缓解路面温缩裂缝进

一步扩大#较好地解决面层和基层层间结合问题#保

证路面结构的完整性$

&%)

"

芯样抗剪切试验分析

抗剪切试验能反映面层抗剪强度#表明路面层

间结合能力$在铺设防裂基布路段选择有代表性的

病害处钻取芯样展开抗剪切试验#试验结果见表
!

$
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损坏的深层次原因-分析水泥砼路面结构强度%服务

功能和路面损坏三者的关系和区别#尤其是不同损

坏情况!损坏类型和损坏程度"对路面性能和服务寿

命的影响$

!

2

"确定养护维修措施选择基本参数$基于水

泥砼路面养护维修成功经验#结合国内外路面养护

维修最新成果#确定水泥砼路面主要养护维修措施#

沿用现有水泥砼路面路况%损坏类型和损坏程度%服

务年限等作为制定养护维修措施的基本决策参数$

!

"

"确定养护维修措施评价方法$采用四级水

平评价法!包括强烈推荐%一般推荐%有限推荐和不

推荐"对养护维修措施的效果或适应性进行评价-同

时采用三分制评分尺度!强烈推荐为
"

分#一般推荐

为
2

分#有限推荐为
0

分#不推荐为零分"对养护维

修措施进行量化评价#分数越高#说明越适用于现有

路况$

水泥砼路面养护维修决策矩阵编制期间适逢山

西省开展高速公路路面专项维修处治#结合祁临!祁

县+临汾"%汾军!汾阳+柳林县军渡"%侯运!侯马+

运城"%运三!运城+三门峡"和运城环城高速公路养

护维修实际#在进行路面使用性能评价时#采用该养

护维修决策矩阵制定路面维修处治设计方案$截至

目前#相关路段水泥砼路面使用状况良好#各项指标

均符合设计要求#病害处治达到预期目标#公路服务

水平和行车安全均得到显著改善$

'

"

结语

该文采用元分析方法#系统总结了山西省及中

国其他省份水泥砼路面通用养护维修措施#根据水

泥砼路面损坏程度提炼了
4

种水泥砼路面养护维修

措施#提出了水泥砼路面养护维修措施应用定量矩

阵表$经初步工程应用验证#该矩阵表可行#可供道

路养护决策参考$
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表
(

"

芯样抗剪切试验结果

芯样编号 实测值&
)K@

0 2.34$

2 2.30-

现有研究和地方规范指出芯样抗剪强度多小于

0)K@

$由表
!

可知,铺设防裂基布路段的抗剪切

强度满足这一要求#芯样层间结合良好$

'

"

结论

!

0

"使用防裂基布能较好地抑制沥青路面反射

裂缝的发展#降低路面裂缝率$

!

2

"使用防裂基布能较好地解决面层和基层层

间结合问题#保证路面结构的完整性$
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