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摘要!通过室内试验研究复合改性橡胶沥青应力吸收层的性能变化!结果表明!复合改性橡胶

沥青应力吸收层中碎石
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复合改性橡胶沥青应力吸收层的剪切破坏变形是土工格栅的
0

倍多$乳化沥青封层的近
;

倍$聚

酯玻纤布的近
2/5

倍%同时通过实体工程应用!验证了复合改性橡胶沥青应力吸收层良好的抗路

面反射裂缝能力%
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商登!商丘.登封"高速公路郑州段作为环绕郑

州大都市/井0字形高速大通道的重要组成部分#对

提升郑州国家中心城市建设步伐起到重要作用%该

项目建设中#为防止重交通下过早出现路面病害#采

用
;J24'+

水泥稳定碎石
D2/5'+

应力吸收层
D

4'+1P305PD-'+ 1P30"PD!'+ 1P32;P

的路面结构形式#其中应力吸收层采用稳定性和抗

老化性等性能优良的复合改性橡胶沥青%该文结合

该工程#对复合改性橡胶沥青应力吸收层的应用技

术展开研究%
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5I Ỳ Y

$

2;I!"

目大货车橡胶粉

制作而成#其性能指标见表
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基质沥青的技术性能检测结果
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复合改性橡胶沥青的技术性能检测结果
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风化颗粒$形状近似立方体结构%集料的主要技术

指标见表
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集料的主要技术指标

项目 检测结果 技术要求
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应力吸收层室内试验研究
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抗剪试验

抗剪试件由水泥砼板$应力吸收层和沥青面层

构成%浇筑
;""++J;""++J5"++

水泥砼板#

养生
048

后拉毛并放于
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加厚车辙试模中#表

面均匀喷洒既定用量沥青#再均匀撒布水洗后的预

热碎石#之后采用车辙成型仪碾压
0

遍#最后加铺
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厚
1P32;PỲ Y

改性沥青面层#
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后拆模%

钻取
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标准芯样进行
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抗剪强度测

试#试验结果见图
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%

图
!

"

应力吸收层抗剪强度与沥青和碎石撒布量的关系

由图
2

可知'

2

"沥青洒布量一定时#应力吸收

层的抗剪强度随着碎石撒布量的增加出现峰值#抗

剪强度在碎石撒布量为
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0左右时最大&
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碎石撒布量一定时#抗剪强度随着沥青用量的增大

出现峰值#在沥青洒布量为
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0时出现拐点%

初步确定复合改性橡胶沥青应力吸收层中碎石
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剪切破坏变形分析

将橡胶沥青应力吸收层与工程中使用的聚酯玻

纤布加层$乳化沥青封层$加铺土工格栅的剪切破坏

变形进行对比分析%剪切试件为复合棱柱体试件#

下部为水泥稳定碎石!
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中间为应力吸收层#上部为
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沥青

混合料#试件尺寸为
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层#试验前在试验温度下保温
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以上%

在!
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下进行试验#借助已有经验#试件

倾角取
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%将试件放入斜面剪切夹具中#采用
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多极变速加载设备进行加载#加载速率为
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%施加竖向定速率荷载
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#粘结层界面处

的剪应力
*

见式!
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"%试验结果见图
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为试件剪切截面积%

图
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界面位移与剪应力的关系

从图
0

可看出'层间剪应力随错动变形位移整

体上出现峰值%在试件剪切破坏过程中#土工格栅

与乳化沥青封层类似于脆性破坏#加铺土工格栅的

应力吸收层的破坏剪切力为
"/40UWE

#破坏变形仅

0/;++

左右&乳化沥青封层的破坏剪切力更小#为

"/#-UWE

#破坏变形在
2/4++

左右%相对而言#橡

胶沥青应力吸收层和聚酯玻纤布在试件剪切破坏时

表现出一定的抵抗变形的能力%橡胶沥青应力吸收

层剪切破坏位移在
5++

左右#是土工格栅的
0

倍

多$乳化沥青封层的近
;

倍#剪切力达到
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%

聚酯玻纤布的剪切破坏位移在
;/5++

左右#剪切

力稍大于橡胶沥青应力吸收层#达到
2/5UWE

%说

明橡胶沥青应力吸收层和聚酯玻纤布应力吸收层的

抗变形能力较大#从经济和施工方便角度考虑#橡胶

沥青应力吸收层在抵抗剪切破坏方面比聚酯玻纤布

应力吸收层更具优势%
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应力吸收层施工技术研究
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施工工艺

!
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"旧水泥砼路面的处理%对于旧水泥路面#

重点是处理好裂缝$坑洞和错台等病害%裂缝是后

期反射裂缝形成的病患#采用高粘度沥青进行灌缝

处理#沥青用量不可过多#以防后期出现泛油&坑洞

采用沥青混合料填补#防止该部位出现压实度不足

的现象#避免橡胶沥青和碎石在坑洞处无法实现均

匀洒布$难以起到分散应力的作用&错台易出现剪应

力集中#严重时进行铣
$

处理%

!
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"复合改性橡胶沥青的生产%复合改性橡胶

沥青的生产需经过胶体磨和高速剪切两次剪切过程

!见图
;

"'

2

"胶体磨%将
#"

+基质沥青快速加热到

24"c

后#先加
Ỳ Y

$增塑剂适当搅拌#再加橡胶粉$

综合稳定剂搅拌
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"高速剪切%将经

过胶体磨剪切后的复合沥青进行回灌搅拌#加入交

联剂#经高速剪切机剪切后输送至反应罐并升温到

2."c

#进行
;"+*G

溶胀反应#完成整个复合改性

橡胶沥青的生产过程%

图
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"

复合改性橡胶沥青的生产工艺流程

!
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"应力吸收层的洒布%采用同步碎石封层车

进行复合改性橡胶沥青喷洒和碎石撒布%施工前集

料用
20"c

以上的沥青进行预裹附#油石比控制在

"/!I

!
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%沥青洒布温度控制在
2."

!
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%

洒布完成后扫除局部重叠$多余石料#不足时进行人

工补料%为减少偶然误差#洒布前对各洒布量进行

标定%

!

!

"应力吸收层的碾压%应力吸收层洒布后#

立即采用
0

台
056

以上胶轮压路机同时进行碾压#

碾压
0

!

;

遍%应力吸收层洒布后路面温度在
!"c

以上时#碾压完成时间控制在
0"+*G

以内&否则#碾

压完成时间控制在
2"+*G

以内%
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应力吸收层性能检测
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刹车试验

试验路铺筑完成
#8

后#采用
g̀g3-"

标准汽

车以
5"(+

(

K

的速度急刹车#分析急刹时吸收层矿

料的粘结效果#试验结果见图
!

%

图
%

"

刹车试验结果

由图
!

可知'急速刹车时#撒布的碎石几乎无脱

落#橡胶沥青应力吸收层基本完好#沥青不破裂%说

明复合改性橡胶沥青应力吸收层与砼板之间的抗剪

切能力较强#验证了室内试验结论%

$/"/"

"

剪切试验

沥青面层摊铺完成后钻芯取样#进行
-"c

抗剪

性能试验#结果见图
5

#剪切破坏后芯样见图
-

%

图
&

"

芯样剪切试验结果

图
'

"

剪切破坏后芯样

由图
5

可知'与室内成型相比#现场取芯的橡胶

沥青应力吸收层
-"c

高温抗剪强度略高%由图
-

可知'砼层与应力吸收层接触面没有明显错动#破坏

部位主要在沥青砼内部#表明试件的破坏并不完全

是应力吸收层与砼层的层间剪切破坏#还与面层沥

青砼强度有关%

商登高速公路郑州段通车运行后#将应力吸收

层试验路段与未实施路段进行路面病害对比#结果
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边坡施工期的稳定性#需重点关注坡形坡率$地下水

和工程措施等靠前的可变影响因子%刷坡时无法改

变边坡高度#但可减少边坡每级高度和放缓坡率&修

建排水设施时#可因地制宜地采用不同排水结构物

降低地下水分布高度&在工程措施方面#尽量选择施

工难度小且对边坡扰动较小的防护工程%通过采取

以上措施#增加边坡的稳定性#从而降低其安全风险

等级%

&

"

结论

!

2

"张桑高速公路顺倾层状边坡风险评估因子

中坡体结构所占权重最大#为
"/25!4#

#是影响边坡

稳定性的首要因素&其次是坡形坡率$工程措施$地

下水$边坡高度$地层岩性&周边环境所占权重最小#

为
"/22-;.

#稳定性影响作用最小%

!

0

"张桑高速公路顺倾层状边坡施工期应优先

关注排序靠前的可变因子#如坡形坡率#设计时考虑

适当放缓#边坡处治方案比选时采取对边坡稳定性

影响最小的措施%
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见图
#

%从图
#

可见'橡胶沥青应力吸收层路段的

裂缝较少#而未实施橡胶沥青应力吸收层的路段存

在明显的有规则的纵横向裂缝等病害#证明橡胶沥

青应力吸收层具有良好的抗剪切作用%

图
(

"

应力吸收层实施前后效果对比

%

"

结语

该文借助商登高速公路郑州段橡胶沥青应力吸

收层实体工程#开展橡胶沥青应力吸收层应用技术
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